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A ETICA AMBIENTAL NOIOMOSRLEAES AL BRASILEIRO SOB

A OTICA DOSRECURSOSHIDRICOS

FabianViégas' (FATO)

Palavras-chave: Etica. Recursos Hidricos. Codigo Florestal.

1INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo, sob o prisma da ética aplicada aos recursos hidricos
e com enfogue sobre o Cdédigo Florestal, trazer alguns pontos para discussdo sobre a
utilizacdo da &gua e qual seu impacto na nossa vida e na das geracdes futuras. Sob a luz do
Direito Ambiental e da ética, sdo trazidos e discutidos alguns assuntos para pautar o estudo.
N&o é, de forma alguma, um estudo profundo, mas alguns pontos para discussdo e reflexao.
Para essa discussdo, traz-se a questao ética, os recursos hidricos e o codigo florestal brasileiro.
Nesse emaranhado de assuntos, fica evidente a necessidade de se pensar eticamente os

recursos hidricos como forma de garantir a subsisténcia dos seres vivos nesse planeta.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Diz Jamieson (2010) gue enquanto um Unico inocente morrer desnecessariamente por
causa de danos ambientais causados por outros, havera necessidade de reflexdo ética. Nesse
sentido, abre-se uma discussdo interessante sobre o aspecto ambiental, ético e juridico.

N&o h& como se pensar em preservacao de meio ambiente, sob todos 0s seus aspectos,
sem considerar as areas de preservacdo. No Cédigo Florestal (BRASIL, 2012) ha indicacéo

das areas de preservacdo permanente (APP) no artigo 4°, que traz:

Art. 4° Considera-se Area de Preservacio Permanente, em zonas rurais ou urbanas,
para os efeitos desta L ei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a bordada calhado leito regular, |...]

Nessa linha, ndo encontra-se no Codigo Florestal ensgjos a area de preservagéo
urbana, somente rurais. Sabendo que a grande parte da populagdo no pais vive em &reas
populacionais enormes, em grandes cidades, ndo se fala em garantia dos recursos hidricos nas

cidades, mas sSim do seu uso.
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florestal trata de aspectos econdmicos para 0 uso humano, pouco importando 0s outros seres
vivos. Nasceu com 0 equivoco de ter se limitado principalmente as areas rurais, deixando de
lado as éreas urbanas que, por sua vez, sd0 as mais criticas no que se refere a ocupacdo das
margens dos cursos d’agua.

Isso demonstra que o conceito de area de preservacdo permanente estabelecido pelo
Codigo Florestal — que trouxe modificacbes substanciais quanto as &reas rurais, porém
deixando de tratar com a mesma profundidade das areas urbanas — ndo é absol uto.

Portanto, nos cursos d éagua, localizados dentro de &reas urbanas consolidadas e
submetidas a forte pressdo antropica, deve ser reconhecida a inaplicabilidade do Codigo
Florestal, cabendo aos Estados e Municipios, no exercicio de sua competéncia constitucional
e na auséncia de norma gera regulatéria, elaborar norma que trate dos aludidos recursos
hidricos urbanos.

Conforme Weyermiiller e Figueiredo (apud HUPFFER; WEYERMULLER, 2013,
p.20),

A correta compreensdo da profundidade da questdo ambiental exige, além de uma
observagdo sofisticada da realidade, em aporte filosdfico apurado, uma reflexdo
acerca da realidade que consiga atingir um nivel mais elevado exigido pelas
contingéncias do mundo atual, da realidade]...]. A filosofia moral do Charles Taylor
€ 0 ponto de partida para o desenvolvimento do que se designa nesse espaco por self
ambiental.

Etica ambiental é um conceito filosofico desenvolvido na década de 1960 que amplia
0 conceito de ética, enquanto da forma de agir do homem em seu meio social, pois se refere
também a sua maneira de agir em relacdo a natureza. Considera que a conservacao da vida
humana esta intrinsecamente ligada a conservacdo da vida de todos os seres. (BRENNAN;
LO, 2011)

Segundo Brennan e Lo (2011), “o conceito de ética ambiental relaciona-se assim como
0O conceito de ecocentrismo, por oposicdo ao antropocentrismo. Por esse conceito, o
comportamento do homem deve ser considerado em relacéo a Sl mesmo e em relagcdo a todos
os seres vivos”. Por esse conceito, todos os seres sdo iguais. O homem, apesar de imbuido de
racionalidade, ndo pode continuar a ver outros seres como inferiores e, portanto, ndo pode agir
de forma predatoria em relacéo aos mesmos. O homem deixa de ser "dono™" da natureza para
voltar a ser parte da Natureza.

Sergio Ahrens (2010) nos ensina que “a no¢do de natureza ¢ fundamental para que,
mais recentemente (século X X), sgjaintroduzido o conceito de meio ambiente e com ele seus

respectivos desdobramentos juridicos”. Esse conceito de natureza se transforma conforme a

wiwwwn foovala hr/innvamiindi A P UNIVERSIDADE & off



3
9
. <= -
cultura. No pensamento helénico, JQM%MU@E era adaptado em razéo da

Um mundo para inovar seu conhecimento

evolucgdo das relagdes mantidas entre 0 homem grego e a natureza. Conforme essas relacoes
se modificavam, modificava-se também o conceito de natureza. (ANTUNES, 2002)

E oportuno o surgimento de uma reagdo ética na atualidade, com a finalidade de
preservar a vida humana e de todas as demais formas de vida, bem como de todos os
ecossistemas do planeta. Com efeito, o desenvolvimento econémico deve conciliar uma
atitude socialmente justa e economicamente viavel de exploracéo do ambiente, contudo, sem
exaurir sua capacidade natural de se reproduzir para as geragoes futuras.

A Constituicéo Federal de 1988, em seu artigo 225, dispde que "Todos tém direito ao
meio ambiente ecol ogicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencia a sadia
qualidade de vida, impondo-se a0 poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preservé-lo para presentes e futuras geragdes’, bem como determina que aqueles que tiverem
atitudes consideradas lesivas a0 meio ambiente estdo sujeitos a sancBes penais e
administrativas. (BRASIL, 1988)

Algumas das discussdes sobre as questdes éticas nas relagdes entre 0s seres humanos e
os demais elementos da natureza se déo a partir da referéncia a uma ética ambiental, na
tentativa de estabel ecer principios éticos que orientem essa rel acéo.

Oliveira e Palécios (2009) fazem uma sistematizacdo de diferentes correntes da ética
ambiental, sendo elas: visdo antropocéntrica (ética neoliberal e ecossociaismo), libertacdo

animal e biocentrismo.

3METODOLOGIA

Este trabalho tem género tedrico, de natureza basica, com objetivo descritivo e

procedimento bibliogréafico.

4 RESULTADOS

E dificil estabelecer o impacto ambiental de determinado evento, uma vez que o
ambiente integra fontes locais e difusas de determinadas moléculas contaminantes. Este
mesmo fator faz com que sga impossivel determinar a dinamica destes poluentes, quando
liberados no ambiente.

Portanto, o Direito Ambiental regula o disciplinamento da relacdo homem-natureza, e
por meio do direito pretende-se atingir a prevencdo e a manutencéo do Meio Ambiente, bem

Com sua a reparacdo e arepressao aos danos a ele realizados.
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Questiona-se, assim, se existem principios éticos contemplados nesse novo codigo
florestal, sejam principios éticos que orientem a relacdo dos seres humanos com outros seres
humanos, ou arelagdo dos seres humanos com os demais elementos da natureza.

Para essa andlise elencam-se ndo apenas aguns artigos do Codigo Florestal brasileiro,
Lei n. 12.651, de 25 de maio de 2012, que dispbe sobre a protecdo da vegetacdo nativa, entre
outras providéncias. Pode-se perceber que 0 Novo Codigo refere-se a relacdo do homem com
0 préprio homem, em uma perspectiva antropocéntrica, conforme mencionam Oliveira e
Pal &cios (2009).

Nesse trabalho fica claro que aos demais elementos da natureza é negada a atribuicéo
de um vaor intrinseco, pois sd0 Vvistos apenas como produtos e matérias-primas. Esse
trabalho, portanto, esté diretamente relacionado com a ideia que o relator expressou ao trazer
a0 texto 0 excerto do Génesis®: uma perspectiva antropocéntrica, na qual o homem é superior
aos demai's seres vivos.

Nessa perspectiva, ressaltam Oliveira e Palacios (2009) que:

O Cadigo Floresta brasileiro implica questBes éticas das relagdes humanas desde a
sua introducdo, levantando questbes tais como das pequenas propriedades, da
reforma agréria, dos criadores de boi e de tantos outros que possuem uma relagcéo
direta com as consequéncias, sejam boas ou ruins, que 0 novo cédigo possa trazer.

Assim, o meio ambiente é direito de todos, bem de uso comum do povo e essencia a
sadia qualidade de vida

6 CONSIDERACOESFINAIS

As publicacfes apresentadas nesta revisao trazem o estado da arte do tema, no tocante
a ética e recursos hidricos, e também o panorama atual da legislacéo arespeito do tema.

Diante dos argumentos apresentados conclui-se que o cédigo florestal ndo contempla
principios éicos, nem na relagdo entre seres humanos, nem na relacdo seres humanos e
demais elementos da natureza.

Ele é orientado, de maneira geral, por interesses utilitaristas e econdmicos. E
necessario que haja modificacbes no Codigo Florestal de 1965, para sua atualizagcdo, pois
desde entdo houve modificagOes tanto na sociedade brasileira como novas contribuicoes das

pesquisas a respeito das questdes ambientais.

2 “E disse Deus ainda: Eis que vos tenho dado/ todas as ervas que ddo semente e se acham na/ superficie de toda
aterrae todas as arvores/ em que ha fruto que dé semente; isso vos serd/ para mantimento”. (Génesis)
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No entanto, essas mudanmmmwgdd apenas 0 ser humano e seus
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interesses econdmicos, mas todos 0s seres Vivos e seus val ores intrinsecos.
Este estudo ndo se esgota, pois nem todas as |egislacdes foram avaliadas. Com base no
que foi apresentado, entretanto, pode-se constatar que efetivamente existe preocupacdo com a

ética aplicada aos recursos hidricos, tanto no espectro socio-ambiental quando juridico.
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A GESTAO AMBIENTAL EM INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR
BRASILEIRAS

Alexandre André Feil (FEEVALE; UNIVATES)
Virgilio José Strasburg (FEEVALE, UFRGS)?
Vanusca Dalosto Jahno (FEEVALE)?

Palavras-chave: Residuos classe [; Residuos classe II; Sistema de Gestao Ambiental (SGA).

INTRODUCAO

A questdo ambiental, em fung¢do de seu uso incontrolavel, encontra-se em crescente
preocupagdo a nivel global. Considerada uma discussdo contemporanea legitima com visdo de
assegurar cenarios infimos para a continuidade da vida no planeta. Nesta 16gica, as Instituicdes de
Ensino Superior (IES) sofrem uma crescente pressao por mudancas em nivel de sustentabilidade e
estdo despertando para a gestdo ambiental. Para Kraemer (2004), Tauchen et al. (2005) e Otero
(2010) as IES representam um agente de lideranca para promover a sustentabilidade ambiental
através de agdes e praticas de gestdo ambiental, pois sdo as que formam os tomadores de decisdao
através da educacao.

As IES sdo consideradas matrizes essenciais da formacao de profissionais para difundir a
consciéncia ambiental e o meio sustentavel na sociedade (BARBOSA, ALVES e PINTO FILHO,
2009; DE CONTO, 2012; FREITAS, SOUZA e SILVA, 2012). E, além disso, ja ndo sdo vistas
unicamente como formadoras de conhecimento e de profissionais para o progresso econdomico
(OTERO, 2010), mas como agentes capazes de capacitar a populagdo de forma consciente para
garantir a sustentabilidade as geragdes vindouras (SALGADO e CANTARINO, 2006; TAUCHEN
e BRANDLI, 2006; VAZ et al., 2010; ROEDEL, NASCIMENTO ¢ CAMARGQO, 2013).

Neste contexto, o objetivo central, deste estudo, ¢ identificar as caracteristicas das IES e da
gestdo ambiental que foram mencionadas em publicagdes (elaborados com rigor técnico),

publicados de 2001 a 2012.

FUNDAMENTACAO TEORICA
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No Brasil, na gestdo ambiental sdo utilizados instrumentos oficiais de controle, ou seja, a
regulacdo (ALMEIDA e SELLITO, 2013). O poder publico, como principal mediador do processo
ambiental, possui estas legislacdes que lhe permite promover o controle do uso dos recursos
ambientais (BRASIL, 1988; BARBOSA, ALVES e PINTO FILHO, 2009). Todavia, além das leis,
resolugdes e normas, ha a existéncia da série ISO 14000 (International Organization for
Standardization) de 1996, sendo composta por 28 normas, abrangendo seis areas, tais como: a)
Sistema de gestao ambiental; b) auditorias ambientais; c) avaliacdo de desempenho ambiental; d)
rotulagem ambiental; ) aspectos ambientais nas normas dos produtos; e f) analise do ciclo de vida
do produto (CAMPOS e MELO, 2008).

Um componente essencial na gestdo ambiental sdo os Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA),
pois sdo estes que gerenciam os impactos das atividades frente ao meio ambiente (ALMEIDA e
SELLITO, 2013). Dos Passos et al. (2010) salientam que o desenvolvimento sustentavel esta
intrinseco na gestdo ambiental; e Grael e Oliveira (2010) frisam que o SGA pode incorporar-se aos
sistemas integrados de gestdo, por exemplo, da qualidade, da saude, da seguranca do trabalho e da
responsabilidade social.

Os beneficios da implantacdo de um SGA sdo diversos, destacando-se as redugdes do
consumo de recursos naturais, a adequacao das praticas junto a legislacdo ambiental, melhora na
imagem da instituicdo, e a geracdo de pesquisas; e reduzindo os riscos com multas e passivos

ambientais (TAUCHEN e BRANDLI, 2006; DOS PASSOS et al., 2010).
METODOLOGIA

Esta pesquisa quanto a abordagem do problema revela-se quantitativa, pois se utiliza da
estatistica descritiva, por exemplo, a média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo na analise dos
dados. O procedimento técnico caracteriza-se como pesquisa bibliogréafica, pois neste procedimento
os dados sdo coletados a partir de publicacdes cientificas através de periddicos; anais de
convengdes, congressos € seminarios; livros; entre outros meios oficiais de publicagdes cientificas.

A coleta dos dados realizou-se com base no portal SciELO - Scientific Electronic Library
Online (http://www.scielo.org/php/index.php), com o cruzamento das referidas palavras cruzadas:

Universidade, IES, gestao ambiental, residuos de laboratérios e gestao de residuos.
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Foram identificados 34 estudos cientificos publicados de 2001 a 2012, abrangendo 23 IES, a
saber: UFAL, UEFS, UnB, UCB, UFLA, UERJ, UFRJ, UNESP, USP, Unicamp, UFTPR, UFPR,
FURB, UFSC, UCS, Unisc, Unisinos, PUCRS, Univates, URI, UFSM, UFPEL e a UFRGS.

A aplicagdo da estatistica descritiva (Tabela 1) na varidvel tipo de gestdo de residuos
apresentou um resultado médio de 2,17 com um coeficiente de varia¢dao 0,45, demonstrando que a
maioria das IES possuem uma gestdo de residuos classe I (perigosos) ou entdo possuem a gestao

mista, ou seja, gestao de residuos classe I e II.

Tabela 1 — Estatistica descritiva das variaveis coletadas

N Range | Minimo | Maximo | Média Desvio C. V.

padrao
Ano de Implantagdo 23 17,0 1992,0 | 2009,0 2001,21 4,50 0,00
Tipo de gestao 23 2,0 1,0 3,0 2,17 0,98 0,45
Constituicao juridica 23 2,0 1,0 3,0 1,91 0,84 0,44
Ranking IES 2012 23 184,0 0,0 184,0 42,95 46,36 1,07
IGC continuo 2012 23 4,28 0,0 43 3,26 0,91 0,27
Graduagao 23 5,0 0,0 5,0 1,43 1,27 0,88
Especializagao 23 6,0 0,0 6,0 1,26 1,65 1,31
Mestrado 23 6,0 0,0 6,0 2,43 1,70 0,69
Doutorado 23 4,0 0,0 4,0 1,34 1,36 1,01

Fonte: elaborado pelos autores.

A andlise do ano de implantagdo da gestdo de residuos apresentou centralizagdo média no
ano de 2001, com um desvio padrao de 4,5 anos, considerando que o periodo temporal total da
amostra compreende 1992 a 2009.

A constituicao juridica das IES apresentou uma média de 1,92, com coeficiente de variacdo
de 0,44, significando haver uma distribui¢do quase igualitdria na composicdo de constituicao
juridica das IES, ou seja, nove federais, sete estaduais e sete IES privadas. A analise do ranking
2012 das IES apresenta uma média de colocagdo de 46,36, mas o coeficiente de variagdo foi muito
alto 1,08, e destaca-se que as IES incluidas nestes estudos, claro cada uma em sua categoria,
enquadram-se nas 184 melhores IES do pais, e estas apresentaram algum estudo referente a area da
gestdo ambiental. J4 o Indice Geral de Cursos (IGC) continuo a média das IES foi de 3,26 ¢ o
coeficiente de variacdo de 0,27, neste caso exprime-se que a média ¢ confiavel, além disto, estas
IES também apresentam melhor desempenho educacional.

Os cursos de graduacgao, especializacdo, mestrado e doutorado, apresentam respectivamente
as médias 1,4; 1,3; 2,4 e 1,3, mas apenas o mestrado ¢ o doutorado apresentaram uma média
confidvel, com coeficiente de variagdo de 0,33 e 0,46, isto significa que as IES apresentam uma

variabilidade muito alta do numero de graduagdes e especializacdes. J4 os mestrados e os
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doutorados apresentaram uma menor variabilidade por IES de quantidade de cursos, mas quase

todas as IES analisadas apresentaram um curso na area ambiental.
DISCUSSAO

Esta pesquisa revela que a maioria das IES abordadas possuem gestao de residuos perigosos,
mas para Nolasco et al. (2006) a gestdo de residuos perigosos ocorre essencialmente em algumas
IES federais e estaduais. Portanto, nota-se que esta informa¢do ndo corrobora com as encontradas
na atual pesquisa, ou seja, uma das distor¢des que pode ter ocorrido € o fato de Nolasco ter utilizado
um apanhado geral das IES, e este estudo ter abordado apenas as IES que foram tema de estudos
cientificos sobre a gestdo de residuos.

As IES, abordadas nesta pesquisa, iniciaram os programas de gestdo ambiental em meados
dos anos 90, neste sentido, os estudos de Gerbase et al. (2005), Imbroisi et al. (2006), Lima (2012)
também corroboram com este achado. Também se pode afirmar que a motivagao desta implantagao
ocorreu em fungdo da Rio 92 (FRANK e QUADROS, 2003; TAUCHEN et al., 2005; TAUCHEN e
BRANDLI, 2006; BARBOSA, ALVES e PINTO FILHO, 2009) e das proprias leis, resolucdes e
normas aprovadas em décadas anteriores. E, as IES quanto a composicdo juridica, pode-se afirmar
que o maior nimero que apresentam gestao de residuos sao as federais, observando o escopo de IES

abordadas nesta pesquisa, o que corrobora com afirmagdes de Oliveira Junior (2012).
CONSIDERACOES FINAIS

Os principais resultados encontrados na andlise descritiva apontam que o tipo de gestdo de
residuo mais utilizado pelas IES concentra-se somente na classe I, ou entdo na classe mista (que
seria a classe I e Classe II). Sobre o inicio das atividades da gestao de residuos, nas IES, ocorreu
em meados dos anos 90, e teve como principal motivador a Rio 92 e a criagdo nacional de
legislacdes, resolugdes e normas técnicas. Constata-se que a maior fatia de IES que possuem gestao
de residuos sdo as federais (39,13%), seguidas pelas estaduais e privadas com 30,43% cada uma. E,
analisando-se o ranking das 23 IES que possuem publicagdes cientificas sobre seus programas de
gestao estdo enquadradas entre as 184 melhores IES do pais.

Recomenda-se que as IES que possuem uma gestdo de residuos implantada, relatem sua
experiéncia através de publicacdes cientificas, pois existem poucos casos publicados, e esta seria
uma forma maior para disseminar a implantagdo e inclusive das praticas de adaptagdo dos SGA nas

IES.
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A IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL BASEADO
NA NORMA | SO 14001/2004:

Um estudo de caso em uma fabrica de conservas

Carla Denize Venzke', Universidade Feevale
Palavras-chave: Sistema de Gestdo Ambiental. Norma SO 14001:2004. Aspectos Ambientais.

1. INTRODUCAO

A questdo ambiental est&se tornando obrigatOria para as empresas que exportam seus
produtos, visto que, ao redor do mundo, os consumidores estdo mais preocupados com a
preservacéo do meio-ambiente (DIAS, 2010). Hoje em dia, sgja suficientemente ou ndo, tornou-se
fato que a opinido publica estd mais consciente acerca dos problemas relativos a érea, ja que, pouco
a pouco, as informagdes a respeito deste assunto tornaram-se claras e acessiveis, até mesmo pelos

impactos ambientais que estéo cadavez mais perceptiveis (DONAIRE,1999).

A implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental da-se em cinco etapas sucessivas e
continuas. Politica Ambiental; Plangamento; Implementacéo e Operacéo; Monitoramento e Acdes
Corretivas;, e Revisdes no Gerenciamento (ver Figura 1 com nomenclatura um pouco distinta):
Tendo em vista os estudos de Ddia Maimon, (1996) é indubitavel que todas essas etapas buscam
uma melhoria continua, ou sgja, formam um ciclo dinamico no qual permanentemente se reavalia o

sistema em questéo, procurando a melhor relagdo possivel com o meio-ambiente.

Figural —Modelo PDCA (Plangjar, Executar, Verificar e Agir) do SGA.
Fonte: NBR 1SO 14001:2004.

! Carla Denize Venzke, Graduada em Gest3o Ambiental (IFSul), Especialista em Gestdo da Qualidade para o Meio
Ambiente (PUCRS) e Mestranda em Tecnologia dos Materiais e Processos Industriais.
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O objetivo deste estudo € explanar como a empresa em andlise implantou o0 preconizado
Sistema de Gestdo Ambiental.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em uma fébrica de conservas de grande porte, empresa,
enquanto objeto pratico deste estudo, serviu de referéncia para acompanhar as operactes de um
Sistema de Gestdo Ambiental, sendo este baseado na 1SO 14001. O método de pesquisa foi o
descritivo-explicativo, sendo este realizado nas instal agdes durante todo ano de 2013.

Inicialmente foi realizada uma identificacdo dos principais aspectos e impactos ambientais

da empresa apreciada, os quais podem ser observados natabelal .

IDENTIFICACAO DOS PRINCIPAISASPECTOSE IMPACTOS AMBIENTAIS

Aspecto | mpacto

Residuos Sdlidos (Classe | e Classe I1) Alterac3o do Solo/Agua

Emisséo de Fumaca e Odor daE.T.E Alteracéo do Ar/ Incbmodo a
Comunidade

Derramamento de Produtos Quimicos Alterac3o do Solo/Agua

Consumo de Energia Elétrica Esgotamento da Fonte

Ruido Externo Incdmodo a Comunidade

Consumo de Agua Esgotamento da Fonte

Efluente Industrial e Sanitério Alteracio daAgua

Tabela 1 — Identificagdo dos Principais Aspectos e | mpactos Ambientais

Fonte: Arquivo da empresa.
3. RESULTADOSE DISCUSSOES
3.1. Gerenciamento dos Aspectos Ambientais

Na empresa em andlise, para todos os aspectos ambientais significativos, foram criados
procedimentos para evitar ou minimizar os possivels impactos no meio-ambiente, exatamente como
a norma ISO 14001 determina Para uma elucidacéo mais clara e eficaz, teceremos comentarios

individuais para 0s que consideramos mais relevantes, organizados em subtopicos seguintes.
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3.1.1. Gestao de Residuos Solidos

O primeiro desses aspectos centra-se na gestédo de residuos solidos. De acordo com a
Resolugdo CONAMA n. 275. Em concordancia a norma citada, a empresa segue todas as etapas do
gerenciamento dos residuos solidos: a) geracdo; b) segregacdo e identificacdo; c) quantificacdo e
periodicidade; d) caracterizacdo e classificagdo; €) manuseio e treinamento; f) acondicionamento; Q)
movimentagcao e recolhimento; h) armazenamento; €) transporte e destinagdo final. A empresa
também redliza a avaliacdo dos prestadores de servigos que destinam os residuos sblidos da
atividade.

3.1.2. Gestédo de Emissoes Atmosféricas

Na empresa, as emissdoes atmosféricas provenientes de certas maquinas e equipamentos,
tais como caldeiras e geradores, sdo controladas através da Escala Ringelmann Reduzida (utilizada

internacional mente para medir a emisséo de fumaca) (CONAMA, 2006)
3.1.3. Odores

Mensalmente, sdo realizadas duas entrevistas com a comunidade caiense, conforme
anteriormente explicado. Exemplificadamente, como parte desse processo, a figura apresenta um
grafico referente as reclamacdes recebidas no ano de 2013. Na escala vertical, 0 nUmero de queixas;
na horizontal, os meses (nota-se, pela baixa quantidade, que a empresa mantém uma gestéo

ambiental bastante satisfatoria com relacéo aos odores emitidos):

Redanffegb@nacdes Reclamacdes

AmbieAtalsiantais/m Ambientais/m
Reclgﬁ'lz?;%ae% mﬂr}éyﬂm\a 0 es— S Reclamacgdes
0Amb|enta|s?m Rmb'eﬁmhmﬁéﬁémag_eﬂmc ankec_eskegt_OEMERFRIEsR

€s- 2084; 2Bk Makitais/rmbieAbaibAhasistAatPieh: Mot
;Jurés- 20%%; AEA<; 361:6; 001 1; Dez;

Figura 5 — Reclamagtes Externas
Fonte: Arquivo da empresa.
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3.1.4 Planos de Prepar acao e Atendimento a Emergéncias

Seguindo os preceitos da ISO 14001, a empresa dispde de pessoal especiamente treinado
para atuar em situagOes de emergéncia. A cada més, sdo realizados simulados dessas situagoes,
justamente para que sgja avaliado, por exemplo, o nivel de atendimento de sua brigada de incéndio.

3.1.5. Gestdo de Energia Elétrica

Concomitantemente, 0 empreendimento analisado também desenvolve acfes especificas
para o controle de seu consumo de energia elétrica. Isto ocorre, principalmente, nos horarios ditos
“de ponta’, quando a utilizaco dessa energia atinge a maior demanda. N&o obstante, sdo
iguamente desenvolvidas agGes de conscientizagdo, promovidas pelo departamento de gestéo
ambiental.

3.1.6. Gestéo de Efluentes Liquidos

Indubitavelmente, a gestéo de efluentes liquidos é uma das questdes imprescindiveis para a
implantacdo e a operacdo de um SGA. Na empresa, todos os liquidos oriundos do processo fabril
passam por um rigido tratamento antes de serem lan¢ados no arroio. Em pouco tempo, através de

constantes treinamentos, a fabrica reduziu o volume de seus efluentes liquidos.
4. CONSIDERACOESFINAIS

Apesar de todas as medidas que concretizou, com mais de 90% da norma 1SO 14001
implantada, a empresa em estudo permanece sem a certificagdo, unicamente por questbes
orcamentérias que, momentaneamente, impedem-na de totalizar a porcentagem.

Depois da implantacdo do Sistema de Gestdo Ambiental, a empresa examinada neste
trabalho melhorou expressivamente seu conceito junto & comunidade local, bem como suas vendas,
cujo lucro Ihe permitiu instaurar projetos de educacéo ambiental nas escolas da regi&o.

VER
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A PERCEPCAO DO RISCO AM BIENTAL, A ESCASSEZ DE AGUAEO

THTIUNIUY PaIa HUVOT SEU LI RCUITET

CONFLITO DE INTERESSESNO VALE DO RIO DOS SINOS

Cintia Goncalves de Oliveiral - FEEVALE

Palavras-chave: Percepcdo do Risco Ambiental. Qualidade Ambiental. Teoriado Risco.

1INTRODUCAO

Os impactos ambientais causados ao Vale do Rio dos Sinos (VRS), década apés
década, por escolhas de uma sociedade que usufruiu e usufrui dos recursos naturais e 0s
comprometeu, sdo observados com maior evidéncia nos dias atuais, em especifico no que se
refere a utilizac8o da dgua do Rio do Sinos.

As contendas rel ativas a disputa pela agua envol vem vérios setores da regido, como o
agropecuario, o industrial e de servicos, dém dos poderes publicos municipais e das
instituicbes da regido. E uma das principais responsaveis pela escassez da &gua tem sido
considerada a orizicultura, fato que tem gerado discussdes acal oradas, tanto que municipios se
uniram pedindo o fim do bombeamento para as plantacfes de arroz no Vae do Rio dos Sinos,
ventilando, inclusive, a extincdo do setor orizicola no Vale. Essas discussdes tém sido
realizadas em reunides em diversos 6rgaos publicos e em canais de comunicacao.

E nessa conjuntura que se desenvolve a pesquisa, que tomara como base 0s conceitos
de teoria do risco e sociedade do risco, denominacéo citada por Ulrich Beck e Anthony
Giddens no livro “Modernidade Reflexiva”, bem como nos conceitos utilizados por Mary
Douglas e Wildalvisky para a escolha desses riscos. Nessa perspectiva, entender-se-a por
rsco, nesta pesquisa, ndo situacbes de ordem natural, mas as situagdes relacionadas as
escolhas e as dirigidas pelos 6rgédos governamentais que influenciam as escolhas sociais, 0s
quais, invariavelmente, desconsideram as externalidades? negativas de suas proprias agoes.

Assim, surgiram as seguintes questdes. qual a percepcdo do risco ambiental dos
orizicultores, dos poderes plblicos municipais® e das institui¢des representativas de ambos o0s
seguimentos? Para além da percepcdo, como esses atores respondem a esses riscos
ambientais? Principalmente, por ser esta uma regido de grande importancia econdmica e que

estd inserida em um contexto de degradagdo ambiental acentuado. Além disso, buscar-se-a

! Doutoranda em Qualidade Ambiental (FEEVALE); Mestre em Ciéncias Sociais (UFPEL); Graduada em
Ciéncias Econdmicas (FURG).

2Impacto das agdes de um individuo sobre os outros que néo participam dessa agdo (MANKIW, 2001, p. 208).
3 Canoas, Campo Bom, Esteio, Nova Santa Rita e Sapiranga.
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avaliados e hierarquizados, dado o nimero expressivo de impactos ambientais advindos de
outros setores econdémicos regionais. Se analisara a percepcdo de risco ambiental por parte
dos atores-chave, através da andlise de entrevistas abertas cujo tratamento analitico se dara
através da andlise de contelido, bem como, andlise bibliografica e documental sobre a teoria
do risco.

Face a0 exposto, a pesquisa justifica-se na medida em gue, tomando como base
referéncias bibliogréficas contundentes sobre o tema, serd possivel entender de que forma as
percepcdes dos riscos ambientais sdo construidas e como refletem nas opinides e nas acoes
individuais e coletivas, buscando colaborar com os esforgos de amenizar os conflitos entre o
setor orizicola, os poderes publicos municipais e as instituicdes representativas, bem como
corroborar com politicas publicas especificas.

2) FUNDAMENTACAO TEORICA

Devido ao crescimento populacional, somado a auséncia de tratamento de esgoto, ao
desmatamento da mata ciliar e a uma industrializacéo poluente, o Vae do Rio dos Sinos viu,
pouco a pouco, emergir um retrato de degradacdo ambiental oriundo de um progresso
predador vinculado ao modelo capitalista de industrializagéo.

Segundo Giddens (1991, p.16), apesar de o desenvolvimento das institui¢es sociais
modernas ¢ de sua difusdo em escala mundial terem criado “oportunidades bem maiores para
0s seres humanos gozarem de uma existéncia segura e gratificante que qualquer tipo de
sistema pré-moderno, a modernidade tem também um lado sombrio, que se tornou mais
aparente no século atual”. E, o que ndo se conhece ¢ obscuro aos olhos dos individuos.

A percepcéo dos riscos ambientais de cada um frente as dificuldades e exigéncias
sociais é distinta, mas tanto as dificuldades apresentadas quanto as exigéncias sociais sao
relevantes, embora em diferentes graus, pois demonstram a consciéncia ambiental de cada
individuo, a qual Giddens (1991, p. 43) apresenta como “reflexividade que ¢ uma
caracteristica definidora de toda acao humana”.

A sociedade, que Ulrich Beck aborda, é permeada de riscos e incertezas, ou sgja, 0S
éxitos que outrora eram exaltados na modernidade muitos deles se converteram em riscos a
sociedade, por isso a denominou “sociedade do risco”. Conforme Beck (1997), a sociedade do
risco arca com as consequéncias e insegurancas produzidas e fabricadas por ela mesma.

3) METODOLOGIA
Para encontrar respostas para o problema de pesquisa, relacionar-se-ao as percepcoes

relativas ao risco ambiental dos atores-chave (orizicultores, poderes publicos municipais e

www.feevale.br/inovamundi A W FEEVALE jﬂff



AN
ofe

A
InstituicOes representativas), obti&QQMQ%H.@Q 'de contelido de sua faa coletada

Um mundo para inovar seu conhecimento

através de entrevistas, a partir de uma pesguisa bibliogréfica sobre risco ambiental e
percepcao ambiental do risco, perpassando pelos processos historicos do setor orizicola no
VRS.

Como procedimentos técnicos de investigacdo, serdo utilizadas: coletas de dados
bibliogréficos e documentais;, amostragem ndo probabilistica; entrevistas abertas com os
principais atores-chave para a pesquisa.

4) RESULTADOS

Conforme as andlises prévias, para que surjam politicas publicas de sustentabilidade
ambiental, é necessario que, primeiramente, hgja consenso entre os atores-chave envolvidos
no conflito, pois qualquer tentativa de aproximagdo tem sido mal entendida. Um dos fatores
desse conflito esta relacionado as especificidades e necessidades diferenciadas dos municipios
do VRS, apresentadas de forma distinta em suas |ocalidades.

Neste contexto, a andise documenta e pesquisa feitas por instituices
representativas, ha projetos visando a retirada e a reducdo do setor orizicultor do VRS. Esses
projetos apontam as areas degradadas pela orizicultura, a area plantada bem como a
quantidade de &gua do Rio dos Sinos utilizada. Percebeu-se, porém, que as andlises que estéo
sendo feitas pecam, porque as pesquisas qualitativas sd0 parciais e mostram somente a
realidade dos municipios atingidos pela seca no verdo. Além disso, ndo ha qualquer
acompanhamento dos orizicultores e de suas familias. Assim, se 0s orizicultores efetivamente
forem retirados dessas areas, ter-se-a outro problema, um problema de ordem social. Em
funcdo disso, outros pesquisadores deveriam ser ouvidos, a fim de obter diversos pareceres
para aresolucdo do conflito.

Ao discorrerem sobre 0s riscos ambientais, percebeu-se que os orizicultores precisam
de esclarecimentos sobre a situagi do Rio dos Sinos. E necessario que haja, de fato, uma
proposta séria e que esclarega os orizicultores sobre a necessidade de mudangas na atividade
orizicola, ndo somente para poderem permanecer no VRS, mas visando a amenizar os
impactos causados pelo setor na regido, pois esses agricultores estdo adaptados ap ambiente
de conflito e, por isso, ndo acreditam no dano ambiental produzido pela atividade, que é parte
do processo de escassez.

Com base nos discursos dos orizicultores e das instituices representativas, que ja
foram entrevistados, ndo existem investimentos nem politicas especificas no que diz respeito
ao conflito gerado pela oriziculturano VRS. Ambos os atores referiram gue foi feita somente

uma analise economicista dos pros e contras da atividade, ndo levando em conta as
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orizicultores.

O embate é fortalecido também na medida em que a atividade orizicola no VRS
continua recebendo investimentos e incentivos para plantagdes como qualquer outra regido do
estado do Rio Grande do Sul. Dessa forma, a facilidade de crédito parece tornar-se uma
politica contribui para manter ou até aumentar o conflito naregiéo.

5) DISCUSSAO

Ocasionamente, as discussdes sobre a distribui¢éo do risco tém pautado as analises
técnicas e dividido opiniGes na sociedade, pois qualquer mudanca cientifica ou tecnoldgica
pode ter dois pontos de vista: 0 que defende sua viabilidade e 0 que acredita na inviabilidade.
De um lado, estéo os avessos aos riscos, partindo do pressuposto de que, ainda que mudancas
tecnologicas resultem em crescimento econdémico, degradardo a vida humana e 0 meio
ambiente, assim, deve-se renunciar ao crescimento; de outro lado, tem-se 0s que consideram o
crescimento econdmico como algo positivo e ndo abrem mé de seus prazeres
socioecondmicos, nem mesmo pela reducao dos riscos.

A capacidade de perceber o risco ambiental é mais acentuada quando 0s riscos séo
explicitos, faceis de serem vistos e sentidos pela populacdo, assim, ndo S&0 POUCOS 0S riscos
que se distanciam da percepcdo humana. Percebe-se, aém disso, que a percepcao do risco esta
ligada a0 senso comum, esté relacionada ao conhecimento individual, ao significado que as
pessoas dao aos riscos e a sua cultura.

6) CONSIDERACOESFINAIS

Por outro lado, no que se refere aos resultados parciais, percebeu-se que tanto os
orizicultores quanto as entidades representativas entendem que ha a possibilidade de manter a
oriziculturano VRS, porém, nem os orizicultores tampouco 0s poderes publicos querem arcar
com o ato custo dessa cultura em funcdo do retorno econdmico baixo. Entretanto, €
necessario que outras questdes também sejam analisadas de forma a beneficiar os municipios
do Vale e manter essa méo de obra no campo.

Apesar de o0 aporte tedrico selecionado e o contelido das entrevistas realizadas até o
momento j& mostrarem aguns resultados satisfatorios, torna-se imperativa a realizagdo de
mais entrevistas, de forma que se possa aprofundar a andlise sobre como se concebem as
percepcdes de risco ambiental no VRS e também sobre possiveis politicas publicas para

mitigar o problema.
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ANALISE CITOTOXICA DE EFLUENTE DOMESTICO
PROVENIENTE DE DOISSISTEMASDE TRATAMENTO: LODO
ATIVADO E FILTRO DE MACROFITASEM FLUTUACAO

Taize Peruzzo, Feevale; Marina Griebeler Moreira, Feevale; AnaLuiza Ziulkoski, Feevale;
Gunther Gehlen, Feevae

Palavras-chave: Citotoxicidade. Tratamento de efluentes domésticos. Qualidade da agua.

Tecnologia Macrofitas em Flutuacéo.
INTRODUCAO

A quaidade do meio ambiente é essencial para a manutencdo do equilibrio do
ecossistema, porém muitos fatores, especialmente de origem antrOpica, s80 0s principais
responsaveis pelos danos ambientais, citando-se também a falta de recursos e investimentos
para diminuir os problemas ocasionados. Na regido do vale do Rio dos Sinos, no Rio Grande
do Sul o problema com a obtencéo de agua para consumo humano, constitui um grande
desafio, pois a fonte de captacéo para agua potavel € a mesma que recebe os efluentes
industriais e domésticos. Muitas vezes, esses efluentes sdo lancados diretamente no corpo
receptor, sem tratamento prévio, resultando em uma péssima qualidade da égua, o que implica
em um sistema de tratamento eficiente de alto custo paratornar a &gua potavel. Sendo assim,
a andise da qualidade dos efluentes é fundamental para melhorar a qualidade da &gua da
regido. O objetivo do presente estudo foi analisar a toxicidade dos efluentes domésticos
provenientes de dois sistemas de tratamento, lodo ativado em “batelada”, uma tecnologia
convencional e filtro de macrofitas em flutuac@o, uma tecnologia mais sustentével. Através do
ensaio de reducdo do MTT foi possivel avaliar o efeito toxico dos efluentes sobre a organela

mitocondria de duas linhagens celulares: Hep-2 e Vero.
FUNDAMENTACAO TEORICA

A maior parte das cidades brasileiras apresenta seus recursos hidricos contaminados,

fato diretamente associado a precariedade da rede de saneamento bésico (Wagner; Belloto,

Taize Peruzzo, graduada em Farméacia/Feevale, mestranda do Programa de Pds Graduagdo em Qualidade
Ambiental na Universidade Feevale. Marina Griebeler Moreira, graduanda do curso de biomedicina e bolsista do
CNPq no laboratério de citotoxicidade na Universidade Feevale. Ana Luiza Ziulkoski Professor do Programa de
Pés-graduacdo em Qualidade Ambiental/Feevale, doutor e mestre em Ciéncias Bioldgicas, graduado em
FarmaciadlUFRGS. Gunther Gehlen Professor do curso de Ciéncias Bioldgicas/Feevale, doutor em
Neurociéncias, mestre em Ciéncias Bioldgicas, graduado em BiologiadUFRGS.
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2008). No Brasil, o crescimento acelerado da populacao e da industrializacgo frente a baixa
expansdo tecnoldgica, recursos financeiros e de gestdo acabam permitindo a deteriorizacdo
dos corpos hidricos (Nascimento; Heller, 2005).

A Bacia Hidrogréfica do Rio Dos Sinos esta entre os principais rios poluidos do
Brasil. Uma pesquisa realizada por Blume et al. (2012) detectou a presenca de altos niveis de
coliforme no Rio dos Sinos, provavelmente proveniente do esgoto doméstico lancado
diretamente no curso hidrico que € a principal fonte de captacdo de agua para abastecimento,
refletindo o déficit no saneamento basico da regido, onde menos de 10% do esgoto doméstico
S80 tratados.

Tento em vista a intensa contaminacdo dos principais recursos hidricos da regido, a
busca por sistemas de tratamento de &gua eficientes e econdmicos sdo cada vez mais
necessarios para melhorar a qualidade da agua e, desta forma, manter o equilibrio do
ecossistema e diminuir os riscos a salde da populacdo. Atualmente ha diversas tecnologias de
tratamento, entre elas, destaca-se a 0 sistema de tratamento aerébio, conhecido como lodo
ativado (Leite et a., 2010), uma das tecnologias mais utilizadas no mundo todo. Todavia, é
um sistema de custo operacional elevado e necessita de andlises fisico-quimicas e
bacterioldgicas periddicas para 0 monitoramento do processo, suporte técnico especializado,
além de apresentar um alto consumo energético e geracdo de residuos. Com isso, a busca de
tecnol ogias sustentaveis tem ganhado forca para a evolucéo do saneamento béasico. O uso de
filtros naturais constituido por macréfitas (Thypha dominigiensis) no tratamento de esgoto
apresenta uma alternativa eficiente e de baixo custo, e que pode contribuir para o
gerenciamento ambiental (Chernicharo, 2001).

Como qualquer tecnologia, o de tratamento de efluentes pode gerar componentes
téxicos como produto final, os quais ndo sdo detectados nas analises fisico-quimicas, mas que
podem causar danos bioldgicos aos componentes do ecossistema ou aos que consomem a
agua (Von Spiering, 2005). Portanto, a avaliagéo dos efeitos toxicos dos efluentes antes e apds
o tratamento em linhagens celulares apresenta uma boa alternativa para avaliar a toxicidade

dos efluentes e assim prevenir possiveis danos ao ecossistema.

METODOLOGIA

Taize Peruzzo, graduada em Farméacia/Feevale, mestranda do Programa de Pds Graduagdo em Qualidade
Ambiental na Universidade Feevale. Marina Griebeler Moreira, graduanda do curso de biomedicina e bolsista do
CNPq no laboratério de citotoxicidade na Universidade Feevale. Ana Luiza Ziulkoski Professor do Programa de
Pés-graduacdo em Qualidade Ambiental/Feevale, doutor e mestre em Ciéncias Bioldgicas, graduado em
FarmaciadlUFRGS. Gunther Gehlen Professor do curso de Ciéncias Bioldgicas/Feevale, doutor em
Neurociéncias, mestre em Ciéncias Bioldgicas, graduado em BiologiadUFRGS.
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As amostras foram coletadas em"lima etacao de tratamento de esgoto, localizada na
cidade de Novo Hamburgo, e encaminhadas para o laboratério onde foram centrifugadas
(1500 rpm por 20 minutos) e esterilizadas por um sistema de microfiltracdo em membrana
0,22 um. ApoGs o processamento, as amostras foram diluidas de forma sequencial no meio de
cultivo celular (DMEM, suplementado com 10% de soro fetal bovino) nas seguintes
concentragoes. (50%, 20%, 10%, 2%, 1%) e o Ph foi gjustado para 7,4. Para a redlizacdo do
ensaio, foram semeadas 2x10* células por poco da linhagem celular Hep-2 e da linhagem
celular Vero, em placas de 96 pocos. Apos a subconfluéncia, as células foram expostas as
amostras por 24 horas. Para a avaliagdo da funcionalidade mitocondrial foi realizado o ensaio
de reducdo do MTT. Os resultados obtidos de quadruplicatas foram analisados por ANOVA

de 1 via e pos teste de Tukey, sendo considerados significativos resultados com p< 0,05.

RESULTADOS

Vero

Hep-2
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1100 - —hiruto 80 -—mmbruto
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Figura 1: Vaores relativos ao percentual do controle (100%) no ensaio MTT nas linhagem Hep-2 e Vero.
As letras representam diferenca significativa entre as diluicBes e 0 * representa as diferencas em relacéo ao
grupo controle. (p<0,05; ANOVA seguida de teste de Tukey).

De acordo com os resultados apresentados é possivel verificar um aumento da
viabilidade mitocondrial na linhagem celular Hep-2 nas maiores doses (10%, 20% e 50%)
apenas no efluente proveniente do tratamento com macroéfitas em flutuagdo, com correlacéo
positiva forte (R = 0,773, p = 0,01). Na linhagem celular Vero observamos aumento da
atividade mitocondrial apenas na concentragcéo de 20% do efluente bruto e uma correlagéo
negativa moderada (R = - 0,420, p = 0,05) no efluente tratado com lodo ativado.
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DISCUSSAO

O aumento da atividade mitocondrial, nas maiores doses, especialmente na célula
Hep-2, pode estar relacionado com a maior sensibilidade desta linhagem ao estresse
oxidativo, apresentando menor capacidade de metabolizacdo de xenobidticos (Amaro et al.,
2008). Nalinhagem Vero, o aumento da viabilidade mitocondrial apenas no efluente bruto e
na concentracdo 20% pode estar relacionado com a interagdo entre os micropoluentes
presentes, pois conforme a amostra € diluida ocorrem alteracdes nas reacdes de inibicéo e
ativacdo entre os componentes, podendo existir ateraces na poténcia de acdo de cada
componente 0 gque leva a uma ateragdo do comportamento na linhagem celular. Por outro
lado, verifica-se que apds o tratamento com ambas as tecnologias essa diferenca na dose de
20% na&o ocorre, 0 que pode estar relacionado com a capacidade das tecnologias em diminuir

possivels agentes toxicos.

CONCLUSAO

O uso de cultura celular para a verificacdo datoxicidade de efluentes é uma ferramenta
exequivel e pode colaborar com as demais andlises redizadas neste segmento. Este tipo de
andlise permite verificar o grau de toxicidade que os efluentes podem apresentar sobre
organismos de niveis troficos mais elevados antes e apos 0s sistemas de tratamento. Sabe-se
que muitas tecnologias geram como produto final substéncias tdxicas que podem colocar em
risco a biota e a salide da populacdo. Com arealizacdo de ensaios de citotoxicidade € possivel
ter um perfil de comportamento desses efluentes sobre o0 ecossistema através da resposta

apresentada pelas diferentes linhagens celulares.
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ANALISE DA EVOLUCAO URBARNA BSE'NOVO HAMBURGO COM
ENFASE NASAREASDE RISCO

Roberta Plangg Riegel — Feevalet
Daniela Muller de Quevedo — Feevale?
Palavras-chave: Areas de Risco. Expansio Urbana. Deslizamentos. | nundagdes.
INTRODUCAO

O municipio de Novo Hamburgo localizado no Estado do Rio Grande do Sul, na
regido do Vae do Sinos passou por um intenso processo de urbanizacdo nas décadas de 70 e
80 devido a industrializacdo do calgado. As consequéncias dessa demanda séo modificagcdes
expressivas no tecido urbano, caracterizada pela poluicdo da agua e do ar, do desmatamento,
do aumento de residuos e também pela ocupacéo de areas vulneraveis como encostas instaveis
e margens de cursos d’agua. A expansdo urbana frente a essas areas, pode conformar um risco
asociedade, acarretando em deslizamentos e inundacoes.

A ocorréncia destes fenbmenos na regido ja é evidente através dos registros historicos,
logo se torna extremamente importante a realizacdo de pesquisas que busquem conhecer e
minimizar estes problemas. Desta forma, este estudo tem como objetivo avaliar as areas de
risco do Municipio de Novo Hamburgo que apresentem probabilidade de deslizamentos e
inundagdes, e arelacéo destes desastres naturais com a evolucéo urbana.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Barbosa et al. (2011), areas de riscos sdo regioes improprias para a ocupacao,
devido a vulnerabilidade a desastres naturais. Estes locais improprios vém crescendo, devido
a acdo desordenada do homem que consequentemente acaba atingindo o meio ambiente.
Conforme Monteiro (1996), a existéncia de risco é decorrente da falta de adequacéo do ser
humano aos desastres naturais, ou sgja, as inundacdes e enchentes ndo seriam motivo de risco
se as éreas ribeirinhas ndo fossem habitadas, da mesma forma ocorre com os deslizamentos,
gue ndo trariam danos, se as encostas ndo fossem ocupadas.

Grande parte dos ensinamentos a cerca dos rios, foi compreendida ao longo dos anos,
exemplos podem ser observados na historia da humanidade, como: os egipcios, que se
estabeleciam a uma certa distancia dos cursos d'dgua, deixando as margens livres; as igrejas
catdlicas, situadas normalmente em pontos altos, afastadas das &reas de inundacdo; e os canais
construidos no século X1X, gue previam dois leitos de escoamentos, um para os periodos de

seca e outro para os episodios de enchentes (METROPLAN, 2001). Contudo, o crescimento
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acelerado da populacgo nos Ultimos anos Testilto 1o eSquecimento de parte dessa sabedoria,
desencadeando situagdes de risco em regides urbanas.
METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos foram estabelecidos através de etapas. a)
Construcéo do Banco de Dados, com a compilagdo de arquivos vetorizados, imagens de
satélites, modelo digital de elevacdo, e dados histéricos e estatisticos; b) Elaboracdo dos
mapas teméticos de Proximidade dos Recursos Hidricos, Hipsométrico, de Declividades, do
Uso do solo, Pedolégico e Geoldgico; ¢) Construcdo do Mapa das Areas de Risco a partir do
cruzamento dos mapas temédticos, englobando a metodologia proposta por Ross (1994), que
visa atribuir faixas de fragilidade ambiental, resultando no zoneamento de cinco classes de
probabilidade de deslizamentos e inundages (muito baixa, baixa, moderada, alta e muito
alta); d) Caracterizagéo da expansdo urbana do municipio nos anos de 1967, 1977, 1987, 1997
e 2009, a partir das imagens de satélite e dados vetorizados, €) Andlise quantitativa, com a
identificacdo dos periodos criticos, nos quais as areas de risco passaram a ser ocupadas e as
consequéncias desta expansdo frente aos desastres naturais.

RESULTADOS/DISCUSSAO
Susceptibilidade a Inundagdes e Dedizamentos

O Mapa de Susceptibilidade a Inundagdes (Figura 1), demonstra que as regides mais
vulneraveis, correspondentes as classes alta e muita alta, encontram-se principalmente na
Area de Protecdo Ambiental Sul, que faz a ligagdio entre a Zona Industrial e-a Zona
Miscigenada de Lomba Grande, também conhecida como regido rural do municipio. Esta é
caracterizada por baixas altitudes e por abrigar o Rio dos Sinos, um dos mais imponentes do
estado do Rio Grande do Sul. Por outro lado as regides mais afastadas podem ser identificadas
como de muito baixa susceptibilidade, visto que as cotas sdo relativamente mais altas.
Entretanto, pontos proximos a cursos d’agua devem sempre ser observados, mesmo nas
regides elevadas, pois a impermeabilidade do solo pode impedir o escoamento favoravel das
aguas pluviais.

Analisando 0 Mapa de Susceptibilidade a Deslizamentos (Figura 2) € possivel
identificar uma regido de muita alta vulnerabilidade, localizada ao norte do municipio,
identificada pelo Plano Diretor, como area de Protecdo Ambiental Norte. Pontos situados na
area rura também apresentam um risco considerdvel de deslizamentos. Nas areas centrais,
proximas a0 Rio dos Sinos, o risco é muito baixo devido a topografia do terreno que se

apresenta de forma plana, entretanto, conforme se afasta dessa regido em direcdo as
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extremidades do territério a vulnerabifidade “alimenta, alcancando as classes de baixa e

moderada susceptibilidade.
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Mapa de Susceptibilidade
a Deslizamentos

Figura 1 e 2 - Mapas de Susceptibilidade a | nundacfes e Deslizamentos

Evolucéo Urbana de 1967 a 2009
O Gréfico 1, expressa 0 crescimento em porcentagem da expansdo urbana, da
populacéo e da densidade habitacional do municipio de Novo Hamburgo, nas quatros décadas
trabalhadas nesta pesquisa, em relagéo aos nimeros atuais. Com isso, se percebe 0s seguintes

aspectos. que a expansdo ocorreu de forma mais linear nos trés primeiros periodos; que a

populacdo teve um aumento maior na década de 80, porém gue os anos 70 e 90 também

correspondem a um crescimento significativo; que a densidade habitacional acompanha essa

trajetdria, com uma mudanca mas expressiva na década de 80; e que o Ultimo periodo, entre

1997 e 2009, apresenta crescimento pouco significativo, caracterizando um territério ja

amplamente ocupado.
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Gréfico 1 - Gréfico de crescimento da Expansdo Ur bana, Populagéo e Densidade de Novo Hambur go

O cruzamento de todas essas informages permitiu evidenciar que o aumento

populacional ndo ocorreu de forma semelhante a ocupagdo do municipio, porém a histéria

demonstra que a maior transformac&o da cidade ocorreu aé 1987.
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Ocupacéo das areas de risco

Analisando os Mapas das Ocupagdes das Areas de Risco pode se concluir que os
momentos especificos dessa ocupacdo se desenvolveram nos anos 80 e 90, com destaque para
a década de 90, quando a expansdo é mais intensa e clara sobre as areas identificadas como de
risco. Os nimeros relativos a populagcdo e a area expandida, ndo estabelecem uma relacéo
direta com a ocupagdo dessas regides, visto que 0s anos 90 ndo apresentaram dados mais altos
do que os outros periodos, em nenhum destes aspectos. A justificativa dessa constatacdo pode
estar associada a dois fatos: a contextualizagdo da histéria do municipio, que caracteriza os
anos 70 e 80 por uma ocupacdo ofensiva, que pode ter esgotado as areas salubres
possibilitando a ocupacdo de ambientes frégeis nos anos conseguintes; e a crise da industria
coureiro-calcadista nos anos 90, que inevitavel mente desencadeou 0 desemprego na regido,

agravando 0 avango sobre as areas irregulares.

Ocupacio das Areas de Risco

LEGENDA
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B Alo
- Muito Alto
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Datum horizontal SAD69/Brasil

Figura 3 - Mapas das Ocupagcdes das Ar eas de Risco
CONSIDERACOES FINAIS
Os dados histéricos e as regides delimitadas como areas vulneraveis, demonstram a
importancia desse estudo para comunidade, que devido ao crescimento desordenado se
encontra muitas vezes exposta a esses eventos. Contudo, pode-se destacar esse trabalho como
um inicio de um planejamento preventivo para evitar futuros desastres naregido, relacionados

a deslizamentos e inundagdes.
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ANALISE DA INTERACAO DOS SISTEMAS COMPLEXOS VERSUS O
CONCEITO DA SUSTENTABILIDADE

Alexandre André Feil (FEEVALE; UNIVATES)"
Dusan Schreiber (FEEVALE)?
José Galizia Tundisi (FEEVALE)’

Palavras-chave: Sistemas humanos e Ambientais. Resiliéncia. Resistencia.

INTRODUCAO

Os seres humanos interagem com o ambiental, de forma complexa, desde o inicio da histéria
humana (LAMBIN, 2005), mas as intensidades e o ambito destas interagcdes tiveram um aumento
desde a revolugdo industrial (LIU et al., 2007a). As mudancas ambientais globais relacionam-se
com a interacdo entre os humanos (sociedade, corporagdes, maquinas, instrumentos, entre outros) €
o ambiental (solo, dgua, biosfera, plantas, entre outros) (LIAO et al., 2012).

A compreensdo da complexidade das interacdes entre humanos e ambientais representam
uma prioridade urgente e crescente (COSTANZA et al., 1993; MICHENER et al., 2001; VAN DER
LEEUW & REDMAN, 2002; NEWELL et al., 2005; LAMBIN, 2005; LIU et al., 2007b). A
esséncia da sustentabilidade corresponde a adequada gestdao da interagdo humana e ambiental, com
especial énfase nas interacdes que envolvam riscos com 0s processos ambientais, essencialmente
aqueles que dao suporte a vida (BRINSMEAD & HOOKER, 2011).

Neste contexto, o problema de pesquisa pretende responder: quais sdo as caracteristicas das
interacdes da complexidade dos sistemas humanos e ambientais e sua relagdo com o conceito de
sustentabilidade? E, para atingir a solucdo deste problema estruturou-se o objetivo geral, que
consiste realizar uma revisao tedrica sobre a complexidade das interagdes dos sistemas ambientais
(solo, agua, ar, plantas, animais, entre outros) € a humanos (pessoas, industria, social, maquinas), e

sua relagao com o conceito de sustentabilidade.

FUNDAMENTACAO TEORICA

! Mestre em Ambiente ¢ Desenvolvimento. Professores da Univates. Doutorando do PPG de Qualidade Ambiental —
Universidade Feevale.
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variaveis especificas e inclusive como as partes que compode este sistema se relacionam (LEVIN,
1992). Os sistemas complexos, segundo Odum (1986), possuem principalmente as estabilidades: a)
resisténcia: que compreende a capacidade do sistema de permanecer imune aos distirbios
(HOLLING, 1973; HARWELL et al., 1977; WESTMAN, 1987; CHRISTOFOLETTI, 1999); e b)
resiliéncia: que ¢ a capacidade de um sistema retornar ao seu estado normal apds distlrbio, caso nao
consiga, neste caso ocorre a evolucdo do sistema (DE ANGELES, 1980; PIMM, 1984;
WESTMAN, 1987; CHRISTOFOLETTI, 1999).

Os sistemas humanos e ambientais, identificados como complexos, ndo sdo mais percebidos
como grupos distintos, mas conectados e incorporados em intera¢cdes mutuas (ROSA & DIETZ,
1998; LOW et al., 1999; REDMAN, 1999; KINZIG, 2001; GUNDERSON & HOLLING, 2001;
LIU et al., 2007a). A compreensao das condigdes humanas e ambientais refere-se, entre outras, as
integracdes dos sistemas humanos e ambientais que representam o escopo central das pesquisas
sobre sustentabilidade (WAGGONER & AUSUBEL, 2002; CLARK & DICKSON, 2003; FOLKE
et al., 2002; CABEZAS et al., 2005; YOUNG et al., 2006; LIU et al., 2007a; LIU et al., 2007b).

A sustentabilidade “[...] ¢ aquela que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas proprias necessidades” (WCED, 1987), este
¢ o conceito mais citado na literatura (QUENTAL et al., 2011). A sustentabilidade avanca em
dire¢do a uma compreensao das condi¢cdes humanas ao meio ambiente, com a dupla finalidade de
satisfazer as necessidades da sociedade e mister sustentar os sistemas de suporte da vida no planeta

(KATES etal., 2001; RAVEN, 2002; LAMBIN, 2005).
METODOLOGIA

Este estudo classifica-se como uma pesquisa bibliografica, e a coleta dos dados realizou-se
via sites dos periddicos da Science Direct, JsTor, Npg — Nature Publishing group, E&S - Ecology
and society, Springer link, Wiley Online Library, e do Google Scholar. Salienta-se que nao houve
delimitacdo temporal na pesquisa bibliografica; e as palavras chaves utilizadas compreendem: a) em
inglés: complex systems, interaction, human and environmental systems, concept of sustainability;
e b) em portugués: sistemas complexos, interagdo, sistema humano e ambiental, conceito de
sustentabilidade. As consultas foram realizadas no periodo de maio a junho de 2014, e compreende

apenas bibliografias internacionais.
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triagem através da leitura de seus resumos e conclusdes, estes foram minuciosamente lidos e

analisados, para identificar uma aderéncia sobre o tema pesquisado.

RESULTADOS

Os principais resultados encontrados sobre as caracteristicas das interacdes dos sistemas
humanos e ambientais revelam que ocorrem em diferentes complexidades organizacionais,
temporais e espaciais (LIU et al., 2007a; LIU et al., 2007b; LASSOIE & SHERMAN, 2010). As
complexidades organizacionais, segundo LIU et al., 2007a,b, subdividem-se em: a) Interacdes
mutuas entre humanos e ambientais via diversos niveis (PICKETT et al., 2005); b) Efeitos indiretos
da producgdo e uso de produtos; c) Propriedades emergentes; d) Vulnerabilidade (CHAPIN et al.,
2003); e e) Limites (BROCK, 2003; BROCK et al., 2005; BROCK, 2006) e a resiliéncia
(HOLLING, 1973; GUNDERSON & HOLLING, 2001; WALKER & MEYERS, 2004; WALKER
et al., 2006; FOLKEA, 2006).

A complexidade temporal, conforme Liu et al. (2007a,b), subdivide-se em: a) Aumento
gradativo dos impactos humanos em sistemas ambientais (KINZIG, 2001; ROOT et al., 2003;
ROQOT et al., 2005); b) Crescentes impactos ambientais em sistemas humanos (ALLISON &
HOBBS, 2004); ¢) Herancas evolutivas (RICHTER & RICHTER, 2000; FRANCIS & FORSTER,
2001; THOMPSON et al., 2002); d) Escalas temporais, onde alguns casos sdao lentos, quase
imperceptiveis; e) Ritmo (de local a global) e aumento de escalas; e f) Aumento dos efeitos
indiretos aumentam devido a rapida urbanizagao.

As complexidades espaciais, segundo Liu et al. (2007a,b), subdividem-se em interacdes: a)
Via escalas espaciais encaixadas umas nas outras, de local a global; b) Para além das fronteiras sao
os que ocorrem além dos limites ou politicas do ecossistema; e c) de heterogeneidade que variam

entre os locais (LAMBIN, 2005).
DISCUSSAO

O conceito de sustentabilidade, em especial o definido pela WCED (1987), apresenta-se
como vago, ou seja, no que tange ao que preservar? e por quanto tempo preservar? Nesta logica, a
falta de clareza na defini¢do leva a uma diversidade de defini¢cdes e interpretacdes. Estas percepgdes
também sdo sustentadas por Gatto (1995) quando afirma que a maioria das discussdes que ocorrem
sobre a sustentabilidade ¢ causada pela falha em seu conceito; j& Mebratu (1998) afirma que seu

conceito apresenta uma estreita interpretacdo, ndo captando toda a visdo ou foco. Para Paehlke
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complementando Cabezas et al. (2005) e Voinov & Farley (2007) afirmam uma inexisténcia de um
consenso deste conceito.

O conceito de sustentabilidade em relacdo as caracteristicas complexas das interagdes dos
sistemas humanos e ambientais apresenta uma incoeréncia, principalmente aos aspectos adaptativos
e evolutivos destes sistemas. Esta afirmacdo também foi defendida por Voinov & Farley (2007)
quando afirmam que a sustentabilidade determina que um sistema deve ser preservado
indefinidamente, mas Bossel (1999) e Silva Neto & Basso (2010) destacam que a sociedade no
futuro sera diferente. E desta forma, a dire¢do da sustentabilidade torna-se uma questdo dificil ao
conciliar com o ciclo de renovagao, ou seja, a panarchy e/ou resiliéncia (ver em HOLLING, 2001;
GUNDERSON & HOLLING, 2001; BERKES et al., 2003). Esta compreensao também se adere a
Quental et al. (2011) que destaca que toda pamarchy promove a sustentabilidade e o
desenvolvimento sustentdvel de um sistema. Neste sentido, Benson e Craig (2014) também
reconhecem a resiliéncia como a base da gestdo, e entendem que o foco deveria alterar de

sustentabilidade para a resiliéncia (panarchy), ou seja, abandonar a concepgao de sustentabilidade.

CONSIDERACOES FINAIS

No tocante a interagdo dos sistemas humanos e ambientais, constatou-se que sao complexos,
portanto necessitam de uma visdo no minimo interdisciplinar ¢ sua andlise deve ser realizada,
observando-as como partes de um mesmo ecossistema, ou da biosfera. Estas interagcdes devem ser
analisadas no tocante a organizac¢do (interacdes mutuas, efeitos indiretos, propriedades emergentes,
vulnerabilidade e o limite e resiliéncia), espaciais (escalas espaciais, além das fronteiras e
heterogeneidade) e as temporais (impactos humanos nos naturais e vice-versa, herancas, escalas
temporais, ritmo e aumento das escalas e o aumento dos efeitos indiretos).

Com base nestes principais resultados apresentados, pode-se destacar que para a
compreensdo e o estabelecimento da sustentabilidade, deve-se considerar que a interagdo humana e
ambiental faz parte de um mesmo ecossistema ou biosfera, bem como considerar a evolucao dos
sistemas temporais € espaciais, ou seja, € necessario repensar o conceito da sustentabilidade. Neste
contexto, ¢ impossivel preservar e manter, mas ¢ necessario pensar em reestabelecer as formas
originais dos sistemas, e desta forma entender as transformacdes que ocorrem sem a intervencao
humana como parte da propria evolugdo dos sistemas. Nesta logica, a intervencao do que deve ser
preservado e mantido da posicao atual para o futuro, pode provocar uma oposi¢ao contra a propria

coevolugdo e provocar disturbios maiores ainda.
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INTRODUCAO

A apreensdao das sociedades frente as questdes ambientais iniciou na década de 60
(MONTEIRO, CASTRO & PROCHNIK, 2003), em face do marcante avanco tecnolégico oriundo
da Revolucao Industrial, com a transformagao de recursos naturais em produtos e em consequéncia
da liberagdo de residuos poluentes; e do crescimento populacional que aumentou a demanda de bens
e alimentos. Assim, as atividades humanas e industriais aumentaram o impacto negativo sobre o
meio ambiente, originando nervosismos pela limitagdo e poluicdo dos recursos existentes na
natureza (ARAUJO et al., 2006).

Diante deste panorama, as empresas forcadas, pelas pressdes sociais e governos reestruturam-
se, adequando-se a uma nova conscientizagdo: a de reduzir o impacto ambiental, melhorar sua
imagem e responsabilidade social frente a sociedade (ARAUJO et al., 2006). Neste contexto,
insere-se a ideia da sustentabilidade que assegura a continuidade indefinida da vida humana,
apresentando crescimentos e desenvolvimentos das atividades dentro de fronteiras e limites
adequados (CONSTANZA, 1991).

Nesta logica, o objetivo geral, deste estudo, ¢ identificar e analisar os principais indicadores
de sustentabilidade utilizados na mensuragdo da sustentabilidade corporativa, compreendendo o

Triple-bottom line.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O conceito mais utilizado de sustentabilidade consiste no elaborado pelo Relatorio de
Brundland (1987) (PEARCE, MARKANDYA & BARBIER, 1989; IYER-RANIGA & TRELOAR,
2000; STEURER et al., 2005), que define-a como “[...] aquela que atende as necessidades do
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presente sem comprometer a posmmym da: (;«m !futuras atenderem as suas proprias
necessidades” (WCED, 1987). Este conceito enﬁﬂ(ﬂﬁ;:\«;;:: a.:;nectos, ou seja, o ambiental, social e o
economicos, também denominados de Triple-bottom line (CONSTANZA, 1991; MUNASINGHE,
2007; CIEGIS & RAMANAUSKIEN, 2009).

O aspecto ambiental da sustentabilidade vincula-se ao normal funcionamento dos sistemas
naturais, ou seja, preocupa-se com o bem-estar de todos os sistemas vivos pela conservagdo,
organizacao ¢ invulnerabilidade (CLARO & CLARO, 2004; STEURER et al., 2005; KRAINC &
GLAVIC, 2005; MUNASINGHE, 2007).

O aspecto econdmico foca-se na saude microecondmica (resultado econdomico-financeiro das
empresas) € macroeconomica (bem-estar economico dos individuos, municipios, regides ou da
sociedade em geral) (SACHS, 1993; CLARO & CLARO, 2004; STEURER et al., 2005; KRAJNC
& GLAVIC, 2005; MUNASINGHE, 2007;). J& o aspecto social da sustentabilidade, segundo Carrol
(1979), Wood (1991), Sachs (1993), Krajnc & Glavic (2005) e Oliveira (2005), tem a finalidade de
garantir a equidade na alocacdo da renda e de bens, cidadania, direitos, entre outros, para a
sociedade, diminuindo o abismo existente entre as classes sociais altas e as baixas, promovendo a
equivaléncia do acesso a recursos € servigcos sociais € ao pleno emprego a todos.

Na mensuracao destes aspectos a sustentabilidade corporativa utiliza indicadores especificos
para cada aspecto, e Kardec, Flores & Seixas (2002) definem os indicadores como parametros
capazes de medir a eficacia e a relagdao entre o programado e o realizado, e destacam que sem a
utilizacdo de indicadores ¢ muito remoto realizar a avaliagdo do desempenho sustentavel da
corporacdo. Estes indicadores visam identificar a direcdo dos aspectos da Triple-bottom line
referentes a sustentabilidade (VELEVA & ELLENBECKER, 2000; AZAPAGIC, 2004; VAN
BELLEN, 2008).

METODOLOGIA

A metodologia empregada caracteriza-se numa pesquisa bibliografica e a coleta dos dados
realizou-se via periddico SciELO - Scientific Electronic Library Online, ScienceDirect ¢ Google
scholar, com a utilizacdio das palavras-chaves, tais como: (i) Mensuracdo, Indicadores,
Sustentabilidade empresarial e (i1) Measurement, Indicators, Corporate Sustainability. Esta
pesquisa nao limitou-se a temporalidade, mas incluiu apenas artigos cientificos, e contendo a
abordagem dos aspectos Triple-bottom line. Salienta-se que a coleta de dados foi realizada de junho

a agosto de 2013.

www.feevale.br/inovamundi v ﬁéELQIALE @



&
: = :
Os artigos iniciais selecionadmy%lgnglsumo, e selecionados 17 artigos que

Lhm muncdo para inovar seu conhedmento

possuiam afinidade com o tema desta pesquisa, compreendendo o estudo de Spangenberg &
Bonniot (1998), Callens & Tyteca (1999), Azapagic & Perdan (2000), Veleva & Ellenbecker (2001)
Spangenberg & Hinterberger (2002), Krajnc & Glavic (2003), Azapagic (2003), Azapagic (2004),
Labuschagne et al. (2005), Krajnc & Glavic (2005), Searcy et al. (2005), Szekely & Knirsch
(2005), Bansal (2005), Nordheim & Barrasso (2006), Delai & Takahashi (2008), Kang et al. (2010),
Leea & Saenb (2012). O conteudo destes 17 artigos foram tabulados em planilhas eletronicas,
identificando a quantidade de indicadores em cada um dos aspectos e os indicadores utilizados com

maior frequéncia.

RESULTADOS

Os 17 estudos trazem ao todo 613 indicadores de sustentabilidade com repeti¢des. Destes,
43,88% estao alocados para o Ambiental, 30,83% para o Social e 25,29% para o Econémico.

Os indicadores econdmicos mais utilizados e que representam 54,84%, somam 15
indicadores, apresentados por ordem de importancia em: Rentabilidade, lucro € remuneragao do
acionista; Rotatividade, satisfagdo e duragdo do trabalho dos empregados; Volume de vendas;
Pesquisas tecnolégicas e sustentaveis; Satde financeira e liquidez; Valor agregado; Protecdo e
melhorias ambientais; Contribuicdo e crescimento per capita do PIB; Transparéncia governanga;
Produgao de produtos; reclamacao de clientes; Setor publico; utilizacdo de recursos reciclados e
energias; Participa¢do no mercado e investimentos em capital e despesas.

Os 15 indicadores sociais mais utilizados, compreendendo 69,84%, correspondem: Geragao,
estabilidade e taxas de emprego; Partes interessadas; Seguranca e saude; Treinamento e educacao
dos funcionarios; Contribuigdes sociais e politicas; Direitos humanos; trabalho forgado e infantil;
Salarios e beneficios; numero de reclamacgdes; fornecedores; Diversidades de oportunidades;
Liberdade de associagdo e informagao; Conduta empresarial e doagdes.

J& os 14 indicadores ambientais mais utilizados representam 63,94%, compreendem:
reciclagem e eliminacao de residuos solidos e liquidos; Emissdes atmosféricas (aquecimento
global); Consumo de energia; Consumo de agua; Consumo de recursos minerais; Ecossistemas
(biodiversidade); Acidificacdo; Transporte e logistica (poluicdo); reciclagem de materiais; Sistema
de gestdo ambiental; durabilidade do produto; intensidade material e energética; Fornecedores e

empreiteiros e a paisagem.

DISCUSSOES
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Os indicadores utilizados pelos estudos para mensurarem a sustentabilidade corporativa
consistem em um numero limitado e reduzido, e com relativa simplicidade de mensuracdo dos
aspectos do Triple-bottom line. Esta afirmacao também ¢€ sustentada nas conclusdes de Spangenberg
& Bonniot (1998), Azapagic & Perdan (2000), Veleva & Ellenbecker (2001), Malkina-Pykh (2002),
Azapagic (2004) e Hart (2006), e apontam que as caracteristicas dos indicadores eficientes sdo
factiveis de apuragdo, ou seja, tecnicamente mensuravel; apresentarem facil aplicagdo e avaliacao, e
ao mesmo tempo de significativa relevancia; possuem clara relevancia frente as questoes politicas
da corporacdo, para identificar mudancas aos gestores tornando mais facil a direcdo a
sustentabilidade; entre outros.

A distribuicdo da quantidade de indicadores entre o aspecto ambiental (43,88%), social
(30,83%) e economico (25,29%), compreendendo a quantidade total de indicadores (613), apresenta
uma proximidade com a equidade, ou seja, a mesma propor¢do. Esta afirmagdo também foi
comprovada nos estudos de Azapagic & Perdan (2000), Veleva & Ellenbecker (2000), Veleva &
Ellenbecker (2001), Hart (2006) e Nichols et al. (2008) que afirmam que ¢ necessario haver uma

equidade entre os aspectos da sustentabilidade.
CONSIDERACOES FINAIS

Os indicadores de sustentabilidade dos aspectos ambientais, sociais € econdmicos, dos 17
estudos analisados, apresentam as qualidades desejaveis descritas na literatura, compreendendo em
um numero reduzido e de facil aplicagao e mensuragdo nas corporagoes. E destaca-se que a relagao
de indicadores, dos estudos analisados, que 14 indicadores mais utilizados do aspecto ambiental
representa 63,94%, 15 indicadores do aspecto social representam 69,84% e que 15 indicadores do
aspecto econdmico representam 54,84%, neste caso, afirma-se que os indicadores mais utilizados
em cada aspecto ¢ muito semelhante, mesmo compreendendo diferentes estudos.

A quantidade de indicadores distribuidos em cada aspecto apresentou-se proéximo a equidade,
0 que mostra que ha uma distribuicdo quase proporcional, mas salienta-se que neste estudo foram
apenas analisadas as quantidades de indicadores, e caso seja incorporado uma ponderacdo nos

indicadores, estes podem ndo possuir a mesma equidade.
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INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO TEORICA

O modelo de ocupacdo urbana e o intenso tréfego veicular provocam aumento de poluentes na
atmosfera, 0 que pode causar danos aos organi Smos.

Os epifitos sdo indicadores ecol 6gicos, fornecendo informacdes tanto da qualidade ambiental
guanto do estégio sucessiona das florestas (TRIANA-MORENO et al.,2003). Eles funcionam
como bioindicadores da fase sucessional do ecossistema, porque comunidades em estégio
secundario apresentam menor diversidade de espécies epifiticas do que as primérias (MEIRA,
1997). Sdo importantes no diagndstico da influéncia antropica no meio ambiente, por serem mais
suscetiveis aos poluentes (AGUIAR et al., 1981). Plantas bioindicadoras, como Tradescantia
pallida var. purpurea, constituem um parametro de diagndsticos ambientais.

O objetivo deste estudo foi realizar uma andlise integrada da diversidade de epifitos vasculares
e da genotoxicidade do ar no Parque Natural Municipal Imperatriz Leopoldina, no Rio Grande do
Sul.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido em um fragmento secundario de mata ciliar, localizado no Parque
Natural Municipal Imperatriz Leopoldina (29° 45. 651°S 051° 07. 928°W), no municipio de S&o
Leopoldo, estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
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protecdo integral (SEMA, 2013) e se encontra no nucleo urbano de Séo Leopoldo junto a uma via
de acesso de diferentes bairros ao centro deste municipio.

Para 0 levantamento epifitico foram selecionados 40 foréfitos de espécies arboreas, medindo no
minimo 10 cm de didmetro a altura do peito (DAP), por meio do método de quadrantes centrados
(COTTAM E CURTIS, 1956). Os pontos amostrais foram delimitados em intervalos de 20 m, em
um transecto de 400 m. Foram realizadas visitas mensais entre os anos de 2013 e 2014 para a
realizacéo do estudo e coleta de material botanico.

Foram calculadas as frequéncias absoluta e relativa das espécies por foréfito e por zona
ecologica, baseando-se na formula proposta por Waechter (1998). Para cada individuo verificado
foi atribuida notas de cobertura (1, 3, 5, 7 e 10) conforme o método de Kersten e Waechter (2011).
A partir da soma destas notas, foi calculada a cobertura relativa por zona de cada planta epifitica.
Foi calculado ainda o valor de importancia epifitico.

Apobs 24 h de adaptacéo, 20 ramos de Tradescantia pallida var. purpurea foram expostos por
8 h ao ponto amostral e recuperados por 24 h. Controles negativos foram realizados em sala
climatizada. Para a contagem dos micronucleos (MCN) foram observadas 300 tétrades/lamina. O
teste t de Student foi realizado para verificar diferencas entre a média das frequéncias de MCN do
periodo amostrado e o respectivo controle. O periodo de realizacdo dos experimentos foi de

setembro a novembro de 2013.

RESULTADOSE DISCUSSAO

No inventério floristico foram encontradas 35 espécies de epifitos vasculares, distribuidos em
22 géneros e seis familias. Analisando a composi¢éo floristica do fragmento, percebe-se que a
familia com maior riqueza especifica foi Orchidaceae com 12 espécies (34,28%), sendo que foi
citada como a familia mais diversa em inventérios da flora epifitica (Waechter 1986; 1998; Kelly et
al. 1994; Fontoura et al. 1997; Rudolph et al. 1998). O sucesso das orquideas sobre os foréfitos esta
associado a adaptagdes de resisténcia ao stress hidrico, tais como: velame, pseudobulbos, rizoderme
especializada, constituida de tecido morto, que age como uma esponja, que instantaneamente fica
saturada com agua, sendo posteriormente absorvida pelo tecido vivo (Goncalves e Waechter, 2003;
Kersten, 2010). Dentre as familias foi a que registrou 0 maior niUmero de espécies, sendo que 10
dessas obtiveram frequéncia absoluta abaixo de 15% e o Vle total de (5.15). Diversos estudos
demonstram que as orquideas s80 constantemente as espécies com maior riqueza especifica, porém

apresentam menor frequéncia e valor de importancia, 0 que pode estar associado com a ocorréncia
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negativamente o surgimento de novos organismos, bem como a manutencdo dos ja estabel ecidos.

O género Tillandsia L. (Bromeliaceae) foi 0 mais rico, 0 qual apresentou cinco espécies
(22,72%). As especies pertencentes a esse género apresentam escamas conspicuas has folhas que
contribuem para que ndo ocorra desidratacéo (BENZING, 1990), o que pode estar relacionado com
a sua presenca generalizada nas cinco zonas avaliadas. O predominio deste género demonstra que
s80 espécies de ampla distribuicdo e, frequentemente observadas em &reas com maior luminosidade
ou mesmo antropizadas (Kersten, 2006), o que confirma o fato de estarem suportando a baixa
qualidade atmosférica encontrada na mata ciliar do Parque Imperatriz.

O maior valor de importancia (Vle) foi observado para Microgramma vacciniifolia (18,31),
com ocorréncia em 87,5% dos forofitos. Cabe ressaltar que ela também foi a mais importante nos
estudos realizados por Kersten e Silva (2001), Waechter (2002) e Giongo e Waechter (2004). Esta
possui alta plasticidade, sendo comumente encontrada em florestas iUmidas e matas ciliares, além de
ambientes urbanos e impactados, geramente registrado em grande quantidade e forma pendente
(SEHNEM, 1970). Apresenta rizoma reptante que se estende sobre os fustes e ramos, permitindo a
ocupacao de extensas &reas das copas das &rvores (WAECHTER 1998; KERSTEN; SILVA 2001).
Ela apresenta os maiores VIE entre os epifitos no litoral do estado, tanto por sua freqiiéncia elevada
(WAECHTER 1992, 1998) quanto por sua grande cobertura nos foréfitos (GONCALVES, 2000).

As frequéncias de MCN observadas nos botdes florais expostos no Parque Natural Municipal
Imperatriz Leopoldina foram significativamente superiores (média do periodo: 4,55) aquelas do
controle negativo (média do periodo: 1,61) (t= 6,497; p<0,001). Essa magnitude de danos genéticos
possivelmente esta relacionada ao fluxo de veiculos automotores na via junto ao parque € a
circulagiio de veiculos dentro dos limites do parque. Areas com intenso tr&fego de veiculos
automotores apresentaram significativa poluicdo atmosférica e maior frequéncia de MCN em
Tradescantia, de acordo com Pereiraet al., (2013).

CONSIDERACOESFINAIS

Os resultados observados evidenciaram genotoxicidade no ar atmosférico do Parque Natural
Municipal Imperatriz Leopoldina, constituindo um risco aos organismos, principalmente aos da
familia Orchidaceae, que s80 espécimes menos tolerantes a influéncias antrépicas.

A integracdo de dados floristicos e genéticos contribui para a realizagcdo de um diagndstico
ambiental e pode subsidiar agbes de conservacdo e manejo dentro da unidade de conservagao.
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INTRODUCAO

Atuamente a Floresta Atlantica tem sua cobertura original drasticamente reduzida, sendo
gue a fragmentacdo € uma das principais ameacas a perda da diversidade biol 6gica neste ambiente.
Por apresentar ambientes imidos, este tipo florestal torna-se propicio para o desenvolvimento de
bridfitas, ssmambaias e licofitas.

As samambaias, principalmente as de hébito arborescente, sdo plantas de suma importancia
na composi¢ao da Floresta Atlantica, devido ao fato de auxiliarem na manutencdo da umidade em
seus caudices e no ambiente do interior florestal, devidos as suas caracteristicas morfolégicas,
fornecendo um micro-habitat favoravel para o desenvolvimento de outros organismos. Além da
importancia ecolgica, as espécies arborescentes também possuem importancia econdmica, pois sdo
usadas para fins ornamentais, fabricacdo de xaxim como substrato, assim como para fins
medicinais, como Cyathea phalerata Mart., utilizada para a cura de doencas inflamatoérias, varizes e
hemorroidas.

Técnicas ex Situ, como a cultura in vitro, s80 metodologias importantes tanto para a
conservacao, quanto para 0 uso sustentével de espécies raras ou ameacadas, quando estratégias in
situ sdo ineficientes. A cultura in vitro permite estudar as diferentes fases de desenvolvimento dos
individuos em condig¢des abi6ticas controladas e, além disso, fornece dados para o desenvolvimento
de estratégias de conservacao.

Na literatura, ha pouco conhecimento disponivel sobre a germinacéo de esporos e as etapas
do desenvolvimento gametofitico e esporofitico para diversas espécies de samambaias,
principalmente as neotropicais, como Cyathea phalerata. Neste contexto, o presente estudo teve por
objetivo realizar uma andlise preliminar do desenvolvimento ontogenético de Cyathea phalerata a

partir de culturas mantidas em diferentes fotoperiodos.
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REFERENCIAL TEORICO

As samambaias s&o um importante grupo dos organismos da flora brasileira que apresentam
uma gama diversificada de aspectos morfoldgicos, desde plantas muito pequenas, até plantas com
porte arborescente (PRADO; SILVESTRE, 2010). Fatores como é&gua, temperatura, luz e
disponibilidade de nutrientes podem inibir ou estimular a germinacdo dos esporos, e
consequentemente o desenvolvimento das plantas, devido ao fato destes serem fundamentais para o
metabolismo de samambaias (LARCHER, 2000). No entanto, o estabelecimento do gametofito in
situ depende da associagéo de diversos fatores fisicos e quimicos, tais como composi¢ao, aeracao,
drenagem e pH do substrato, grau de sombreamento, regularidade do suprimento de &gua, umidade
do ar, temperatura, bem como tipo e duracdo da incidéncia luminosa (PAGE, 1979). O
estabelecimento dos esporofitos estd limitado pela existéncia de micro-habitats adequados aos
gametofitos e especialmente em espécies tropicais, os gametéfitos podem ser bastante sensiveis a
mudancas ambientais (PAGE, 1979; KORNAS, 1985; RANAL, 1995a). Estudos iniciais na década
de 1950 (MOHR, 1956) indicaram que esporos de samambaias germinam preferencialmente na
presenca de luz, sendo restrito o nimero de espécies que germinam sem qualquer estimulo
luminoso (MILLER, 1968).

Dentre as espéceis de samambiaias arborescentes pode-se citar a Cyathea phalerata a qual
tem registro de ocorrencia em todas as regides do Brasil, nos dominios fitogeogréficos Floresta
Atléntica e Cerrado (WINDISCH; SANTIAGO, 2014), bem como na Bolivia (LEHNERT, 2006).
Para o Rio Grande do Sul, h& registros na Depressao Centra (Rio Pardo) e na Encosta Inferior do
Nordeste (Santo Antonio da Patrulha) (LORSCHEITTER et a., 1999). Esta planta cresce
preferencialmente no interior sombrio das matas, tanto junto a cursos d’aguas como nos interfluvios
em matas Umidas, ou proximos a corregos em matas mais secas. A espécie também pode ocorrer em
matas de galerias, em barrancos na orla das matas em altitudes desde o nivel do mar até 1500
metros (FERNANDES, 2003). Estudos vém testando alguns componentes quimicos desta planta na
busca da comprovacdo dos seus efeitos farmacol 6gicos (CAZAROLLI et ., 2006; PIZZOLATTI
et al., 2007; HORT et a., 2008).

A técnica de propagacdo in vitro é uma ferramenta de grande importancia quando se visa a
conservagao, assim como ao uso sustentavel de recursos vegetais (HARDING et a., 1997). Atraves
da cultura de tecidos vegetais de samambaias torna-se possivel estudar as fases de desenvolvimento
da planta desde a formagdo do gametdfito até o esporofito (RANKLER; HAUFLER, 2008). Nas
culturas in vitro tem-se um ambiente no qual as condi¢cBes abidticas sdo controladas, o que é

especia mente rel evante quando se tem por objetivo estudar ainfluéncia de fatores abioticos sobre 0
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samambai as parece altamente conservada entre ambientes in vitro ein situ (FARRAR et a., 2008).

METODOLOGIA

Folhas férteis de Cyathea phalerata foram coletadas em um fragmento de Floresta Atlantica,
as margens do Arroio Miguel (S 29°42°25,0” W 50°17°27,8”), no municipio de Caraa, Rio Grande
do Sul. A vegetacéo é formada por elementos caracteristicos de Floresta Ombrofila Densa e Mista
(BECKER et a., 2013). Apés a filtragem dos esporos iniciou-se em camara de fluxo laminar
horizontal processo de assepsia (2% NaClO por 15 min) dos esporos. Em seguida, amostras de 10
mg de esporos foram distribuidas em frascos de vidro (capacidade 200 ml) contendo 30 ml de meio
de Meyer liquido (MEYER et a., 1955) com pH gjustado em 5. As culturas foram acondicionadas
em camara de germinacao a 26:+1°C e intensidade luminosa de 70 pmol m™%/s. Para avaliar o efeito
do fotoperiodo sobre a germinacdo dos esporos e 0 desenvolvimento inicial dos gametéfitos, foram
testados os seguintes tempos de luz: Oh (escuro), 6h, 12h, 18h e 24h. Foram preparadas trés
repeti cbes para os fotoperiodos de 6, 12, 18 e 24h e seis repeticdes para auséncia de luz, totalizando
18 frascos.

A germinagdo e o desenvolvimento gametofitico foram avaliados apés 30 e 60 dias de
cultivo. A partir de cada frasco, uma lamina microscépica foi preparada, sendo contados os 100
primeiros individuos visualizados por lamina, sob microscopio optico binocular (Nikon, Eclipse
E200), em aumento de 400 vezes. O critério adotado para considerar um esporo germinado € a
emergéncia do clorécito ou do rizoide (RANAL, 1999b). Quanto ao desenvolvimento gametofitico,
verificou-se a presenca do terceiro estadio, gametdéfitos laminares.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) seguida do teste de Tukey, a
5% de probabilidade através do programa SPSS verséo 20.0.

RESULTADOS

Nas culturas mantidas no escuro, verificou-se tanto aos 30 dias, quanto aos 60 dias de
cultivo, auséncia de germinacdo de esporos. Em referéncia aos tratamentos com diferentes
fotoperiodos, verificou-se que aos 30 dias nas culturas mantidas em 6, 12 e 18h de luz as
porcentagens de germinacgéo foram de 81,67%, 81% e 74,67%, respectivamente, significativamente
superiores as culturas expostas as 24h luz (36,33%). Quanto ao desenvolvimento gametofitico apos
este periodo de cultivo, verificou-se que as amostras mantidas em 24h |uz ainda ndo apresentavam
individuos em estadio laminar, diferindo significativamente dos demais tratamentos. As maiores

porcentagens de gametofitos |aminares foram verificadas nas amostras de 6 e 18h luz (66,33 e 63%,
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gametofitos laminares (29,67%).

Apb6s 60 dias de cultivo, quanto a germinacdo dos esporos, menor porcentagem de
germinacdo foi observada em 24h luz (38,33%), diferindo significativamente dos demais
tratamentos. No que tange o0s demais tratamentos, a maior porcentagem de germinacéo foi
verificada nas amostras de 6h luz (95,33%). Ao final do experimento, verificou-se que as amostras
do tratamento 8h luz, diferiram significativamente de todos os outros tratamentos em relacdo a
individuos em estadio laminar (82,33%). A menor porcentagem de individuos neste estadio

continuou sendo registrada no tratamento de 24h luz (2,33%).

DISCUSSAO

A partir dos dados obtidos, verificou-se que Cyathea phalerata é fotobléstica positiva, assim
como outras espécies do género Cyathea, C. delgadii Sternb., C. corcovadensis (Raddi) Domin e C.
atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin (MARCONDES-FERREIRA E FELIPPE, 1984;
MEDEIROS, 2011; MARCON et al., 2012)

Cyathea palerata apresentou as menores porcentagens, tanto de germinacdo, quanto de
individuos em estadio laminar nas amostras do fotoperiodo de 24 h luz apés 30 dias de cultivo.
Comportamento semelhante foi verificado por Medeiros (2011) para C. corcovadensis. Porém, em
testes de germinacdo in vitro de C. atrovirens, este comportamento ndo foi verificado, sendo que o
tratamento de 24h luz n&o diferiu significativamente dos demais, no qual se obteve entre 91 e 97%
de germinacdo (MARCON et al., 2012). Entretanto ndo se tém registros na literatura de culturas de
ciateaceas mantidas em diferentes fotoperiodos por 60 dias.

CONSIDERACOESFINAIS

Com base nos dados obtidos, pode-se afirmar que Cyathea phalerata € uma espécie
fotoblastica positiva, sendo necessaria a presenca de luz para desencadear 0 processo de
germinacdo. Em todos os tratamentos expostos a diferentes fotoperiodos, obteve-se germinacéo de

esporos e gametofitos laminares, sendo que a preferenciafoi de 6 e 18h.
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INTRODUCAO

A agua esta presente em todos 0s processos e atividades humanas, dentre os quais 0s
relacionados com a produgao de alimentos. Na produgao agricola e na pecuaria é componente
indispensavel para garantir a capacidade de produgao. Da mesma forma, entra no beneficiamento
dos alimentos nos processos industriais de forma direta com as matérias primas e também no
funcionamento dos equipamentos utilizados (VANHAM e BIDOGL 10, 2013).

Em relacao a produgao de refei¢des para coletividades a agua ¢ utilizada tanto em processos
de higienizacao de alimentos (SOARES et al., 2011) quanto também nas etapas de preparo onde sua
adigao mediante o fator de coc¢ao (Fcy) pode definir o rendimento de uma preparagao
(ORNELLAS, 2007; ARAUJO, 2007).

Os cinco Restaurantes Universitarios da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) atendem a comunidade académica fornecendo diariamente almogo e jantar com um
cardapio padrao no qua consta cereal (arroz), leguminosa (feijao ou lentilha), prato proteico (de
origem animal), guarnicao, sdada e sobremesa (UFRGS, 2013). Esse estudo tem por objetivo
identificar os usos da agua nos processos relacionados com a produgao e fornecimento de refeicoes
no Restaurante Universitario (RU) da UFRGS localizado no campus Saide, bem como avaliar a
agua virtual da composi¢ao de um cardapio quinzenal.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O conceito de sustentabilidade tem ganhado destaque sobre a forma como o ser humano tem
se utilizado dos recursos naturais. O surgimento de termos como pegadas ecolégica, hidrica e de
carbono demonstra que a humanidade esta vivendo atualmente além da capacidade do planeta
(GALLI et a., 2012). Em relagdo a agua, a utilizagao de forma racional desse recurso tem sido

! Mestre em Saide Coletiva. Professor de graduagio em Nutrigio na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). CESAN. Doutorando do PPG de Qualidade Ambiental — Universidade Feevale.
% Doutora. Professora do Programa de Pos Graduagio em Qualidade Ambiental da Universidade Feevale.
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assunto de pauta frente ao desafio de sua disponibilidade para a sobrevivéncia dos habitantes da
Terra

A expressiao “Virtual water” (agua virtual) foi utilizada pela primeira vez por A. J. Allan, no
inicio da década de 90. Mas a expressao ganhou a repercussao atual a partir dos estudos realizados
pela University of Twente na Holanda pelos pesquisadores Hoekstra e Hung no ano de 2002
(CARMO et al., 2007). Existe uma estreita relacao entre agua virtual e a pegada hidrica, que é o
total de agua virtual contida nos produtos consumidos por um individuo, negécio, cidade ou Pais
(CHAPAGAIN e ORR, 2009). Sob essa 6tica 0 consumo de agua assume um valor econdmico Vvisto
gue “esta relacionado com a economia global que fornece bens e servicos aos consumidores, em
diversas fases das cadeias de fornecimento” (RODRIGUES, CORTES e MORETTI,2012).

O termo 'virtual' diz respeito ao fato de que a maioria da agua usada para produzir um
produto nao esta contida nele (SILVA et al., 2013). Os calculos para definir as estimativas sao
demandas médias, que podem apresentar variagoes em funcdo de caracteristicas regionais
especificas, como solo e clima (CARMO et al., 2007).

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo transversal descritivo de carater observacional, com avaliagao de
variaveis quantitativas. O estudo foi realizado no restaurante universitario do Campus Sainde (RU2)
da UFRGS no periodo de 02 a 06 e de 09 a 13 de setembro de 2013.

Nesse periodo foi verificada a composigao diaria de cada cardapio. Foram identificados e
guantificados os alimentos utilizados para a preparagao de 1800 refei¢des diarias. Os alimentos
utilizados foram distribuidos e agrupados nas seguintes categorias. cereais, leguminosas, produtos
de origem animal, frutas e vegetais folhosos (usados para salada) e nio folhosos (usados para
guarnigoes) e produtos de uso geral.

Para o levantamento da agua virtual (AV) foram utilizados como referéncia os dados dos
estudos de Mekonnen e Hoekstra (2011) para os produtos de origem vegetal e de Hoekstra (2010)
para os produtos de origem animal. Para a organizacdo dessas informagoes foi criada uma tabela no
software Microsoft Excel versio 97-2003®.

Foi realizado, ainda, um levantamento de equipamentos que 30 abastecidos com agua para
gue sejam realizadas as atividades de preparacido e fornecimento das refeigoes, além da observagao
dos processos onde a agua ¢ utilizada.
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RESULTADOS

O uso da agua para a produgao de refeicoes contemplou etapas diferenciadas, de acordo com
o tipo de alimento. Para os vegetais e frutas utilizadas in natura a mesma aparece no processo de
higienizagao. Para as preparacoes de arroz, feijao ou lentilhas a agua é usada nos processos de pré-
lavagem dos graos e posteriormente adicionada para o cozimento nos caldeirdes autoclavados. Essa
agua adicionada sera absorvida pelos alimentos e sera constituinte do produto final. Paraa média de
100 kg de arroz preparados diariamente sio adicionados 230 L de agua. Seu uso aparece também no
preparo de alguns cortes de carnes e guarni¢does de acordo com a preparagao.

Apoés a etapa de pré-preparo e preparo dos alimentos 0 uso da agua acontece NOS Processos
de limpeza dos equipamentos como: fogoes, fornos combinados, caldeirdes autoclavados, etc.; e
utensilios: panelas, colheres e mexedores. No processo de distribuicao dos alimentos, a agua
abastece dois balcoes térmicos quentes com aproximadamente 50 L em cada um e que ¢ trocada a
cada nova refeicao (almogo e jantar). As bandejas estampadas e os talheres utilizados pelos alunos
sio lavados em maquina de lavar louca que apresenta um consumo médio de 70 L/h de acordo com
o manual do fabricante. Em relacdo aos itens do cardapio a tabela 1 apresenta os grupos de
alimentos utilizados com as respectivas quantificagoes em quilogramas (Kg) e aguavirtual (AV).

Tabela 1. Representagao percentual de AV por grupo de alimentos.

Grupo Total Kg Total AV m® % AV sobreKg
Leguminosas ) 9,5 3246,6 8,66
Cereais 1160,0 2773,8 7,40
Origem Animal 3012,6 29217,5 77,91
Vegetais Folhosos 486,1 115,2 0,31
Vegetais em Geral 1132,6 1088,1 2,90
Frutas 2300,0 1061,0 2,83
Total Geral 8730,8 37502,2 100

Legenda: Kg= quilogramas; AV m’= 4gua virtual em metros cabicos; %= percentual

Avaliando a distribuigao dos grupos de alimentos foi possivel constatar que todos os
produtos de origem vegetal representaram 65,5% do total em Kg (in natura), no entanto possuem
apenas 22,4% do total da AV. No grupo dos produtos de origem animal a carne bovina foi
responsavel por 62,2% da AV desse grupo. Emrelagdo a AV por cardapio diario, o valor médio foi
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de 2099,1 (DP + 891,5) L/dia. Foi identificado, na comparacao das preparagoes do cardapio que nos
dias em que ocorreu o oferecimento de carne bovina (6 dias) a média de AV foi de 2717 L/ dia,
enquanto que, quando a op¢ao de proteina animal foi frango (4 dias) esse valor foi de 1172 L/dia,
representando 44,2% a menos em relagao a média geral diaria por cardapio.

DISCUSSAO

Pelo fato da utilizagao da agua estar relacionada com 0s processos diretos da produgao e
fornecimento de refei¢cdes é que se indica 0 seu uso de forma racional (ABREU, SPINELLI e
ZANARDI, 2009; OLIVEIRA, 2007). Isso porque a utilizagao de grandes quantidades de agua nas
diversas etapas do processo produtivo de refeigoes ¢ considerada como uma nao adogao de
procedimento sustentavel (VEIROS e PROENCA, 2010; SOARES et al., 2011). Na area de
sustentabilidade na producao de refei¢des, os estudos que vem sendo realizados costumam estar
relacionados com a gestao de residuos solidos e desperdicio de alimentos em etapas de preparo e
consumo (ROSSI, BUSSOLO e PROENCA, 2010; SOARES et al., 2011; SANTOS e SANTOS,
2012; COLLARES e FIGUEIREDO, 2012).

No estudo de Vanham e Bidoglio (2013) onde foi avaliado a AV de consumo alimentar em
paises da comunidade europeia os resultados mostraram gue a ingesta das carnes bovina e suina
corresponderam a 53% do consumo da AV/L/dia. Os cereais foram 11% e o0 grupo dos vegetais
outros 9%. Deve ser considerado, no entanto, que a AV da carne suina (4800 L/kg) consumida em
larga escala nos paises europeus ¢ bem menor do que a carne bovina (15500 L/kg) que é, por
guestoes culturais, a principal fonte de consumo proteico no esado do RS. No Brasil, ha pouca
repercussio no diz respeito a produgio de alimentos ou avaliagao de consumo dietético, e no qual se
discuta sobre a quantidade de agua empregada na produgdo de alimentos e seu significado em
termos nutricionais (CARMO et al., 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho tem carater inovador ao avaliar 0 uso da agua como recurso para as etapas de
preparo e distribui¢ao das refeicoes como também da AV em relagdao ao cardapio servido em um
restaurante de coletividade. Estudos dessa natureza devem ter continuidade para aprofundar a
importancia desse tema que repercute diretamente nos aspectos de sustentabilidade e também na
formacao de habitos dos usuarios atendidos. Da mesma forma, que serve como um subsidio para
reavaliacao dos cardapios oferecido pelos RUs da UFRGS.
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INTRODUCAO

A produgao de refeigoes para coletividades abrange uma série de processos que contemplam
da selecao e acondicionamento das matérias-primas até a preparacao do produto acabado (ABREU,
SPINELLI e ZANARDI, 2009). De acordo com a American Dietetic Association (ADA) estas
etapas fazem parte de um conjunto de setores referentes a sustentabilidade nos sistemas alimentares
(HARMON e GERALD, 2007).

Nos espacos universitarios o fornecimento de refeigoes pode ser feito por bares, lanchonetes,
cantinas e restaurantes. Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) além das
modalidades citadas existem cinco unidades de restaurantes universitarios (RUs) sob sua gestao que
serviram no ano de 2012 mais de 1,5 milhoes de refei¢oes. O cardapio padrao servido no almogo e
jantar nos RUs é composto por arroz, feijao, carne, guarni¢ao, salada e sobremesa. De acordo com a
Pro-Reitoria de Assuntos Estudantis (PRAE) os RUs tém por finalidade oferecer uma alimentagao
balanceada e com qualidade, por um preco acessivel ao corpo discente, docente, e técnico
administrativo da universidade (UFRGS, 2013).

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os resultados parciais na construcao de
tese de doutorado no qua foi realizado o levantamento dos aspectos e impactos ambientais
referentes as atividades de producao e consumo de refei¢oes nos RUs da UFRGS.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para qualquer atividade de produgdao humana, segja de um produto ou servico pode ser
verificado 0 aspecto e 0 impacto ambiental. Aspecto ambiental ¢ definido pela NBR 1SO 14001

(2004) como o “[...] elemento de atividades, produtos ou servigos de uma organizagao que pode

! Mestre em Sainde Coletiva. Professor de graduagio em Nutrigio na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). CESAN. Doutorando do PPG de Qualidade Ambiental — Universidade Feevale.
% Doutora. Professora do Programa de Pos Graduagio em Qualidade Ambiental da Universidade Feevale.
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interagir com o0 meio ambiente [...]”. Enquanto que impacto ambiental ¢ “[...] qualquer modificagao
do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais
da organizagio [...]” (ABNT, 2004). De acordo com Reis (2002), o aspecto ambiental possui uma
relagdo com a causa, enquanto gque impacto se relaciona com o efeito do problema ou da melhoria
ambiental.

A identificagdo dos aspectos ambientais nas atividades, produtos e servigos e a determinagao
desses aspectos que tenham ou possam ter impactos significativos sobre o0 meio ambiente aparecem
descritos no requisito 4.3.1 da ISO 14001/2004 (SEIFERT, 2011). A identificagdo dos aspectos
ambientais identificadas como significativos sera de grande importancia para estabelecer critérios
de desempenho ambiental, mesmo para uma empresa que nao possua um SGA (SEIFERT, 2011).
Ucker, Kemerich e Almeida (2012) corroboram afirmando ainda que a correta definicio dos
aspectos ambientais significativos ¢ um dos passos mais importantes para 0 gerenciamento
ambiental.

Nos processos envolvidos para a produgao de refei¢oes sao citados. a geragao de residuos,
descarte inadequado de produtos e embalagens, a utilizacdo de produtos quimicos nao
biodegradavels, e os desperdicios relacionados ao consumo de agua e de energia (VEIROS e
PROENCA, 2010).

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo transversal descritivo de carater observacional, com avaliagao de
variaveis quantitativas. Foram desenvolvidos dois formularios especificos para o levantamento dos
aspectos e impactos ambientais com base em referencial de artigos cientificos.

A pesquisa teve como objeto os restaurantes universitarios (RUs) da UFRGS. Os
formularios foram aplicados no segundo semestre do ano de 2013 nos cinco restaurantes
universitarios da UFRGS. Os dados quantitativos foram transcritos para planilhas eletronicas do
programa Microsoft Excel®.

RESULTADOS

A atividade fim do RU ¢ o de atender aos seus usuarios com o fornecimento de refei¢oes.
Para que esse produto seja entregue ¢ necessaria a utilizagdo de recursos naturais nas mais diversas
etapas. Os espacos fisicos em cada RU da UFRGS sio diferentes. Tanto para a produgao como
também para a disponibilidade de espago para o consumo das refei¢oes. Quanto a capacidade de
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acomodagao para servir 0s usuarios os RUs possuem o0s seguintes namero de lugares: 464 (RU 1),
276 (RU 2), 1060 (RU 3), 156 (RU 4) e 120 (RU 5). No quadro 1 ¢ apresentado umarelagao com os
principais impactos ambientais relativos a0 consumo de recursos naturais como agua, energia
elétrica e gas liquefeito de petroleo (GLP).

Quadro 1. Impactos ambientais dos Restaurantes Univer sitarios da UFRGS (2013).

IMPACTOS AMBIENTAIS RESTAURANTE UNIVERSITARIO

USO DA AGUA RU1 RU 2 RU 3 RU 4 RU 5
Torneiras (pontos de agua na infraestrutura) 33 23 29 11 18
USO DE ENERGIA ELETRICA RU1 RU 2 RU 3 RU 4 RU 5
Camaras 2 2 2 0 0
Geladeiras / Freezers 5 4 4 4 4
Fritadeira 2 1 1 1 1
Pass through 2 4 2 4 0
Balcdes Térmicos (quente e frio) (*) 6 4 13 2 2
Processador de alimentos 1 1 1 0 1
Maquina delavar louga 1 1 il 1 1
USO DE GL P (gas liquefeito de petr6leo) RU 1 RU 2 RU 3 RU 4 RU5
Fogoes 4 2 3 2 2
Forno combinado (**) 1 3 2 1 1
caldeirdes autoclavados (vapor) 3 3 6 0 0

Fonte: elaborado pelos autores. OBS.: (*) balcoes térmicos quentes utilizam agua para abastecimento; (**)
equipamento utiliza também a el etricidade.

Diretamente relacionadas com a produgiao do alimento estao 0s processos de recebimento,
armazenamento, pré-preparo, preparo e porcionamento. Apos esse seguem as etapas de distribuicao
(para 0 consumo dos usuarios) e poés-consumo (higienizacdo de utensilios, equipamentos e
instalagdes). Em relagao aos usos dos recursos naturais foi identificado que o tinico item possivel de
ser mensurado ¢ o de aquisi¢ao de GLP, visto que os medidores de energia elétrica e de agua nao

Sa0 especificos parao RU, mas para todos os prédios localizados em cada campi.
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Juntamente com 0 uso dos recursos naturais para atender o fornecimento das refeigoes
ocorre geragao dos residuos solidos. Em todos os processos ja elencados acima, ocorre a geragao de
um ou mais tipos de residuos de naturezas diversas. Os materiais mais encontrados si0 as
embalagens plasticas e de papeldo, seguidas de latas de aco inoxidavel, sendo que parte desses
materiais podem ser recicladas. Foi identificada também a geracao continua de residuos organicos
procedentes de restos de alimentos que ocorre nas etapas de pré-preparo ou ainda dos restos das
refeicoes servidas pelos usuarios. Também foi constatada nas visitas aos RUs a inadequagao quanto
a correta separagao dos residuos preconizada pela coleta seletiva da UFRGS que contempla duas
classes (reciclaveis e niao reciclaveis). Em contrapartida todos os materiais sao coletados por
equipes de atendimento (residuos comuns, suinocultura, 6leo) pelo Departamento Municipal de
Limpeza Urbana (DMLU) de Porto Alegre com frequéncia que pode ser diaria ou de trés vezes por

semanga, de acordo com a localizagao geografica
DISCUSSAO

As atividades realizadas nos cinco RUs da UFRGS causam impactos ambientais, e em
especial sio geradoras de residuos solidos (STRASBURG e PEREIRA, 2013). A American Dietetic
Association estabeleceu uma série de recomendacoes quanto a sustentabilidade, e a Green
Restaurant Association realiza auditorias de certificagdo para restaurantes relacionadas com a
produgao de refeigoes que abrangem entre outros, oS aspectos do uso de energia e de agua e a
gestiao de residuos solidos (HARMON; GERALD, 2007; GRAU, 2014).

Na area de sustentabilidade ambiental na produgiao de refei¢des, os estudos realizados no
Brasil se concentram principalmente nos temas da gestao de residuos solidos e desperdicio de
alimentos nas etapas de preparo e consumo (PEDRO e CLARO, 2010; DE CASTRO et al., 2011,
LEAO, MORAES e MENDONCA, 2011; SOARES et al., 2011; COLLARES e FIGUEIREDO,
2012; BARTHICHOTO et al., 2013; STRASBURG e PASSOS, 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou os resultados parciais de levantamento de aspectos e impactos
ambientais nos restaurantes universitarios da UFRGS. Da experiéncia obtida nessa atividade sera
desenvolvido como produto de tese de doutorado instrumentos especificos de avaliagdo dos
aspectos e impactos ambientais para oferecer um protocolo de avaliacdo a ser aplicado nas empresas
do segmento de producéo de refei¢cdes para coletividade.
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1. INTRODUCAO

Os processos de separacdo por membranas estdo se tornando uma alternativa cada vez mais
importante na purificagdo de produtos e no tratamento e/ou valorizagdo de efluentes industriais. Um
desses processos € a nanofiltracdo (NF), um processo intermedidrio entre a osmose reversa e a
ultrafiltracdo. O processo de NF possuem a capacidade de reter moléculas de baixa massa molar e
alguns ions, principamente os multivalentes (SCOTT, 1997; ALEXSANDROVA, 2006).

O termo “membrana’ define uma fase permeavel ou semipermedvel que permite a
passagem de certas espécies, a0 passo que restringe 0 movimento de outras, capacidade que a
tornou aplicavel as tdo procuradas tecnicas de reuso de agua (GUO et al., 2010). Destarte, pode-se
fazer fluir material liquido através da membrana, o que é favorecido pelas variagdes de forca
motriz, concentracdo, pressdo, potencial elétrico e temperatura (STRATHMAMN, 1995).

Os mecanismos de transporte que ocorrem na nanofiltracdo sdo os de difusdo, a exclusdo

molecular e também interacdes el etrostéticas que levam a remocao seletiva de determinados ions
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(STREIT, 2011). Para ions multivalentes, as membranas de nanofiltragdo mostram uma rejeicéo
comparavel com as de osmose inversa, acima de 99%, mas diferem principalmente para os ions
monovalentes como o Na' eo CI" (MULDER et al., 2005).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo principal avaliar a capacidade seletiva

da membrana de nanofiltracdo, através dos valores de rejeicao aos ions cloreto e ions sulfato.
2. METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no laboratério de tratamento de efluentes da
Universidade Feevale. Os testes de permeacdo com a membrana NF 90 (4040), foram realizados no
equipamento de nanofiltragdo com pressdo operaciona maxima de 15 bar, tanque de alimentacéo,

com capacidade maxima de 300L.

Inicialmente foi feita a compactacdo da membrana através da circulacdo de agua sob
presséo de 8,0 bar durante 3h. De acordo com Streit (2009), este passo tem como objetivo eliminar
quaisquer efeitos posteriores de ateragcdes da estrutura da membrana devido a pressao e que possam

refletir no decréscimo do fluxo de permeado nos ensai 0s posteriores.

Em etapa posterior, as membranas foram caracterizadas em termos de permeabilidade
hidraulica. O fluxo de égua permeada através da membrana foi medido em pressdes de 1,0, 2,0 4,0,
6,0 e 8,0 bar. Com estes vaores foram obtidas curvas de fluxo permeado versus presséo,
determinando-se a permeabilidade hidraulica pelo coeficiente angular da reta. A determinagdo
experimental da permeabilidade hidraulica é feita representando o fluxo volumétrico de permeado

de agua em funcéo da pressao transmembrana aplicada.

Os experimentos para determinacéo da sel etividade das membranas foram realizados apds
a determinacdo da permeabilidade hidraulica, que ao término deste experimento, trocou-se a agua
de alimentacdo do tanque por uma solucdo de cloreto de sodio (NaCl) a2 g/L. Com a estabilizacdo
do sistema de permeacdo a vazdo constante, sob a pressdo de operagcdo a 8 bar, recolheu-se 2
aliquotas de 30 mL do permeado e da aimentagdo apds 30 minutos, com o objetivo de andlisar a
concentragdo dos ions cloreto, visando o cdculo da rgeicdo da membrana estudada. O mesmo

experimento foi realizado com a solucéo de sulfato de sddio (NaSO,) a2g/L.
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Os sais foram avaliados através de medidas de condutividade, utilizando curvas de
calibracéo de condutividade versus concentracéo de sal. A capacidade seletiva das membranas foi
analisada através darejeicdo do soluto R (%), dada pela equagéo:

R (%) = Ci-Cf x 100
Ci

Onde, Ci e Cf representam respectivamente, a concentracdo de soluto na alimentacdo e no

permeado.

3. RESUL TADOSE DISCUSSOES

O ensaio de compactagdo da membrana possibilitou avaliar o comportamento do fluxo em
funcéo do tempo, como pode ser visto no grafico 1. Observa-se que a membrana apresentou fluxo

de permeado constante, ou sgja, ndo houve variacdo do fluxo com o tempo.

Compactacio da Membrana a 25°C

100,0
50,0 +.#H=l:l:&l=l=.f
0,0

0 50 100 150 200

Tempo (min)

Fluxo (L m2h1)

Grafico 1. Compactacdo da membrana de nanofiltragéo

O gréfico 2 apresenta os fluxos de permeagdo versus a pressdo transmembrana durante os
ensaios de NF com a membrana NF 90 (4040). Pode notar que a relagdo fluxo versus presséo
transmenbrana € linear, ou sgja, 0 fluxo do permeado aumentou linearmente com a pressdo, como
esperado, uma vez que o fluido utilizado (&gua pura) € livre de contaminantes (material suspenso e

dissolvido).
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Gréafico 2. Variagdo do fluxo do permeado (Vp) da solucdo de agua versus pressao transmembrana (AP).

A tabela 1 apresenta as rejei¢des obtidas nos experimentos de nanofiltracéo.

Tabela 1 — Rejeigdes obtidas nas solugdes de cloreto de sodio (NaCl) e sulfato de sddio (Na,SO,).

Membrana Rejeicdes (%)
NaCl NapSO,
NF 90 (4040) 58,83 99,73

A capacidade seletiva da membrana foi avaliada através dos valores de rejeicdo aos ions
cloreto e sulfato (Tabela 1) que estédo diretamente relacionados a capacidade seletiva das
membranas, tais como material da membrana, tamanho de poros superficiais e carga, que esta em
funcdo do numero de grupos carboxilatos na cadeia polimérica no caso das poliamidas. O
mecanismo de separacdo das membranas de NF pode ser tanto por: retencéo por tamanho ou por
exclusdo i6nica, sendo que para espécies idnicas 0 que prevalece dependera da carga e/ou do
tamanho do ion solvatado. No caso especifico da separacdo de ions cloreto e sulfato, acredita-se que
a baixa regjeicdo das membranas de NF aos ions cloreto deve-se ao tamanho dos ions e a carga
monovalente. No caso dos ions sulfato a alta regjeicéo € atribuida a exclusdo iénica. Os ions cloreto
s30 monovalentes e apresentam raio ionico de 1,8 A enquanto que os ions sulfato tém carga
divalente eraio iénico de 2,4 A. (CARVALHO, 2001)

4. CONSIDERACOESFINAIS

Durante o0s ensaios de compactacéo e permeabilidade hidraulica da membrana, pdde-se

notar que os fluxos de permeado (agua pura) apresentaram resultados satisfatorios.
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Os resultados obtidos na permeagéo das solugdes salinas com a membrana de nanofiltragéo
mostraram que a membrana é capaz de transportar ions seletivamente, apresentando alta rejeicéo a

ions sulfato e baixos valores de rejei ¢ao aos ions cloreto.
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1. INTRODUCAO

A poluicéo dos ecossistemas aquéticos € considerada um dos principais problemas globais.
A presenca de misturas complexas de poluentes é resultante de uma gama de atividades de cunho
agricola e industrial e também em decorréncia de descargas de esgoto doméstico sem tratamento.
No Rio Grande do Sul, a Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos (BHRS) é um exemplo de loca
altamente impactado em virtude das diversas atividades antropogénicas que ocorrem na regiao.
Neste contexto, estudos que visem a avaliagcdo da qualidade da bacia através do uso de diferentes
metodol ogias sdo fundamentais.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

As atividades antropogénicas tém ocasionado alteracOes importantes nas caracteristicas
fisicas e quimicas do ambiente aquético. Efluentes industriais, residuos de agrotoxicos utilizados na
agricultura e o esgoto domeéstico contém substancias desconhecidas e misturas complexas que séo
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liberadas no ambiente e podem levar a contaminacdo das aguas superficiais e subterréneas (WHITE
et al., 1996; ANDRADE et a., 2004).

A BHRS, situada a nordeste do estado do Rio Grande do Sul, é um exemplo de ambiente
aquético altamente impactado e utilizado para diversos propdsitos, dentre eles, o fornecimento de
agua potéavel para 1.6 milhdes de habitantes (PETRY & SCHULZ, 2006), o que representa 17% da
populacéo do estado. NO entanto, esse ecossistema aquético é também utilizado como meio de
diluicdo de esgoto doméstico, industrial erura (BIEGER et a., 2010).

O Rio da llha e 0 Rio Paranhana sdo dois dos principais afluentes do Rio dos Sinos,
localizados no trecho médio da bacia O Rio da llha é caracterizado por baixa densidade
populacional, sendo o uso do solo predominantemente rural, drenando uma &rea de 318km?, que
representa 8,6% da bacia. No que concerne ao Rio Paranhana, na sua cabeceira encontra-se a Usina
de Geracéo de Energia do Canastra, abastecida de &gua através de dutos vindos do Sistema Salto de
Barragens. Ap0s a geragdo, essa agua se junta com a agua do Arroio Santa Maria e outros arroios
gue nascem na encosta da Serra Galicha, formando a sua nascente. O Rio Paranhana possui uma
extensdo de 80.6 km e drena uma &rea de 575km?, representando 16% da bacia (COMITESINOS,
2006).

Dado o quadro atual da BHRS, estudos que visem a avaliacdo da sua qualidade s&o
necessarios a fim de auxiliar na definicdo de estratégias de conservacdo e politicas de controle de
poluicdo. Os biomarcadores em peixes, como a andlise histopatologica de branquias e teste de
micronucleos em eritrocitos, sdo importantes ferramentas utilizadas no diagnoéstico ambiental de
recursos hidricos. As branquias sdo sensiveis a qualidade da agua, visto que sdo o principal alvo de
substancias téxicas devido a sua localizagéo anatémica, contato direto com a agua e rapida absorcéo
(PANDEY et a., 2008). O teste de micronucleos em eritrécitos de peixes também é utilizado na
investigacdo dos efeitos decorrentes da exposi¢cao aos poluentes ambientais. A analise concomitante
da ocorréncia de eritrocitos com anormalidades nucleares, como brotamentos e binucleaggo,
permite a avaliacdo de outro biomarcador de toxicidade (PACHECO & SANTOS, 1998; CAVAS &
KONEN, 2008; OMAR et al., 2012).

Neste cenario, este trabalho objetivou a avaliagdo da qualidade da agua de dois afluentes
do Rio dos Sinos através do uso de biomarcadores em peixes nativos da espécie Bryconamericus
iheringii (Teleostei, Characidae).
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3. METODOLOGIA

Foram selecionados quatro pontos de coleta localizados nos afluentes do Rio dos Sinos

(29°20" e 30°10" S), sendo dois pontos no Rio da llha (nascente e foz) e dois pontos no Rio

Paranhana (nascente e foz). Foram coletadas amostras de agua superficial para andlise de
pardmetros fisico-quimicos e aproximadamente 10 exemplares da espécie B. iheringii em cada
ponto em abril de 2014. Apos a coleta, os animais foram imediatamente sacrificados por seccéo da
medula espinhal para a obtencéo das amostras de sangue periférico e branquias.

As amostras de branquias foram fixadas em solucéo de Bouin, incluidas em parafina,
seccionadas a 5um, coradas com hematoxilina e eosina e analisadas em microscopio optico. Uma
meédia de 10 campos por anima foi anaisada, contendo uma lamela primaria por campo. A
frequéncia de lamelas secundérias normais e alteradas, bem como a frequéncia de cada lesdo, foi
registrada.

Para 0 teste de micronucleos, o esfregago sanguineo foi obtido a partir de um corte da
regido caudal. As amostras foram fixadas em etanol absoluto, coradas com Giemsa 5% e analisadas
em microscopio Optico. Foram analisados 2000 eritrécitos intactos por animal, onde a frequéncia de
micronucleos foi registrada. Outras anomalias nucleares, como binucleacdo e brotamentos, foram
registradas como anormalidades nucleares.

A andlise estatistica dos dados foi realizada através do teste t de Student, comparando 0s
dados entre cabeceira e foz de cada rio. As diferencas foram consideradas significativas quando

p<0,05. Os dados foram expressos como média + desvio padréo.

4. RESULTADOS

Os animais coletados na nascente do Rio da Ilha apresentaram um aumento significativo de
lamelas ateradas em comparacéo a foz (42% e 26% de lamelas secundarias com ateracoes,
respectivamente), e consequentemente, uma reducdo de lamelas normais (p=0,03). Dentre as
alteracbes encontradas, as mais frequentes foram hiperplasia e hipertrofia de células epiteliais,
descolamento epitelial e necrose, embora ndo tenham sido observadas diferencas significativas entre
as lesdes comparando os pontos. Quanto ao teste de micronucleos e anormalidades nucleares, néo
foram observadas diferencas significativas entre os pontos (p=0,25 para microntcleos e p=0,92 para
anormalidades nucleares). Destaca-se que 0s niveis de chumbo e ferro estavam acima dos limites
estabel ecidos pela legislagdo brasileira (Resolugéo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
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Ambiente — CONAMA, para &gua classe 1) em ambos 0S pontos, enguanto que os niveis de
aluminio estavam acima nafoz do Rio dallha.

No que tange a0 Rio Paranhana, ndo foram observadas diferencas significativas na
frequéncia de lamelas normais e ateradas entre os animais coletados na nascente e foz (p=0,95).
Entretanto, um aumento significativo de hiperplasia de células epiteliais foi obervado nos animais
coletados na cabeceira no rio (p=0,04). Em relacdo ao teste de micronucleos e anormalidades
nucleares, ndo foram encontradas diferencas entre os pontos (p=0,32 para micronucleos e p=0,65
para anormalidades nucleares). Foram encontrados valores de chumbo e ferro acima dos limites na
nascente do Rio Paranhana, enquanto que fésforo total, aluminio, chumbo e ferro estavam acima na
foz desterio.

5. DISCUSSAO

Diversos pesquisadores tém realizado estudos a fim de estimar os impactos de descargas
antropogénicas na BHRS através de diferentes metodologias (SCALON et a., 2013; NUNES et al.,
2011; LEMOS et al., 2009; SCHULZ & MARTINS-JUNIOR, 2001). Apesar do crescente nimero
de estudos visando a avaliac8o da qualidade da &gua da bacia, ainda existe uma escassez de estudos
no que concerne a qualidade da dgua de seus afluentes.

A andlise histopatologica de branquias e o teste de micronucleos em peixes tém sido
empregados a fim de avaliar a qualidade de ecossistemas aquéticos, como complemento da analise
fisico-quimica da dgua e do solo, visto que esta ndo € suficiente para avaliar o potencial toxico para
0S organismos nativos e para a saide humana (SCALON et a., 2013). Estudos demonstram uma
relacdo entre a contaminacdo ambiental e a presenca de alteracOes nas branquias e aumento da
frequéncia de micronucleos e anormalidades nucleares em peixes (LINDE-ARIAS et a., 2008;
FLORES-LOPES & TOMAZ, 2011), sendo indicativos de contaminacdo ambiental. Neste trabal ho,
apesar de nédo terem sido encontradas evidéncias de genotoxicidade, foi encontrado um aumento de
lesdes branquiais nos animais coletados nas cabeceiras dos afluentes, indicando a presenca de

substancias capazes de induzir tais alteracdes.

6. CONSIDERACOESFINAIS

Os dados obtidos até 0 momento demonstram a ocorréncia de ateracOes branquiais nos
peixes coletados em ambos os afluentes, indicando que apesar das nascentes dos rios estarem
situadas em locais com menor impacto de atividades antropicas em comparacdo a sua respectiva

foz, as mesmas apresentam substancias capazes de induzir alteracbes morfol gicas nos animais. No
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entanto, mais andlises e coletas serdo realizadas, bem como relagdes com indices pluviométricos, a

fim de melhor avaliar a qualidade da dgua dos afluentes do Rio dos Sinos.
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1. INTRODUCAO

A detrodidlise (ED) surge como uma nova tecnologia para o tratamento de efluentes e tem
se mostrado eficiente para a recuperacéo de agua e concentracéo de e etrolitos (ARSAND, 2005). A
ED é um processo de separagdo de massa em que membranas e etricamente carregadas e uma
diferenca de potencial sdo usadas para separar espécies ibnicas de uma solugdo aguosa e outros
componentes sem carga, envolvendo, portanto, a separacéo e concentracdo de eletrolitos com base
na eletromigracdo de ions através de membranas de troca iGnica seletivas para cations (+)
(membranas catidnicas — C) e anions (-) (membranas anidonicas — A). (AGRAWAL et d., 2009;
RAJESHWAR et al., 1997).

O sistema mais comum de eletrodidlise € baseado no principio de membranas cationicas e
anibnicas alternadas em células de vérios compartimentos, organizadas em sistema do tipo filtro-
prensa, com os eletrodos (Catodo e Anodo) situados nas extremidades do stack. (KORZENOWSKI
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et al., 2008; RODRIGUES et a., 2001). A Figura 1 traz uma representacdo esquemética de um

sistemade eletrodidise.
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Figura 1— Principio da Eletrodidise. C — Membrana Catidnica, A — Membrana anifnica, D — compartimentos diluidos
(entrada de efluente), K — compartimentos concentrados (BARAKAT, 2011).

Quando a corrente elétrica (ou potencial) é aplicada nos eetrodos da célula de
eletrodidise, o fluxo de cétions se da através da membrana catiénica até o catodo, e esta membrana
impede o fluxo de anions. Para estes, ocorre o oposto, através da membrana aniénica. Formam-se,

entdo, solugdes concentradas em ions, enquanto outras se tornam diluidas. (AMADO et a., 2005)

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a condutividade elétrica
obtidas nas solugtes do produto e do concentrado em funcéo, pois, da corrente el étrica aplicada no

sistemade e etrodidlise.

2.METODOLOGIA

Os ensaios foram realizados no laboratério de tratamento de efluentes da Universidade
Feevale. O equipamento piloto empregado foi EDR 0,25 -100 1E 1s le (Hidrodex). O stack
empregado neste trabalho consiste em dois eletrodos, o catodo e 0 anodo, de titanio revestido com
ruténio. Foram empregadas, dispostos alternadamente, 100 pares de membranas ions seletivas,
sendo 50 membranas catidnicas e 50 membranas anidnicas, com uma area efetiva de 2.916 cn?. A

figura 2 apresenta o sistema piloto de eletrodialise.

VERSIDADE
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Figura 2. Sistema piloto de eletrodidlise (EDR 0,25 -100 1E 1s 1e, Hidrodex)
Fonte: Laboratorio de Tratamento de Efluentes — Feevale.

Os testes foram realizados utilizando-se uma solucéo sintética de sulfato de sodio (Na,SO,)
a 2g/L. Investigou-se a influencia da corrente elétrica aplicada sobre a condutividade da solugdo
tratada. As corrente elétricas aplicadas foram: 2; 3; 4 e 5 A. O ensaio foi realizado durante 130
minutos, sendo monitoradas a sua condutividade. Para serem analisadas, as amostras foram
retiradas dos compartimentos a cada 30 minutos. A condutividade foi avaliada com condutivimetro
digital de bancada.

3. RESULTADOSE DISCUSSOES
O gréfico 1 apresenta a condutividade elétrica do compartimento concentrado, em relacéo
as diferentes correntes elétricas aplicadas. Pode-se observar que o aumento da condutividade é

proporciona ao da corrente elétrica. Este resultado indica que a remocéo de ions, para a solugéo
investigada, € proporcional ao aumento de corrente el étrica.

m Condutividade
do Concentrado
2,5 3 a 5

Corrente {A)

Condutividade do Concentrado
(mS/Cm)

o = =] w B 0] ()} ~

Gr é&fico 1- Condutividade el étrica do concentrado em diferentes correntes el étricas.
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O gréfico 2 representa 0 comportamento da condutividade elétrica da solugéo tratada e do
concentrado em funcéo do tempo. Nota-se, que a condutividade elétrica do concentrado é sempre
maior do que a condutividade elétrica do produto. Por outro lado a condutividade da solucdo tratada

diminui com o tempo de tratamento.
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Gréfico 2 — Condutividade el étrica em fungéo do tempo com uma solugdo de Na,SO,4 a 2g/L.

4. CONSIDERACOESFINAIS

De acordo com o objetivo proposto neste trabalho, conseguiu-se atingir o desempenho da
ED, utilizando-se uma solugdo sintética de sulfato de sddio. Os resultados obtidos na permeacéo da
solucéo salina através das membranas catidnicas e anidnicas apresentaram resultados satisfatorios

de condutividade el étrica tanto no compartimento do diluido como no concentrado.
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CARACTERIZACAO DE AEROSSOIS'EM AREASURBANASE
SEMIURBANAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOS SINOS

Darlan Daniel Alves, Feevale'
Daniela Montanari Migliavacca Osorio, Feeval€?
Marco Antonio Siqueira Rodrigues®

Palavras-chave: Poluicdo atmosférica. Materia particulado. MEV/EDS.
1. INTRODUCAO:

Nas Ultimas décadas, as preocupagdes com a qualidade do ar estdo ocupando posi¢des de
destaque no rol das questbes ambientais mundiais, devido ao reconhecimento dos efeitos adversos a
salde e a0 meio ambiente decorrentes da poluicdo atmosférica, bem como as constatacdes que
demonstram a vulnerabilidade da camada atmosférica frente a poluicéo, que se difunde em larga
escala em fungdo da auséncia de mecanismos naturais eficazes, capazes de promover a remogao dos
poluentes do ar.

A urbanizagdo, o desenvolvimento industrial e a necessidade de mobilidade urbana fizeram
com que o trafego de veiculos e as emissdes industriais se tornassem as principais atividades
antropicas responsaveis pela poluicdo atmosférica por aerossois (MIRANDA, 2008; DEB, 2010;
ALLEMAN, 2010, MELLO, 2010; TEIXEIRA, 2011; MIGLIAVACCA, 2012). Os aerossois
atmosféricos, denominados de forma genérica como material particulado, podem ser definidos
como uma suspensdo de particulas solidas ou liquidas em um gas, capazes de alterar
desfavoravelmente a qualidade do ar e cujo diametro aerodindmico e composi¢ao variam em funcéo
de suas fontes de emisséo (PANDIS; SEINFELD, 2006; CASTANAS; KAMPA, 2008).

Este estudo tem por objetivo caracterizar morfol 6gica e quimicamente o materia particulado
grosso e fino (MPyo e MP,5) em areas urbanas e semiurbanas da Bacia Hidrografica do Rio dos
Sinos, RS, através de analises microscopicas em Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV),

combinado com Espectrémetro de Energia Dispersivade Raios X (EDS), com vistas aidentificagdo
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das particulas e dos principais €l ementos presentes e, desta forma, identificar as possiveis fontes de

emissao desses poluentes.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA:

O materia particulado tem sido estudado em éreas urbanas e semiurbanas por diversos
autores (ESPINOSA, 2001; GOMEZ-MORENO, 2007; YATKIN, 2007; HOPKE, 2012; PATIL,
2013), 0 que comprova a sua importancia como variavel essencia a ser empregado em diagndsticos
ambientais amplos, que possam subsidiar com embasamento cientifico os processos de
desenvolvimento de politicas publicas que contribuam efetivamente para a preservacéo e protecdo
do meio ambiente.

Além dos danos ao meio ambiente, a exposicdo a poluentes atmosféricos como o material
particulado pode ocasionar o aumento da incidéncia de pelo menos, dois grupos de efeitos adversos
a saude: doencas respiratérias e cardiovasculares. Os efeitos podem ser consequéncia de exposi¢oes
agudas ou cronicas, tendo sido relatados por muitos pesquisadores em varios paises (SCHWARTZ,
1996; BORJA-ARBUTO, 1998; DOCKERY, 1999; LANDEN 2006; FORTI, 2007; LAUPELE,
2012).

3. METODOLOGIA:

As coletas de material particulado foram realizadas utilizando-se um amostrador semelhante
ao Amostrador de Gent (MAENHAUT, 1993), por um periodo de 24 horas, em campanhas mensais,
nos municipios de Campo Bom, S&o Leopoldo e Canoas, durante o periodo de um ano. Foram
utilizados filtros de policarbonato (Millipore®, 1sopore Membrane Filter), com 47 mm de diametro,
0S quai s apresentam superficie lisa, com aspecto vitreo, 0 que 0s torna vantaj0sos para a analise dos
poluentes atmosféricos por microscopia eletrénica, pois possibilitam a observacdo do material
amostrado sem maiores interferéncias (ADAMS, 2005).

A caracterizagdo dos filtros em branco e os contendo o material particulado amostrado foi
reaizada usando Microscépio Eletrbnico de Varredura — MEV (JSM-6510LV, JEOL) para
obtencdo das imagens, combinado com Espectrometro de Energia Dispersiva de Raios X — EDS
(Ultra Dry, Thermo Scientific), para identificacdo e quantificagdo dos principais e ementos
presentes nas particulas (ROSASCO, 2011; ADAMS, 2005; ADAMO, 2008; MICIC, 2003; WITT,
2010; NAGENDRA, 2013). As andlises foram realizadas no Laboratério de Estudos Avangados em
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Materiais da Universidade Feevale. A andlise de EDS foi realizada em todas as amostras
visudizadas no MEV, a fim de se obter a composicdo quimica e mapeamento elementar das
particulas. A identificac8o das amostras foi realizada tomando-se como base o Atlas de Aerossois
Troposféricos elaborado por Micic et al. (2003).

4. RESULTADOS:

A andlise por MEV/EDS das particulas amostradas revelou, em diferentes escalas, a
presenca de fuligem, bem como de particulas compostas por elevadas quantidades de aluminio e
silicio, cuja origem provavel é a ressuspensdo do solo (NAGENDRA, 2013). A contribuicdo
relativameédia de Al e Si nessas amostras mostrou-se semelhante, com resultados variando de 23,0 e
44,8%, 16,1 e 42,8% e 10,5 e 40,7%, respectivamente, para os pontos de amostragem em Campo
Bom, S8o Leopoldo e Canoas. Identificou-se ainda, particulas com formas diversas, arredondadas e
cristalinas, sugerindo a presenca de sais e materiais de origem biol égica.

A Figura la corresponde a uma particula da amostra coletada em Canoas, em 17 de janeiro
de 2014, e também apresenta elevados percentuais de aluminio e silicio (Al = 21,6% e Si = 37,8%).
Pode ser observada a presenca de pequenos agregados adsorvidos na superficie da particula

principal, apresentando composi¢éo elementar diferente dessa particula.

Figura la. Particularica em Al e Si transportando outras particulas em sua estrutura, identificada na fracéo

grossa do material particulado coletado em Canoas
o "", Full scale counts: 1303 Base(32)_pt1
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Um dos agregados da Figura 1a foi selecionado e pode ser observado em maior magnitude
(15.000 vezes) na Figura 1b.
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Figura 1b. Particulas adsorvidas em particulas maior es, identificada na fracao gr ossa do material particulado
coletado em Canoas, com analise de EDS
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Conforme demonstra o gréfico obtido por andlise em EDS, trata-se de uma particula com
elevados percentuais de sodio e cloro (Na = 26,7% e Cl = 44,7%), elementos que ndo foram
encontrados na particula adsorvente (Figura 1a). Este € um exemplo onde pode-se avaliar a atuacéo
de particulas com grandes areas superficiais, como transportadores de componentes diversos sob a
forma de agregados, o que potencializa sua capacidade de causar danos a salide e ab meio ambiente
(MICIC, 2003; WIIT, 2010).

5. DISCUSSAO:

Neste estudo, foram identificadas particulas originadas a partir de fontes antropicas,
principalmente particulas finas de fuligem, que estdo associadas as emissOes provenientes da
gueima de combustiveis em motores de combust&o interna, materiais provenientes da ressuspensao
da poeira do solo, os quais apresentaram elevadas quantidades de Al e Si na andlise realizada com
EDS (NAGENDRA; CHITHRA, 2013) e materiais de origem bioldgica, como polens, os quais
normal mente representam uma parcela insignificante do material particulado atmosférico em areas
urbanas (MICI et al., 2003), mas que ainda assim, atuam como transportadores de aerossois
secundarios, o que pode aumentar em grande escala seu potencial de distribuicdo de poluentes.
Além disso, as andlises realizadas com EDS também identificaram metais, sendo que alguns podem
estar associados a fontes naturais (Fe e Mn) e outros fortemente associados a emissdes antropicas
(Cr, Zn, Cu, Ni e Cd), quando encontrados em éreas urbanas (ESPINOSA et al., 2001; ADAMO et
al., 2008; WITT et al., 2010).
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6. CONSIDERACOESFINAIS:

Os estudos destinados a caracterizacdo quimica e morfol 6gica do material particulado séo
importantes ferramentas para auxiliar na compreensdo do comportamento deste poluente na
atmosfera, bem como naidentificacdo de suas provévei s fontes de emissao.

Estes dados devem servir como ponto de partida para que estudos mais abrangentes
possam ser conduzidos, com o objetivo de quantificar as concentractes dos metais e mesmo de ions
maiores presentes no ar nestas areas, para que se possam tragar estratégias de prevencao e controle,
evitando-se que a poluicdo atmosférica atinja niveis que possam dterar desfavoravelmente a

gualidade de vida da populacéo, principalmente em areas urbanas.
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COMPORTAMENTO FENOLOGICO E SAZONALIDADE DE Guarea
macrophylla VAHL EM FLORESTA ATLANTICA NO SUL DO BRASIL

Andressa Miiller - FEEVALE?
Jairo Lizandro Schmitt — FEEVALE?

Palavras-chave: Fenologia. Mata ciliar. Meliaceae.

INTRODUCAO

A fenologia caracteriza-se pela sequéncia periddica de eventos vegetativos e
reprodutivos de determinada espécie e sua relacdo com os fatores bidticos e abidticos do
ecossistema, além da inter-relacdo de suas fenofases na populacdo ou em comunidade
(LIETH, 1974; VAN SCHAIK et al., 1993; MORELLATO, 2003). Guarea macrophylla
Vahl, Meliaceae, € uma espécie arborea recomendada para o reflorestamento destinado as
areas de preservacdo (LORENZI, 2009). Distribui-se entre a Guiana Francesa, Argentina e sul
do Brasl, e para o Estado, ocorre nas formacgdes do Alto Uruguai, na Floresta da Encosta
Meridional da Serra Geral, na Floresta Atlantica e no norte da Encosta da Serra do Sudeste
(SOBRAL et a., 2013).

Os objetivos foram: 1) monitorar os eventos vegetativos e reprodutivos de Guarea
macrophylla em fragmento de Floresta Atlantica durante um ano e (I1) verificar a ocorréncia

de sazonalidade para esses eventos fenologicos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os estudos fenoldgicos contribuem para a compreensdo das relagdes ecologicas das
espécies, uma vez gque fornecem dados para estabelecer o periodo em que recursos como
frutos, sementes, folhas, flores vao estar disponiveis a dispersores, herbivoros e polinizadores
a0 longo do ano (ALENCAR et al., 1979). A sazonalidade no padréo de crescimento e
reproducdo € caracteristica de plantas de regifes temperadas e de espécies tropicais
localizadas em &reas com um regime de chuvas marcadamente sazonal (JANZEN, 1967).

A floracdo em florestas tropicais coincide com o aumento da radiacéo e a diminuicéo
da precipitacdo, enquanto a frutificacdo geralmente est4 associada e concentra-se na estacdo
chuvosa (ALENCAR et al.; 1979, SUN et a.; 1996). No entanto, os eventos fenolégicos de
plantas tropicais, em decorréncia da presenca de polinizadores, dispersores ou herbivoros,

podem ocorrer sazonalmente em locais com precipitacdo distribuida ao longo de todo o ano
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(LONGMAN e JENIK, 1974). Em regides subtropicais, como o sul do Brasil, a fenologia, em
geral, esta mais relacionada com a temperatura e com o fotoperiodo (BAUER et al., 2012;
MARCHIORETTO et al., 2007), pois nessa regido ndo ha uma estacdo seca definida e a

auséncia de um stress hidrico parece ndo influenciar tanto as fenofases.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no municipio de Campo Bom, em um fragmento florestal de
mata ciliar do arroio Schmidt (29°4018.39"S e 51°00'53.30"0O, 25m altitude) de
aproximadamente 10 hectares, no terco inferior da Bacia do Rio dos Sinos. Nessa area o clima
€ do tipo Cfa - mesotérmico Umido sem periodo seco, segundo a classificagdo climética de
Koppen (MORENO, 1961). De acordo com os dados de 22 anos sequenciais da Estagéo
Meteorologica de Campo Bom, a temperatura média anual na regido foi de 19,5°C a e
precipitacéo pluviométrica media anual de 1792 mm.

Foram monitorados 20 individuos de Guarea macrophylla e observados os eventos
vegetativos (queda foliar e brotacdo) e reprodutivos (botéo floral, antese, frutos imaturos,
maturando fechados, abertos e secos). O monitoramento ocorreu mensalmente de junho de
2013 a maio de 2014. Para verificar a sazonalidade foi realizada a analise estatistica circular
para cada evento fenoldgico, onde os meses de monitoramento foram convertidos em angulos,
onde cada dia do ano correspondeu a 0,9836° resultando em 12 intervalos de 30°
aproximadamente. Foi calculado o angulo médio (), a data media para que o evento ocorra, 0
comprimento do vetor (r), que é a medida de concentracéo de individuos, com valores entre O
e 1, em torno do angulo médio e o teste de Rayleigh, que é o limite de confiabilidade. Essa
analise foi realizada no software ORIANA (KOVACH, 2009).

RESULTADOS

A queda foliar foi constante e a frequéncia variou de 25 a 100% na populacdo
observada. N&o foi possivel estimar as datas médias para a queda foliar porgue ndo ocorreu
uma concentracdo (r) significativa de individuos. A brotacéo foi ininterrupta e ocorreu em
todos os individuos amostrados, com baixa concentracdo em torno da data média (r=0,07,
P=0,001), situada em junho.

A florac&o ocorreu duas vezes ao longo do ano. A primeira ocorréncia foi em outubro
e novembro, onde todos os individuos apresentaram botdes florais e 95% desses, em
novembro, estavam em antese. A segunda floragdo ocorreu em janeiro e fevereiro, com 35%

dos individuos apresentando botdes florais e, em fevereiro e margo, 60 e 15%,
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respectivamente, com flores abertas. Houve alta concentragdo de individuos com botdes
florais (r= 0,70, P<0,001) e antese (r= 0,60, P>0,001) em torno da data média, que situaram-
se em novembro e dezembro, respectivamente.

Os frutos imaturos ocorreram de junho a setembro (20 a 55%) e de janeiro a maio (70
a 100%), com baixa concentracdo de individuos em torno da data média (r=0,43, P<0,001),
em abril. A maturacdo dos frutos, com eles ainda fechados, foi constante ao longo do periodo
(15 a 100%), exceto em maio. Essa fenofase apresentou baixa concentracdo de individuos em
torno da data média (r=0,33, P<0,001), em julho. Os frutos maduros, com os propagulos
visiveis, variaram de 30 a 80% na populagdo, entre setembro e dezembro. Essa fenofase
apresentou ata concentragdo de individuos em torno da data média (r=0,84, P<0,001), em
outubro. A ocorréncia de frutos secos foi constante na maior parte dos meses, mas com baixa
frequéncia (5 a 30%). Em outubro, 75% dos individuos apresentaram a fenofase. Houve baixa
concentracaéo em torno da datamedia (r=0,48, P<0,001), situada em novembro.

DISCUSSAO

A queda foliar, embora tenha oscilado a frequéncia durante o ano, ainda foi continua,
refletindo uma fraca sazonalidade por ndo apresentar uma concentracdo significativa de
individuos perdendo as folhas em algum periodo especifico. A abscisdo de folhas velhas de G.
macrophylla ocorreu simultaneamente a brotacdo das novas, nao apresentando um periodo
sem folhas, evidenciando sua caracteristica perenifolia. Esse comportamento de mudanca
foliar também foi observado em outras espécies situadas sob mesmo regime climético, ta
como Myrsine coriacea (Sw.) R. Br., M. guianensis (Aubl.) Kuntze e M. lorentziana (Mez.)
Arechav. (BAUER et al., 2012).

A brotacdo sincronica das plantas tem sido uma maneira de suprir as demandas dos
herbivoros e reduzir os danos nas folhas (AIDE, 1988). Guarea macrophylla demonstrou uma
baixa concentracdo de individuos com brotacé em um periodo especifico, possivelmente,
tendo menores gastos energéticos para armazenar e proteger 0s recursos do que espécies
sincronicas, que produzem folhas novas uma ou duas vezes ao ano (COLEY e KURSAR,
1996).

A floracdo de Guarea macrophylla do presente estudo manteve o mesmo padréo na
manifestacdo de flores do que os individuos monitorados em local com periodos secos e
umidos, no sudeste (BENCKE e MORELLATO, 2002), ambas as populagdes ocorrendo nos
meses de maior iluminagdo solar e temperatura. A alta concentracdo de individuos em torno

da data média caracterizou a floragdo como um padrdo sazonal, no presente estudo. Diante
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disso, pode-se observar que a espécie manteve 0 mesmo padréo na manifestacdo de flores
abertas em ambiente sazonal e ndo-sazonal para precipitagéo.

Richards (1952) considera que a principal variavel externa controladora da
periodicidade da vegetacdo tropical é a estacdo seca. Porém, embora existam lacunas em
relacéo aos fatores que controlam a periodicidade da floracdo de espécies que crescem nas
regides de climas ndo sazonais (ALVIM, 1964), devemos levar em consideracéo a interagcao
dos fatores climéticos, edéficos e bidticos no comportamento da floracdo para espécies
tropicais (BORCHET, 1983) e o papel regulador da polinizacdo na época de floragdo das
espécies (TALORA e MORELLATO, 2000).

Os frutos imaturos, maturando fechados e secos apesar de terem demonstrado uma
concentragdo significativa dos individuos em torno da data média, ndo caracterizam um
padréo sazonal, porque esses eventos ocorreram em guase todos os meses de monitoramento.
No entanto, o evento fruto maduro foi sazonal, concentrando-se em um curto periodo de
tempo na primavera. No estudo de Bencke e Morellato (2002), Guarea macrophylla,
diferentemente do presente estudo, apresentou frutos maduros abertos entre julho e setembro,
em Floresta de Restinga; e em abril e maio, em Floresta de Planicie. O periodo de frutificacéo
para as arvores pode estar relacionado a uma reserva de recursos dentro da propria planta ou
por necessidades de um periodo propicio para germinacdo da semente (JANZEN, 1976), em

cada populacdo e local.

CONSIDERACOES FINAIS

A populacdo de Guarea macrophylla apresentou todos os estadios de desenvolvimento
durante um ano de monitoramento. A perda e a renovacaéo foliar ndo foram considerados
eventos sazonais, que € um comportamento esperado para espécies perenifélias. No entanto, a
floracdo da espécie possui uma tendéncia a ser sazonal, mesmo em locais sem estresse
hidrico. Da mesma forma, os frutos maduros foram sazonais, fornecendo alimento para a

fauna em um periodo reduzido no ano.
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CONSERVAGCAO DE Vriesea incurvata (BROMELIACEAE), ESPECIE
ENDEMICA DA FLORESTA ATLANTICA: AVALIACAO DE
NUTRIENTES PARA CULTURA IN VITRO
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Annette Droste (Feevale)®

Palavras-chave: Bromélias. Macronutrientes. Sais Nitrogenados. Micropropagagéo.

INTRODUCAO

O bhioma Floresta Atlantica tem apresentado, cada vez mais, reducdo de sua area
vegetal (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA e INPE, 2011), sendo conhecido
mundialmente como uma das &reas prioritarias para conservacdo (MYERS et a., 2000). As
plantas epifiticas sdo caracteristicas deste bioma (KERSTEN, 2010) e so fundamentais para a
manutencdo e o equilibrio destas comunidades florestais (LUGO e SCATENA, 1992;
ROCHA et al., 2004).

Entre as epifiticas, Bromeliaceae se destaca devido a caracteristica de acumular agua
em “tanques” (SOUZA e LORENZI, 2012), permitindo condicbes de coexisténcia de
organismos vives, bem como na participacdo dos processos e mecanismos de ciclagem de
nutrientes (ROCHA et d., 2004). Na Floresta Atlantica, sdo encontrados vérias espécies
endémicas de Bromeliaceae (WANDERLEY et a., 2006; MARTINELLI et al., 2008), sendo
gue muitas figuram nas listas de espécies ameacadas de extingdo, devido ao extrativismo, bem
com a degradacéo ambiental por intervencdo antropico (REITZ, 1983; FORZZA et d., 2013).

No Rio Grande do Sul, ocorrem diversas espécies de Vriesea Lindl., principalmente
no dominio do bioma Floresta Atlantica (REITZ, 1983). Vriesea incurvata Gaudich, objeto de
estudo do presente trabalho, € uma bromeliacea epifitica que figura na lista de espécies
ameacadas do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2002).

Poucos estudos tém sido realizados visando a propagacéo de bromélias através de
sementes. Diante da fragmentacao e destruic¢ao dos habitats naturais da bacia do Rio dos Sinos
e diante do grande nimero de espécies de plantas vasculares ameagadas, estudos visando a
propagacdo in vitro destas espécies sdo relevantes, com objetivo de disponibilizar individuos

para programas de reintroducao.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

A cultura de tecidos in vitro € uma importante ferramenta para a conservagao genética
de espécies (GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998), pois permite a germinacdo das
sementes de forma rapida e eficiente quando comparada com o ambiente natural (MERCIER
e KERBAUY, 1995). Ao mesmo tempo, plantas ameagadas de extingdo podem ser
propagadas in vitro com o proposito de serem utilizadas em programas de reintroducdo de
espécies (BENSON, 1999).

A propagacdo efetiva de cada espécie e 0 seu estabel ecimento requer o meio de cultura
adequado. Sob as mesmas condi¢bes de cultivo, cada espécie pode apresentar diferentes
respostas em funcdo das caracteristicas genéticas (KOZAY et al., 1997: FORTES e
PEREIRA, 2001).

O meio MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962) com suas modificagdes e diluigcdes tem
demonstrado bons resultados para diversas espécies vegetais (GRATTAPAGLIA e
MACHADO, 1998). Além disso, alguns estudos demonstram que as concentracdes de sais
macronutrientes do meio de cultura MS tém efeitos positivos sobre o desenvolvimento e o
crescimento das plantulas de bromélias e orquideas (MERCER e KERBAUY, 1992; REGO-
OLIVEIRA, €t a., 2003; SORACE et a., 2008; ARANDA-PERES, €t a., 2009; PIVETA et
a., 2010; KURITA et a., 2014).

O nitrogénio contribui no metabolismo celular e atua como agente tamponante,
controlando o pH e contribuindo para absor¢do de outros nutrientes presentes no meio
(NAGAO et a., 1994). Alguns estudos demonstraram a influencia do nitrogénio em
diferentes concentragdes no desenvolvimento de bromélias propagadas in vitro (MERCIER et
al., 1997; ENDRES e MERCIER, 2001 e 2003; KANASHIRO et d., 2007)

Apos a cultura in vitro, as plantulas precisam ser transferidas para condicdo ex vitro,
denominada uma etapa intermediaria de aclimatagdo (GRATTAPAGLIA e MACHADO,
1998), posteriormente podendo ser disponibilizadas para programas de reintroducdo de
espécies ou dispostas para fins comerciais.

Considerando a caréncia de dados referentes a propagacdo in vitro de Vriesea
incurvata e reconhecendo a importancia da micropropagacdo como contribuicdo a
conservacao de espécies ameagadas de extincdo, o presente estudo tem por objetivo propagar
plantulas de V. incurvata em diferentes concentracfes de sais nitrogenados e macronutrientes

do meio MS.
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METODOLOGIA

Plantulas obtidas por semeadura in vitro com 1,0 £ 0,2 cm de altura foram cultivadas
em frascos contendo 30 mL de meio MS, acrescido de 3% de sacarose, 0,4% de Phytagel ™,
0,5% de carvéo ativado e pH agjustado a 6,0 antes da esterilizagdo. Os tratamentos consistiram
nas reducdes dos sais minerais do meio MS original, sendo que as concentragoes utilizadas
foram de 25 e 50% dos sais macronutrientes (25M e 50M) e 25 e 50% sais nitrogenados (25N
e 50N). Um tratamento com a concentracdo de 100% (100MS) dos sais minerais
(macronutrientes e nitrogenados) foi realizado. Para cada concentracdo de sais, foram
cultivados 70 individuos, distribuidas em 14 frascos e com cinco plantulas em cada,
totalizando 350 pléantulas. A cada 60 dias, foi realizado um sub-cultivo. Ap6s 180 dias, foram
avaliados para cada individuo altura da parte aérea, nimero de folhas, nUmero de raizes,
comprimento da raiz maior e massa fresca das plantulas. As médias foram comparadas pelo
teste de Kruska-Wallis seguido pelo teste de Student-Newman-Keuls (p=0,05). Apds a
medicdo dos paréametros morfolégicos, 36 plantulas foram submetidas a aclimatacéo, sendo
plantadas em substrato comercial (Carolina Soil®, a base de turfa e vermiculita) em bandejas
plasticas transparentes com tampa (24 cm x 18 cm, 5 cm de altura). Apos o periodo de 150

dias de aclimataco, os dados de sobrevivéncia foram levantados.

RESULTADOS

As plantulas dos meios 25M (3,9 cm) e 25N (3,8 cm) apresentaram maior altura da
parte aérea, ndo diferindo significativamente entre si, mas diferindo significativamente das
plantulas dos demais tratamentos (50M=3,3 cm; 100MS=3,0 cm; 50N=3,4 cm) (H=46,98;
p<0,001).

Nos tratamentos com sais MS e nitrogenados, nas concentracfes de 25 e 50%,
verificaram-se médias semelhantes quanto ao nimero de folhas das plantulas (25M=12,7;
50M=12,8; 25N=13,8; 50N=12,5), ndo apresentando diferenca significativa entre si, embora
todos tenham diferido estati sticamente do tratamento 100M S (11,9) (H=9,80; p=0,044).

Quanto ao sistema radicular, o tratamento 25N apresentou pléntulas com maiores
medias do comprimento da raiz maior (5,4 cm), diferindo significativamente dos demais
tratamentos (25M = 4,3 cm; 50M = 4,4 cm; 100MS = 3,6 cm), exceto das plantulas do
tratamento 50N (4,9 cm) (H=34,31; p<0,001). As plantulas dos meios 25N (4,1), 25M (3,8) e
50M (3,6) apresentaram maiores médias do numero de raizes, ndo diferindo
significativamente entre s, mas estatisticamente superiores as plantulas dos demais
tratamentos (H=22,22; p=0,0002).
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As plantulas com maiores massas frescas foram obtidas nos meios 25N e 25M (91 mg
e 88 mg, respectivamente), diferindo significativamente das plantulas dos demais tratamentos
(H=42,75; p<0,001). Para as plantulas dos tratamentos 50N e 50M (84 e 67mg,
respectivamente), observaram-se valores intermediarios para massa fresca. No tratamento
com 100% dos sais minerais verificou-se 0 menor valor da massa fresca das plantulas (55mg).

Apds 150 dias de aclimatacdo, foi observada maior porcentagem de sobrevivéncia para
as plantulas provindas do cultivo in vitro nos tratamentos 25M e 25N (ambos 83,3%). Para as
plantulas aclimatadas provindas dos tratamentos 50M e 50N, verificou-se 80,6% de
sobrevivéncia dos individuos. A menor taxa de sobrevivéncia foi observada para as plantulas
aclimatadas provindas da propagagéo in vitro com 100% dos sais minerais (77,8%).

DISCUSSAO

Os parémetros morfolégicos das plantulas propagadas de Vriesea incurvata
demonstraram que houve influéncia positiva da reducdo dos sais minerais do meio de cultivo
sobre o crescimento e desenvolvimento das pléantulas. Embora o nitrogénio seja um nutriente
mineral importante para as plantas, sua concentracdo influencia diretamente no crescimento
das plantulas (AVILA et al., 1998; CAZETTA et a., 1999; ALI et a., 2000), sendo que no
presente estudo as plantulas se desenvolverem melhor nos tratamentos em que as
concentragdes dos sais minerais estavam menores. Tal fato pode estar relacionado com a
concentracdo dos compostos de nitrogénio no meio M S, uma vez que atas concentracdes de
amonia (NH,") e nitrato (NO3z) podem ser prejudiciais para o crescimento das plantulas
(SAKUTA et a., 1987).

Assim como no presente estudo, Aechmea blanchetiana (Baker) L.B. Smith
apresentou maior produtividade da massa fresca e seca em meio de cultura com menores
concentragdes de nitrogénio (KANASHIRO et a., 2007). Para a orquidea Vanilla planifolia
Jack ex Andr., plantas cultivadas no meio de cultura com 25% de nitrogénio da formulacéo
original também apresentaram os melhores resultados de germinagéo e desenvolvimento
(PEDROSO DE MORAES €t al., 2012).

CONSIDERACOESFINAIS

Os resultados indicam que as concentragOes de sais do meio MS influenciaram no
crescimento e desenvolvimento in vitro das plantulas de V. incurvata, assim como na
aclimatagcdo das plantulas em substrato, sendo o tratamento com 25% dos sais nitrogenados

recomendado para propagacao da espécie.
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CURTUME: EFLUENTES, TOXICIDADE E NOVASTECNOLOGIAS
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Palavras-chaves: Processos Oxidativos Avangados. Efluente. Curtume. Novas Tecnologias.
INTRODUCAO

A Associagdo das Industriais Coureiras do Sul (AIC Sul, 2011) enfatiza o
crescimento do mercado brasileiro em 2011, em torno de 42,7 milhdes de peles, colocando o
Brasil na segunda posicdo na producdo mundial de matérias-primas de couros e peles
bovinos e um dos maiores exportadores mundiais de couro. Considerando que o Brasll
processa em torno de 42,7 milhdes de peles por ano, utilizando, em média, 0,8 m® / pele
processada (PACHECO, 2005), é utilizado cerca de 34 bilhdes de litros de &gua por ano,
devido a este grande volume, bem como sua contaminagdo com metais toxicos, corantes,
matéria organica, entre outros, deve-se dar uma atencdo especial ao tratamento dos efluentes
oriundos de industrias coureiras. O tratamento convenciona de efluentes (floculagdo,
decantacdo, bioldgicos), muitas vezes ndo sdo eficientes para remocdo de compostos
recalcitrantes e para reducdo da toxicidade. Neste cendrio o estudo de novas tecnologias de
tratamento que proporcionem um efluente tratado com capacidade de ser reusado no
processo produtivo € de suma importancia. O tratamento com os Processos Oxidativos
Avancados (POA’s), tais como a fotoeletrooxidacdo (FEO), tem se destacado por
proporcionar um efluente de excelente qualidade, com a melhora de uma série de
parametros, tais como cor, nitrogénio, DQO, metais, tornando-o propicio para a reutilizacéo.

O presente trabalho teve como objetivo aplicar a tecnologia de fotoel etrooxidacéo
(FEO) como tratamento de terciario ao efluente de curtume, bem como determinar a taxa de

remocao dos compostos e a toxicidade do efluente antes e apds o tratamento.

FUNDAMENTACAO TEORICA
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PROCESSOS OXIDATIVOS AVANCADOS (POA"S)

Segundo Cavalcanti (2009), qualquer processo oxidativo avancado gera e utiliza o
radical livre hidroxila (*OH), pois o radical hidroxila € um forte agente oxidante capaz de
destruir compostos e poluentes organicos que ndo podem ser oxidados por oxidacéo
convencional. O resultado é a formagdo de radicais organicos que reagem com oxigénio,
dando inicio a uma série de reacOes de degradacdo que podem culminar em espécies
indcuas, tipicamente didxido de carbono (CO,), nitrogénio (N,) e agua (H-0) (TIBURTIUS
E PERALTA-ZAMORA, 2004).

Esta tecnologia € caracterizada também pela sua versatilidade, uma vez que se
podem obter os radicais hidroxila das mais diversas formas, através de diferentes meios e
combinacOes entre os oxidantes, de modo a obter a associacdo mais apropriada para um
problema especifico. Flores (2008) cita alguns deles como, por exemplo: utilizacdo de
oxidantes fortes como 0 0zonio e peréxido de hidrogénio, semicondutores como diodxido de
titénio e o 6xido de zinco e/ou radiacéo ultraviol eta.

O processo de fotoeletrooxidagdo (FEO) consiste na combinacdo de dois POA’s:
eletrdlise e fotocatdlise heterogénea como salientam Bertazzoli e Pelegrini (2002). Umadas
consequéncias da aplicagdo de POA”s em efluentes de matriz complexa, como é o caso dos
efluentes industriais, € a geracdo de espécies intermediarias, que podem ser mais toxicas do
gue efluente inicial.

Diante deste fato, é de suma importancia a realizacdo de testes de toxicidade para
avaliar a eficacia e seguranca de matrizes aquosas tratadas por POA’s (Rizzo 2011). Dentre
oS hioensaios para avaliacdo de toxicidade de efluentes, o uso de Allium cepa tem se
destacado, devido a sua alta sensibilidade, facilidade e rapidez de execucdo (BARBERIO et
al., 2009; FISKESJO, 1985, GRANT, 1982; RANK, 2003), além de serem de fé&cil
armazenamento, manuseio e as células daraiz constituem um sistema conveniente tanto para
parAmetros macroscopicos (crescimento, deformidade), quanto para parametros

mi croscépi cos (aberrages cromossomicas), conforme comenta Fiskesjo (1985).

METODOLOGIA
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A coleta das amostras deu-se no final do processo do tratamento convenciona da
ETE de uma empresa de acabamento de couros da regido do Vae dos Sinos. Para os testes
de caracterizacdo do efluente apos o tratamento convencional, foram realizadas amostras
compostas. O volume coletado para os testes com FEO foi de 50 litros de amostra em
bombonas de polietileno. Foram utilizados 7 litros em cada ensaio com FEO, realizados em
bateladas, com recirculacdo. O reator empregado era cilindrico com um anodo e um céatodo
de Titanio revestido de Dioxido de Titanio/Didxido de Ruténio (70TiO./30RuO,). Para
aplicar a corrente elétrica, foi utilizado um gerador de corrente elétrica continua da marca
DEC (modelo: P-35-10-11.0-1). A I[dampada utilizada como fonte ultravioleta (UV), inserida
no centro do reator com o bulbo de quartzo e entdo, envolto pelos eletrodos, foi uma
l&mpada de vapor de mercurio de 400 W. Foi utilizado um banho termostato da marca
Marconi (modelo: MA 184), para evitar superaguecimento do sistema, as temperaturas
ficaram entre 45° e 55°C.

As andlises fisico-quimicas de cloretos, DQO, dureza cor, nitrato, pH, aluminio,
nitrogénio amoniacal, nitrogénio total Kjeldahl, e cromo total foram realizadas pela Central
Anditica da Universidade Feevale, segundo as metodologias do Standart Methods. Os
resultados obtidos foram comparados com a Resolugcdo do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONSEMA 128/06).

TESTESDE TOXICIDADE

A avaiacdo da toxicidade do efluente através dos testes de crescimento radicular
com Allium cepa, segundo Fiskeso (1985) foi realizado da seguinte forma: foram obtidas
comercialmente Allium cepa, estas foram mantidas em agua de abastecimento publico 24
horas antes do teste. Foi realizado um grupo controle com &gua de abastecimento publico e
entdo foram realizadas diluigdes de 5, 10, 25, 50 e 100 %, cada dilui¢do em quintuplicatas.
Estas foram mantidas em contato com a amostra por 48 horas ao abrigo da luz e a
temperatura ambiente. Apos este periodo foi aferido o comprimento das trés maiores raizes e
estas comparadas com o controle. A partir deste valor foi feita uma estimativa da toxicidade,

avaliada pela inibicdo de crescimento radicular, considerando-se como toxico aquele

Lo~
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tratamento capaz de causar ainibicéo em 50"% BUfTaE {TCso) no comprimento das raizes em

RESUL TADOS E DISCUSSOES

O quadro 1 apresenta a caracterizacdo do efluente bruto (apds tratamento

convencional) e deste efluente apos o tratamento com FEO.

Quadro 1 - Resultados dos ensaios

oot Ametr 08 Trggﬁggndcfgr?;{“a FEOSh- | FEO10h- | FEO5h- | CONSEMA
63mA/cm? | 63mA/cm? | 33mA/cm? 128/06
(Bruto)
Cloretos (mg L™) 1120,2 392,62 210,9 521,1 XXX
Nao alterar cor
Cor (uH) 53 8,55 12 3 do corpo
receptor

DQO (mgO, L™ 463,8 48,71 53,1 62,8 330

Dureza

(mg CaCo, LY 946 408 656 560 XXX

Nitrato (mg L™ n.d. 57,65 90,52 50,98 XXX

e L 58,02 n.d. n.d. n.d. 20

(mg L")

Nitrogénio Total

Kjeldahl (mg L) 101,92 1,62 n.d. 1,57 20

pH 7.9 7,6 8 8,4 6a9

Aluminio (mg L™) 3,81 0,67 0,67 0,82 10

Cromo Total (mg L™) 0,03 0,17 0,09 0,07 0,5

Limite de deteccdo Nitrato: 0,078503 mg

L-1

n.d. - N&o detectado pelo método.
Limite de deteccdo Nitrogénio: 0,14 mg L-1

Como se pode observar, o tratamento convencional, apresenta muitos parametros

acima do limite maximo determinado pela legislacdo, sendo conclusivo que o tratamento

atual que esta sendo efetuado na empresa, ndo esta sendo efetivo.

Ao compararmos o teste 1 (FEO 5 horas — 63 mA/cm?) com o teste 2 (10 horas — 63

mA/cm?), pode-se observar que os resultados com o dobro de tempo ndo diminuiram de

forma significativa os parametros permanecendo com os parametros cor, DQO, dureza,
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nitrato e pH acima do teste 1, ndo sendo NECESSEITE P&fTiahecer com o reator ligado o dobro
de tempo, consumindo energia.

Para a comparaco com o teste de 5 horas com aplicacdo de 33 mA/cm?, pode-se
observar que o0s parametros cloretos, DQO, dureza, pH, sendo que a dureza e cloretos podem
afetar o processo produtivo por estarem com valores elevados, ndo sendo recomendado a
reutilizagdo deste efluente com estas condicdes. No teste com FEO 5 horas com 63 mA/cm?
houve reducéo de 84 % de remocéo na cor, 89,5% de remocdo de DQO, bem como a
reducdo de 56,9 % de dureza, 100 % na remocao de nitrogénio amoniacal, 98,4 % de
remogdo de nitrogénio total e 82,4 % de remogdo do auminio, enquadrando todos os
parametros na Resolugdo CONSEMA 128/06.

E possivel verificar o aumento de nitrato, assim como do cromo em todos os testes.
Os nitrogénios presentes no efluente estdo sendo oxidados a nitratos com o tratamento de
FEO. O aumento do cromo pode estar relacionado ao fato de este metal estar ligado com as
matérias organicas presentes no efluente e, quando estas moléculas séo degradas com o

processo de FEO, o cromo é liberado, sendo de facil deteccdo ao método utilizado.
AVALIAQAO DA TOXICIDADE DO EFLUENTE

O teste utilizando o crescimento médio das raizes de Allium cepa a média do
crescimento das raizes do controle resultou em 4,9 cm sendo representado por 100%. Ja o
tratamento convenciona e os tratamentos com FEO foram redizadas as meédias,
comparando-as com as médias das raizes do controle para estabelecer o percentua de
crescimento radicular destes com relagdo ao controle.

E possivel verificar na figura 1 que, ao comparar o efluente tratado de forma
convencional, denominado bruto, (antes do tratamento FEO) com o controle (agua de
abastecimento publico) ha uma reducdo no crescimento radicular, evidenciando a presenca
de substancias toxicas. os tratamento com FEO indica que estes obtiveram inibicdo do
crescimento radicular mais elevados, as médias das raizes apresentaram valores inferiores a
50 % do valor da média das raizes do controle, ou sgja, ha inibic¢éo de crescimento radicular,
indicando toxicidade da amostra.. Salienta-se que, apesar deste indicativo, somente apds o
teste de crescimento radicular, citotoxicidade e genotoxicidade sdo possiveis avaliar

completamente a toxicidade do efluente. Conforme comentado por Rizzo (2011) a aplicagéo
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de POAs em efluentes complexos, pode resiiitarfid foriiatao de subprodutos de degradacdo
mais téxicos do que o composto inicial.

CONSIDERACOESFINAIS

Pode-se observar que o tratamento convencional realizado pela empresa, ndo possuli
eficiéncia adequada para enquadrar os parametros analisados na legislacdo vigente no
momento das realizacdes dos testes.

O tratamento com FEO de 5 horas/ 63 mA/cm? apresentou 0 melhor resultado,
reduzindo a maioria dos parémetros fisico-quimicos e engquadrando-os no CONSEMA
128/06. O tempo de tratamento também se mostrou eficiente, a0 compardlo com o
tratamento de 10 horas, ndo sendo necessario 0 dobro do tempo, podendo até obter
compostos intermediarios mais toxicos do que no tratamento com 5 horas. Ao comparar as
correntes distintas, notou-se que ndo houve redugdo nos parametros utilizando corrente mais
baixa, sendo mais eficiente a corrente mais elevada.

Os tratamentos realizados com FEO demonstraram indicios de toxicidade, porém é
necess&rio - gjustar a melhor configuragdo, ou até tratamentos posteriores, como a
eletrodidlise.
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DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS A PARTIR DE RESIDUOS
TEXTEIS DA INDUSTRIA CALCADISTA

Luiz Carlos Robinson — Universidade FEEVALE
Palavras-Chave: Residuos. Téxteis. Reciclagem. Ciclo de reciclagem. Materiais.
1 INTRODUCAO

O Vale dos Sinos é um importante complexo coureiro-calcadista brasileiro. No Vale
sd0 produzidos insumos da cadeia coureiro-calcadista como: equipamentos, maguinas,
produtos quimicos e demais componentes para cal cados. Em func&o disso, ocorre uma grande
geracdo de residuos industriais, 0 que tem causado problemas ambientais, inclusive no que
tange alocais para a sua armazenagem.

Neste sentido a busca por aternativas para o reaproveitamento dos mesmos, como a
reciclagem, é de suma importancia. Este trabalho pretende desenvolver um processo de
reciclagem de residuos de materiais téxteis.com objetivo de desenvolver materiais que seréo
empregados no préprio setor.

Os residuos téxteis e os materiais desenvolvidos seréo caracterizados por técnicas de
termogravimetria (TGA), Caorometria de Varredura Diferencia (DSC) e ensaios fisico
mecanicos. Os materiais serdo feitos a partir do processamento dos residuos em moinho,
redmetro de torque, prensa, extrusora monorrosca e laminadora. O ciclo de reciclagem sera
repetido 5 vezes para avaliar o comportamento do material apds cada ciclo. Espera-se
diminuir a quantidade de residuos e de matéria-prima virgem para a fabricacdo de novos

componentes para cal ¢cados.
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O estado do Rio Grande do Sul é o principal fabricante de calcados do Brasil. A
producdo de artigos de couro, de cal¢ados aliada com a oferta de componentes, de maquinas,
de instituicbes de ensino e de desenvolvimento na éarea fazem com que o estado sga

considerado o maior cluster calgadistado mundo (GATELLI; ZEVE; SIKILERO, 2010).
Mestre em Qualidade Ambiental pela Universidade Feevale, Consultor de Empresas do setor calcadistae
Professor de graduacéo da Universidade Feevale.
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Relatério emitido pela Fundacso Estadual “de Brotecso Ambiental (FEPAM), segundo
andlise de resultados dos autores (SILVA, SANGOI E ESPINOZA, 2003) aponta a industria
coureiro-cal ¢cadista como sendo o maior gerador de residuos solidos de classe | (perigosos) do
estado do Rio Grande do Sul (tabela 1).

A regido do Vae do Sinos, regido onde estédo Situadas as empresas objeto desta
pesquisa, tem apresentado sérios problemas com a contaminagdo da agua e do solo, fruto de
deposicéo inadequada durante décadas de producdo em grande escala e da auséncia de
legislacdo especifica para gerir tais armazenagens (SUZIGAN et a.).

Wright e Giovinazzo (2004) tém alertado de que “as empresas que produzem plasticos
enfrentam o enorme desafio de como assegurar a sustentabilidade de um setor cujos produtos,
uma vez descartados, levam mais de 300 anos para a degradacao”. Bom (2008) cita que “Um
dos grandes problemas atuais é a destinagdo fina de materiais que ndo podem mais ser
reutilizados no processo de origem”.

Trabalhos realizados por KOSSAKA (2004), LUCKMANN (2005), BOLSONI
(2008), relativos a reutilizacdo de residuos de poliuretano apontaram para a viabilidade
técnica e econdbmica da reciclagem em misturas com polimeros virgens. Em relacéo a
reciclagem de couracas e contrafortes, KERN (1999) e KAZMIERCZAK (2001) avaliaram a
utilizacgo de residuos destes em matriz de gesso, chegando a conclusdo que a reciclagem é
possivel, hgja vista que estes residuos se comportam como uma fibra na matriz de gesso.
Flach, Robinson e Martins (2012) investigaram o processamento de couracas, contrafortes e
laminados sintéticos de poliuretano com a adicdo em maiores quantidades de EVA. Segundo
Zattera et a. (2005), este polimero é facilmente encontrado no mercado, tem o prego acessivel
e também of erece um fécil escoamento para com os residuos quando processados.

3METODOLOGIA

Para a elaboracéo desta pesquisa serdo considerados as etapas descritas nos itens a
Seguir:

- Referencial tedrico;

- Coletade Materiais,

- Caracterizacdo dos Materiais,

- Processamento em moinho de facas,

- Processamento no redmetro de torque;

Mestre em Qualidade Ambiental pela Universidade Feevale, Consultor de Empresas do setor calcadistae
Professor de graduacéo da Universidade Feevale.
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- Extrusao;

- Laminacéo;

- Caracterizacdo dos materiais;
- Ensaio fisico-mecanicos;

- Caracterizagao por Microscopia Eletrénica de Varredura;
- Tabulagdo e andlise dos resultados;

- Ciclo de Reciclagem;

- Andlise dos resultados.
4 RESULTADOS

Os resultados obtidos, ainda que parciais, apontam para a possibilidade de reciclagem
destes residuos com no méaximo 30% de matéria-prima virgem e 70% de uma combinacdo de
residuos téxteis.

Com a repeticdo dos ciclos de reciclagem a laminacdo foi facilitada e os materiais
apresentaram melhores propriedades plasticas porém tiveram reducdo na dureza destes e que

estdo sendo comprovados através de ensai os de caracterizacdo previstos neste trabal ho.
5DISCUSSAO DOSRESULTADOS

Os resultados ainda sdo parciais e estdo sendo tabulados para posterior comparacdo com 0s

componentes para cal gados desenvolvidos com a utilizago dos residuos téxtels.
6 CONSIDERACOESFINAIS

O processo de reciclagem tem se demonstrado um processo viavel para o
reaproveitamento e desenvolvimento de novos componentes para calcados. Embora o trabal ho
esteja na fase de coleta de resultados, estes tem demonstrado a viabilidade deste processo.

Ajustes promovidos a0 longo deste também contribuiram para que uma maior
utilizacdo de residuos possam ser agregados nestes componentes, 0 que tornara esta
alternativainteressante para o setor calcadista.
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INTRODUCAO
As areas Umidas s0 ecoss stemas de grande i mportancia ecol 6gica que atualmente sdo
consderados vulneraveis e ameacados, por sofrerem com a poluicdo e a degradagéo
ambiental. As diversas acdes antrépicas vém alterando sgnificativamente os ambientes
naturais, com relacdo aos ecosssemas aquaticos, uns dos principais problemas é o
lancamento de efluentes ndo tratados, que compromete a qualidade da é&gua e,
consequentemente, atingem a propria saide humana. Os virus sd0 as principais causas de
doencas relacionadas a &gua, pois o0s virus entéricos, aqueles que infectam o trato
gastrointestinal, sdo excretados através dos esgotos domésticos em grande quantidade nos
corpos hidricos. Os adenovirus humanos (HAdV) sdo virus entéricos altamente res stentes no
ambiente, sendo candidatos promissores como indicadores de poluicdo fecal. Monitorar a
presenca de HAdV em corpos hidricos demonstra-se importante para o controle de surtos de
gastroenterites que possam afetar a populagdo, ja que a presenca de virus entéricos na dgua
esta intimamente relacionado a poluicdo fecal, e as andlises padrdes de potabilidade da dgua
ndo garantem a sua auséncia. Destacando que moluscos S80 organismos comuns em agua
doce, a sua utilizagdo na deteccdo de virus e possivel amplificagdo da possibilidade de
deteccdo de HAdV teriamos uma ferramenta Util de bioindicacdo, complementando as

anali sestradicionai s de agua.
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O objetivo geral deste trabalho é'détéctar a presenca de HAdV em amostras de agua e
moluscos presentes em areas Umidas da bacia hidrografica do Rio dos Sinos, RS, Brasil. Os
objetivos especificos sdo: detectar e quantificar genomas de HAdV por reacdo da polimerase
em cadeia em tempo real (QPCR) a partir de amostras de dgua e moluscos col etados em areas
Umidas; analisar a infecciosdade dos virus presentes nas amostras positivas por passagens de
cultivo celular; relacionar as frequéncias e cargas de HAdV presentes em amostras de agua e
moluscos colhidos nas mesmas areas Umidas de coleta e analisar a viabilidade e possivels
vantagens do uso de moluscos como via de concentracéo e auxilio na deteccdo de HAdAV
contaminantes da agua.

Para a deteccdo de HAdV serda utilizado o método molecular reacdo de polimerase em
cadeia em tempo real (QPCR), para a infecciosidade dos virus serdo realizadas passagens de
isolamento viral e para coliformes fecais sera utilizado o Kit Colilert.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os virus s80 as principais causas de doencas de veiculagdo hidrica (BOSCH et al.,
2008), os que infectam o trato gastrointestinal, sio denominados de virus entéricos. No
intestino do hospedeiro, se multiplicam rapidamente, sendo eliminadas altas doses virais em
esgoto domeéstico. Fora de seu hospedeiro podem permanecer em sistemas hidricos, tempo
suficiente para afetar usuarios recreativos e consumidores de animais aquéticos (CARTER,
2005). De acordo com Rees et al. (2000) o lancamento de aguas resduais néo tratadas em
corpos hidricos, aumenta a contaminagcdo por microrgani smos patogénicos. Comprometendo a
qualidade da &gua, e consequentemente a sallde humana.

Os adenovirus humanos (HAdV) sdo virus ndo envelopados detectados com alta
frequéncia na &gua contaminada por degetos humanos (CARTER, 2005). Os HAdV podem
causar uma ampla gama de enfermidades em seres humanos, com destaque para
gastroenterites (MENA; GERBA, 2009). De acordo com Haramoto et al. (2007) a via fecal -
oral é reconhecida como principal modo de transmissdo de HAdV. A Organizacdo Mundial da
Saude (WHO, 2011) ressalta que os HAdV sdo muito resstente a alguns processos de
tratamento e desinfeccdo da dgua e potenciais indicadores avancados de contaminacéo fecal
da &gua.

De acordo com a presenca ou auséncia de coliformes fecais € baseado as diretrizes de
potabilidade da &gua para consumo humano no Brasil. Porém estes mé&odos ndao garantem o
controle de contaminacdo fecal, ja que ndo avaliam a presenca de virus entéricos
(COMERLATO et a., 2011). O gue demonstra-se preocupante, pois Leclerc et al. (2002)
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afirmam que inimeros estudos apontam ‘gue a presenca e contagem de indicadores

bacterianos ndo apresentam correlagdo com virus entéricos.

As areas Umidas proporcionam inimeros beneficios para a populagdo (JUNK et al.,
2014), entre eas contribuem para a conservacdo da biodiversdade e abrigam inlmeras
espécies de animais (RAMSAR, 2013). Entretanto estes ecossstemas sdo consderados
ameacados em todo 0 mundo (SCBD, 2010). Estes ambientes quando i mpactados pelas agoes
antropicas, significam um grave problema para a saide humana, principalmente quando
ocorre a contaminacdo por patégenos, metais pesados e pesticidas (DALE; CONNELLY,
2012).

Os moluscos habitam diferentes ambientes, podendo ser comuns e abundantes em
agua doce. Os gastropodes sG0 organismos importantes nesses ambientes, pois possuem um
elevado nimero de espécie, biomassa e fundamental papel nas cadeias tréficas (MUGNAI et
al., 2010). Ainda que varios estudos tenham sdo realizados apontando a presenca de HAdV e
outros virus em tecidos de bivalves coletados em agua contaminada (CROCI et al., 2007,
VILARINO et al., 2009; LEGEAY et a., 2000; RIGOTTO et al., 2010), pesquisas utilizando
gastropodes como bioindicadores de contaminacdo fecal em ambientes de agua doce ndo sao
comuns.

METODOLOGIA

As amodsiragens serdo realizadas em seis areas Umidas da bacia hidrogréfica do Rio
dos Sinos, sendo que serdo escolhidas duas areas Umidas por cada parte do rio. As coletas
ocorrerdo com periodicidade bimestral durante um ano. As amostras de agua serdo coletadas
de forma asséptica em frascos de vidro estéreis de 500 mL (andlise virologica) e 100 mL
(andlise de coliformes fecais). Os moluscos serdo coletados com o auxilio de uma rede
entomol 6gi ca aquética de malha fina, de’5 a 10 individuos.

As amodtras de aguas serédo concentradas utilizando o método de adsorcéo-eluicao
modificado de Katayama et al. (2002). A partir das amostras de moluscos seréo testados dois
métodos de concentracao viral, seguindo o método de Rigotto et al. (2010) com modificactes.

O genoma viral presente na agua e no tecido macerado serd extraido através do kit de
extragio RTP® DNA/RNA Virus Mini Kit (Invitek), seguindo as instrucdes recomendadas
pelo fabricante.

Para a deteccdo molecular serdo realizadas reacéo de polimerase em cadela em tempo
real (JPCR), visando a deteccdo e quantificacdo relativa do fragmento gendmico do gene que
codifica para 0 gene do hexon de adenovirus, sendo utilizado o primer VTB2 HAdvC, de
acordo com Wolf et al. (2010). As gPCR serfo redlizadas com kit comercial Platinum®
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SYBR® Green gqPCR SuperMix-UDG {(Ifvitrogen), seguindo a metodologia recomendada
pelo fabricante.

Para a infecciosdade dos virus serdo realizadas passagens de isolamento viral. Das
amostras de cultura celular sera realizada a extracdo dos acidos nucleicos, seguido de qPCR,
podendo assim quantificar o nUmero de copias gendmicas provenientes de virus infecci 0sos.

As amostras de 100mL de agua serdo testadas para a presenca de coliformes fecais
pelo Kit Colilert® (IDDEX), seguindo asinstrucdes do fabricante.

RESULTADOS

As coletas deste trabalho ainda ndo foram iniciadas, porém testes pilotos estéo sendo
aplicados para a padronizacdo do méodo de concentracdo viral a partir das amostras de
moluscos. Foi realizado teste com uma amostra onde no tecido macerado foi inoculado virus,
com 4,04x10™ copias genémicas, onde foi recuperado 3,56x10°. Nas amostras que ndo foram
realizadas a inoculacdo do virus a resposta foi negativa para a presenca de HAdV, pois nao
houve nenhuma recuperacéo viral. Também foi aplicado um teste onde dois moluscos foram
expostos em frascos com agua apresentando diferentes concentragdes virais com objetivo de
avaliar a bioacumulacdo do virus no tecido dos moluscos. No frasco onde foi inoculado virus
na diluicdo 1:100 (4,04x10® copias gendmicas/mL), houve recuperacdo viral na &agua
(6,62x10° copias genémicas/mL) e nos caramujos, sendo que em um individuo se
recuperaram 5,16x10° copias genémicas/g de tecido e o outro 7,41x10° copias gendmicasg de
tecido.

DISCUSSAO

Estes resultados estdo auxiliando na padronizacdo do méodo que sera utilizado
posteriormente no estudo. A espécie utilizada nestes testes piloto ndo é a mesma que sera
utilizada no trabalho, mas sendo ambos gastropodes o padréo da técnica e a capacidade de
bicacumalacéo dos organismos tende a ser equivalentes. Os ultimos testes indicam que 0s
organi smos apresentam a capacidade de acumular virus no seu tecido, quando presente em
maior concentracao.

CONSIDERACOESFINAIS

Avaliando que estes sf0 apenas testes iniciai s os resultados encontrados demonstraram
gue na presenca do virus, ocorre a recuperacao viral. O que € importante para as analises
posteriores, jA que 0s organismos estdo em contato direto com uma agua contaminada.
Espera-se conseguir recuperar 0s virus presentes no tecido dos moluscos que seréo coletados
nas éreas Umidas da bacia do Rio dos Sinos, complementando as andlises tradicionai s de agua

eassm utiliza-los como bioindicadores de poluicdo fecal.
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DIAGNOSTICO DA AGUA NA'BACIADO RIO DOSSINOS: UMA

ANALISE ESPACO-TEMPORAL DA CITOTOXICIDADE EM
CULTURA DE CELULASHEP-2
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INTRODUCAO

A crescente urbanizagdo e industrializacdo tém como consequéncia um maior
comprometimento da qualidade das &guas dos rios e reservatorios devido ao langcamento
indiscriminado de esgotos domeésticos, efluentes industriais e préticas agricolas deficientes. A
presenca de diferentes compostos pode acarretar na formagdo de misturas complexas na agua,
alterando a composi¢ao do sistema e interferindo nos habitantes do ecossistema envolvido.

Na Bacia do Rio dos Sinos destaca-se a contaminagdo principalmente por efluentes
domésticos e industriais dos setores coureiros-calgcadistas e petroquimicos. O tratamento
destes compostos organicos e inorgani cos antes de seu lancamento nos corpos hidricos atenua
as caracteristicas fisico-quimicas. Entretanto, vérios trabalhos tém demonstrado que, ainda
assim, muitos contaminantes ndo sdo degradados e permanecem intactos ou geram espécies
guimicas intermediarias que sdo capazes de gerar danos a varias estruturas celulares, como

membrana plasmética, mitocondrias, lisossomas e ao proprio DNA.

FUNDAMENTACAO TEORICA
O monitoramento das aguas de superficie geralmente é realizado através da andlise fisico-

quimica (PELLACANI et a., 2006), porém, esta Unica metodol ogia ndo € capaz de estimar 0s
efeitos que as substancias apresentam sobre a biota, e assim, ndo avaliam o verdadeiro risco
ambiental (GOULART & CALLISTO, 2003; COSTA & OLIVI, 2008). Amplamente
aplicados natoxicologiain vitro, os ensaios de citotoxicidade em cultura celular consistem em
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verificar alteragdes celulares por distintos mecanismos que afetam a morfologia celular,
aumentam ou diminuem a aderéncia da célula a matriz extracelular, interrompem o ciclo celu-
lar, além de dano genético e apoptose (ROGERO et al., 2003; FRESHNEY, 2005;
KHATIBISEPEHR et a., 2011). Dentre os ensaios mais aplicados destacam-se 0 ensaio de
viabilidade lisossomal da incorporacdo do corante vital Vermelho Neutro (VN) e da
funcionalidade mitocondrial (MTT) (ROGERO et al., 2003; FOTAKIS & TIMBRELL, 2006;
SHI et al., 2009 e ZEGURA et d., 2009).

A Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos (BHRS) esta localizada na regido nordeste do
Estado do Rio Grande do Sul (RS), abrangendo 3.800 quilémetros quadrados de extensdo. O
Rio dos Sinos é o principal rio desta bacia e ocupa o quarto lugar no ranking de poluicéo do
pais (ABES, 2011; FEPAM, 2011). Esta posi¢céo € devida, principalmente, ao lancamento de
efluentes domésticos gerados pela intensa urbanizacdo, efluentes agricolas e industriais,
incluindo refinarias de petréleo e curtumes (VARGAS et d., 2001; LEMOS, et a., 2009).
Alguns estudos desenvolvidos na BHRS indicaram a presenca de efeitos tdxicos e
genotdxicos, na &gua, a partir do uso de diferentes bioensaios. Estes efeitos diagnosticados
podem estar relacionados a presenca de contaminantes relacionados as agroindustrias, metais
pesados e efluentes domésticos (VARGAS et a., 2001; RECHENMACHER et al., 2010;
SCALON et a., 2010; NUNES et al., 2011; OLIVEIRA et a., 2012).

Portanto, a continuidade de estudos de monitoramento ambiental nesta bacia € de extrema
importancia para avaliar a qualidade da &gua, permitindo a geracdo de conhecimento para
detectar as possiveis fontes de polui¢do ao longo da bacia. Neste sentido, o presente trabalho
objetivou a andlise da citotoxicidade da dgua da Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos, através
dos ensaios da reducéo do MTT e da incorporacdo do corante vermelho neutro em células
HEp-2.

METODOLOGIA

O presente trabalho de monitoramento ambiental consistiu de nove coletas (margo/2012 a
maio/2013) de agua de superficie realizadas em sete municipios da BHRS, localizados dentro
das estagbes de captacdo de &gua para abastecimento urbano (ETA), sendo eles: Santo
Anténio da Patrulha, Rolante, Trés Coroas, Taguara, Parobé, Campo Bom e Esteio.

Inicialmente, 100 mL de &gua bruta de cada ponto foi coletado em frascos estéreis e
mantidos em caixas térmicas com gelo e transportados até o Laboratorio de
Citotoxicidade/Feevale. Em seguida as aguas foram filtradas em microfiltros com uma

dimensdo de poro 0,22um e armazenadas a -20°C para posterior verificagcdo da sua toxicidade.
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O preparo das amostras d’agua de cada Hgﬂdtocp)mf"éviﬁi’u&?f‘lmf%o de acordo com (TRINTINAGLIA
et a., 2013). As células utilizadas pertencem a linhagem HEp-2, do tipo epitelidide, e a
escolha desta linhagem foi influenciada, pela sua ampla aplicagdo em estudos de
genotoxicidade e por sua sensibilidade a xenobiéticos (AMARO, 2008). Estas células foram
mantidas em garrafas de poliestireno 25 cm? em meio DMEM suplementado com 10% de
SFB e 10.000U/mL de penicilina com 10 mg/mL de estreptomicina (Sigma®) a 37°C em
atmosfera Umida com 5% de CO,. Foram semeadas 2x10* células/200 pL/poco em
microplaca de poliestireno de 96 pocos, e apds as culturas atingirem a subconfluéncia, elas
foram expostas por 24 horas (h), a um volume de 200 uL de cada uma das concentragoes
percentuais diferentes por amostra (100, 80, 60, 40 e 20%). Considerou-se como a
concentracdo 100% aguela que foi preparada com agua de cada ponto, e as demais
concentragdes foram obtidas a partir da dilui¢cdo da amostra 100% com meio DMEM padréo
(TRINTINAGLIA et a., 2013). O controle negativo foi mantido com meio DMEM padréo.
Cada ensaio foi realizado individualmente e em quadruplicata. Os cultivos foram mantidos
sob metodologia usual em atmosfera imida com 5% de CO, e temperatura de 37°C.

Para verificar a funcionalidade mitocondrial, apds o periodo de exposicéo foi realizado o
método da reducdo do MTT (3-[4,5-dimetiltiazol-2-il]-2,5-diphenyltetrazolium brometo)
(Sigma®) de acordo com MOSSMANN (1983). A leitura da absorbancia foi reaizada em
espectrofotdmetro de microplacas em 540 nm. Em conjunto foi realizado o ensaio da
incorporacdo do corante vital VN para a avaliacéo da viabilidade lisossomal de acordo com
BORENFREUND e PUERNER (1985). A leitura da absorbancia foi realizada em um
espectrofotdmetro de microplacas em 540 nm (ROGERO et al., 2003). Os resultados foram
expressos como porcentagem da média do controle e analisados pelo programa estatistico
SPSS 20. Utilizou a andlise da Variancia seguida do Teste de Duncan com significancia de
5%. As porcentagens também foram analisadas pelo teste de regressdo linear smples com
significancia de 5%.

RESULTADOS

A andlise da variancia entre as cinco diluigdes e o grupo controle revelou a presenca
de citotoxicidade nas amostras d’agua testadas em células HEp-2 através de dois ensaios
independentes. O efeito toxico foi observado no ensaio de redugdo do MTT em 28,6% das
amostras testadas e 47,6% no ensaio do VN em relacdo ao grupo controle. As amostras da
ETA-Esteio apresentaram o maior percentual de toxicidade entre os pontos para 0 ensaio
MTT e a ETA-Rolante o maior percentual de toxicidade entre os pontos para 0 ensaio VN.

Considerando os nove periodos de coleta, os meses de marco e novembro/2012 foram os que
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apresentaram maior ndmero de locais Com ‘&féito Citotoxico no teste do MTT e 0 més de
maio/2013 no teste do VN.

A andlise da regresséo linear revelou que algumas amostras apresentavam efeito
citotoxico dependente da concentracdo. Para o ensaio de reducéo do MTT, foi observado que
em 15,9% das amostras testadas, quanto maior a concentragdo da amostra, menor a
funcionalidade mitocondrial. Este efeito foi observado em um maior nimero de pontos de
coleta em mar¢o/2013 e em um maior nimero de amostras no municipio de Taquara (n&o foi
observado nas amostras de Rolante). Para 0 ensaio de incorporagdo do vermelho neutro,
27,0% das amostras apresentaram relacdo significativa entre concentracéo e efeito citotoxico,
sendo o municipio de Trés Coroas 0 que apresentou 0 maior nimero de amostras com reducéo
da viabilidade lisossomal dependente da concentracéo.

DISCUSSAO

Neste estudo, a avaliacdo da citotoxicidade da agua coletada em sete pontos de
captacdo de &gua atraveés dos ensaios do MTT e VN, durante os meses de marco de 2012 a
maio de 2013, em células Hep-2 revel ou que as amostras de todos 0s pontos apresentaram um
perfil de ateracbes de viabilidade e citotoxicidade em algum periodo e isso pode estar
relacionado com a presenca de diferentes compostos na dgua (KHATIBISEPEH et ., 2011).
Estes resultados citotdxicos podem estar relacionados com as caracteristicas econémicas e
produtivas de cada ponto amostrado, salientando a presenca de indlstrias de calcado,
metalUrgicas, petroguimicas, culturas orizicolas e intensa geracdo de efluentes domeésticos.
Estes resultados corroboram com NUNES et a. (2011) que verificaram as amostras de agua
provenientes de locais do trecho inferior e estas foram citotdxicas quando expostas em células
V79. SCALON et d. (2010, 2013) também verificaram efeitos genotoxicos na agua de locais
no trecho superior da bacia e préximos das nascentes do Rio dos Sinos, quando avaliada em
peixes através do ensaio cometa. TRINTINAGLIA et al. (2013) constatou-se que 0 Rio
Rolante possui contaminantes com efeitos citotoxicos para as células HEp-2 e pode estar
contribuindo para a baixa qualidade da d&gua do Rio dos Sinos.

CONSIDERACOESFINAIS

As amostras tratam-se de uma mistura complexa constituida por diversas substancias,
gue podem influenciar no efeito positivo ou negativo sobre as células HEp-2 de maneira dose-
efeito dependente. Assim, foi possivel verificar que a agua da BHRS possui poluentes que

provocaram agoes de perda de funcionalidade e até a morte de células.
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DIAGNOSTICO E PLANEJAMENTO AMBIENTAL DE MICROBACIA

HIDROGRAFICA
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Palavr as-chave: Recursos Hidricos — Usos miltiplos do solo — indice de Potencial de Degradac&o

INTRODUCAO

O processo de colonizag&o do Brasil ocorreu de forma que as primeiras areas ocupadas
fossem as que disponibilizavam justamente os elementos béasicos de sobrevivéncia em épocas
téo remotas, fazendo com que a formagdo dos aglomerados humanos ocorresse nas areas
proximas aos rios e riachos. A grande disponibilidade hidrica na maioria das regies do Pais
pode ter reforcado a ndo preocupacdo com a manutencdo da sua qualidade e quantidade.

O crescimento populacional, associado ao crescimento desordenado das cidades, da
industrializag&o e uso intensivo do solo para os mais diferentes fins, tem gerado impactos de
grandezas muitas vezes ainda desconhecidas, nos recursos naturais e recaido principa mente
nos recursos hidricos.

A metodologia aqui apresentada, se justifica, por constituir um esforgo académico de
construcdo de um Indicador de Potencial de Degradacéo que sgja obtido de forma a ndo
demandar onerosos levantamentos de dados e ab mesmo tempo seja um instrumento hébil.

O objetivo deste trabalho é instrumentalizar as microbacias hidrogréficas, através de
um Indicador de Potencial de Degradacdo, considerando varidveis de dimensdes fisica,
econdmica, sociais, institucionais e ambientais da bacia e suas relagbes com a qualidade da
agua, gerando uma ferramenta de apoio a sistemas de gestdo. Dentre os objetivos especificos,
pretende-se identificar variaveis de dimensdes econdmica, sociais, institucionais e ambientais

relacionadas com a conservacdo/degradacdo de bacias hidrogréficas; construir um indicador
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de potencia de degradac@o de microbacias e ainda determinar quais variaveis demonstraram
maior influéncia naformagdo de cada componente ou dimensao.

Para isto, buscou-se apoio na metodologia proposta por Dill (2007) que teve como
objetivo criar e aplicar uma metodologia para a gestdo ambiental em bacias hidrogréaficas,
onde todos os parametros foram obtidos por uma equipe multidisciplinar vialevantamentos de
campo e laboratorios.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Em breve sintese, cabe ressaltar que a temética aqui proposta, ja foi alvo de diversos
estudos. Bollmann e Marques (2000) em estudo sobre bases estruturais de indicadores de
qualidade da &gua reforcam a necessidade de se desenvolverem ferramentas de gestdo
conjunta sugerindo a aplicacdo dos meios existentes que, mesmo limitados, podem aclarar o
estado atual e as tendéncia futuras, fornecendo subsidios importantes para as atividades de
gestdo dos recursos naturais. Braga et all (2003), usou analise multivariada de componentes
principais para verificar a adequacdo da reunido das variaveis em indicadores especificos em
estudo de construcdo dos indices de sustentabilidade municipal para a Bacia do Piracicaba.
Sporl e Ross (2004) compararam diferentes métodos de cruzamento de variaveis, para apontar
as areas onde os graus de fragilidade sGo mais baixos. Também, Souza (2008) faz uso de
técnicas de geoprocessamento e andise de multicritérios para obtencdo do potencia de
degradacéo da qualidade da agua e classificacdo das éreas da bacia hidrogréfica.

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho, procedeu-se numa ampla reviséo da bibliografia para
estudo do tema e para identificacdo das variaveis necess&rias a elaboracdo dos indices
representativos e vinculados direta ou indiretamente com a qualidade dos recursos hidricos.

Na sequéncia, efetuou-se a verificacdo de sites publicos que redlizam estudos e
levantamentos de dados com objetivo de verificar 0 acesso e a respectiva disponibilidade de
informagoes.

Para 0 célculo do indice de Potencial de Degradacdo da microbacia hidrogréfica,
pretende-se adotar a metodologia baseada no trabalho de Dill (2007) que passara a ser
descrito na sequéncia.

O valor de Y, indica o grau do potencial de deterioracdo e varia portanto de 0 a 100
(zero a100% de potencial de degradacéo).

Sendo Y = ax + b obtem-se 0 seguinte sistema:
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{ax+b:0 i

ax +b=100

onde

x:min{zn:pixq}, e
i=1
X'= max{zn: P, xq} , onde

i=1
e= éescore obtido pelas variaveis que compde o indicador e p, = € 0 peso atribuido.

Resolvido o sistema, teremos a equacdo de deterioragdo da microbacia hidrogréfica
assim definida:
Y=ax+b. (2

Na sequéncia, os indicadores so classificados em classes de deterioragdo, desde a
menos deteriorada até a mais deteriorada, onde o valor encontrado em cada sub-parametro
contribui naformacdo do valor dainteracéo, conforme descrito no Quadro 2.

Quadro 2 — Classes de degradacéo dos indicadores

Classes Intervalo Classificacdo da degradacao
C; 10]--28 Baixa/nenhuma

C, 2,8 |--4,6 Ligeira

Cs 46|---64 Média

Cy 6,4 |---- 8,2 Grave

Cs 8,2 |---- 10 Muito grave

Fonte: Elaborado pela autora

RESULTADOS

Os indicadores e varidveis utilizados originam-se dos principais 6rgao responsaveis,
como: IBGE, INMET, SNIS, SINITOX, DATASUS, SIAGAS, SISAGUA (FUNASA),
DEFESA CIVIL, Programa das Nagdes Unidas para 0 Desenvolvimento-PNUD entre outros,
focada na concepcdo de gestdo ambiental integrada de pequenas bacias hidrograficas tomando
como base estudo de Magalhaes, Netto e Nascimento (2003).

Estes indicadores foram agrupados em dimensdes de acordo com as caracteristicas que
representam. Para cada subdivisdo formada por um indicador foi submetido a um processo de
normalizacdo, convencionado inicialmente pela atribuicdo da seguinte pontuacdo: ocorréncia
de monitoramento = 1 e NAO ocorréncia = 10. No passo seguinte, pela atribuicio de um valor
variando de 1 (um) menor deterioracdo a 10 maior deterioragdo, conforme o numero de

classes estabelecidas por dimensdo, cada indice serd convencionado refletindo
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individualmente a deterioracéo Ambiental da microbacia Hidrografica para aquele fator, com
base em estudos que apontem os diferentes graus de ocorréncia para a situagdo especificada.

Os indices escolhidos, foram classificados em 8 dimensdes. Uso e Ocupacdo do solo,
Qualidade da agua, Gestéo de Residuos, Disponibilidade Hidrica, Estrutura Urbana, Aspectos
Sociais, Salde Publica e Aspectos Institucionais.

DISCUSSAO

As microbacia hidrogréficas apresentam diferentes formas de uso e ocupagéo do solo,
bem como diferentes niveis de comprometimento.

A metodologia adotada, ndo visa identificar niveis de degradacdo em diferentes areas
da microbacia hidrogréfica e sim a avaliacdo da mesma como um todo, envolvendo
indicadores para os recursos hidricos, considerando fatores ambientais, econdmicos, sociais,
demograficos e institucionais propostos em diferentes estudos, e que visam a representacéo
das especificidades numa visdo de gestédo ambiental integrada de bacia hidrografica. Bancos
de dados publicos e estudo de indicadores utilizados em diversos plangiamentos de
municipios ou pequenas regifes devem somar-se a esses, ndo exigindo levantamentos
especificos para estes fins e poderdo a qualquer tempo ser adaptadas para diferentes
realidades.

Para a efetiva consolidagio da Lei das Aguas (lei n° 9.433/1997), é necessario um
sistema de administracdo de dados que esteja em sintonia com 0s 6rgaos que geram dados
relacionados com a condicdo de todos os fatores que afetam direta ou indiretamente os
recursos hidricos. Com uma estrutura de informacdes que incorpore a coleta e monitoramento
eficientes e assegura a disponibilizacéo e acesso imediato aos dados poderemos seguramente
ter condicdes diagndsticas e decisorias muito mais eficazes.

CONSIDERACOESFINAIS

Por serem abrangentes, os indicadores ambientais serdo utilizados como indicadores
de andlise, plangamento e gerenciamento integrado da microbacia hidrografica. Trata-se de
uma proposta de andlise dos impactos na microbacia hidrogréfica dentro de uma viséo
integrada no espaco e dentro dos diferentes aspectos institucionai s e socioecondmicos.

Desta forma, estaréo sendo val orizados eventuais programas de monitoramento a nivel
de microbacias ou a nivel de municipios para promocao de agoes e pretende-se na sequéncia
testar e propor outros processos metodol 6gicos para a construcdo do indice de Potencial de
Degradacéo da microbacia hidrogréfica.
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Palavras-chave: Dioxinas. Furanos. Impactos. Legislacéo.

1 INTRODUCAO

Este estudo tem como objetivo tracar um panorama das principais publicacdes
abordando os impactos de dioxinas e furanos sobre a salide humana e o ambiente. Utilizou-se
de revisdo narrativa da literatura como método de investigagdo. Como complemento, buscou-
se identificar a legislagdo relativa ao assunto, tragcando um paralelo entre as leis vigentes no
Brasil e no exterior. As consideracdes apresentam evidéncias de pesquisas redizadas até o
momento e defendem um melhor controle na emissao de dioxinas e furanos pela industria, a
fim de diminuir esses agentes poluentes e preservar o ambiente, e, consequentemente, a salide
de pessoas e animais.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A denominagdo de "dioxinas” e “furanos" é uma referéncia a um conjunto de mais de
200 compostos organicos distintos que fazem parte dos poluentes organicos persistentes
(POP) da Convencéo de Estocolmo, que é um tratado internacional que visa a eliminacéo
segura destes poluentes e a limitacéo de sua producdo e uso.

Estudos mostram que dioxinas e furanos sdo emitidos principamente em areas
industriais, em geral como subproduto n&o intencional de varios processos envolvendo o cloro
ou substancias e/ou materiais que o contenham. Iniciamente, as industrias quimicas e de
papel e celulose foram suas principais fontes. Atualmente, 0s processos térmicos sdo 0S
principais emissores de dioxinas, mas também ndo podem ser descartados eventos naturais

como incéndios florestais, erupgdes vul canicas, entre outros.

! Mestre em Ciéncia da Computacdo - PUCRS, Doutorando em Qualidade Ambiental - Universidade Feevale.
Professor e pesguisador daFATO, da Castelli ESH e do |El. E-mail: fabianv@terra.com.br

% Mestre em Ciéncias Exatas - UNIVATES/RS, Licenciado Pleno em Matemética - UFPel/RS e Professor do
Ingtituto Federal SulRiograndense - Campus Pelotas/RS. E-mail: henrique.kosby@gmail.com

% Mestre em Genética e Biologia Molecular - UFRGS, Licenciada em Ciéncias Biolégicas - UFRGS, Doutoranda
em Qualidade Ambiental - Universidade Feevale. E-mail: isabelgiehl @gmail.com

* Mestre em Ciéncias Bioldgicas - BioquimicalUFRGS. Professor e Doutorando em Qualidade Ambiental -
Universidade Feevale. E-mail: tiagocarvalho@feevale.br

wiwwwn foovala hr/innvamiindi A P UNIVERSIDADE & off



)
9
. = .
A denominagéo supracitadm&ggﬁguﬂglmuito proximas de compostos

Um mundo para inovar seu conhecimento

organoclorados: (1) Dibenzo-p-dioxinas policloradas (polychlorinated-p-dibenzodioxins —
PCDD): chamados de dioxinas; (2) Dibenzo-p-furanos policlorados (polychlorinated-p-
dibenzofurans — PCDF): chamados de furanos.

Hutzinger e Fiedler (1993) afirmam que aformagdo de PCDD e PCDF frequentemente
ndo pode ser evitada e que € praticamente impossivel conhecer todas as fontes emissoras
destes poluentes e quantificar o total de dioxinas que estdo adentrando o ambiente. Uma vez
liberados na atmosfera, os PCDD e PCDF séo dispersados, contaminando, assim, vegetacao,
solos, corpos d’agua, sedimentos de lagos (BERNHARD et al., 1997), estruturas (cal¢adas e
telhados) e levando a entrada nateia aimentar (HUTZINGER & FIEDLER, 1993).

No tocante a0 tratamento de &guas residuais contendo estes compostos, 0O
comportamento dos contaminantes e seus potenciais efeitos sobre o ambiente, apos a
disposicdo fina dependem de suas propriedades fisico-quimicas e sua susceptibilidade a
adsorcdo, a degradagdo quimica e a biodegradacdo (ROGERS, 1996). Uma vez concentradas
nos lodos de esgoto e de compostagem, as dioxinas podem reentrar no ambiente, quando estes
s40 aplicados em solos destinados a agricultura e a horticultura (FIEDLER, 1996).

A vegetacdo, de maneira geral, representa um dos principais reservatorios de PCDD e
PCDF, sendo que a contaminagcdo encontrada ocorre através da absor¢éo de dioxinas e
furanos em seu estado gasoso, pelas partes aéreas da planta. Desta forma, a subsegquente queda
das folhas provocaria contaminacdo do solo, onde estes contaminantes podem ser
volatilizados, fechando o ciclo (HUTZINGER & FIEDLER, 1993; REISCHL et al., 1989).

Com relagdo a exposicdo humana, a principal rota de exposicéo € via ingestdo. Mais
de 90% do contato diario com dioxinas se da via aimentos. Além do contato através da
ingestéo (consequéncia da dispersdo terrestre e aguatica, contaminando alimentos e fontes de
&gua potéavel), as vias de contaminagdo aérea (inalagdo) e cutnea sdo bastante consideradas.

As dioxinas e furanos, assm como outros compostos clorados, sdo indutores
enziméticos que ateram a resposta imunoldgica, as fungdes endocrina, neuroldgica,
reprodutiva e hepdtica, sendo consideradas substéncias carcinogénicas, mutagénicas e
teratogénicas. A farmacodinamica destes poluentes varia de acordo com 0s 6rgaos ou sistemas
afetados (CARILLO et al., 2010).

A hepatotoxicidade € um dos principais disturbios ocasionados por estas substancias.
JA estudos em modelo anima demostraram que o acumulo de dioxinas diminui
acentuadamente os niveis dos hormonios tireoidianos. Com relagdo ao sistema imunol 6gico,

estas substancias organicas cloradas podem causar a atrofia do timo, a diminuic¢éo do processo
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de anticorpos humorais. A neurotoxicidade é outra importante caracteristica destes
COmMpOostos, Pois a exposiGao precoce, Seja nos primeiros meses de vida ou durante a gestacao,
pode ocasionar alteragdes cognitivas e de aprendizado do infante (ANDERSSON, 2003).

Na gestacdo, a exposi¢ao as dioxinas e furanos é mais gravosa quando ocorre no terco
inicial da gravidez, ocasionando ma formagdo congénita, como fenda palatina, hidronefrose,
disfuncdes Osseas, e até mesmo a morte do feto (ANDERSSON, 2003).

Um relevante aspecto no tocante a satide publica € a contaminacdo do leite, de origem
animal, mas principalmente 0 materno, por estes produtos policlorados. Sabe-se que as
dioxinas e furanos, devido as suas propriedades de solubilidade e bioacumulagdo, podem ser
propagadas através da cadeia aimentar (RYAN & RAWN, 2014).

Com relacdo a legidacdo, segundo Davis (2003, p.220), “Na GréBretanha, a
legislac@o mais abrangente é a Salde e Seguranca no trabaho [...], que inclui ase¢do [...] que
imp0&e o dever de proteger o publico em geral apartir de riscos relacionados ao trabalho”.

A directiva europeia n.96/61/CE levou ao Regulamento de Prevencéo e Controle da
Poluicéo (2000), que introduziu a Prevencéo e Controle Integrados da Poluicdo (IPPC). Sob
este sistema, os reguladores devem definir as condi¢Oes de licenciamento para alcancar a
protecdo do ambiente como um todo e essas licengas sdo baseadas nas melhores técnicas
disponiveis (MTD), conforme comenta Davis (2013, p.227).

Na Alemanha, a legisacdo se baseia nas normas redigidas pelo Reino Unido. A
legislacdo mais importante para o controle das emissdes de PCDD/F-atmosférico para fontes
industriais fixas, que impedem as emissdes mais significativas e em distancias dispersas,
versa sobre a Lei de Controle de Emissdo Federal (BImSchG) (RICHTER & JOHNKE, 2004,
p.1300).

No Brasil, a Resolugdo n.319, de 29 de outubro de 2002 (BRASIL, 2002) invoca o
principio da precaucdo, bem como alerta para as emissdes de poluentes, e disciplina os
processos de tratamento térmico de residuos e cadaveres.

A Instrucdo Normativa n.5/2003, de 21 de abril de 2003, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento brasileiro, em seu artigo 2° (BRASIL, 2003) exple que sera
aprovado um programa de controle dos niveis de dioxinas e furanos no farelo de polpa citrica
para alimentagao animal.

Dessa forma, vemos que nossa legislagdo reflete, mesmo que indiretamente, uma
preocupacdo com a toxidade que poluentes organicos persistentes causam na salde humana,

de animais e do ambiente, trazendo riscos a populacéo e ao ambiente.
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Este trabalho consiste em umarevisao narrativa do tema.

4 RESULTADOS

E dificil estabelecer o impacto ambiental de determinado evento, uma vez que o
ambiente integra fontes locais e difusas de contaminantes. Este mesmo fator faz com que sgja
impossivel determinar a dinamica destes poluentes, quando liberados no ambiente.

As publicagOes apresentadas nesta revisao trazem o estado da arte do tema, no tocante
a contaminacdo ambiental e humana por PCDD e PCDF, e também o panorama atual da

legislacdo arespeito do tema.

5DISCUSSAO

Estudos avaliando os impactos destes contaminantes sobre a salde humana sdo
bastante recorrentes, tendo em vista sua relevancia politica, social e econémica. Ja trabalhos
abordando efeitos da contaminacdo ambiental sobre a fauna e a flora de localidades expostas
s80 muito escassos, possivelmente devido a limitagBes metodol 6gicas. Os dados encontrados
resumem-se a deteccdo dos niveis de contaminagdo em determinadas matrizes ecol ogicas.

As legidacbes existentes hoje sdo esparsas € ndo contemplam todas as possivels
causas do impacto de dioxinas e furanos no meio ambiente, mas ja sdo-iniciativas que visam
reduzir os indices de emisséo atuais. Essas legislagdes sdo incentivadoras para que tenhamos
uma regulacdo melhor a fim de diminuirmos a polui¢do atmosférica num futuro préximo.
Eliminar completamente sera impossivel, pois como visto, algumas emissdes sdo ndo

intencionais, resultante de outros processos, e assim nao sendo controlados, até 0 momento.

6 CONSIDERACOESFINAIS

Este estudo ndo se esgota, pois nem todas as |egislagdes foram avaliadas. Com base no
que foi apresentado, entretanto, pode-se constatar que efetivamente existe preocupagdo com a
geracdo acidental de poluentes e seus possiveis impactos de cunho ambiental, sbcio-

econdmico e de salide publica.
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EFICIENCIA DE Typha domingensis Pers. EM FLUTUACAO NA REMOCAO DE METAIS
ORIUNDOS DE EFLUENTE DOMESTICO
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1INTRODUCAO

As préticas agricolas, urbanas e industriais podem poluir os corpos hidricos com metais, como auminio,
cromo, entre outros (BAH, 2010). Os metais estdo presentes em todos os ambientes e a sua presenca em um
determinado ecossistema pode levar a acumulagdo na cadeia alimentar, com efeitos negativos para 0s
organismos vivos (ORTEGA-VILLASANTE et a., 2007).

O emprego de plantas com o intuito de remover, desintoxicar e sequestrar metais esta ganhando
credibilidade na busca de alternativas de tratamento de efluentes nos Ultimos anos, uma vez que apresenta
um bom desempenho e baixo custo (CHANDRA et a., 2004). Atualmente, Typha domingensis Pers. vem
sendo usada para tratamento de efluentes domésticos, por ser resistente a ambientes de baixa qualidade,
tolerante a salinidade e também a pH entre 4,8 e 8,7, aém da grande capacidade de tamponamento (POTT &
POTT, 2000). A tecnologia estudada emprega plantas de T. domingensis em suportes em flutuacéo,
mantendo a zona de raizes das plantas em contato direto com o efluente, fornecendo substrato para o
desenvolvimento de microrganismos que atuam no processamento de compostos poluentes presentes no
esgoto. Além disso, por meio das raizes é transferido oxigénio ao efluente.

O presente estudo objetivou avaliar a eficiéncia de Typha domingensis em flutuacdo na remocéo de
aluminio e cromo total de efluente doméstico, assim como analisar a bioacumulacéo destes metais em raizes,

bulbo e folhas das plantas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A contaminag@o de ambientes por metais traz riscos a salide e a seguranca alimentar, umavez que nao
sdo biodegradavels e se acumulam nas diferentes cadeias troficas. O aumento gradativo das concentragdes
de metais nos organismos, ingeridos ou absorvidos de forma cutanea é conhecido como biocacumulagéo, e

atinge principa mente 0s organismos aquéti cos. Essas concentragcdes de metais aumentam ao longo da cadeia
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tréfica, causando a biomagnificacdo (MAKAY & FRASER “2000:'K EHRIG et al., 2011; MOREIRA, 2011).
A toxicidade por metais é atribuida a sua habilidade de se ligar a enzimas, aumentando a atividade ou
provocando a suainativacéo, aterando a atividade cataitica (VAN ASSCHE & CLIJSTERS, 1990).

Técnicas de remediacdo sdo utilizadas para a remogdo de ions de metais, ainda que parcial, de uma
determinada area. A fitorremediacdo utiliza plantas e microrganismos a elas associados para extrair,
degradar ou estabilizar o contaminante do solo e de corpos d'agua. A fisiologia vegetal, a quimica dos
contaminantes e a bioquimica do solo sé0 a base dessa técnica, capaz de promover a recuperacéo do
ambiente (MERKL et a., 2006).

Os banhados construidos (constructed wetlands) constituem uma tecnologia de fitorremediacéo, que
se baseia em sistemas projetados visando remover poluentes organicos e inorganicos de agua contaminada.
No Brasil, os banhados construidos sdo uma tecnologia bastante recente e ja existem diversos trabalhos que
comprovam a eficiéncia desses banhados construidos no tratamento de residuos écidos de mineracéo,
efluentes agricolas, industriais, domésticos, efluentes de aquicultura e também na remocédo de algumas
espécies de organismos patogénicos (COSTA, 2003; FREITAS, 2007).

As macrdéfitas aquéticas utilizadas nesses banhados sdo adaptadas a ambientes inundados e
apresentam tolerancia a poluicao, além de terem capacidade de transportar oxigénio para 0 ambiente através
das raizes. Espécies de Typha angustifolia L., T. domingensis Pers., T. orientalis C. e T. latifolia L. sdo
altamente adaptaveis e mostram potencial para remover varios contaminantes, incluindo metais, de aguas
residuais. Segundo Chen et a. (2014), Typha angustifolia tem uma excelente capacidade de acumulagéo de
elevadas concentragdes de solucbes de aguas residuais que tém o cromo hexavalente, apresentando em 20

dias até 74% de eficiéncia de remocao.
3METODOLOGIA

Os estudos foram realizados em uma Estacéo de Tratamento de Esgoto no municipio de Novo
Hamburgo, Rio Grande do Sul, com aplicacéo de filtro de Typha domingensis artificialmente em flutuagdo
(FMF). Os experimentos foram realizados em um tanque com dimensbes de 17 m X 17 m X 2,5 m de
profundidade que recebe efluentes domésticos de aproximadamente 580 pessoas. Toda a superficie do reator
foi coberta por plantas. O reator € composto por um sistema de recirculacdo interna e um sistema de

distribuicéo de fluxo na entrada e saida.

Oito coletas de efluente para andlise da concentragdo de aluminio e cromo total foram realizadas de
janeiro a abril de 2014, duas em cada més. Foram coletados 1.500 mL de amostras de efluente domeéstico
bruto e efluente tratado pelas macrdfitas, respectivamente. O armazenamento, a preservacdo e o transporte
das amostras de &gua até o laboratorio foram feitos de acordo com os critérios estabel ecidos pela Associagdo
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Brasileira de Normas Técnicas (ABNT/WM@{OMO com o0 Sandard Methods (APHA,

2005). Os metais analisados nas amostras de aguia foram auminio e cromo total. As andlises foram
realizadas na Central Analiticada Universidade Feevale.

Para determinar a eficiéncia (E) na remocéo dos metais pelo filtro bioldgico, foi utilizado o calculo
de eficiéncia (E (%) = (entrada — saida)-100/-entrada).

Em abril de 2014, foi realizada uma coleta de amostras de plantas de Typha domingensis na entrada e
na saida do tanque, separadas em raizes, bulbos e folhas, que foram lavadas em agua corrente seguida de
agua destilada. As amostras foram desidratadas em estufa a 50°C até a obtencéo de peso constante, sendo
encaminhadas para andlises de concentragdo de metais acumulados nos tecidos vegetais em

espectrofotdmetro de absorcéo atdbmica em forno de grafite (AAS-110, Varian).
4 RESULTADOS

Ao longo do periodo amostrado, o efluente bruto apresentou concentracOes para aluminio que
ficaram entre valores inferiores a 0,5721 mg L™ (ndo detectado) e 1, 516 mg L. As concentragdes de cromo
no mesmo efluente sempre foram inferiores ao limite de deteccdo pela Espectrofometria de Absorcéo
Atémica de Chama (0,0106 mg L™).

A concentracdo de aluminio no efluente tratado foi inferior a 0,5721 mg L™ em seis amostras do
periodo analisado e 0,614 mg L™ em duas amostras, uma de janeiro e a outro de fevereiro de 2014. A

eficiéncia de remocao de aluminio pelo sistema com o uso de Typha domingensis foi em média de 77,09%.

Essa remocdo pode ser observada na concentracdo de ions de metais nas plantas de Typhas
domingensis. Raizes, bulbos e folhas das plantas na entrada do sistema apresentaram concentracfes de 12,34
ug g2, 7,65 pg g* e 13,88 g g™ de aluminio, enquanto na saida apresentaram valores de 11,4 pg g*, 10,71
ugg'el7,46 ug g*, respectivamente.

Apesar de ndo ter sido detectado cromo total nos efluentes bruto e tratado do sistema de tratamento
com macrdfitas, as plantas apresentaram concentragdes de 0,48 pg g*, 0,37 pg g* e 3,48 ug g* em folhas,
bulbos e raizes da entrada do sistema, e de 0,53 g g, 0,35 pg g™ e 4,12 pg g, respectivamente, na saida
do sistema.

5 DISCUSSAO

O sistema de tratamento de efluente com o uso de macrdfitas aguaticas artificialmente em flutuacéo
recebe efluente doméstico com baixa concentragdo de metais, mas que podem prejudicar os ambientes
aguéticos com o passar do tempo se ndo tratados adequadamente.
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A €ficiéncia na remocéo de a umﬁﬂ@vgmﬁm&icaﬁva e podemos evidenciar a agdo das
plantas através da bioacumulacso desse metal. NO'¢ast"d6 ¢fomo, metal ndo detectado nas andlises fisico-
guimicas, também houve acimulo de cromo total nas plantas, embora a diferenca das concentracdes desse
metal nas plantas na saida do sistema em comparacdo com as plantas na entrada do sistema ndo tenha sido
importante, o que pode ser explicado pela baixa concentracdo do metal no efluente. A observacdo do
acumulo de aluminio e cromo total nos diferentes compartimentos das plantas mostra aimportancia do uso
de bioindicadores na avaliacdo da qualidade ambiental. Baixas concentragoes, imperceptiveis em analises
laboratoriais, podem acumular em organismos Vivos sob exposi¢&o cronica.

As raizes apresentaram maior acimulo de ions de aluminio e cromo; pois constituem o principal
0rgéo das plantas envolvido na absorcéo e, portanto, quase sempre as maiores concentragoes de metais sdo
encontradas nessa parte da planta (GRANT et al., 1998). No entanto, o aluminio também concentrou nas
folhas das plantas, 0 que pode estar relacionado a capacidade de absor¢do direta de metais por essa estrutura
gue também estabelece contato direto com a solucdo (TAYLOR e CROWDER, 1983; CAKMAK et 4.,
2000). A concentracdo de metais em maior proporcao no sistema radicular também foi observada por Hegazi
(2011), que analisou a concentragéo de aluminio em plantas de T. domingensis em ambientes contaminados.
Zoche (2010) e Freitas (2007) observaram a concentragdo de zinco e manganés em T. domingensis. As
plantas concentraram zinco em valores mais elevados naraiz, enquanto o manganés, nas folhas. Asssm como
0 zinco, o cromo e o0 aluminio, o niquel também acumula nas raizes (Hadad et al., 2009). Dessa forma, T.
domingensis comporta-se como espécie acumuladora de metais, 0 que comprova sua potencialidade para a
utilizacdo na fitorremediagéo.

As eficiéncias apresentadas pelo sistema podem estar relacionadas ao pH ou até mesmo a idade das
plantas (GOMBER, 2013). O efluente bruto, ao entrar no sistema de tratamento com macrofitas, apresentou
pH em torno de 8, enquanto o efluente tratado pelas macrdfitas apresentou pH em torno de 7. O pH é
importante parametro que atua no controle da precipitacdo, mobilidade e biodisponibilidade dos ions
metalicos. Quando em pH basico, a maior parte dos ions metalicos se precipita na forma de hidréxido ou de
sais basicos (ESTEVES, 1988), enquanto em pH &cido aumenta a biodisponibilidade de uma série de
elementos (BROOKS, 1983).

6 CONSIDERACOESFINAIS

O sistema de tratamento de efluente com Typha domingensis artificialmente em flutuagdo apresentou
valores de eficiéncia acima de 70% para aluminio e as plantas apresentaram um potencial de bioacumul acéo
de ions de metais. Esta tecnologia € uma aternativa de tratamento de esgoto de facil operacéo, com baixo
custo de implantacdo e reduzida manutencéo. Esse trabalho subsidia informacfes para 0 monitoramento de

uma estacdo de tratamento de efluente doméstico.
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ESTRATIFICACAO VERTICAL DE EPIFITOSVASCULARESNA

MATA CILIAR DA NASCENTE DO RIO DOS SINOS, RS, BRASIL*
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Palavras-chave: Epifitismo. Distribuicéo vertical. Gradiente microclimatico.
1. INTRODUCAO

O epifitismo consiste na interacdo harménica entre duas espécies, na qual o epifito
utiliza o foréfito apenas como suporte, ndo dependendo dele para obter agua e nutrientes
(BENZING, 1980). A distribuicdo dos epifitos da base a copa dos forofitos depende das
variagdes de pardmetros abidticos a0 longo das arvores, principamente umidade e
luminosidade (JOHANSSON, 1974; BENZING, 1980; GENTRY e DODSON, 1987). A
estratificagdo vertica das arvores nas florestas tropicais é variada, formando diferentes
padrdes de divisdo ecoldgica (ROBBINS, 1959), bem como diversos micro-habitats para as
espécies epifiticas. O presente estudo teve como objetivo analisar a distribuicdo vertical dos
epifitos vasculares na mata ciliar da nascente do Rio dos Sinos. Foram testadas as hipoteses
de que (1) a riqueza de epifitos é maior nas zonas intermediarias do fordfito e (2) que a

composicao floristica difere entre as zonas de altura.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O estudo da distribuicdo vertical dos epifitos é feito a partir da divisao do foréfito em
intervalos de altura em varios trabalhos desenvolvidos na regido sul do Brasil. Nos intervalos
intermedidrios, Waechter (1992) obteve a maior riqueza e Kersten, Borgo e Silva (2009) a
maior diversidade de espécies. Kersten e Silva (2001) registraram uma riqueza decrescente no
sentido base-copa, ao contrario de Giongo e Waechter (2004), que obtiveram maior riqueza e
diversidade na copa. Schneider e Schmitt (2011) encontraram a riqueza de samambaias
epifiticas significativamente maior nos estratos superiores, assim como Becker et al. (2013) e

Barbosa et al. (2014), que obtiveram maior riqueza a partir do fuste alto.

3.METODOLOGIA
O fragmento de mata ciliar estudado localiza-se no municipio de Caraa (29°42°25,0”S

e 50°17°27,8”0, 560 m alt.), naregido das nascentes do Rio dos Sinos. O clima é do tipo Cfa
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— mesotérmico Umido sem periodo seco (MORENO, 1961). A temperatura média anual € de
18,9 °C e a precipitagdo anual de 2.540 mm. Ele € um remanescente de mata ciliar com mais
de 50 m de largura e inserido em umamatriz rural. A vegetacdo € predominantemente arbérea
com copas horizontalmente amplas e a altura das arvores emergentes € superior a 35 m.
Considerando os parametros determinados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2012), amata ciliar pode ser considerada em estagio avancado de regeneracéo.

Foram selecionadas 40 érvores com epifitos e com DAP minimo de 10 cm ao longo de
um transecto paralelo ao rio. Os forofitos foram divididos em cinco zonas ecol 6gicas (1- base;
2- fuste baixo; 3- fuste ato; 4- copainterna; e 5- copa externa) (KERSTEN e WAECHTER,
2011). Os trés primeiros intervalos foram considerados fuste, e as zonas 4 e 5, copa. Foi
analisada a distribuicdo de todas as plantas em cada zona de altura, por meio de observacdo
direta com o auxilio de binéculos (BUSHNELL® - 96m AT 1000M) e técnicas de escalada.

As espécies foram classificadas como exclusivas (observadas apenas em uma regido
do fordfito) ou generalistas (registradas no fuste e na copa). Foi construido um dendrograma
de similaridade floristica com o indice de Dice-Sorensen no software Paleontological
Statistics Software Package for Education and Data Analysis (PAST), versdo 3.01
(HAMMER et d., 2001). O mesmo software foi utilizado para determinar a diversidade
especifica pelo indice de Shannon (H’) e a equabilidade pelo indice de Pielou (J°)
(MAGURRAN, 1988). Os valores de riqueza de espécies por zona foram submetidos ao teste
de Shapiro-Wilk e Levene, e comparados por meio da andlise de variancia (ANOVA), seguida
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, no software Statistica, versao 10.0.

4. RESULTADOS

Foram inventariadas 75 espécies incluidas em 15 familias. Orchidaceae,
Polypodiaceae, Bromeliaceae foram as familias mais ricas e, juntamente com Cactaceae,
Piperaceae, Aspleniaceae, Dryopteridaceae ocorreram nas cinco zonas de altura. Gesneriaceae
ocorreu em quatro zonas, Hymenophyllaceae e Begoniaceae em trés, e Araceae e
Lycopodiaceae em duas zonas. Blechnaceae e Commelinaceae e Pteridaceae ocorreram
apenas em uma zona.

Do tota de espécies registradas, 48 (64%) foram generalistas, 17 (23%) foram
exclusivas do fuste e 10 (13%) da copa. As familias com maior nUmero de espécies exclusivas
do fuste foram Dryopteridaceae (quatro espécies ou 24%) e Aspleniaceae e (trés espécies ou
18%). Do total de espécies exclusivas da copa, 60% pertence a Orchidaceae (seis espécies),

sendo essa familia também a mais representativa dentre as generalistas (12 especies ou 25%).
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A andlise da composicdo floristica das zonas indicou uma maior similaridade entre as
zonas 3, 4 e 5 (grupo A), sendo as zonas 4 e 5 as mais semel hantes (subgrupo B). As zonas 1

e 2 (grupo C) formaram um grupamento independente dos demais (Figura 1).

Similaridade
0,6 0,7 0,8 0,9
1 i L 1

Zona3

Zona4

Zonab

Zona2

Zonal

Figura 1: Dendrograma de similaridade floristica entre as cinco zonas de atura.

A zona 1 apresentou a menor riqueza total e o nimero de espécies foi crescente até a
zona 4. A riqueza absoluta por intervalo de altura foi mais elevada na zona 4. Analisando as
médias de riqueza, verificou-se que a zona 4 foi significativamente mais rica que a zona 1,
apresentando cerca de trés vezes mais espécies. A diversidade e equabilidade das cinco zonas
foram semelhantes (Tabela 1).

Tabela 1: Riqueza média + desvio-padrao (Sye), maxima (Syax) € tota (Sq), € indices de diversidade
de Shannon (H’) e de equabilidade de Pielou (J’) para os epifitos vasculares nas cinco zonas de altura.

Zonal Zona?2 Zona3 Zona4 Zonab
S 10+19° 1,7+29® 24+39% 29+38 22+31®
S 8 14 24 24 15
St 29 41 52 56 44
H' 31 33 35 3,7 35
J 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

Médias acompanhadas por letras diferentes indicam diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade (ANOV A= 3,0; P=0,01).

5. DISCUSSAO

As nove familias com ocorréncia generalizada por todo o foréfito (Aspleniaceae,
Begoniaceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Dryopteridaceae, Gesneriaceae, Orchidaceae,
Piperaceae, Polypodiaceae) concentraram 91% da riqueza total. A maioria das espécies (60%)
pertence a apenas trés familias (Bromeliaceae, Polypodiaceae e Orchidaceae), sendo essas
consideradas as mais ricas em diferentes biomas (MADISON, 1977), e dominantes nos
Neotropicos (GENTRY e DODSON, 1987) e no Brasil (KERSTEN e SILVA 2001; BORGO
e SILVA, 2003; KERSTEN, 2010).

Em gera, as espécies apresentaram uma estratificacdo vertical difusa, ndo sendo
possivel observar um padréo na distribuicéo. Essas espécies generalistas pertencem, em sua
maior parte, a Bromeliaceae, Polypodiaceae, Orchidaceae e Cactaceae. As adaptacOes
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vegetativas, como estruturas anatdbmicas para a reserva de agua e nutrientes, viabilizam uma
melhor ocupacdo do substrato e se fazem presentes em espécies dessas familias
(JOHANSSON, 1974; BENZING, 1980; ROCHA et a., 2013).

A composicao floristica das zonas de copa foi bastante distinta das zonas basais. Essa
diferenca se deve ao fato de que a colonizagcdo da base e do fuste baixo dos fordfitos €
realizada por espécies menos exigentes quanto a luminosidade e tolerantes a ata umidade
(BROWN, 1990), enquanto que as espécies que se estabelecem na copa das arvores séo mais
resistentes a alta incidéncia luminosa e umidade reduzida (JOHANSSON, 1974). Em florestas
Umidas, atemperatura e aluminosidade decrescem no sentido 4pice-base, enquanto a umidade
€ mais elevada na porc¢do inferior das arvores (JOHANSON, 1974).

A frequéncia decrescente de Vandenboschia radicans da zona 1 até a zona 3, bem
como sua ocorréncia restrita ao fuste indicam que € uma espécie com ponto de saturacéo
luminosa baixo. A espécie € comum em troncos em florestas Umidas e possui folhas
constituidas por apenas uma camada de células de espessura (LORSCHEITTER, ASHRAF e
WINDISCH, 2005). Pleopdltis pleopeltidis e Tillandsia usneoides foram as espécies mais
frequentes na copa externa, e estdo incluidas em Polypodiaceae e Bromeliaceae, que séo
familias amplamente adaptadas a0 estresse hidrico existente nas regifes mais indspitas do
ambiente epifitico (JOHANSSON, 1974; BENZING, 1980).

A elevacdo da riqueza na zona 4, bem como a concentracdo de espécies nas zonas
intermediérias do fordfito, na transicéo entre fuste alto e copa interna observada no presente
estudo podem ser atribuidas ao aumento de superficie nessa regido do foréfito (WAECHTER,
1998; KERSTEN e SILVA, 2002). No fuste, a verticalidade e a menor luminosidade podem
ter limitado a frequéncia de espécies em desenvolvimento (PARKER, 1995).

Os indices de equabilidade e diversidade obtidos foram proximos aos registrados por
Giongo e Waechter (2004) e Kersten, Borgo e Silva (2009) no sul do Brasil. Na regido

sudeste, Bataghin, Barros e Pires (2010) registraram valores inferiores ao do presente estudo.

6. CONSIDERACOESFINAIS

A riqueza méxima e total de epifitos foi maior nas zonas intermediarias dos foréfitos
(zonas 3 e 4) e, em meédia, a riqueza das zonas de copa interna e base foram estatisticamente
diferentes. A composicao floristica das zonas inferiores (1 e 2) diferiu pronunciadamente das
zonas mais elevadas (4 e 5), demonstrando que existe preferéncia de determinadas espécies

por regides especificas do forofito no ambiente estudado.
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Palavr as-chave: Cromo hexavalente. Enzimas tidlicas. Agua. Genotoxicidade. Car cinogénese.

I ntroducéao

A industrializagdo vem causando crescente contaminagdo do meio ambiente com substancias
conhecidas por causarem danos a salide do ser humano. O processo conhecido como galvanizacdo
ou cromagem, emprega o metal cromo hexavalente [Cr (VI)] durante sua aplicacdo, sendo este
elemento, conhecido por causar genotoxicidade, carcinogénese, mutagtes no DNA e oxidacéo de
proteinas.

Enzimas tidlicas tais como: piruvatoquinase (PK), creatinaquinase (CK), &-
aminolevulinico desidratase (ALAD) e adenilatoquinase (AK), sdo conhecidas pela sua importancia
nas rotas metabdlicas e na homeostasia energética. Nao se conhece estudos que elucidam os
mecanismos da toxicidade do Cr (V1) e sua relacdo com estas enzimas em eritrocitos de individuos
expostos. Torna-se importante a avaliacao das respectivas enzimas frente a exposicao a esse metal,
e a avaliacdo da dgua merece atencdo por esta estar diretamente recebendo residuos provenientes
das industrias que empregam o Cr (V1).

Portanto, o presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos téxicos do Cr (V1) através
da andlise sobre a atividade das enzimas PK, CK, AK e ALAD em eritrécitos de individuos
expostos a este metal no seu ambiente de trabalho, assim como seu impacto na agua no local da

exposicao. Foram estudados 100 individuos, sendo 50 do grupo exposto e 50 do grupo controle.
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Verificou-se que existe uma r@nggéﬁtre cromo e a atividade das enzimas
estudadas. Espera-se contribuir para o entendi mé;\tgmamg;l(;ulnesosi ntomas causados pela exposicéo ao
Cr (V).

Portanto, o presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos toxicos do Cr (V1) através
da andlise sobre a atividade das enzimas PK, CK, AK e ALAD em eritrécitos de individuos
expostos a este metal no seu ambiente de trabalho, assim como seu impacto na égua no local da

€XPosi ¢ao.

Fundamentacéo tedrica:

O cromo (Cr) existe principalmente em dois estados de valéncia: cromo trivalente [Cr (111)]
e cromo hexavalente [Cr (VI)] e so os estados mais importantes do ponto de vista biolégico e
industrial. O Cr (VI) é um contaminante industrial da &gua e solo e esta estabelecido como um
carcinogénico pulmonar apés exposicdo por inalagdo (COLLINS et a., 2010). Em contraste, Cr
(111) é um componente natural da dieta sendo um elemento essencial para promover a acdo da
insulina nos tecidos, auxiliando no metabolismo dos aclcares, proteinas e gorduras (CEFALU; HU,
2004). O Cr (VI) é amplamente utilizado em produtos quimicos industriais e € tOxico para 0s seres
humanos levando a sérios danos ao figado, pulmdes, rins (KALAYARASAN et a., 2008; STOUT
et a., 2009). Os efeitos genotdxicos e cancerigenos do Cr (VI) estdo associados com a sua
capacidade de penetrar nas células rapidamente e ocorrer reducdo intracelular (MISHRA,;
MOHANTY, 2009). O Cr entra no organismo através dos pulmdes, trato gastrointestinal e através
da pele. Indagdo € a rota mais importante para a exposicéo ocupacional, considerando que a
exposicdo ndo ocupacional ocorre através da ingestédo de Cr contido na comida e &gua. Os feitos
descritos na literatura sobre a exposicéo ao Cr (V1) sdo: cancer de pulmao, irritacdo nasal, Ulcera
nasal, reacdes de hipersensibilidade e dermatite de contato. As principais vias de excre¢éo do cromo
sdo viaurinalrim e bile/fezes (GIL et al., 2011; ANDERSON, 2000).

Além do potencial carcinogénico, estudos recentes indicam que metais como zinco,
cadmio, mercurio, cromo e chumbo tem grande afinidade com grupos tiéis (SH) de aminoécidos,
como enzimas (GREENWOOD & EARNSHAW, 1997; NUNES-TAVARES et al., 2005; HUANG
et al., 2004; VALLE & ULMER, 1972). Um estudo redlizado em cultura de algas da espécie
Euglena gracilis expostas ao Cr mostrou uma reducdo de 40% da atividade da PK citosolica quando
expostaao Cr (1) e 65% quando expostaao Cr (VI) (CHAVEZ et d., 2010).

A ALAD (E.C.4.2.1.24) é aenzimamais sensivel navia do heme no eritrdcito, catalisando a

formacao de porfobilinogénio a partir de duas moléculas de &cido delta-aminolevulinico (ALA)
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(AKAGI et d., 2006). A ALAD elgg\!%@hg{l)os tidlicos sdo essenciais para sua
atividade (BERNARD & LAUWERYS, 1987)WATUS;Immte a ALAD tem sido amplamente
utilizada como biomarcador de exposi¢céo ao chumbo (Pb). Perante este fato, salienta-se que o Cr
pode ter efeito semelhante em relacéo a atividade da ALAD, caracterizando um dos objetivos deste
projeto.

A piruvatoquinase (PK) [EC 2.7.1.40], creatinaquinase (CK) [E.C.27.32] e
adenilatoquinase (AK), possuem um importante papel no metabolismo energético celular, portanto,
avaiar aregulacdo da atividade dessas enzimas, € de grande importancia para o metabolismo geral
da célula (FOTHERGILL & MICHELIS, 1993; BAE & PHILLIPS, 2006; WARCHALA et d.,
2006 ).

Os paises em desenvolvimento vém apresentando um aumento de fontes poluidoras da
agua, solo e ar, sendo que atribui-se a poluicdo da agua, uma ligacdo de cerca de 80% das varias
doencas humanas nestes paises (POPE et a., 2002). Assim sendo, curtumes e empresas de
cromagem, como galvanoplastias, as quais sdo responsaveis pela injecdo de particul as de el ementos

como o Cr hexavalente no meio ambiente (ATSDR, 2012), sdo bons representantes deste panorama.

Metodologia

Coletou-se amostras de 100 individuos, sendo 50 do grupo exposto e 50 do grupo controle.
Dosou-se Cr em sangue total e urina por ICP-MS. A atividade da PK foi medida pelo método de
Leong modificado (1981); da CK, de acordo com o método de Hughes (1962); da AK, de acordo
com Dezja (1999) e para ALAD foi utilizado o método de Sassa modificado (1982). A avaiacéo
ambiental ocorreu com a andise da agua encontrada proxima as duas empresas de cromagem
estudadas, através do teste de Allium cepa e de dosagem de Cr por ICP-MS. Os dados foram
expressos por média +desvio padréo; poés hoc usado foram teste t-student e ANOVA-one way

através do software “SPSS”.

Resultados

O nivel de cromo sanguineo no grupo controle foi de 1,73 pug/L + 0,16 e no grupo exposto
foi de 2,02 pg/L + 0,20 (p<0,0001). Sobre a PK, o grupo exposto obteve atividade de 8,89 + 2,40
umol de piruvato/min/mg proteina, enquanto que a do grupo controle foi de 14,13 + 3,65
(p<0.0001). Para a CK, o grupo exposto obteve atividade de 0,28 + 0,20 umol de creatina/min/mg
proteina, e, para o grupo controle, 0,54 + 0,30 (p<0,0001). O grupo exposto da AK apresentou
59,40 + 6.57 ATP/min/mg proteina, ja o grupo controle, 212,81 + 17,35 (p<0,0001). Os valores
paraa ALAD foram, para o grupo exposto, de 26,04 + 7,39 nmol de porfobilinogénio/h/mg de
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ndo mostrou diferenca estatistica entre os grupos controle e exposto ao Cr em relagdo ao indice
mitético e anormalidades cromossdmicas. A concentracdo de Cr na &gua foi de 0,001mg/L™ no

grupo controle e 0,0015mg/L ™ no exposto n&o apresentando diferenca estatisticamente significante.

Discusséo

A exposicao ocupacional ao cromo mostrou-se, nesta andlise, um interferente negativo a
salide humana, corroborando com estudos anteriores. Embora os valores de concentragdo de cromo
sanguineo estejam dentro dos valores estabel ecidos como faixa da normalidade e indicados como
seguros (< 3ug/L) (ZEISLER & YOUNG, 1987), os individuos expostos a0 metal apresentaram
atividade significativamente menor para todas as enzimas tidlicas avaliadas, ab mesmo tempo em
gue as concentracbes do Cr eram mais elevadas em comparacdo aos individuos ndo expostos.
Acredita-se que esta reducdo ocorreu pela capacidade do cromo de se ligar aos grupos tiéis destas
enzimas, reduzindo suas atividades (NUNES-TAVARES et da., 2005). O Cr em contato com
enzimas que possuem grupos tidlicos, como a PK, CK, AK e &-aminolevulinico desidratase
(ALAD), gerou a alteracdo de atividade destas nos eritrécitos dos individuos expostos ao metal. Os
dados encontrados vao de encontro aos estudos que indicam que outros metais pesados, como o
chumbo, reduzem a atividade enzimética tidlica, tornando estas enzimas biomarcadores de
toxicidade (FEKSA et al., 2012).

Analisando-se, agora, o plano ambiental, observou-se que, embora o processo aplicado na
industria atinja os seres humanos ao redor, 0 meio hidrico parece ndo estar sendo significativamente
alterado e conseguentemente ndo € o causador da toxicidade do metal nos individuos que trabalham
nas empresas. A andlise realizada através do teste de Allium cepa, considerada uma técnica rdpida e
de baixo custo, além de ter uma boa sensibilidade na deteccdo a agentes quimicos ambientais
(LEME & MARIN-MORALES, 2008), nédo apresentou diferencas entre a agua de controle negativo

e a dgua coletada de pontos extremamente préximos ao processo de gal vani zacao.

Consideracdes Finais

Com esse estudo verificamos que existe uma relagdo dose-dependente entre cromo e a
atividade das enzimas estudadas, mostrando que quanto maior a concentracdo de cromo no sangue
menor a atividade destas enzimas. Através do presente estudo, podemos contribuir para o
entendimento de alguns sintomas causados pela exposi¢cao ao metal em questdo. Apesar disto, mais

estudos séo necessarios para elucidar a toxicidade causada pelo cromo hexavalente.

www.feevale.br/inovamundi W FEEVALE i&g



AN
ofe

Referncias Bibliogr ficas inovamunadi

Um mundo para inovar seu conhecimento
AKAGI, R. et a. Delta-Aminolevulinate dehydratase (ALAD) porphyria: The First case in North

America with two novel ALAD mutations. Molecular Genetics and Metabolism, v. 87, p. 329 —
336, 2006.

ANDERSON, R.A. Chromium in the prevention and control of diabetes. Diabetes & Metabolism,
v. 26, p. 22-27, 2000.

ATSDR — AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE REGISTRY. Toxicological
profile for chromium. 2012. Disponivel em: < http://www.atsdr.cdc.gov/ToxProfiles/tp7.pdf>.

Acesso em 13 de marcgo de 2013.

BAE, E.; PHILLIPS, G. N. JR. Roles of static and dynamic domains in stability and catalysis of
adenylate kinase. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America, v.103 (7), p. 2132-2137. 2006.

BERNARD, A., LAUWERYS, R., Metal-induced alterations of delta-aminolevulinic acid
dehydratase. Annals of the New York Academy of Sciences, v. 514, p. 41 — 47. 1987.

CEFALU, W.T.; HU, F.B. Role of chromium in human health and in diabetes. Diabetes care, v.
27,n. 11, p. 2741-2751, 2004.

CHAVEZ, R. J. et al. Toxic effects of Cr(V1) and Cr(l11) on energy metabolism of heterotrophic
Euglena gracilis. Aquatic Toxicology, v. 100, p. 329 — 338, 2010.

COLLINS, B.J,; STOUT, M.D.; LEVINE, K.E.; KISSLING, G.E.; MELNICK, R.L.; FENNELL,
T.R.; WALDEN, R.; ABDO, K.; PRITCHARD, JB.; BURKA, L.T.; HOOTH, M.J. Exposure to
hexavalent chromium resulted in significantly higher tissue chromium burden compared with
trivalent chromium following similar oral doses to male F344/N rats and female B6C3F1 mice.
Toxicological Sciences, v. 118, n. 2, p. 368-379, 2010.

DZEJA, P. P. et a. Adenylate Kinase-Catalyzed Phosphotransfer in the Myocardium: Increased
Contribution in Heart Failure. Circulation Resear ch, v. 84, p. 1137-1143, 1999.

www.feevale.br/inovamundi FEEVALE &5


http://www.atsdr.cdc.gov/ToxProfiles/tp7.pdf

AN
ofe

. ©
iInovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

FEKSA, L. R. et al. Pyruvate kinase activity and delta-aminolevulinic acid dehydratase activity as
biomarkers of toxicity in workers exposed to lead. Archives of Environmental Contamination
and Toxicology, v. 63, p. 453 — 460, 2012.

FOTHERGILL, L. A.; MICHELIS, P. A. Evolution in glycolysis. Progress in Biophysics and
Molecular Biology, v. 59, p. 105 — 227, 1993.

GILBERT, H. F. Redox control of enzyme activities by thiol/disulfide exchange. Methods in
Enzymology, v. 107, p. 330-351, 1984.

GIL, F.; HERNANDEZ, A.F.; MARQUEZ, C.; FEMIA, P.; OLMEDO, P.; LOPEZ-GUARNIDO,
O.; PLA, A. Biomonitorizationof cadmium, chromium, manganese, nickel and lead in whole blood,
urine, axillary hair and saliva in an occupationally expose population. Science of Environment, v.
409, p. 1172-1180, 2011.

GREENWOOD, N. N., EARNSHAW, A. Chemistry of the Elements, 22 ed. Londres:

Butterworth-Heinemann, 1997.

HUANG, M. et a. Zn-, Cd-, and Pb-transcription factor I11A: properties, DNA binding, and
comparison with TFIIIAfinger 3 metal complexes. Journal of Inorganic Biochemistry, v. 98, p.
775-785, 2004.

HUGHES, B. P. A method for estimation of serum creatine kinase and its use in comparing creatine
kinase and aldolase activity in normal and pathological sera. Clinica Chimica Acta, v. 7, p 597-
603, 1962.

KALAYARASAN, S,; SRIRAM, N.; SURESHKUMAR, A.; SUDHANDIRAN, G. Chromium
(V1) induced oxidative stress and apoptosis in reduced by garlic and its derivative S-alylcysteine

LEME, D. M. ; MARIN-MORALES, M. A. Chromosome aberration and micronucleus frequencies
in Allium cepa cells exposed to petroleum polluted water - a case study. Mutation Resear ch.

Genetic Toxicology and Environmental M utagenesis, v. 650, p. 80-86, 2008.

www.feevale.br/inovamundi FEEVALE &5



7

*

LEONG, S. F. et a. Energy-metabol imy i UQngll ons of adult and aging rats. Jour nal

Um mundo para inovar seu conhecimento

of Neurochemistry, v. 37, p. 1548-1556, 1981.

NUNES-TAVARES, N. et a. Toxicity induced by Hg2+ on choline acetyltransferase activity from
E. electricus (L.) electrocytes: the protective effect of 2,3 dimercapto-propanol (BAL). Medical
Science Monitor, v. 11, p 100-105, 2005.

MISHRA, A.K.; MOHANTY, B. Chronic exposure to sublethal hexavalent chromium affects organ
histopathology and serum profile of a teleost, Channa punctatus (Bloch). Science of the Total
Environment, v. 407, p. 5031-5038, 2009.

POPE, 3rd C.A et a. Lung cancer, cardiopulmonary mortality, and long-term exposure to fine
particulate air pollution. JAMA, v. 287, p. 1132-1141, 2002.

SASSA, S. Delta-aminolevulinic acid dehydratase assay. Enzyme, v. 28, p. 133 — 145, 1982.

STOUT, M.D.; HERBERT, R.A.; KISSLING, G.E.; COLLINS, B.J; TRAVLOS, G.S.; WITT,
K.L.; MELNICK, R.L.; ABDO, K.M.; MALARKEY, D.E.; HOOTH, M.J. Hexavaent chromium is
carcinogenic to F344 /N rats and B6C3F1 mice after chronic oral exposure. Environmental Health
Per spectives, v. 117, n. 5, p. 716-722, 2009.

VALLE, B. L.; ULMER, D. D. Biochemical effects of mercury, cadmium and lead. Annual
Review of Biochemistry, v. 41, p. 91-128, 1972.

WARCHALA, A. et al. Importance of creatine kinase psychiatry--truths and myths. Wiad Lek, v.
59, p. 255 — 260, 2006.

ZEISLER, R.; YOUNG, I|. The determination of chromium-50 in human blood and its utilization
for blood volume measurements. Jour nal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, v. 113 (1),
p. 97 — 105, 1987.

www.feevale.br/inovamundi FEEVALE &5



&
iInovamundi

Lim mundo para inovar seu conhedmento

FATORES QUE INFLUENCIAM NA CONSOLIDACAO DE COMITES DAS
BACIAS HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS

Alexandre André Feil (FEEVALE; UNIVATES)*
Virgilio José Strasburg (FEEVALE, UFRGS)?
Ramiro Flores Guzman (FEEVALE)®

Fernando Rosado Spilki (FEEVALE)*

Palavras-chave: Gestdo de recursos hidricos; Correlagdo de Pearson; Fatores demograficos e
socioecondmicos.

INTRODUCAO

O Brasil, em extensdo, ¢ o maior Pais da América do Sul (IBGE, 2013), e possui uma
disponibilidade hidrica aproximada 91.071 m’/s (CBH/ANA, 2013). Essa disponibilidade est4
organizada geograficamente em 12 Regides Hidrograficas (RH) compreendendo 5.404 municipios
brasileiros. Essas regides apresentam caracteristicas distintas em relacdo a sua area territorial,
populacional, do nimero de municipios e da distribuicao hidrica. Nas 12 RH brasileiras existem 168
Comités de Bacias Hidrograficas (CBH) estaduais e oito interestaduais, sendo que desse total,
apenas 13 CBH estaduais foram criados a partir de 2009 (CBH/ANA, 2013). Cardoso (2003)
assinala que em 2003 existiam 93 CBH distribuidos em dez estados brasileiros, sendo que desses,
55 estavam distribuidos, na época, entre os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais ¢ Rio Grande do
Sul.

Nesta logica, a presente pesquisa abrange as Bacias Hidrograficas (BH) e os CBHs
brasileiras. A problematica da pesquisa consiste responder: quais sdo os principais fatores
intervenientes na criagdo dos CBHs Brasileiras? Para solucionar este problema, o alicerce central
consiste em identificar as correlagdes existentes entre os aspectos geograficos das BH, dos aspectos

populacional e econdmico, nas motivagdes da criagdo de CBH.
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todos os escoamentos de uma regido para um sé ponto de saida que pode ser um rio, lago, represa
ou oceano (TUNDISI et al., 2008; 2009). Esta BH se compde de um conjunto de superficies
vertentes ¢ uma rede de drenagem de aguas que confluem em um leito Gnico no seu exutorio
(TUCCI, 1997). Em fungdo desse carater integrador, a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), instituida pela Lei 9.433/97, tem adotado a BH como unidade territorial para o estudo e
gestao dos recursos hidricos, pois desta forma, permite acompanhar as mudancas introduzidas pela
acao humana e monitorar as respostas da natureza (CARDOSO et al., 2006).

Um dos avangos mais significativos da PNRH foi a descentralizacdo e democratiza¢do da
gestdo dos recursos hidricos mediante a criagdo de CBH (SANTOS JR., 2003; GOHN, 2004). Por
defini¢do, o CBH ¢ uma instituicdo colegiada que reune representantes dos grupos sociais
interessados ou atingidos pela gestao hidrica como governo, usuérios e sociedade civil (ABERS e
JORGE, 2005). Dessa forma, um CBH consiste numa espécie de parlamento das 4guas que discute
as diretrizes que devem guiar o manejo das dguas para atingir as metas de quantidade e qualidade
requeridas para o aproveitamento da sociedade e a preservagao do meio ambiente a escala de uma
bacia (MALHEIROS, PROTA e RINCON, 2013).

As competéncias dos CBH figuram a capacidade de arbitrar conflitos pelo uso da 4gua na
primeira instancia, a aprovacdo e seguimento de alguns instrumentos de gestdo dos recursos
hidricos (Plano de Bacia, enquadramento das aguas, outorgas menores € cobranca pelo uso das

aguas), e discussao dos projetos a ser feitos na BH (ABERS et al., 2009).

METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se quanto a abordagem do problema como quantitativa e o
procedimento técnico utilizado vincula-se a pesquisa descritiva. A coleta dos dados referente aos
CBHs, base de dados 2011, foi via site Attp://www.cbh.gov.br/, no periodo de 20/01 a 05/02 de
2014; das informagdes demograficas, base 2013, foram coletados via site Attp.//www.ibge.gov.br de
06/02 a 10/02 de 2014. Ja os dados economicos foram coletados via site
(http.//atlasbrasil.org.br/2013/pt/ranking) dia 07/02 de 2014; do site http://www.sidra.ibge.gov.br/
em 01/03 de 2014, e do site http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/tabcgi.exe?1db2011/b08a.def, em 05/03
de 2014.

A analise dos dados coletados realizou-se via correlagao de Pearson. Este método aplica-se a

dados paramétricos em medidas de escala continua, sendo assim, todos os dados foram
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a(0): Numero (N°) de Municipios, Area de abrangéncia (sz), Populagdo Total, Produto Interno
Bruto (PIB), Renda per capita por domicilio, Indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) , N° de
CBH, N° de BH, Area aproximada de abrangéncia da BH, Populagdo da area abrangida pelas BH ¢
N° de Municipios abrangidos pelas BH. As UFs abordadas correspondem a Goids, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte,
Sergipe, Tocantins, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Parana, Rio Grande do

Sul, Santa Catarina e também o Distrito Federal.

RESULTADOS

Os resultados da correlagdo de Pearson (Tabela 1), que influenciam na criagdo de CBH
apontam com uma correlacdo forte positiva, ao nivel de significancia de 0,01, corresponde ao
nimero de municipios de cada UF, a populacdo de cada UF, a area aproximada de abrangéncia da
BH, a populacdo da area abrangida pela BH, o nimero de municipios abrangidos pela BH, ¢ o
numero de BH de cada UF. E, com uma correlagao regular positiva, ao nivel de significancia de
0,05, que o PIB de cada estado também influencia na criagdo de CBH. Com uma correlagdo forte

negativa se identificou que a localiza¢ao da UF influencia no nimero de comités de BH.

Tabela 1. Correlagao de Pearson

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11| 12
N° de Municipios de cada UF (1) 1
Area de abrangéncia a de cada Estado (Km?) (2) 416 1
Populagdo Total de cada Estado (Habitantes) (3) | ,730™ | ,163 1
PIB (4) L5757 | ,047 | 949" 1
Renda per capita por domicilio (5) ,0341-,092 | ,241| ,405 1
IDHM (6) ,190| ,036 | ,363 | ,498" | 942" 1
N° de CBH por estado (7) 8067 | 259,613 | ,5437| ,222| 371 1
Area Aproximada de abrangéncia da BH (8) ,834™ | 5157|567 | 416 ,008| ,101| ,826" 1
Populagdo da 4rea abrangida pela BH (9) 6867 | 077,975,964 | 280| ,382| 664" |,585" 1
N° de Municipios abrangidos pela BH (10) ,909™ | 258,733 | ,650" | ,149 | 269 | ,919™ | ,887" |,775™ 1
N° de BH de cada UF (11) ,638" | 5417 | 303 | ,163| -,168| -036| ,649™|.6617| 278,611 1
UF (12) -,444" | -,056 | -,400 | -,4517 | -,602" | -,720"" | -,618™ | -,340 | -,439 | -,543" | -,093 1

**_ A correlagdo ¢ significativa no nivel 0,01 (2 extremidades)
*. A correlag@o ¢ significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
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A criagdao dos CBH se constitui uma forma de legitimagao na gestdo adequada em relagao
aos usos da agua. Os resultados apresentados, nesse estudo, evidenciaram associagdes significativas
em relacdo a criagdo dos CBH das BH brasileiras, tais como: as variaveis geograficas,
populacionais e econdmicas.

As variaveis geograficas que motivam a criagdo de CBH refletem a localizagao da UF, o
numero de municipios por UF e abrangido pela BH, e a area da BH. Nas varidveis populacionais
encontrou-se o nimero de habitantes por UF e abrangidos pela BH. Ja as variaveis economicas que
influenciam na criagdo de CBH constatou-se o PIB da UF. Desta forma, a organizacdo de um CBH
como entidade representante para a gestdo dos RH apresenta interfaces de mobilizagdes publicas
dentro de contextos histdricos relacionadas, tanto, diretamente com as questdes ambientais, como
também com aspectos de peculiaridades geograficas, politicas, e de interesses sociais € economicos,
o que corrobora com resultados de Brannstrom (2001), Johnson et al. (2002), Kerr (2002),
Kaplowitz e Witter (2008), Liu et al. (2008), Gaddis (2010) e Perkins (2011).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos, com base nos 20 estados Brasileiros analisados, revelam que as
variaveis que influenciam na criagdo e ou estabelecimento de CBH podem ser classificados em trés
grupos: a) os geograficos que abrangem a localizacdo do estado dentro do pais, sendo que os
estados mais proximos do sul do pais possuem maior numero de CBH, a quantidade de municipios
por UF e que estdo abrangidos pela BH, e o tamanho da BH; b) As varidveis populacionais que
abrangem o numero de habitantes por UF e BH; e c) a variavel economica que abrange o PIB por
UF.

Cabe ressaltar que pode haver outras variaveis que influenciam no estabelecimento de CBH,
mas que ndo foram abordados no escopo deste estudo, tais como as variaveis relacionadas com a

escassez de agua ou as variaveis politicas.
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INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, no estado do Rio Grande do Sul, é uma das areas
com maior potencial econdmico e industrial da regido sul do pais e caracteriza-se pela crescente
urbanizacdo e industrializacdo. A carga excessiva de poluentes organicos e inorganicos que o Rio
dos Sinos recebe ja provocou, nos ultimos anos, drésticas mortandades de peixes, evidenciando o
estado de poluicdo das &guas do rio e a necessidade urgente de métodos de monitoramento que
contribuam para a gestéo adequada dos recursos da bacia hidrografica. Neste sentido, o objetivo do
presente trabalho foi utilizar o teste de micronlcleos e anormalidades nucleares em peixes da
espécie Astyanax fasciatus para monitorar a genotoxicidade da égua do Rio dos Sinos, aém de

avaliar aqualidade da agua através de analises fisico-quimicas.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo a Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM, 2013), a Bacia Hidrogréfica
do Rio dos Sinos estende-se por aproximadamente 3.820 km?, com uma populagso aproximada de
1.2 milhdes de habitantes. O curso d’agua principal do rio tem uma extensao de 190 km, sendo que
grande parte do esgoto domeéstico é langada na agua sem tratamento. Do mesmo modo, a industria
tem se utilizado dele como fonte de agua, bem como para descarga de seus efluentes. A irrigacao,

agricultura e pecuéria também sdo fontes de contaminacao.

O teste de micronucleos constitui-se em uma das principais ferramentas para a avaliagdo da
genotoxicidade de ambientes agquéticos. Os micronlcleos podem se originar tanto por fragmentos
Cromossdmicos Como por Cromossomos inteiros que ndo séo incorporados ao nucleo principal
durante a divisdo celular (Al-Sabti & Metcalfe, 1995). Diversos mecanismos estdo envolvidos na
formagdo de micronucleos, como quebras cromossomicas e erros no fuso mitético. Em peixes,
especificamente, outros grupos de anormalidades nucleares, como invaginagdes, brotos e células
binucleadas, tém sido avaliadas durante o teste de microntcleos, ndo havendo um consenso claro
entre 0s autores a respeito do mecanismo de formacéo destas anormalidades (Ayllon & Garcia-
Vazquez, 2000; Pacheco e Santos, 2002; Lemos et al. 2008).

Considerando-se a Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos, recentemente, foi demonstrada a
gueda da qualidade da agua desde a nascente (Blume et al. 2010), bem como efeitos hepatotoxicos
em roedores expostos a agua do rio em testes de laboratério (Rechenmacher et al. 2010). Também
foram encontradas evidéncias de genotoxicidade, avaliada pelo ensaio cometa, em peixes expostos
as amostras de &gua de alguns pontos do rio (Scalon et al. 2010). Diante destas evidéncias e da
escassez de estudos in situ com peixes no Rio dos Sinos, uma avaliacéo integrada da qualidade da
aguatorna-se de fundamental importancia para um melhor entendimento acerca das interacdes entre

0s multiplos contaminantes presentes no local e seus efeitos na biota aquéatica

METODOLOGIA

Foram selecionados trés pontos de coleta ao longo do rio, nos municipios de Santo Antdnio

da Patrulha (trecho superior), Parobé (trecho médio) e Novo Hamburgo (trecho inferior). Em
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janeiro e abril de 2014, exemplares de A. fasciatus (11.2 cm + 2.1 cm) foram capturados nos trés
pontos e imediatamente processados. O sangue foi coletado a partir de um corte naregido caudal e
diretamente gotejado sobre uma lamina limpa, sendo realizado um esfregaco com o auxilio de outra
[&mina. O material foi entdo fixado em etanol absoluto e corado com Giemsa. A andise de
micronucleos e anormalidades nucleares foi realizada com a utilizagdo de microscopio 6ptico,
examinando-se 2.000 eritrécitos de cada peixe. A comparacdo das frequéncias entre os trés pontos
foi realizada através do teste de Kruskal-Wallis, enquanto as frequéncias entre as duas col etas foram
analisadas utilizando-se o teste de Mann-Whitney, considerando-se um nivel de significanciade p <
0.05. Em todas as amostragens, também foram coletadas amostras de &gua para a redizacdo das

andlises fisico-quimicas pela Central Analiticada Universidade Feevale.

RESULTADOS

N&o foram observadas diferencas significativas entre 0s trés pontos de coleta para as frequéncias de
micronucleos e anormalidades, tanto em janeiro como em abril. No entanto, comparando-se as
frequéncias encontradas no mesmo ponto entre os dois periodos de coleta, observou-se uma
diminuicdo significativa dos valores de anormalidades nucleares em Santo Antonio da Patrulha (p =
0.04) e Parobé (p = 0.03) em abril, em relacdo aos valores encontrados na coleta de janeiro.
Considerando-se as andlises fisico-quimicas e microbioldgicas da &gua, observou-se um claro
aumento da quantidade de coliformes fecais nos trechos médio e inferior, em relagdo ao trecho
superior, assim como nos niveis de solidos suspensos, fosforo, auminio e ferro. Em nenhum dos

pontos houve a deteccéo de nitrogénio amoniacal, cobre e cromo total.

DISCUSSAO

Levando em consideracdo os animais col etados nos trés pontos em janeiro e abril, as frequéncias de
anormalidades nucleares apresentaram-se mais elevadas que as frequéncias de micronucleos, o que
esta de acordo com outros estudos (Ferraro et al, 2004; Oliveira-Martins & Grisolia, 2009),
sugerindo que a avaliagcéo de anormalidades nucleares pode representar uma alternativa para a

possivel falta de sensibilidade rel acionada as baixas frequéncias de microntcleos encontradas em
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peixes nativos. A maior frequéncia de anormalidades no més de janeiro pode estar relacionada com
a baixa precipitacéo observada no periodo, possibilitando a concentragdo de poluentes presentes no
rio. Outro fator importante € o aumento da descarga de efluentes agricolas nos primeiros meses do
ano, ocasionado pela aplicacdo de pesticidas para o cultivo do arroz irrigado, além de uma maior
captacdo de agua do rio para as culturas, afetando a disponibilidade de agua daregido. No entanto, a
concentracdo dos poluentes analisados no presente estudo ndo demonstrou um aumento em janeiro,

em comparacgao com abril, sugerindo a presenca de outros contaminantes.

CONSIDERACOESFINAIS

Os resultados obtidos no presente estudo indicaram que a andise de anormalidades nucleares em
eritrocitos de peixes constitui-se em um biomarcador apropriado para a avaliagdo da genotoxicidade
de ambientes aguaticos. Sugere-se que fatores como a baixa precipitacdo e a aplicagéo de pesticidas
podem influenciar as frequéncias de anormalidades de maneira significativa. No entanto, um
periodo de monitoramento maior se faz necessario para um melhor entendimento dos fatores de

interacdo entre poluentes e peixes presente no Rio dos Sinos.
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1. INTRODUCAO

Em centros urbanos e &reas industriais, a qualidade do ar atmosférico tem sido alterada pelas
emissdes de gases e de materia particulado, podendo causar efeitos toxicos e genotoxicos aos
organismos (PEREIRA et a., 2013). Entre as fontes poluidoras do ar, destacam-se as moveis
constituidas pel os veicul os automotores e as estacionarias que abrangem as industrias (MEIRELES
et a. 2009). No entanto, a maioria dos estudos sobre a avaliacdo do risco dos poluentes
atmosféricos € baseada apenas em andlises fisico-quimicas de compostos simples, sendo que 0s
efeitos sinérgicos e genotdxicos das complexas misturas sobre 0os organismos, ainda sdo pouco
conhecidos (MERLO et al. 2011). Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt. var. purpurea Boom, é
uma planta altamente sensivel a agentes genotdxicos, constituindo um importante parametro em
estudos de genotoxicidade ambiental (MEIRELES et al. 2009; SAVOIA et a., 2009).

Este trabalho teve como objetivo reaizar o biomonitoramento do potencial genotoxico com
Tradescantia pallida var. purpurea em &reas urbanas da Bacia do Rio dos Sinos, visando revelar
informagdes que poderdo subsidiar 0 estabelecimento de propostas para o controle e conservagao

ambiental .

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos, localizada na regido leste do Estado do Rio Grande
do Sul, ocupa uma &ea com cerca de 3.800 km?, caracterizada em trechos superior, médio e
inferior, incluindo diversas atividades econdmicas, desde a agropecuaria até a intensa
industrializagéo (COMITESINOS, 2014, FEPAM, 2014). A bacia apresenta alta densidade
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demogréfica, com uma populacio em torno de 300 habitantes’km?, residindo principalmente nas
areas urbanas (IBGE, 2014).

Estudos de genotoxicidade atmosférica com Tradescantia pallida var. purpurea recentemente
comegaram a ser desenvolvidos no trecho inferior da Bacia do Rio dos Sinos. O potencial
genotéxico do ar foi avaliado por Costa e Droste (2012) em uma &rea urbana no municipio de
Esténcia Velha e em uma érea rural em Novo Hamburgo. Sasamori et al. (2012) verificaram a
eficiéncia do bioensaio Trad-MCN para o monitoramento in situ da genotoxicidade do ar ao longo

das estacOes climaticas, também no municipio de Novo Hamburgo.

3. METODOLOGIA

O estudo foi realizado em areas urbanas dos municipios de Carad, Taquara e Campo Bom,
pertencentes, respectivamente, aos trechos superior, médio e inferior da Bacia do Rio dos Sinos, Rio
Grande do Sul, Brasil, no periodo de maio de 2013 a marco de 2014, com periodicidade bimensal.

As plantas de Tradescantia pallida var. purpurea foram cultivadas no campus da
Universidade Feevale, conforme Thewes, Endres Junior e Droste (2011). Para cada teste de
genotoxicidade do ar, 20 ramos (10 a 15 cm de comprimento) com botdes florais foram imersos
parcialmente em recipientes com 2 L de &gua destilada, permanecendo por 24 h para adaptacdo, em
sala climatizada. Ap0s, 0s recipientes com 0s ramos adaptados foram acondicionados em caixas
térmicas e transportados até os pontos amostrais, onde foram expostos por um periodo de 8 h (9 as
17 h) em ambientes urbanos de cada municipio. Posteriormente, em sala climatizada, os ramos
foram recuperados em agua destilada por mais 24 h, metodologia adaptada do protocolo de Ma et
al. (1994). Controles negativos foram realizados simultaneamente em sala climatizada, seguindo a
mesma metodol ogia.

Apos recuperacdo, os botdes florais foram fixados em etanol absoluto:acido acético (3:1 v:v)
por 24 h, armazenados em alcool etilico 70% e mantidos sob refrigeracéo (4°C). Para a preparacéo
das laminas e andlise das células e micronlcleos (MCN), botbes florais foram dissecados e as
anteras maceradas com carmim acético 1%. Em cada lamina foram contadas 300 células em fase de
tétrades e registrado o nimero de MCN em um total de 10 |&minas por ponto, em cada periodo
amostrado, sob microscopia optica em aumento de 400x (Olympus CX4) (THEWES, ENDRES
JUNIOR e DROSTE, 2011). As frequéncias de micronicleos foram expressas em MCN/100
tétrades e submetidas a andlise de variancia (ANOV A) e ao teste de Tukey (p=0,05).

UNIVERSIDADE
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4. RESULTADOS

Os botdes florais de Tradescantia pallida var. purpurea expostos na area urbana de Carad,
apresentaram frequéncias que variaram de 1,90 a 2,40 MCN, sendo significativamente iguais
aquelas dos controles negativos (0,93 a 1,70), com excecdo de marco de 2014, que a frequéncia de
Caraa (2,20) foi estatisticamente maior em relagdo ao controle negativo (0,93). As frequéncias de
MCN registradas nos botGes florais expostos em Taguara e Campo Bom variaram de 3,10 a 3,77 e
de 3,06 a 4,20, respectivamente, sendo significativamente superiores aquel as do controle negativo e
de Carad, com excecdo de setembro de 2013, em que a frequéncia de Taguara (3,17) foi
estatisticamente igual & de Carad (2,10). Os botdes florais expostos em Taquara e Campo Bom
apresentaram frequéncias de MCN estatisticamente iguais entre si, com excecdo de setembro de
2013, em gque a frequéncia de Campo Bom (4,20) foi estatisticamente maior a de Taquara (3,10)
(Tabelal).

Ao longo do periodo monitorado, ndo ocorreu variagdo significativa entre as frequéncias de
MCN registradas nos botbes florais expostos em cada municipio (Carad: F=1,100; p=0,371,
Taquara: F=1,483; p=0,211 e Campo Bom: F=2,628; p= 0,077) (Tabela 1).

Tabela 1 - Frequénciade MCN em botdes florais de Tradescantia pallida var. purpurea expostos ao
ar atmosférico em éreas urbanas nos municipios de Caraa, Taquara e Campo Bom, e no controle
negativo, no periodo de maio de 2013 a marco de 2014.

Frequénciade MCN (média = desvio padréo)

Exposicoes F p
Caraa Taguara Campo Bom Controle
Maio 2013 190+£0,350 3,77+0,83a 3,10+054a 153+052b 31,014 <0,001
Julho 2013 2,10£047b 317+069a 356+1,05a 1,43+0,32b 19,969 <0,001
Setembro2013 2,40+ 0,64bc 3,10+0,72b 4,20+ 1,43a 153+0,39c 16,186 <0,001
Novembro 2013 2,13+045b 3,67+0,74a 347+057a 1,70+0,33b 32,009 <0,001
Janeiro 2014 2,10£054b 360+£0,73a 4,03+096a 1,70+0,36b 27,070 <0,001
Marcgo 2014 220+ 042b 353+052a 3,07+054a 0,93+0,26c 64,073 <0,001

Meédias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma linha diferem significantemente pelo

teste de Tukey (p=0,05).

5. DISCUSSAO

No presente estudo, as maiores frequéncias de MCN registradas nos botdes florais de

Tradescantia pallida var. purpurea expostos em Taguara e Campo Bom, podem ser consequéncia

de emissdes atmosféricas liberadas principalmente pelo intenso tréfego de veicul os automotores
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nesses municipios. Pereira et al. (2013), evidenciaram frequéncias significativas de MCN, que
variaram de 1,03 a 5,02 em plantas desta espécie, expostas em areas urbanas com diferentes
trafegos veiculares. Em um ambiente urbano no trecho inferior da Bacia do Rio dos Sinos, Costa e
Droste (2012) também verificaram frequéncias entre 3,26 e 8,13 MCN, sendo significativamente
superiores em relacdo aos respectivos controles negativos, que apresentaram frequéncias de 0,96 a

1,13 MCN.

6. CONSIDERACOESFINAIS

Frequéncias de MCN significativamente superiores registradas em Tradescantia pallida var.
purpurea exposta em Taquara e Campo Bom evidenciam o potencial genotdxico de poluentes
atmosféricos, de modo gera nos municipios dos trechos médio e inferior da Bacia do Rio dos
Sinos, onde ocorre emissdes de substancias quimicas, principalmente, por meio da industrializacdo
e do intenso trafego veicular. Por outro lado, as menores frequéncias de MCN registradas nas
plantas expostas em Caraa podem indicar a area como um ponto de referéncia, quanto a qualidade
do ar atmosférico.

As respostas do bioindicador permitem inferir sobre os riscos genotéxicos aos quais 0s
organismos estao expostos, levando em consideragdo ndo apenas a influéncia individual de um ou
outro fator ambiental da regido, mas sim o efeito sinérgico das complexas misturas de poluentes
sobre 0s organismos vivos. Tradescantia pallida var. purpurea constitui uma importante ferramenta
capaz de apontar &reas com poluicdo atmosférica, podendo ser empregada como um parametro

adicional em programas de controle de qualidade ambiental.
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INTRODUCAO

No decorrer da histéria da humanidade, o homem explorou de maneira desenfreada os
recursos naturais do planeta, sem a preocupacéo com sua finitude, bem como sem percepcéo do
volume de residuos gque estavam sendo gerados. Atualmente, a preocupacdo ambiental ganhou
destaque em ambito mundial, ndo somente no que tange as questdes rel acionadas ao meio ambiente,
mas também no que se refere a qualidade de vida da popul agéo.

Quando se discutem as questbes ambientais relacionadas ao setor industrial, é possivel
constatar que ha, atualmente, uma gama de regramentos legais que regem o funcionamento deste,
principalmente no que diz respeito as medidas adotadas em relacdo a prevencdo de riscos
ambientais. Uma vez que o0s 6rgdos ambientais exercem fiscalizacdo sobre os setores
potencialmente poluidores, através do licenciamento ambiental, estes setores vém-se obrigados a
desenvolver e implantar sistemas de gestdo em seus processos produtivos. Dentre as medidas
aplicaveis para o setor industrial, destaca-se a implementacéo dos Sistemas de Gestdo Ambiental,
gue consistem em diretrizes e préticas a serem adotadas para a elaboracdo, aplicacéo e fiscalizacdo
dapoliticaambiental de uma determinada empresa.

Tendo em vista a crescente preocupacdo com a degradacdo ambiental e as pressdes
exercidas sobre as indlstrias quanto a sua responsabilidade ambiental, este trabalho procurou
identificar e analisar as praticas de gestdo ambiental adotadas em empresas dos ramos coureiro-
calcadista e metalomecanico nos Vales do Sinos e do Paranhana, na Bacia Hidrografica do Rio do

Sinos.

'Bacharel em Ciéncias Biol6gicas pela Universidade Feevale, Bolsista de Mestrado (PROSUP/CAPES) do PPG em
Qualidade Ambiental da Universidade Feevale. *cati.marcon@hotmail.com
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O periodo contemporaneo €, frequentemente, descrito, como era da globalizacéo, sobretudo
sob a 6tica comercial e financeira. O Brasil, nas Ultimas décadas, vem apresentando varios ciclos de
crescimento econdmico e populacional, os quais, invariavelmente, resultam em grandes agressoes
a0 patriménio natural. Verifica-se que neste pais, em alguns setores de producdo, a situacdo
ambiental € critica, com efeitos negativos a0 ambiente, mas, que também existem empresas
realizando atividades pautadas na reducdo de impactos ambientais, com melhorias significativas de
desempenho ambiental, tanto nos processos produtivos, quanto no préprio produto final (MOURA,
2001).

O desenvolvimento sustentavel é cada vez mais eminente nas questdes empresariais, devido
as profundas implicagdes do cen&rio mundial. O gerenciamento ambiental pode ser concebido de
diferentes maneiras, conforme a visdo empresarial de cada organizacdo, tratando questdes como
controle da poluicéo, conflitos sociais, qualidade de vida, mercado consumidor, aspectos legais,
entre outros, de acordo com seu nivel de entendimento (TEIXEIRA et a., 2005). Devido a isto,
Teixeira (1999) relata que os fatores relacionados a tematica ambiental podem ser abordados dentro
de uma concepcao de melhoria continua, através da aplicacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental
(SGA).

Dentre os impactos ambientais causados pelas atividades econdmicas, destaca-se a geracéo
de residuos sdlidos. Nas atividades industriais, a geracéo deste tipo de residuos em grande escala
demostra que a metodol ogia adotada para desenvolver o produto final € ineficiente (STEPHANOU,
2013). Na regido sul do Brasil, especificamente no estado Rio Grande do Sul, um dos segmentos
industriais que mais oferece riscos ab meio ambiente € a indUstria coureiro-calgadista, devido ao
alto potencial poluidor de muitos dos residuos oriundos destas atividades, com destague ao alto grau
de toxicidade de seus residuos, consequéncia dos elevados teores de cromo presentes no couro
(GIANELLO et al., 2011; ALVES; BARBOSA, 2013).

Outro segmento industrial, que também ocupa um papel relevante para 0 desenvolvimento
econdmico do pais, € o ramo metalomecanico, uma vez que geram egquipamentos, produtos e
matérias-primas para outros ramos industriais (COSTA, 2012). Em contrapartida, estas empresas
também geram residuos com grande potencial poluidor, o que resulta na pressdo da sociedade para
gue atendam as demandas definidas pela legisacdo ambiental, no tocante a reducdo e ao
gerenciamento dos residuos gerados a partir do processo produtivo (BREHM et al., 2013).

E importante ressaltar que o potencial poluidor, destacado como relevante (niveis médio e

alto) tanto naindustria coureiro-cal ¢adista, como no segmento metalomecéanico, € definido, no Rio

www.feevale.br/inovamundi W FEEVALE f@



N

hg
Grande do Sul, pela Resolucéo ComprQQJrlgando as empresas ao processo de

Um mundo para inovar seu conheclmen

licenciamento ambiental. Ainda, que a busca pela minimizacéo dos problemas ambientais gerados
pelas industrias exige uma nova postura frente a temética, passando a considerar 0 meio ambiente
em suas decisdes, assim como procurar adotar concepcdes administrativas e tecnoldgicas que

contribuam para ampliar a capacidade de suporte do planeta (BARBIERI, 2012).

METODOLOGIA

Para a realizacdo da pesguisa autores optaram pelo estudo de caso multiplo, abordagem
qualitativa e coleta de dados por meio de questionarios. Previamente, realizou-se contato com 0s
responsaveis pelas empresas, a fim de esclarecer a proposta deste trabalho e verificou-se a
disponibilidade de participacdo. Optou-se pela aplicagdo de questionarios com perguntas
estruturadas, visando otimizar a indicacéo das respostas por parte do publico alvo, abrangendo-se as
seguintes tematicas:. licenciamento ambiental (LA), existéncia de SGA, gerenciamento de residuos
solidos, fiscalizacdo do 6rgdo ambiental, sensibilizacdo de colaboradores e percepcdo ambiental .

Os guestionarios foram aplicados a sete empresas, sendo trés do ramo coureiro-cal cadista do
Vae do Paranhana e quatro do ramo metalomecanico do Vae do Sinos. Visando preservar a
identidade das empresas envolvidas no estudo, as mesmas foram nomeadas de forma genérica,
sendo: C1, C2 e C3 as empresas do ramo coureiro-calcadistae, M1, M2, M3 e M4 as empresas do
ramo metalomecanico. Apos a aplicacdo dos questiondrios, os dados foram analisados e

comparados entre si, conforme exposto no Quadro 1.

RESULTADOS

Através da andise dos dados, verificou-se que todas as sete empresas estudadas possuem
licenciamento ambiental para as suas atividades, entretanto, apenas quatro possuem Plano de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS). Ainda, quatro empresas ja sofreram sancbes
administrativas aplicadas pelos 6rgéos ambientais reguladores de suas atividades.

Quanto ha existéncia de SGA nas empresas avo da pesquisa, verificou-se que somente duas
empresas do setor metalomecanico ndo os desenvolvem. Porém, entre as empresas que se utilizam
desta ferramenta, somente uma ndo oportuniza atividades de sensibilizagdo junto aos seus
colaboradores rel acionadas a teméatica ambiental .

Por fim, quando verificou-se a percepcdo ambiental dos gestores frente a finalidade de

desenvolverem-se agdes de cunho ambiental na empresa, constatou-se que uma empresa do setor
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dem que estas acbes vao aém de
procedimentos meramente burocréti cos.

Quadro 1: Comparacao dos resultados obtidos para cada empresa, em cada area temética.

Empresa C1l c2 C3 M1 M2 M3 M4

Temética

LA X X X X X X X

PGRS X X X X

Sancdes - X - X X X

Administrativas

SGA X X X - - X X

Sensibilizagdo X X X X

Percepcdo X X - - - X X
DISCUSSAO

A existéncia de licenciamento ambiental em vigor era esperada para todas as empresas
estudadas, uma vez que as atividades sdo enquadradas como licenciaveis pela Resolucéo
CONSEMA 102/2005. O licenciamento destas atividades é de grande relevancia, uma vez que, de
acordo com Farias (2011), este regramento € o principal e mais importante instrumento de defesa e
preservacdo ambiental da atualidade.

De maneira geral, as empresas que possuem um SGA aplicado apresentam um melhor
desempenho nas demais tematicas analisadas, inclusive no que tange a percepcdo ambiental e a
necessidade de sensibilizacdo dos colaboradores a temética. Constatou-se através dos dados obtidos
gue as empresas M1 e M2, que ndo possuem SGA, também sd0 as empresas de menor porte
produtivo. Este dado corrobora com Silva et a. (2005), que afirmam gue empresas de menor nivel
de capacidade tecnol 6gica sdo as que apresentam maior dificuldade naimplementacdo de SGAs.

Destaca-se, contudo, que trés empresas (M1, M2 e M4) ainda ndo possuem um PGRS
implementado. Por ser uma exigéncia da Politica Nacional de Residuos Solidos (Lel Federal
12.305/2010) a todos os geradores de residuos, com prazo para cumprimento até agosto de 2014, a
ndo existéncia de um PGRS pode acarretar na ndo renovacdo das licencas ambientais destas
empresas e, ainda, na aplicacéo de sangdes administrativas pelo poder publico.

CONSIDERACOESFINAIS

Acredita-se que a implementagdo de SGAs nas industrias proporcione um beneficio matuo
a0 meio ambiente e a propria gestédo industrial. Contudo, algumas empresas, em especial as
pegquenas, ainda carecem de esclarecimentos complementares acerca das vantagens e da redl

necessidade de exercerem um controle ambiental sobre suas atividades operacionais.
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EL ENFOQUE DE RECURSOS Y CAPACIDADESEN LA GESTION
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INTRODUCCION

El enriguecimiento constante de |os conceptos desarrollo humano y local ha permeado
la gestion del riesgo de desastres, pero aln persiste la tendencia a reproducir estrategias,
procedimientos que se han generado desde los sistemas nacionales y/o provinciales para su
aplicacion a esta escala, sin tener en cuenta las capacidades y particularidades del proceso de
organizacion, planificacion, direccion y control de los actores sociales para reducir
vulnerabilidades econdémicas, sociales y ambientales que se producen como consecuencia de
los impactos de las amenazas naturales.

La necesidad de promover una gestion del riesgo desde las bases méas cercanas de la
gobernabilidad a escalalocal precisade un analisis que permita enriquecer lavision socia del
riesgo. De lo anterior se deriva €l problema cientifico: insuficiencias en la gestion local del
riesgo por amenazas naturales que limitan la capacidad de absorcion de los actores y por
consiguiente la reduccién de las vulnerabilidades.

El objetivo de esta investigacion es contribuir a mejorar la gestion local del riesgo
por amenazas naturales através de una herramienta tedrico — metodol 6gica que considere la
capacidad de absorcion y la participacion de los actores como factores claves en la reduccion
de las vulnerabilidades. Los métodos y técnicas utilizados fueron: el historico — logico, €
andisis y sintesis, métodos bibliométricos para € andlisis de la informacién y la matriz de
capacidades y vulnerabilidades.

La gestion local del riesgo de desastres se define a través de dos elementos
constitutivos que a nuestro entender no estan lo suficientemente esclarecidos y parten de la
ambigledad con que son tratados desde las perspectivas de las teorias del desarrollo y la
administracion; por un lado, € factor espacial-territorial en € cua se acotan los andlisis y
acciones gque puede tener un enfoque politico administrativo o ecosistémico, siendo €l primero
el més ampliamente utilizado; y otro elemento que lo caracteriza son las particularidades de
los modos de gestion. La gestion local del riesgo es reconocida y tratada como un caso
particular o tipologia de la gestion del riesgo; por tanto, resulta importante andlizar los
diversos enfoques a partir de los cuales se han ido enriqueciendo los fundamentos tedricos, de
manera gque se pueda llegar aidentificar las singularidades que la distinguen.

El uso de enfoques en la gestion de riesgos de desastres

Por estudios previos, Coy (2010) son reconocidos los aportes y limitaciones de las
perspectivas de andlisis de la ciencias naturales, precursoras en el tratamiento del tema
aungue muy centradas en los estudios de amenazas; |as ciencias aplicadas, que revolucionaron
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la temética en los afios de la década d&" 88 dd “pasado siglo con la profundizacion de los
conceptos sobre vulnerabilidad y riesgo, y la dotacion de nuevas herramientas de andlisis
(recientemente a partir de la construccion de matrices, redes neuronales con €l uso de lalégica
difusa); y @ de las ciencias sociales, ampliamente reconocido como la vision mas completa
desde la construccion social del riesgo, pero con aportaciones méas modestas en e orden
préctico y metodolégico. Desde la dimensién social se postula que la interrelacion de
amenazas Yy vulnerabilidades es una construccion social, dindmicay cambiante y que por tanto
reclama de los conceptos de la participacion y € enfogue de género (Hardy, V. et. Al, 2005;
Wilches-Chaux, 2012; Ferradas y Torres, 2012).

A partir de la direccidon estratégica se abordan los postulados de la planeacion
territorial del riesgo, € andlisis de escenarios de riesgos y de las aportaciones con vision
estratégica a partir de la diferenciacion entre gestion reactiva, correctiva y prospectiva del
riesgo. La conjugacion de las tres perspectivas, reactiva o residual, correctivay prospectiva se
asume para algunos autores como € enfoque integral (Lavell, 2011). Laintegralidad también
tiene que atravesar € escrutinio de las dimensiones social, econémica 'y ambiental, y de las
interrelaciones gque se establecen entre ellas para ser evaluadas desde la perspectiva holistica,
a manera de alcanzar una vision multidisciplinar, propuesta por Omar Dario Cardona en su
tesis doctoral.

Partiendo del reconocimiento del riesgo como proceso sociamente construido,
Narvaez, Lavell y Pérez (2009) brindan aportaciones desde el enfoque sistémico y por
procesos, para mejorar la coordinacion de los sistemas organizacionales que intervienen en su
gestion. En esta propuesta se identifican seis procesos claves en la gestion del riesgo:
generacion de conocimientos sobre riesgo de desastres en diferentes ambitos que permitan la
identificacion o estimacién de los factores de riesgo; prevencion del riesgo futuro, con € fin
de identificar los procesos sociales generadores del riesgo y evitar que concurran; reduccion
del riesgo existente, para establecer y tomar medidas correctivas y de control; preparacion de
la respuesta, de modo que las ingtituciones y la poblacion puedan actuar y responder
correctamente; respuesta 'y rehabilitacion, con € fin de atender y asistir ala poblacion cuando
el desastre ocurre; y, larecuperacion y reconstruccién de las zonas que han sido afectadas.

L anecesidad de un enfoque desde la teoria de recursosy capacidades

Si aceptamos que € riesgo es proporcional a resultado de la conjuncién de la
amenaza por la vulnerabilidad e inverso a la capacidad, cabria preguntarse de qué capacidad
estamos hablando. Los términos amenaza y vulnerabilidad han sido ampliamente abordados
en lateoria de la gestiéon dd riesgo, sin embargo, no ha ocurrido lo mismo con la capacidad,
gue generalmente se acota como capacidad de respuesta; a nuestro entender no ha sido lo
suficientemente estudiada, se observan limitaciones en €l uso de los términos capacidad de
respuesta, capacidad de anticipacion. Para mejorar la gestion del riesgo a escala local se
demanda elevar las capacidades individuales e institucionaes, para ello se requiere de una
herrami enta tedrico — metodol 6gica que explicite esas capacidades y como desarrollarlas.

L os estudio sobre capacidades tienen dos exponentes principales. Anderson y Woodrow
(1989) publicado en € libro “ Rising from the Ashes. Development Strategies in Times of
Disaster, y € enfoque de capacidades y libertades de Amartya Kunar Sen (1999), como
cimiente del desarrollo humano. Los primeros explican €l desarrollo como un proceso através
del cua se reducen las vulnerabilidades y se incrementan las capacidades, ademas, aportan
una matriz que permite clasificar tanto las vulnerabilidades como las capacidades de las
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comunidades més que de los individuos. EI"8egindo alitor citado define la capacidad real de
ser 0 hacer algo enfocada en la libertad positiva.

La gestion local del riesgo necesita del enfoque de la teoria de recursos y capacidades,
al andlisis de las amenazas y vulnerabilidades, debe incorporarse 1o expresado por Bravo, E.,
Mundet, J. y Sufié, A.(2009), el desarrollo e integracion de capacidades centrales y dindmicas
gue evolucionan en € tiempo, por la absorcion, integracion y reconfiguracion de nuevo
conocimiento de acuerdo con la dinamica del entorno. Este concepto guarda estrecha relacion
con la capacidad de absorcion como categoria de la gestion del conocimiento.

La identificacion y desarrollo de las capacidades dinamicas podria ser encaminada a
través del enfoque por procesos de Narvaez, Lavell y Pérez (ob. cit), o bien a partir de la
propuesta de vulnerabilidad global de Wilches-Chaux (ob. cit), infiriendo que ante cada tipo
de vulnerabilidad seria necesario desarrollar un tipo especifico de capacidad. Todo esto, sin
degjar de tomar en cuenta la diferenciacion entre la capacidad de resistencia, vista como la
capacidad socia de continuar con su dindmica normal después de una perturbacion, y la
resiliencia que concierne a la capacidad de esta misma sociedad de recuperarse 10 méas
rapidamente posible de las alteraciones negativas provocadas por esa perturbacion, ambas
deben ser objeto de gestion.

Segun Cilento (2005), la capacidad de resistencia no es solo fisica 0 animica para
tolerar e impacto, incluye también e conocimiento del entorno, la percepcion de las
amenazas y de las vulnerabilidades, la experiencia acumulada, la disponibilidad y acceso alas
tecnologias, asi como a las tradiciones y a los valores que forman parte de la cultura del

riesgo.

Por dltimo, y retomando la segunda perspectiva de andlisis de las capacidades, en
términos de capacidades individuales, es preciso remitirse-a enfoque de desarrollo humano
para concebir la capacidad de absorcion como la capacidad para poder participar activamente,
transformar la informacion, reducir las brechas de género e involucrase en la toma de
decisiones.

CONCLUSIONES

El enfoque de recursos y capacidades, tanto desde su perspectiva organizaciona,
sistémica y estratégica, como desde los fundamentos de las capacidades humanas, aporta
herramientas metodol 6gicas que permite enriquecer la vision social en la gestion local del
riesgo. Se requiere profundizar en las conceptualizaciones de los términos que pueden
caracterizar las capacidades involucradas en materia de gestion del riesgo de desastres,
precisar categorias, variables y su operacionalizacion hasta lograr la elaboracion de
indicadores que contribuyan a una mejor gestion del riesgo y a impulsar politicas de
preparacion, prevencion, mitigacion y la rehabilitacion ante desastres naturales. La capacidad
de absorcién en su relacion con la gestion del riesgo puede servir como categoria adecuada
para al canzar estos objetivos.
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1. INTRODUCAO

Regnellidium diphylum é uma samambaia agquética, heterosporada, pertencente a familia
Marsileaceae, que cresce em ambientes de aguas rasas ou areas Umidas, frequentemente alterados
pelas atividades agricolas (SCHULTZ, 1949), como o cultivo de arroz irrigado (CASSANEGO,
DROSTE e WINDISCH, 2010). O espordfito adulto de R. diphyllum possui caule rizomético preso
a superficie do solo ou em fundo lodoso, peciolos longos com folhas bilobadas. Em ambiente
aquético, as laminas foliares encontram-se flutuando-ou sobre a superficie da agua (SCHULTZ,
1949; ALONSO-PAZ e BASSAGODA, 2002).

A distribuicdo de Regnellidium diphyllum esta restrita aos estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina e a algumas localidades vizinhas, no Uruguai e na Argentina. Estudos realizados por
KIELING-RUBIO et al. (2010) relataram a ocorréncia da espécie em algumas areas Umidas da
Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos. Atualmente, a espécie € apontada como vulneravel (SEMA,
2013).

As condi¢bes ambientais para o estabel ecimento de Regnellidium diphylum nos ecossistemas
ainda sdo pouco estudadas. Avaliar os fatores ambientais que favorecem a germinagéo e o
desenvolvimento da espécie € de extrema importancia para entender suas exigéncias e toleréncias

fisiol6gicas para estabel ecimento nos ecossi stemas aquéticos do sul do Brasil.

! Graduada em Ciéncias Biolégicas pela Universidade Federal de Santa Maria— UFSM, Mestranda em Qualidade
Ambiental na Universidade Feevale e Bolsista— CAPES (e-mail: c.f.pfluck@bol.com.br);

2 Mestre em Ciéncias Biol6gicas pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS, Doutoranda em Qualidade
Ambiental na Universidade Feevale e Bolsista- CAPES/PROSUP;

® Doutora em Genética e Biologia Molecular pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Docente e Pesquisadora
do Programa de Pés-Graduacdo em Qualidade Ambiental da Universidade Feevale.
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O objetivo do presente trabalho foi avaliar ainfluéncia do fotoperiodo sobre a germinacéo e

0 desenvolvimento inicial de Regnellidium diphyllum.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O maior obstaculo a conservagdo de samambaias é 0 desaparecimento de habitats ou
microhabitats, a extracdo de espécies e a implantacdo de culturas agricolas, principalmente nas
areas Umidas, que congtituem o habitat natural de Regnellidium diphyllum (WUNDER, DROSTE e
WINDISCH, 2009; CASSANEGO, DROSTE e WINDISCH, 2010). A senshbilidade de
Regnellidium diphyllum a metais pesados (WUNDER, DROSTE e WINDISCH, 2009; KIELING-
RUBIO, DROSTE e WINDISCH, 2010, CASSANEGO et al., 2013) e herbicidas (CASSANEGO,
DROSTE e WINDISCH, 2010; DROSTE, CASSANEGO e WINDISCH, 2010) tem sido avaliada.
No entanto, ndo existem trabahos testando as condi¢Bes abidticas ideais para a germinacdo e
desenvolvimento da espécie, tais como pH, fotoperiodo e temperatura, que podem contribuir para o
entendimento das exigéncias e tolerancias ecofisiol 6gicas de R. diphyllum.

Experimentos conduzidos por Neto (1983) testaram a germinacdo da samambaia Cyathea
delgadii Sternb. (Cyatheaceae) em diferentes condicbes de fotoperiodo. Os regimes de fotoperiodo
testados foram de 8, 12, 16 e 24 h de luz e escuro (erlenmeyers cobertos com sacos pretos). Os
resultados obtidos mostraram que ndo houve germinacdo no escuro revelando que 0s megasporos
apresentam fotoblastia negativa. Os melhores indices de germinagéo (57,55% e 56,37) foram em
fotoperiodos de 8 e 16 h, respectivamente.

Segundo Esteves e Felipe (1985), somente um pequeno ndimero de estimulos é capaz de
guebrar a dorméncia dos esporos, o principal deles é a luz. Os esporos das espécies Polypodium
pleopeltifolium e Polypodium lati pes apresentaram um pequeno nimero de esporos que germinaram
no escuro, e também, um inicio retardado da germinacdo de um atrés dias. Em revisdo realizada por
Miller (1968), afirma-se que, somente sete espécies de samambaias (a espécie Regnellidium
diphyllum ndo é citada) apresentam esporos capazes de germinar na auséncia de luz, mas que

germinam também na presenca de luz.

3.METODOLOGIA

Esporocarpos maduros foram obtidos de uma populagdo de Regnellidium diphyllum no
municipio de Gravatai (29°57'18"S, 51°1'52"W), Rio Grande do Sul. Quinze esporocarpos foram
lavados em agua corrente, desinfestados com etanol e hipocl orito de sddio Os esporocarpos foram

rompi dos mecanicamente e 0s megasporos separados dos micrésporos. Megasporos de diferentes
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esporocarpos foram misturados e germinados em solucédo de Meyer (MEYER, ANDERSON e
SWANSON, 1955).Em cada frasco contendo 30 mL de solucéo de Meyer com pH ajustado em 6
foram colocados 15 megéasporos em culturas submetidas aos fotoperiodos de: O, 6, 12, 18 e 24 h de
luz, que foram mantidas em cdmaras de germinacdo tipo BOD, sob temperatura de 25°C, com luz
fluorescente de irradiancia nominal 70 pmol ms’. Foram feitas seis repeticdes para cada
fotoperiodo, totalizando 30 frascos.

A germinagdo e o desenvolvimento esporofitico foram avaliados aos 14 e 28 dias de cultivo.
Para verificar o desenvolvimento do espordfito, trés individuos foram separados aleatoriamente de
cada repeticdo apos a primeira e quarta semanas. As estruturas esporofiticas (raiz primaria e folhas
priméria e secundaria) desenvolvidas foram medidas com régua graduada em milimetros. Ao final
do experimento verificou-se o total de megasporos germinados. Os dados foram testados para
normalidade usando o teste de Shapiro-Wilk. As porcentagens de germinacdo foram comparadas
usando ANOVA seguida do teste de Tukey, com probabilidade de 5%. O desenvolvimento das
estruturas esporofiticas foi analisado usando o teste de Kruskal-Wallis seguido pelo teste de
Student-Newman-Keuls, com probabilidade de 5%. Foram utilizados os programas estatisticos
BioEstat 5.3 e SPSS 20.

4. RESULTADOS

Em todos os fotoperiodos avaliados houve germinacdo de megasporos e desenvolvimento
esporofitico de Regnellidium dyphillum, inclusive, na auséncia de luz. O fotoperiodo de 12 h de luz
permitiu maior porcentagem de germinacdo (71%), seguido dos fotoperiodos 18 e 6 h de luz (64%
de germinagdo em ambos), embora ndo tenham diferido estatisticamente. A menor porcentagem de
germinacdo ocorreu na auséncia de luz, totalizando 50% de megasporos germinados (F=5,659;
p<0,001).

Nas medi¢bes da raiz priméria, observou-se que no fotoperiodo 18 h de luz ocorreu maior
crescimento das raizes que apresentaram comprimento médio de 7 mm. Embora néo tenha ocorrido
diferenca significativa entre os fotoperiodos 18, 12 e 24 h de luz em relac8o a raiz primaria, estes
dois Ultimos apresentaram comprimentos meédios de 6,4 e 6,1 mm de raiz, apontados como
intermediarios. Os menores comprimentos de raiz priméria foram observados na auséncia de luz,
gue apresentou média de 3,4 mm (H=45,9339; p<0,001). O crescimento da folha priméria dos
espordfitos ndo foi influenciado estatisticamente pelos fotoperiodos testados e variou de 9,5 a 10,3
mm (H=6,5925; p<0,1591).
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Os fotoperiodos de 6, 12 e 18 h luz influenciaram positivamente o crescimento da folha
secundéria, sendo que no fotoperiodo de 12 h luz as plantulas apresentaram comprimento
numericamente superior (17,6 mm), entretanto, as medidas resultantes destes trés fotoperiodos ndo
diferenciaram estatisticamente. Na auséncia de luz, o tamanho médio da folha secundéria (4,6 mm)
foi estatisticamente menor em relacdo ao tamanho médio nos demais os tratamentos (H=45,5478;
p<0,001).

5. DISCUSSAO

O presente estudo configura o primeiro registro bibliogréfico sobre ainfluéncia de diferentes
padrbes de fotoperiodo sobre a germinacdo e o desenvolvimento esporofitico inicial de
Regnellidium diphyllum. Em estudos anteriores de avaliagdo in vitro da influéncia de poluentes
sobre a espécie foi utilizado o fotoperiodo de 12 h de luz, nos quais foram verificadas porcentagens
de germinacdo e comprimentos de estruturas esporofiticas comparaveis aos dados do presente
estudo (WUNDER, DROSTE e WINDISCH, 2009; KIELING-RUBIO, DROSTE e WINDISCH,
2010; CASSANEGO, DROSTE e WINDISCH, 2010; DROSTE, CASSANEGO e WINDISCH,
2010; CASSANEGO et al., 2013).

No presente estudo, ocorreu germinagdo de Regnellidium diphyllum inclusive na auséncia de
luz, revelando que os megéasporos apresentam fotoblastia negativa. Esta adaptacdo apresentada por
R. diphyllum pode representar uma estratégia reprodutiva da espécie, ja que os esporocarpos podem
ficar depositados no fundo lodoso de ecossistemas aquéticos, onde pode ocorrer o blogueio da

passagem de luz.

6. CONSIDERACOESFINAIS

Os testes realizados em relacdo aos fatores abi6ticos sdo extremamente importantes a fim de
estabelecer pardmetros ideiais para 0 desenvolvimento das plantas. No presente estudo, a maior
porcentagem de germinagdo dos megasporos, bem como o desenvolvimento das estruturas
esporofiticas de Regnellidium diphyllum ocorreu no fotoperiodo de 12 h luz, evidenciando este

fotoperiodo como ideal para o estabelecimento da espécie.
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INTRODUCAO

A Floresta Ombrdéfila Mista ou Floresta com Araucaria possui como elementos
caracteristicos a presenca de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. e Dicksonia sellowiana Hook.
(FERNANDES, 2000, IBGE, 2012). No Pais, essa formacéo florestal encontra-se reduzida de 2% a
13% da sua area original (GUERRA et a., 2002, RIBEIRO et a., 2009) e abriga uma importante
diversidade de epifitos (KERSTEN e KUNIY OSHI, 2009). A interacdo entre a flora epifitica e os
hospedeiros, denominados forofitos, pode ocorrer por uma necessidade especifica ou de forma
acidental (BENZING, 1990).

Considerando que Dicksonia sellowiana e Araucaria angustifolia sdo elementos
caracteristicos da Floresta Ombrdéfila Mista (FERNANDES, 2000; IBGE, 2012) e encontram-se
ameacadas de extingdo, os objetivos do estudo foram comparar a riqueza de epifitos vasculares
entre D. sellowiana e A. angustifolia e analisar a influéncia do pH e da umidade do substrato na
distribuicéo das espécies epifiticas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O estabelecimento da comunidade de epifitos depende de fatores como luminosidade,
umidade e caracteristicas do suporte disponivel (FONTOURA, 2001). Os fordfitos apresentam uma
variedade no que se refere a estrutura (ZOTZ e ANDRADE, 2002), espaco (MEHLTRETER et al.,
2005) e superficie (CALLAWAY et al., 2002).

Poucos estudos compararam a influencia da espécie forofitica na comunidade de epifitos.
Dentre esses, Moran et a. (2003), na Costa Rica, registraram maior riqueza e média de espécies em
foréfitos de samambaias arborescentes em relacdo a angiospermas arboreas, sem verificar a

influéncia das caracteristicas dos substratos. Mehltreter et a. (2005), no México, avaliaram a
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preferéncia de epifitos em diferentes foréfitos, obtendo maiores médias de espécies em samambaias
arborescentes, quando comparadas as angiospermas arbéreas.
METODOLOGIA

O estudo foi conduzido em fragmento de Floresta Ombréfila Mista, na Floresta Nacional de
S&o Francisco de Paula (29°25°14.06”S; 50°23°39.18”0; 900 m de altitude), municipio de Sao
Francisco de Paula, Rio Grande do Sul, Brasil. Segundo a classificagdo climatica de Koppen, o
clima da regido é do tipo Cfb. A temperatura média anual € de aproximadamente 14,5°C e a
pluviosidade superior a 2.000 mm por ano (ICMBIO, 2012).

Para 0 presente estudo, foram selecionados 20 fordfitos tanto de Araucaria angustifolia,
guanto de Dicksonia sellowiana, inseridos em um hectare e medindo, no minimo, quatro metros de
fuste. Os fordfitos foram divididos em quatro intervalos verticais de um metro de altura cada. As
espécies de epifitos vasculares foram analisadas quanto a ocorréncia nos tipos forofiticos e nos
intervalos.

O pH foi determinado a partir da retirada de amostras de trés a cinco centimetros quadrados
de superficie, com até dois milimetros de espessura de cada intervalo de altura (JOHANSSON,
1974). O materia coletado foi colocado imediatamente em um frasco esterilizado, com 50 ml de
agua destilada, misturado por 30 segundos, permanecendo mais dois minutos para estabilizacdo e
em seguida realizada a medi¢do do pH final com potenciémetro digital portétil. Da mesmaforma, a
umidade do substrato foi obtida a partir de amostras de trés a cinco centimetros quadrados de
superficie e com até dois milimetros de espessura de cada intervalo de altura. O teor de umidade foi
determinado por gravimetria.

Médias de riqueza total, de samambaias e de angiospermas epifiticas, bem como o teor de
umidade e o pH dos dois tipos forofiticos, foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk.
Os dados que atenderam ao pressuposto de normalidade foram comparados por meio do teste t de
Student a 5% de probabilidade e, aqueles que ndo apresentaram distribuicdo normal foram
analisados pelo teste ndo paramétrico de Mann-Whitney a 5% de probabilidade. O teste ndo
paramétrico de correlacdo de postos de Spearman (rs) foi utilizado para verificar a relacéo entre a
riqueza de espécies nos intervalos com o pH e a umidade do substrato, em nivel de 5% de
significancia. Os valores de referéncia que qualificam as correlagdes estéo de acordo com Callegari-
Jacques (2003). As andlises foram realizadas por meio do programa estatistico SPSS versao 20.0.
RESULTADOS
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Foram registradas 11 espécies em Dicksonia sellowiana e 20 em Araucaria angustifolia.
Apenas quatro espécies foram comuns aos dois tipos forofiticos. Hymenophyllaceae foi a familia
com maior riqueza em D. sellowiana (trés), enquanto que Polypodiaceae apresentou maior riqueza
nos foroéfitos de A. angustifolia (oito).

Dicksonia sellowiana apresentou maior média de espécies por foréfito (U= 75,5; P< 0,001)
do que Araucaria angustifolia, com 3,6+1,5 e 2,2+1,2, respectivamente. O mesmo foi observado
para samambaias epifiticas (U= 83,5; P= 0,002), com 3,0+1,3 e 1,8+1,0 espécies foréfito™. Essa
diferenca ndo foi registrada para angiospermas (U= 152,5; P= 0,198), que obtiveram 0,6+0,6
espécies foréfito” de D. sellowiana e 0,4+0,6 espécies foréfito™ em A. angustifolia.

Dicksonia sellowiana apresentou pH significativamente mais écido (t=-7,74; P<0,001) que
Araucaria angustifolia, com 5,6+0,7 e 6,7+0,1, respectivamente. A umidade foi estatisticamente
maior (U<0,01; P<0,001) em D. sellowiana (74,4+6,7%) do que em A. angustifolia (30,2+5,8%).
Riqueza total por intervalo apresentou relacéo negativa moderada com o pH (r=-0,38; P=0,015) e
positiva moderada com a umidade do substrato (r=0,580; P=0,009), assim como para riqueza de
samambaias (pH: r=-0,452 P=0,003; Umidade: r=0,620 P=0,005). Riqueza de angiospermas nao se
relacionou com pH (r=0,054; P=0,739) e umidade do substrato (r=0,103; P=0,674).

DISCUSSAO

A menor média de espécies em Araucaria angustifolia pode ser atribuida ao grande nimero
de espécies com ocorréncia em poucos fordéfitos e intervalos de atura. Mehltreter et a. (2005) no
México, também observaram maior média de espécies em samambaias arborescentes (4,3 especies
forofito™) do que em troncos de arvores (2,9 espécies foréfito™). Moran et al. (2003), na Costa Rica,
registraram cobertura significativamente maior de samambaias epifiticas sobre caudices de
samambaias arborescentes em relacdo aos fustes de angiospermas arbéreas. Johansson (1974), na
Africa, observou que Cyathea camerooniana Hook., espécie que, diferente de Dicksonia
sellowiana, ndo possui um manto de raizes adventicias, ndo apresentava flora epifita, enquanto que
C. manniana Hook., com manto raizes adventicias, foi densamente coberta por epifitos,
especialmente samambaias, sendo assim, essa caracteristica dos forofitos parece estar fortemente
rel acionada & capaci dade de ocupacao de algumas espécies epifiticas.

Mehltreter et a. (2005) também verificaram uma relagdo positiva na abundancia das
espécies com 0 aumento da umidade. A umidade tem sido um fator com grande destagque no estudo
do epifitismo, estando relacionado a abundancia e sobrevivéncia de algumas espécies
(CALLAWAY et a., 2002; CASTRO-HERNANDEZ et a., 1999) e, nesse caso, a ocorréncia de
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Hymenophyllaceae apenas em Dicksonia sellowiana pode estar relacionada a isso. Essa familia
apresenta ponto de saturacéo luminosa baixo (BENZING, 1987) e folhas mais finas, facilitando a
ocupacdo de ambientes ricos em umidade. O pH de D. sellowiana também explica esse resultado,
umavez que foi préximo ao valor 6timo de outras espécies dafamilia(SMYTH et al., 2008).

A familia Polypodiaceae apresenta espécies com adaptacdes que facilitam a ocupacgéo de
ambientes menos Umidos, como tricomas foliares (MULLER et al., 1981), suculéncia caulinar
(WAECHTER, 1992), poiquiloidria (BENZING, 1990) e ato indice de esclerofilia e densidade
estomatica (ROCHA et al., 2013).

Espécies com apenas uma ocorréncia foram registradas somente nas regides mais baixas dos
fordfitos, sendo geralmente acidentais. Esse resultado esta relacionado ao fato de que os intervalos
mais baixos favorecem o acUmulo de matéria organica, permitindo a germinacdo de plantas
caracteristicamente terricolas (GONCALVES e WAECHTER, 2003).

Bromélias ocorreram exclusivamente sobre Araucaria angustifolia, sendo que o pH desses
foréfitos foi préximo ao de Anacleto et a. (2008), que obtiveram maior germinacdo de uma
Bromeliaceae em pH nafaixa de 6,2 a 6,7. Estudos in vitro com essa familia utilizam essa mesma
faixa de pH como base para seus experimentos (e.g. DROSTE et al., 2005). Além disso, Stringheta
et a. (2005) registraram menor taxa de sobrevivéncia para uma espécie de Tillandsia em substrato
composto por Dicksonia sellowiana (pH=5,75). Outro fator que contribui para a colonizagdo de
bromélias em ambientes menos Umidos sdo as suas folhas densamente imbricadas na base, que
permitem que essas plantas tenham a capacidade de armazenar agua (BENZING, 1990).
CONSIDERACOESFINAIS

A maior média de espécies em Dicksonia sellowiana confirma que o caudice formado pelas
raizes adventicias das samambaias arborescentes pode apresentar condicdes Otimas para 0
desenvolvimento de algumas espécies. Umidade do substrato se relacionou com a riqueza e vem
sendo destacado como um importante fator no desenvolvimento de algumas espécies. O pH também
se relacionou com a riqueza dos fordfitos indicando que, juntamente com a umidade, influencia a
distribuicéo dos epifitos e merece atencdo no estudo do epifitismo.

Diante do ato nimero de espécies com ocorréncia em apenas um tipo forofitico, fica
evidente que a retirada de fordfitos afeta a comunidade epifitica no que diz respeito a
disponibilidade de microhabitat especifico, e mais intensamente para espécies que ocorrem

preferencial mente sobre determinado tipo forofitico.
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1INTRODUCAO

A solucéo dos problemas ambientais, decorrentes das atividades antrépicas, em
relacéo aos residuos solidos, a qualidade da agua, do ar e do solo constituem hoje desafios em
nossa sociedade. Tornar a escola uma incubadora de projetos sustentaveis € fundamental para
romper uma légica de desperdicio, que resulta a valorizagdo do individualismo em detrimento
da coletividade, da competicdo no lugar da colaboracdo e a hierarquia ao invés de redes
cooperativas de trabalho. Na escola sustentavel, o curriculo valoriza a diversidade e
estabelece conexdes entre a sdla de aula e os diversos saberes. Além disso, incentiva a
cidadania ambiental, estimulando a responsabilidade e 0 enggjamento individual e coletivo na
transformacéo local e global. (Brasil, 2012).

A gestdo ambiental nas escolas é considerada fundamental para o
desenvolvimento de um pensar ecoldgico. A necessidade de averiguar o real entendimento
dos alunos a respeito da sustentabilidade e da eco-afabetizacdo justifica a realizac8o deste
trabalho, na medida em que fornece subsidios para aimplantacéo futura da Gestdo Ambiental.
Pensar a gestdo ambiental na escola significa pensar em uma educacdo fundamentada nos
principios de sustentabilidade, o que ocorre na medida em que se discute a educacéo
ambiental e seu papel no desenvolvimento da sociedade.

O objetivo geral desta investigacéo € o de buscar subsidio para a implantacéo do
Projeto Colégio Sustentavel em uma rede particular de ensino, na cidade de S&o Leopoldo.

Através das evidéncias obtidas por meio da realizacdo de entrevistas estruturadas, é possivel

1Bidgl oga, mestranda em Qualidade Ambiental, Universidade FEEVALE, RS-239 2755, Novo Hamburgo, RS, Brasil.
2Bidl oga, mestranda em Qualidade Ambiental, Universidade FEEVALE, RS-239 2755, Novo Hamburgo, RS, Brasil.
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coletados, pensar aforma mais efetiva da implantagdo da Gestdo Ambiental.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A principal finalidade da Educagdo Ambiental € formar cidaddos eco
alfabetizados, ou segja, capacité-los para perceber a sua importancia na producdo de um futuro
mais sustentavel e ambientalmente favoravel para todas as geracdes de pessoas, tanto as que
ja existem quanto aguelas que ainda ndo nasceram. Pensar em uma educagdo ambiental
fundamentada na sustentabilidade é dar um novo significado a construcéo dos conhecimentos
desde a infancia significa € construir, a0 longo das etapas de desenvolvimento humano
realizado no ambiente escolar, um pensamento voltado para a cidadania ambiental.

Conforme Jacobi (1998), o principal eixo de atuagcdo da educacdo ambiental deve
buscar, acima de tudo, a solidariedade, a igualdade e o respeito a diferenca, atraves de formas
democréticas de atuacdo baseadas em praticas interativas e dialdgicas. 1sso se consubstancia
no objetivo de criar novas atitudes e comportamentos em face do consumo na sociedade
contemporanea, estimulando a mudanca de valores individuais e coletivos. A partir do
exposto, julga-se necessario realizar uma investigacéo para desvelar o real conhecimento e
compreensdo dos alunos em relacdo ao desenvolvimento sustentével para que possam ter

condicdes de aplicabilidade da Gestdo Ambiental de forma amplano ambito escolar.

3METODOLOGIA

Os alunos foram convidados a realizarem o question&rio, no laboratério de
informatica do colégio. Os questionérios foram aplicados em um Colégio da rede particular de
ensino, com alunos como sujeitos da pesquisa. Foi utilizada a Pesquisa descritiva
exploratdria, que representa uma técnica que proporciona pesguisa articulada a producéo de
conhecimentos, acdo educativa e participacdo dos envolvidos. De acordo com Samara e
Barros (2002), a coleta de dados ou question&rio deve ser estruturada de sequéncia logica
para pesguisas quantitativas e de roteiro para pesquisas qualitativas. J4, para Malhotra (2006),
a pesguisa qualitativa é definida como uma técnica de pesquisa ndo-estrutura, exploratéria,
baseada em pegquenas amostras, que proporciona insights e compreensdo do contexto do
problema gue esta sendo estudado. Conforme Hair et al (2004), o questionario pode ser auto-
administrado, aplicado por correspondéncia ou aplicado eletronicamente, caso refira-se a
pesquisas quantitativas. Neste estudo, foram utilizados questiondrios aplicados

eletronicamente, através do sistema Google Drive. O nimero amostral determinado foi de 178
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parametro, intervalo de confianca de 95%, desvio-padréo, distribuicdo amostral, erro padréo e

valor z, que € 0 nimero de erros padréo de 1,8.

4 RESULTADOS

Foram entrevistadas 107 meninas, perfazendo o total de 62% dos entrevistados e
65 meninos, constituindo 38% dos entrevistados. A maioria dos entrevistados (36%) estuda ha
mais de sete anos no colégio. Quarenta alunos (23%) estudam de cinco a sete anos, trinta e
dois alunos (19%) estudam de dois a quatro anos no colégio. O nimero de trinta e oito alunos
(22%) estuda ha menos de um ano no colégio. Apenas 24% dos entrevistados compreendem o
real sentido da palavra: uso dos recursos naturais para a satisfagdo de necessidades presentes
gue ndo compromete a satisfacdo das necessidades das geracdes futuras.

Os resultados obtidos reforcam a necessidade de trabalhos relacionados ao tema
de sustentabilidade, de modo a garantir que os alunos consigam refletir sobre o real sentido do
termo. A percepcdo dos problemas ambientais mais graves existentes no colégio e em seu
entorno foi um ponto bastante importante nas entrevistas. A maioria dos entrevistados
considerou o problema relacionado a producdo e descarte correto dos residuos produzidos
como 0 mais relevante no ambito escolar.

Em relacéo a0 apoio dos alunos para a implantagdo do Projeto Colégio
Sustentavel, a maioria (149 alunos), congtituindo 93% dos entrevistados apoiaria o projeto e
apenas 7% (12 alunos) ndo apoiaria. 1sso demonstra uma motivacdo por parte da maioria dos
alunos, sendo um ponto fundamental para a implantacéo da Gestdo Ambiental no colégio.
Sobre o0s residuos separados pelos alunos, o resultado apontou as garrafas PET (80 alunos)
e 0 Oleo de cozinhaja usado (75 alunos) como os materiais mais reciclados pelos alunos.

Sobre as acdes escolhidas pelos alunos para serem realizadas no colégio através
do Projeto “Colégio Sustentavel”, pode-se perceber que muitas escolhas se referem aos
espacos haturais do colégio que poderiam ser melhor utilizados (colocacéo de vérias lixeiras
na escola e em seu entorno e producdo de um espaco ecoldgico dentro do colégio). Dessa
forma, ressalta-se que muitos alunos possuem uma percepcao ambiental positiva arespeito do

espaco escolar, mas carecem de oportunidades concretas para a utilizagéo destes locais.

5DISCUSSAO
Através de perguntas relevantes em relacdo a percepcéo ambiental e as atitudes

ecologicamente sustentaveis dos alunos, bem como a sua capacidade de interferir
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possui algumas nocdes a respeito da sustentabilidade e de sua importancia. Este estudo
forneceu subsidios para a construcéo de diferentes concepcdes e praticas sustentaveis no
espaco escolar, entre eles: a necessidade da construcdo de ambientes sustentaveis, de forma a
permitir aos alunos um melhor entendimento sobre 0 seu papel na preservacéo do ambiente,
em diferentes espagos do colégio; a continuidade do trabalho através de encontros periddicos
com os alunos e palestras sobre sustentabilidade; a construcdo de espagos ecoldgicos dentro
do ambiente escolar; a abordagem de conhecimentos relacionados a sustentabilidade em sala
de aula; o trabalho de conscientizac&o de todos os alunos e comunidade escolar sobre os tipos
de lixo e seu descarte correto e, por fim, a utilizacdo de mecanismos diarios de intensificacdo
da qualidade de todos os recursos naturais utilizados na escola: &gua, solo e ar, através de
trabalhos cientificos.

A alfabetizacdo ecologica foi desenvolvida pelo fisico Capra (2003), que propde a
ecoalfabetizacdo como uma busca por maneiras de operacionalizar a sustentabilidade
ecologica, sugerindo que, para isso, procuremos inspiragao Nos ecossistemas naturais, que sao
comunidades sustentaveis. Conforme Carvalho (2001), a Educacdo Ambiental, na experiéncia
brasileira, ndo nasceu no campo educativo, mas parece ser um fendmeno cuja génese e cujo
desenvolvimento estariam mais ligados aos movimentos ecolgicos e ao debate ambientalista.
Além disso, as ideias sobre sustentabilidade desenvolvidas pelos alunos ainda precisam ser
sedimentadas e construidas de forma sistematica por toda a equipe de professores. Através do
estudo realizado, pode-se ressaltar a necessidade de continuidade do trabalho iniciado, através
de estudos sisteméticos e concretos a respeito da sustentabilidade no colégio. O projeto
“Colégio Sustentavel” e a possibilidade de constituir, no ambiente escolar, uma Gestao

Ambiental, sdo trabalhos a serem desenvolvidos posteriormente.

6 CONSIDERACOESFINAIS

A construcéo de uma sociedade sustentavel € o sonho de grande parte das pessoas
preocupadas com o futuro de nosso planeta. O desenvolvimento de um pensar sustentavel é
fundamental em nossa sociedade e o local mais apropriado para que as nogdes basicas sejam
desenvolvidas é, sem divida nenhuma, o meio escolar. A dificuldade no entendimento de que
todos podem e devem desenvolver pensamentos sustentéaveis em sua vida foi observada na
Escola entrevistada, pois grande parte dos aunos informou gue assuntos relacionados a meio

ambiente ndo sdo discutidos em sala de aula com frequéncia.
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LOGISTICA REVERSA DAS LAM PADASFLUORESCENTES DE VAPOR
DE MERCURIO E SODIO E SUA TOXIDADE

Margareth Aparecida Moraes, Feevale!
Darlan Daniel Alves, Feevale?
Dusan Schreiber, Feevale®

Palavras-chave: Lei n° 12.305/2010. Logisticareversa. Lampadas Fluorescentes. Mercurio.
1. INTRODUCAO:

As acbes humanas sobre 0 meio ambiente ocorreram de forma muito rapida, causadas por
diversos fatores, e como resultado, atualmente temos recursos hidricos poluidos, onde a agua é
imprépria para consumo, mesmo com tratamento preliminar, ambientes urbanos extremamente
poluidos devido ao grande nimero de emissdes atmosféricas, solos contaminados e improprios para
plantio, entre outros.

Um dos problemas que preocupa a sociedade e suas autoridades é o gerenciamento dos
residuos solidos industriais e urbanos. No Brasil, a preocupagdo com o gerenciamento dos residuos
solidos pelo Poder Publico esta materializada em documentos legais como a Politica Nacional de
Residuos Salidos, Lei n° 12.305/2010, que prevé, entre outras recomendacoes, a Logistica Reversa
de Residuos, a qual tem por objetivo principal, a reducdo dos impactos ambientais causados pela
disposicdo inadequada de algumas tipologias de residuos, entre elas, as |ampadas fluorescentes de
vapor de sodio e mercurio, consideradas residuo perigoso pela ABNT NBR 10004:2004 (ABNT,
2004; BRASIL, 2010).

Este estudo visa a discusséo dos entraves responsaveis pela efetivacdo do previsto no art. 33
daLe n° 12.305/2010, que trata da logistica reversa de residuos, especialmente em relagdo ao item
do inciso V, que corresponde as |ampadas fluorescentes de vapor de sddio e mercurio e de luz
mista. Além disso, ressalta os riscos da contaminacdo do meio ambiente pelo mercuario, salientando
a responsabilidade do consumidor fina em relacdo ao cumprimento de suas obrigagdes referentes

a0 processo de logistica reversa de residuos.

! pés-Graduada em Auditoria e Pericia (Feevale), Bacharel em Ciéncias Contabeis (Feevale), Mestranda em Qualidade
Ambiental (Feevale), Docente na Universidade Feevale.

? Tecndlogo em Gestdo Ambiental (Feevale), Mestrando em Qualidade Ambiental (Feevale), Pés-Graduando em
Educagdo Ambiental (FURG), Docente na Universidade Feevale.

* Doutor em Administragdo (UFRGS), Professor do Programa de Pés-Graduagdo em Qualidade Ambiental na
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA:

Os residuos solidos estdo normalmente associados a processos produtivos, mas podem
também ser originados quando os consumidores, os quais fazem uso de determinados produtos,
durante ou ao final de seu uso, descartam o0 que consideram sem utilidade direta. A disposicéo dos
residuos de forma incorreta no meio ambiente pode gerar inimeros maleficios a salide e também ao
meio ambiente, uma vez que muitos dos residuos, industriais ou domésticos, apresentam em suas
composi¢oes, elementos ou substancias capazes de degradar o0 meio ambiente. Sendo o caso das
|ampadas fluorescentes de sodio e vapor de mercurio, que contém em sua composicdo 0 mercurio,
considerado material toxico, pela ABNT NBR 10004:2004 que classifica as |ampadas com vapor
sodio e mercurio, apos o0 seu uso, como residuo Classe | (perigoso).

A Le n° 12.305/2010, ao prever acles que devam ser implementadas no que diz respeito a
gestéo integrada e ao gerenciamento dos residuos solidos, define que estes devam ser enquadrados
em um sistema de gestdo que tem por base processos de logistica reversa. As acdes de fluxo que
possibilitam essa movimentacdo dos bens ou produtos desde as instalagbes do fabricante até o
consumidor final recebem o nome de logistica (BARTHOLOMEU; CAIXETA-FILHO, 2011). Da
mesma forma, porém em sentido oposto, todas as agdes de fluxo que possibilitem a movimentacéo
dos bens ou produtos desde o consumidor até as instalagdes do fabricante, recebem o nome de
logistica reversa. Para a ANVISA (2006, pg.16) esta lei "beneficiara todo o territério nacional, por
meio de regulamentacdo dos residuos solidos desde sua geracdo a disposicdo final, de forma
continuada e sustentéavel."

O mercurio € um elemento quimico metalico, sendo o Unico que permanece liquido a
temperatura ambiente, podendo ser encontrado nos alimentos, através dos fungicidas que contém
esta substancia, utilizados na agricultura, bem como no consumo dos peixes, pois 0 acumulo de
mercurio, em especia 0 de metilmercurio em peixes de dguas contaminadas, pode resultar em risco
para 0 homem, passaros e mamiferos que se alimentam desses peixes. Devido a sua boa
condutividade el étrica € aproveitado na fabricacdo de interruptores e relés, bem como em |ampadas
ultraviol etas e fluorescentes, tornando-as grandes poluidoras, exigindo assim um descarte adequado
e cuidadoso (UNEP, 20143).

Entre os compostos organicos de mercurio, metilmercario ocupa uma posi¢ao especial, pois
grande parte da populacdo esta exposta a esta forma, além de sua toxicidade ser melhor
caracterizada do que a de outros compostos organicos de mercurio. Esta substancia é neurotéxica,
podendo causar efeitos adversos sobre o cérebro em desenvolvimento. Além disso, este composto
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atravessa facilmente a barreira placentéria e a barreira sangue-cérebro, portanto, as exposicoes
durante a gravidez sdo mais preocupantes. Alguns estudos sugerem que mesmo pequenos aumentos
nas exposicoes ao metilmercurio podem causar efeitos adversos sobre o sistema cardiovascular,
levando a um aumento da mortalidade (UNEP, 2014b). Além disso, compostos de metilmercurio
s80 considerados possivelmente cancerigenos para os seres humanos (Grupo 2B), de acordo com a
Agéncia Internacional para Pesquisa sobre Cancer (IARC, 1993), com base em sua avaliacdo geral.
A disposicéo incorreta dos produtos contendo mercurio, que € o caso das lampadas
fluorescentes, ocasionam graves problemas ao meio ambiente, como a contaminagéo do ar, das
&guas e dos solos, aém de causar doencas e ameacar a biodiversidade, tornando-se desta forma, um

problema crescente e desencadeando efeitos prejudiciais a salide e ao meio ambiente.
3. METODOLOGIA:

Este estudo tencionou analisar os impactos da Lel n°® 12.305/2010 no que tange a logistica
reversa das |lampadas fluorescentes de vapor de sddio e mercurio nas atividades diarias dos
principais pontos comerciais, localizados na area central do municipio de Novo Hamburgo, Rio
Grande do Sul. Para tanto, optou-se por realizar um estudo aplicado, exploratério e multicaso, para
anadlisar as formas que 0s pontos comerciais estdo empregando para adequar-se a legislagéo
ambiental, no que esta se refere a logistica reversa relacionada ao seu ramo de atividade. Para
levantamento dos dados foi estudada a bibliografia disponivel, bem como a legislagdo especifica
acerca da logistica reversa de residuos e, posteriormente, contatou-se cinco estabelecimentos
comerciais. O estudo foi realizado com uma visdo externa dos pesquisadores, sem envolvimento
nem manipulagdo de quaisquer informagdes e os fatos levantados pelo estudo sdo contemporaneos,
desenvolvendo-se uma entrevista estruturada e ndo possui cardter probabilistico, por conveniéncia
e intencional. Seguiu-se um roteiro preestabelecido, através da adocdo de formulario previamente
elaborado, constando de perguntas relativas aos procedimentos operacionais e administrativos,

adotados pelo estabel ecimento comercial.

4. RESULTADOS:

Através de entrevistas realizadas nos maiores estabelecimentos comerciais de lampadas,
localizados na area centra da cidade de Novo Hamburgo/RS, constatou-se que estes estéo
recebendo as lampadas usadas, desde que acompanhadas pela nota fisca de compra no

estabel ecimento, ou mediante nova compra. No entanto, no maximo 15% das |ampadas
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comerciaizadas sdo devolvidas apds 0 uso. O custo envolvido no processo de destinacdo desse
residuo, na maioria dos estabelecimentos, é cobrado dos consumidores, pois os distribuidores néo
recebem as |ampadas usadas, apenas indicam empresas terceirizadas para fazer o recolhimento que,
por suavez, fazem o tratamento do residuo.

O armazenamento das |ampadas até o recolhimento pela empresa de reciclagem é feito em
caixas de papeldo, pelo prazo médio de 30 dias. Ja as quebradas séo armazenas em toneis ou sacos

plasticos que sdo depositados em caixas de papel 8o, até o seu recolhimento.

4. DISCUSSAO:

A Le n°12.305/2010 estabel ece diretrizes a serem seguidas para uma correta destinacéo dos
residuos solidos, estabelecendo a logistica reversa para residuos perigosos, no entanto verifica-se,
n&o conformidade existente ao que determinam as ABNT NBR 12.235:1992 — Armazenamento de
Residuos Solidos Perigosos e ABNT NBR 11.174:1990 — Armazenamento de Residuos Classe Il —
ndo inertes e Il — inertes. Em razéo disso, constata-se que a fiscalizagcdo do érgao ambiental néo €
atuante. Bem como o desconhecimento por parte do consumidor final de sua obrigacdo na correta
destinagdo da lampada fluorescentes apds seu uso, evitando desta forma a contaminagdo ambiental.
Faz-se necessario maiores divulgagOes, trazendo ao conhecimento da sociedade os maleficios
ocasionados pelo material toxico, mercurio, existente nas |ampadas fluorescentes de vapor de sddio

e mercurio, a salde e a0 meio ambiente.

5. CONSIDERACOESFINAIS:

A preocupacdo com 0 destino e 0 armazenamento correto deste residuo perigoso, esta
disposto na Lei 12.305/2010, no entanto verifica-se 0 ndo conhecimento por parte da sociedade, em
fazer cumprir esta sua obrigacdo. Identificou-se que os distribuidores ndo estéo dispostos a receber
este residuo, indicando ao comerciante empresas privadas de reciclagem, ndo cumprindo assim com
sua obrigacéo. Desta forma, observa-se que as industrias ndo estéo sendo responsaveis pelo destino
adeguado deste residuo.

Salienta-se a importancia de fazer parte da politica do setor produtivo, os investimentos em
tecnologia, visando & minimizagdo dos impactos ambientais causados pelo mercurio, existente nas
l&mpadas fluorescentes, fazendo com gue o destino destas sgja adequado, quando ndo mais Uteis
para 0 uso. Assim, tem-se um grande desafio, que € a implementacdo efetiva deste compromisso
setorial, que somente ocorrera quando houver uma conscientizacdo da sociedade de forma geral,

umavez ultrapassada as barreiras técnicas que entravam este processo.
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1. INTRODUCAO

A presente pesquisa trata da reducdo da geracdo de residuos na indUstria calgadista
Esse setor representa um importante ramo na economia da regido do Vae do Sinos. Em
paralelo, a grande geracdo de residuos constitui ndo apenas um grave problema ambiental,
mas também um alto custo e € objeto de regulamentacBes para empresarios do ramo de
calgcados, que € um setor com grande volume de residuo gerado. Nesse contexto, surgem
como possivels ferramentas para a reducdo da geracdo de residuos solidos na industria

calcadista 0 ecodesign e alogisticareversa.

O presente estudo se justifica por tratar de tema relevante e urgente em nivel mundial
— a qualidade ambiental. Destaca-se ainda a importancia desse estudo por abordar possiveis
solucdes para a questdo da geracéo de residuos na industria calgadista, um forte setor na
economia da regido do Vae dos Sinos. Cabe citar ainda que a presente pesquisa contribui na
geracdo de conhecimento na area do design e da qualidade ambiental abrindo caminhos para

novos estudos e desenvolvimento das areas em questéo.

Assim sendo, o problema de pesquisa que se propde € de que maneira o ecodesign e a
logistica reversa podem auxiliar na reducéo da geracdo de residuos na industria calcadista.
Nesse sentido, a pesquisa tem por objetivo geral identificar e avaliar a aplicagdo do ecodesign
em conjunto com a logistica reversa na reducéo da geracéo de residuos solidos na industria
calcadista. Sendo os objetivos especificos os seguintes. identificar a aplicagdo da logistica
reversa na empresa estudada, identificar a aplicacdo do ecodesign na empresa estudada e
descrever os beneficios da aplicacéo conjunta do ecodesign e da logistica reversa na empresa
estudada.

1 Mestre em Qualidade Ambiental pela Universidade Feevale, doutoranda em Design & Tecnologia pela
UFRGS, bolsista Capes e integrante do LASM/UFRGS.

2 Doutora em Direito (UNISINOS); Docente do Programa de Pds-Graduagdo em Qualidade Ambiental da
Universidade Feevale.

3 Doutor em Geologia Ambiental pela Universidade Federal do Parana. Docente do Programa de Pds-Graduacao
em Qualidade Ambiental da Universidade Feevale.
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Para alcangar os objetivos propostos, a metodologia utilizada consistiu em pesquisa
bibliogréfica e documental de natureza bésica e método exploratorio. Para exemplificacéo
prética foi realizado ainda um estudo de caso em uma empresa de grande porte do setor
calcadista.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

De maneira genérica define-se 0 ecodesign, como projeto voltado para as questdes
ecologicas e de sustentabilidade. Ou seja, a aplicagdo do ecodesign ¢ a adicdo do “meio
ambiente” como um critério no desenvolvimento de produto em paralelo com os demais
critérios de usabilidade, funcionalidade, seguranca etc. (Platcheck, 2012). Em complemento,
os autores Ryn e Cowan (2007) conceituam design ecologico como “qualquer forma de
design que minimize os impactos destrutivos do meio ambiente através da sua integracdo com

o processo de viver”.

A compreensdo do ecodesign como uma atividade que envolve projeto conduz a
pensar a atuagdo do designer ndo apenas na concepcdo do produto em si, mas também na
visualizacdo de todas as etapas necessdrias a sua producdo, distribuicdo, uso e descarte. Aqui
se faz necesséria a introducdo do termo “ciclo de vida do sistema-produto” desenvolvido por
Manzini e Vezzoli (2008). De acordo com os autores, o conceito de ciclo de vida refere-se as
trocas (input e output) entre o ambiente e 0 conjunto de processos que acompanham o
nascimento (pré-producdo e producdo), a vida (distribuicdo e uso) e a morte (eliminacéo) do
produto.(MANZINI; VEZZOLI, 2008). A andlise do ciclo de vida do produto permite
mensurar 0s impactos causados em cada fase, facilitando a correcdo €/ou minimizacdo dos

mesmos.

Nesse contexto, o fluxo reverso também é percebido no ciclo de vida de produto.
Como o préprio nome sugere, a logistica reversa constitui um fluxo logistico inverso. De
acordo com Goncalves-Dias e Teodosio (2006), o termo € bastante genérico e, em seu sentido
mais amplo, significa todas as operacOes relacionadas com a reutilizagdo de produtos e
materiais. Ou sgja, a implementacdo da logistica reversa consiste na eficiéncia de recursos

através do retorno dos residuos ou rejeitos em novos processos e produtos (LEITE, 2009).

3. METODOLOGIA
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A pesquisa consistiu em pesquisa bibliogréfica e documental de natureza bésica e
método exploratorio. Foi realizado ainda um estudo de caso em uma empresa de grande porte
(1.600 funcionarios, com producéo de 15 mil pares/dia) do setor calgcadista. A empresa em
questdo situa-se em Parobé, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil. A coleta de dados na
empresa estudada foi alicercado pelo modelo de referéncia em Gestdo do Processo de
Desenvolvimento de Produto (GPDP) proposto por Rozenfeld et al. (2006). Para tanto, foram
realizadas duas visitas a fabrica estudada (novembro e dezembro de 2011). A primeira
consistiu no levantamento de dados por meio de conversas e entrevistas com os gestores. Na
segunda visita foi realizada uma nova coleta de dados a partir da observacéo e registros

fotogréficos de todo o processo de desenvolvimento de produto na empresa
4. RESULTADOS

Foi identificado que a aplicacdo da logistica reversa se da principalmente nos couros.
O processo inicia com a separacao por cores e tipo de acabamento. Os retalhos de couro séo
medidos e catalogados, o0 que facilita a reaplicacdo dos mesmos em novos calcados. Esse
material fica armazenado até somar um volume relevante que possibilite sua aplicacdo na
producdo de novos modelos. Através dessa sistemética de aplicacdo do fluxo reverso o

volume registrado de aproveitamento de residuos é de 150kg por més.

Quanto a aplicacdo do ecodesign, foi identificado que a reutilizacdo dos retalhos e
efetivacdo do ciclo logistico reverso é possibilitada através de projetos de ecodesign. A
reinsercdo dos residuos comeca a ser plangada desde o desenvolvimento (desenho) do
calgado. A partir dos dados dos retalhos disponiveis é desenvolvido um modelo especial de
calcado no qual todas as pegas e cores sdo definidas com o objetivo de aplicar o méximo de
residuo disponivel. A partir da aprovacdo dos modelos, os retalhos sdo reintroduzidos no

processo produtivo como qualquer outro materia primario.

Quanto a descricéo dos beneficios da utilizagdo conjunta do ecodesign e da logistica
reversa na reducdo da geracdo de residuos, destaca-se aparéncia e qualidade do produto final,
a reducéo dos custos de producdo, os beneficios ambientais pela reducdo do descarte de
residuos, educacdo ambiental dos colaboradores e a competitividade gerada pela imagem

institucional vinculada a projetos sustentavels.
5. DISCUSSAO

A partir da andlise do caso apresentado, percebe-se que a aplicacdo do ecodesign se da

desde as fases iniciais do processo de desenvolvimento de produto, conforme defendido por

www.feevale.br/inovamundi v Fréwévxl\-é o



N

. ©
Inovamundi

Manzini e Vezzoli (2008). No caso especifico estudado, o ecodesign é aplicado na pré-
producdo (com modelistas, designers e setor de compras), na producdo (com os gestores da
producdo) e na eliminacao (reutilizacdo do pré-consumo). Ja a logistica reversa dificilmente €
aplicada maneiraisolada, no caso estudado, sua efetividade depende de projetos de produtos e

processos especificos que viabilizem a reutilizagdo do residuo.
6. CONCLUSOES

Conclui-se que a aplicacdo conjunta do ecodesign e da logistica reversa gera uma
gama de beneficios que podem ser entendidos como um ciclo de oportunidades. Tal ciclo
pode ser entendido da seguinte maneira: a aplicacdo do ecodesign em vaérias fases do ciclo de
vida sistema-produto garante o envolvimento de um grande niimero de colaboradores, que séo
inseridos em um ambiente de producdo consciente, passando a compreender a importancia da
adocdo de medidas de reaproveitamento de materiais para evitar danos futuros certos. Aqui se
percebe 0 primeiro resultado: a conscientizagcdo dos colaboradores que tende a ser aplicada
ndo apenas dentro da empresa, mas no dia a dia de cada um deles, disseminando praticas

sustentaveis.

A partir dessa compreensdo e engajamento por parte do colaborador no processo
desenvolvido, surge o segundo grande resultado: a eficiéncia e a qualidade da producdo, que
serd percebida de duas maneiras. na qualidade e aparéncia do produto fina e na reducéo dos
custos de producdo. A reducdo de custos constitui um dos principais objetivos da ado¢éo do
ecodesign de maneira preventiva, uma vez que uma producdo que ndo gera lucros ndo se
sustenta, tornando-se inviavel. Ja a qualidade e aparéncia do produto final atingem
diretamente o consumidor que, ao perceber que qualidade, moda e questdes ambientais podem
coexistir de maneira harmdnica, passa a diferenciar essa marca dos concorrentes,
reconhecendo a imagem socioambiental da empresa e criando uma preferéncia por ela em
relacdo as demais marcas que ndo se preocupam com a qualidade ambiental.

Palavras-chave: Ecodesign. Logistica Reversa. Industria Calgadista Residuos Sodlidos.
Qualidade Ambiental.
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OSRESIDUOS SOL 1DOS URBANGSEA'GERACAO DE ENERGIA

lara Regina Chaves'
Dusan Schreiber?

INTRODUCAO

O aumento desordenado da populacdo e o crescimento sem plangjamento das cidades
vém dificultando as agbes e o manegjo dos residuos solidos urbanos (RSU). Uma nova
alternativa para o tratamento e disposicdo dos RSU, esta ho aproveitamento energético como
utilizacdo de fonte aternativa de energia, diversificando a matriz energética, propiciando o
descarte correto com aumento da vida Util dos aterros existentes.

O grande obstaculo em tornar os residuos em energia esta no fato de torna-lo rentével e, por
conseguinte sustentavel. A proposta deste artigo sera realizar um levantamento bibliografico
das aplicacbes da tecnologia de queima de residuos solidos para geracéo de energia no Brasi

apresentando vantagens e desvantagens deste tipo de geracdo energética alternativa.
Palavras Chave: Aprovetamento energético, residuos solidos, fornos de queima de residuos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A paavra desenvolvimento sustentavel, apés o Relatorio Brundtland, em 1987, passou
a assumir a pauta das politicas nacionais e internacionais, no entanto as demandas impostas
pelos conceitos da sustentabilidade tém exigido uma série de estudos e analises sobre as
conexdes existentes na relacdo sociedade e natureza que ha algum tempo ndo se discutia. Um
bom exemplo disso se refere a geracéo e ao tratamento dado aos residuos produzidos pelas
popul agbes das aglomeragdes urbanas, que tem al cangado um crescimento exponencial.

No Brasil, segundo dados do IBGE para 0 ano de 2013 a populagéo estimada era de
201.032.714 habitantes, deste montante 190.755.799 como populacdo urbana, para o Rio
Grande do Sul o numero é de 11.164.050 de habitantes, e destes 10.693.929 séo de populagéo
urbana (IBGE, 2010 e 2013). E importante ressatar que a populagdo do Brasil cresceu em
7.085.828 em relacdo a 1° de julho de 2012, na época era de 193.946.886 (IBGE, 2013).

Frente aos dados apresentados pelo IBGE o crescimento da populacdo € um fato e a

quantidade de residuos solidos gerados acompanha este crescimento.

! Doutoranda em Qualidade Ambienta, FEEVALE, Mestre en Economia do Desenvolvimento Regional, PUC-
RS. iara.chaves@ig.com.br

> Dr. Professor no PPGQA/FEEVALE-RS. dusan@feevale.br
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A Le 12.305/2010 trouxe Vishilidade "€ importancia a0 descate e ao
regproveitamento dos residuos solidos gerados pela populacéo urbana além de fazer a
distingdo entre residuo (o lixo que pode ser reaproveitado ou reciclado) e rgeito (aquilo que
ndo seria passivel de reaproveitamento) e a todo tipo de rgjeito, definindo também diretrizes
para a sua gestéo e estabel ecendo objetivos importantes neste quesito.

Um dos objetivos desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpa aiada a
necessidade de garantir 0 acesso a energia elétrica de qualidade aos pobres nos paises em
desenvolvimento como prevé a Meta do Milénio, vem estimulando reflexdes de como
alcancar este objetivo sem degradar o meio ambiente®.

Frente a esta necessidade de geracdo de energia e os objetivos da PNRS (Plano
Nacional de Residuos Solidos), se apresenta como aternativa a queima ou a carbonizacdo de
residuos solidos, tendo como efeito positivo a disposi¢céo adequada, a reducdo na quantidade a
ser descartada em aterro sanitério contribuindo com o aumento da vida Util deste, como
também a geracdo de energia limpa aém de minimizar a dificuldade dos municipios em

encontrar areas que possam abrigar os residuos gerados.

VANTAGENS E DESVANTAGENS DE TECNOLOGIAS DE APROVEITAMENTO
ENERGETICO

As tecnologias de tratamento térmico trazem, em geral, como vantagens a reducéo do
volume e quantidade de residuos destinados a aterros sanitarios, menor ocupacao de éreas,
reducdo da emissdo de gés metano, eliminacdo de percolados (chorume) nos residuos
processados implicando em menor probabilidade de contaminacdo de solos e aguas
subterrdneas. E como desvantagens o0 custo elevado de implantagdo e operacdo, devido
principamente aos controles ambientais; e a necessidade de m&o de obra especializada e
elevado custo de investimento.

Todas as tecnologias de aproveitamento energético trazem como vantagem a possi bilidade
de obtencéo de créditos de carbono pelo MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo), mas
assim como 0s aterros sanitarios, também trazem riscos de impactos ambientais negativos,

caso ndo sgjam devidamente operadas e mantidas. (FEAM, 2012).

? As “Metas do Milénio” aprovadas pelas Nagdes Unidas em 2000, com o objetivo de reduzir a pobreza, enfatizando acBes na
area de sallde, educagao, infra-estrutura, género e sustentabilidade ambiental tem como pré-requisito a melhoria do acesso a
energia elétrica. “Sem um aumento nos investimentos no setor de energia, as metas do milénio ndo serdo alcangadas nos
paises mais pobres” [Energy services for the Millennium Development Goals, Millennium Project].
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A recuperacio energética dos residlios “depende do poder calorifico dos residuos,
quanto maior o poder colorifico, melhor para geragcéo de energia.

As caracteristicas do lixo podem variar em funcdo de aspectos sociais, econémicos,
culturais, geograficos e climaticos, ou sgja, 0s mesmos fatores que também diferenciam as
comunidades entre si e as proprias cidades (RESOL, 2013).

A Tabela 1 expressa a variagdo da composicdo dos RSU (Residuos Sélidos Urbanos)

em alguns paises selecionados e do Brasil.

Tabela 1l - Composicdo Gravimétricados RSU no Brasil e em Paises sel ecionados (%)

Composto Brasil Alemanha Holanda EUA
Mat. orgénica 65 61,2 50,3 35,6
Vidro 3,0 10,4 14,5 8,2
Metal 4,0 3,8 6,7 8,7
Plastico 3,0 58 6,0 6,5
Papel 25 18,8 22,5 41

Fonte: Resol (2013)

No Brasil os RSU possuem uma elevada fragdo de matéria organica a qual, devido a
sua elevada umidade, apresenta baixo poder calorifico em relacdo a outros materiais; isto
pode resultar em residuoes misturados com carga térmica’ inferior, implicando no aumento do
consumo de combustivel auxiliar (FEAM, 2012).

A Tabela 2 apresenta 0 Poder Calorifico Inferior (PCl) de materiais normalmente
encontrado nos RSU segundo a Empresa de Pesquisa e Energia (EPE), sendo que os residuos
solidos que possuem materiais organicos tendem a apresentar menor poder calorifico. (EPE,
2008).

Tabela 2 — Poder Calorifico Inferior (PCI) de diferentes materiais

Material Keal/kg
Pléstico 6.300
Borracha 6.780
Couro 3.630
Téxteis 3.480
Madeira 2.520
Alimentos 1.310
Papel 4.030

Fonte: EPE (2008)

4 Cargatérmicados RSU = quantidade x Poder Calorifico Inferior médio
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No Brasil, a prética usual para tratamento dos RSU ainda tem sido a disposicao no

solo, havendo poucos aterros sanitarios com aproveitamento energético (FEAM, 2012).

DISCUSSAO DOSRESULTADOS

Conforme a Tabela 1 que apresenta a composi¢cdo gravimétrica dos residuos solidos e
Tabela 2 que apresenta o poder calorifico dos materiais, se torna possivel fazer inferéncia
sobre os residuos solidos coletados no Brasil em comparac&o que outros paises sel ecionados.

O plastico representa 3,0% dos residuos coletados com o poder calorifico de 6.300
Kcal/kg enquanto o material organico que tem a maior quantidade coletada 65% do que é
coletado tem o poder calorifico de 1.310 Kcal/kg no Brasil e em paises como a Holanda e
EUA aredidade é diferente os materiais plasticos representam 6,00% e 6,5% respectivamente
contra 50,3% e 35,6% de matéria organica col etada com maior poder calorifico.

Estes niUmeros pode ser consequéncia do poder aquisitivo da populagéo e/ou a pouca
conscientizacdo da populacdo em redlizar a separacdo dos residuos, uma vez que depois de
misturados os materiais reciclaveis a matéria organica, 0s primeiros tendem a perder o poder

calorifico que teriam se fossem separados adequadamente.

CONSIDERACOESFINAIS

A partir da andlise e das informacfes obtidas com o presente artigo, observa-se que o
uso de fornos de queima de residuos solidos para gerar energia agrega vantagem ambienta e
econémica que deve ser considerada pelo poder publico como uma forma de minimizar o
impacto ambiental segja pelo uso de aterros ou ainda para atender a Lei 12.305/2010 que prevé
aextingdo de lixdes até 2014.

Com o crescimento que vem apresentando a populacéo dos grandes centros urbanos
superando até mesmo as estimativas de crescimento populacional, dos érgaos competentes
para este monitoramento, e com ele o crescimento de producdo de residuos, a queimatraz um
caminho para os RSU com a reducdo do volume e a possibilidade da disposicdo em local
adequado e o0 aumento da vida Util dos aterros, vindo a minorar a preocupagdo dos municipios
pela busca de locais adequados para a disposi ¢&o dos residuos.

Somando-se a isto a geracdo de energia € fato primordial para o desenvolvimento
econdémico de um Pais carente em recursos energeticos que tem uma matriz secundéria de alto

custo, como 0 uso das termoel étricas.
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PERCEPCAO DO RISCO AMBIENTAL EM AREAS DE OCUPACAO EM NOVO
HAMBURGO, RS.

JANA ALEXANDRA OLIVEIRA DA SILVA! - FEEVALE

Palavras-chave: Risco Ambiental. Qualidade Ambiental. Percepcdo Ambiental. Adaptabilidade.

1. INTRODUCAO

Em todo territério brasileiro, principalmente no que se refere aos nicleos urbanos, um
namero cada vez maior de ocupagfes irregulares, associadas principalmente as
populacdes de baixa renda, que constroem suas habitacdes em areas ambientalmente
sensiveis - encostas e topo de morros, margens de rios, lagos e lagoas, areas de
nascentes e areas sujeitas a alagamento e inundagdes - também denominadas como
areas de risco ambiental. Tais assentamentos, normalmente sdo desprovidos de
infraestrutura minima de saneamento basico e em grande parte defrontam-se com a
ameaca de esgotamento da qualidade ambiental, resultando em um conflito
socioambiental que envolve a preservacdo do meio ambiente e, por conseguinte, a
percepcao do risco ambiental e o direito & moradia. Em vista disto, pode-se afirmar, que
a ocupacao irregular de areas ambientalmente sensiveis afeta de forma significativa a
qualidade ambiental de uma determinada regiao.

O cenério acima apontado, também é identificado no municipio de Novo Hamburgo, que
apresenta segundo o mapeamento produzido pelo Servico Geolégico do Brasil (CPRM),
onze setores de risco elevado, estando estes, portanto, sujeitos a degradagé&o ambiental,
devido a intervencdo humana, ja que nestes ambientes, constata-se a presenca de pelo
menos 4.153 moradias e 16.612 moradores, ocupando tais areas e sujeitos, por
conseguinte a situacdo de risco ambiental (CPRM, 2011). O risco ambiental identificado
no levantamento da CPRM refere-se a riscos geoldgicos, resultantes de processos
naturais somados as intervencdes antropicas no meio ambiente. A identificagcdo dessas
areas do ponto de vista da instituicdo teve como objetivo principal identificar, caracterizar
e orientar a tomada de decisbes para a reducdo dos danos resultantes desses
processos, principalmente dos escorregamentos, erosdes diversas, assoreamentos e
inundagdes, que muitas vezes causam a perda de vidas humanas, bem como danos
materiais.

Frente a essa realidade, cada vez mais, torna-se imprescindivel o mapeamento de areas
de risco no ambito municipal, j& que tais areas estdo previstas em consideraveis nhormas
legais, principalmente nas de cunho ambiental e urbanistico, como por exemplo: Lei
Federal n® 6.766 de 1979 (Lei do Parcelamento do Solo); no caso do Rio Grande do Sul
aparece com a publicacdo do Cddigo Estadual do Meio Ambiente — Lei n°® 11.520 de
2000; seguindo-se na esfera estadual tém-se a Lei Estadual n® 13.789 de 2011, que
dispbe sobre assisténcia publica e gratuita para habitacdes de interesse social,
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destacam-se ainda a Resolugio CBRNARA 365“de 2006; a Lei Federal n°® 11.977 de
2009 (Minha Casa Minha Vida e por fim, a Lei Federal n® 12.187, que institui a Politica
Nacional sobre a Mudanca do Clima). Entretanto como novidade legislativa, cabe referir
0 Projeto de Lei de iniciativa do Senador Lindbergh Farias, sob o n°® 26 de 2011, que
altera a Lei n® 12.340, de 1° de dezembro de 2010, que transfere aos municipios o dever
de elaborarem mapeamentos de areas de risco em seus territorios, além de fixar prazos
e sangdes por seu descumprimento e autoriza a Unido a criar cadastro nacional de areas
de risco, com a finalidade de dimensionar, estabelecer diretrizes e prioridades para a
acao integrada dos 6rgaos do Sistema Nacional de Defesa Civil.

Para além das normas legais que tratam especificamente das areas de risco, é preciso
considerar, que ja na Constituicdo Federal de 1998 (CF de 1998), no seu artigo 225, esta
determinado que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.
Por outro lado, destaca-se também a Resolugio CONAMA n°® 306 de 2002 que
conceitua meio ambiente como o “conjunto de condigdes, leis, influéncia e interagbes de
ordem fisica, quimica, biologica, social, cultural e urbanistica, que permite, abriga e rege
a vida em todas as suas formas.” Frente a esta conceituacao e ao que determina a CF
de 1988, pode-se afirmar que em se tratando de meio ambiente este deve ser encarado,
estudado e analisado, considerando-se o relacionamento entre 0 meio ambiente natural
e as sociedades humanas. Portanto, tem-se neste conceito, uma perspectiva multi e
interdisciplinar, que se contribui para a ampliacdo e o aprofundamento da relagéo
homem e ambiente natural, visto que se trata de uma relagdo de reciprocidade e de
dependéncia das presentes e futuras geragoes.

Desta forma, a importancia de se conhecer e mapear as areas de risco no contexto dos
municipios € uma questao que envolve aspectos de ordem social, econdmica e politica,
que influenciam-na_qualidade ambiental, na seguranca e na qualidade de vida das
pessoas, requerendo, portanto, a implementacdo de politicas publicas especificas que
garantam a seguranca e a qualidade ambiental local para as presentes e futuras
geracoes. Isto remete a uma mudanga do paradigma ambiental e social, principalmente
no que se refere ao processo de escassez dos bens ambientais e de distribuicdo da
rigueza, que resultam em um cendario de incertezas que consequentemente gera
situacéo de degradacdo ambiental e risco social. Isto contribuiu para que o debate sobre
0s riscos passasse a adotar uma abordagem transdisciplinar servindo dessa forma como
resposta as preocupacgdes emergentes do risco, ja que traz para o centro da discussao
outras dimensdes que num contexto de risco, precisam ser consideradas, dentre elas
destacam-se de forma significativa a qualidade ambiental e a qualidade de vida das
populagdes.

Considerando-se o acima exposto, este trabalho tem como objetivo geral, analisar a
qualidade ambiental em &reas consideradas como de risco ambiental a partir da
percepcdo social de risco e das acdes de intervencdo adotadas pela gestdo publica
municipal.

Em suma, este trabalho se propds a examinar como se configuram, em grandes linhas,
as situacdes de exposicao aos riscos ambientais e a degradacdo da qualidade ambiental
no municipio de Novo Hamburgo. Tem como foco a intensificagdo do uso e ocupacéo do
solo e a percepc¢ao social de risco, de quatro areas consideradas como de elevado risco
ambiental pelo Servico Geolégico do Brasil (CPRM), que neste caso configura-se como
um importante indicador a ser considerado na analise da qualidade ambiental do
ambiente urbano.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para que se possa compreender 0 processo de ocupacdo de areas consideradas como
de “risco ambiental’, bem como compreender a percepcao de risco das comunidades
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que se inserem em areas assim caracterizadas e a percepcao de risco do poder publico,
€ preciso primeiramente, entender o que significa “risco” e sua relagdo com a questao
ambiental. Neste sentido, prop6em-se realizar neste item uma discussdo conceitual
sobre risco e seus conceitos correlatos — perigo e vulnerabilidade, bem como discutir o
entendimento do que seja percepcédo de risco e adaptabilidade, tendo como base a
revisdo da literatura sobre os temas.

E importante destacar que a problematica ambiental aqui tratada diz respeito ao
ambiente urbano, tendo em vista que a ocupac¢éo de areas caracterizadas como de risco
ambiental, principalmente no que se refere ao municipio de Novo Hamburgo, possui
como elemento explicativo a busca por trabalho nos centros urbanos. E notério que a
ocupacédo de areas de risco ambiental ocorre devido a dificuldade das camadas mais
pobres da populacdo de adquirir moradia nas areas mais seguras de uma cidade, em
funcdo da grande especulacdo imobiliaria entorno destas areas. Sobra, como principal
alternativa, ocupar areas que ndo sao de interesse das camadas mais altas, sendo estas
normalmente sujeitas a riscos ambientais de diversos tipos. Salvo em alguns casos, em
que os atributos ambientais de um territério (mesmo sendo este considerado como area
ambientalmente sensivel) venha a interessar aos agentes do mercado imobiliario, e que
nestes casos, com grandes investimentos, criam condi¢cdes de adaptabilidade a seu
publico de interesse mesmo sem muitas vezes considerar os aspectos ambientais do
local, ou seja, sujeitam o meio ambiente aos interesses de mercado.

Considerando-se a perspectiva humana, pode-se afirmar que em grande parte, a
ocupacédo de areas ambientalmente sensiveis, imp6e a seus residentes uma situacao de
vulnerabilidade social e ambiental, ou seja, estdo sujeitos a um estado de inseguranca,
devido a susceptibilidade a ocorréncia de eventos com possibilidade de danos a vida, ao
patrimonio e principalmente a degradacédo ambiental.

Dessa forma, quando se esta tratando de ocupac¢éo humana em area de risco ambiental,
esta ndo esta desassociada do tema qualidade ambiental, tendo em vista que Barcellos
e Oliveira (s/ano, apud. Yunén, 1992), afirmam que o ambiente urbano é o resultado do
processo de interagdo entre as instancias ou subsistemas: social, natural e construida. E
nestas interacdes interferem fatores historicos, politicos, ecolégicos, econdmicos,
culturais e naturais de uma cidade.

As discussbes de Leff (2002, p. 62), sobre habitat, ambiente e cultura, reafirmam o
posicionamento de Barcellos e Oliveira, ao colocar que:

O habitat € um lugar em que se constroi e se define a territorialidade de
uma cultura, a espacialidade de uma sociedade e de uma civilizagdo, onde
se constituem 0s sujeitos sociais que projetam o espaco geografico
apropriando-se dele, habitando-o com suas significac6es e préaticas, com
seus sentimentos e sensibilidades, com seus gozos e prazeres.

Avancando em sua discussao, Leff (2002, p. 64) afirma que:

Em todo o processo, o territério, a geografia e a ecologia tém sido
modificados pela intervencdo antropica da ordem natural. Mas essa
transformacéo ndo poderia ser qualificada como um processo de destruicao
do habitat, a ndo ser no momento em que emerge, no processo de
civilizagdo, uma particular forma de apropriacdo do meio, que rompe 0s
equilibrios fundamentais entre a cultura e a natureza.

Este autor afirma que o ambiente € o conceito desta relagdo complexa que envolve o
habitat e as formas de habitar adotadas pelo homem, que no caso das cidades, é
marcada pelas condicbes de insustentabilidade urbana que se expressam nas
precariedades dos servicos e nos processos de deterioracdo e contaminagdo ambiental
decorrentes das pressdes sociais. Nessa perspectiva, pode-se firmar que a construgéo
do risco, tomada como um somatorio de processos em diferentes intervalos temporais
(BARCELOS & OLIVEIRA, 2007), esta comumente vinculado ao modo de vida moderno
e a vida cotidiana nas cidades.
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A busca pelo entendimento do concéito de Tisco, neste caso risco ambiental, associado a
formas de uso e ocupacao do solo, depara-se com a impossibilidade de encontrar um
consenso quanto ao conceito Unico, ja que ndo ha como englobar todas as tendéncias
de alteracdo ambiental que resultem em perigo para raca humana, tendo em vista que o
termo “risco” esta nos dias atuais associado a termos como: vulnerabilidade;
susceptibilidade; perigo; dano potencial; sensibilidade, dentre outros. Entretanto, o uso
do termo risco tem sido objeto de varias revisbes que ao longo do tempo, vém
complementando revisdes anteriores. Entre os autores que tratam do tema destacam-se:
Luhmann (1993); Douglas (Douglas, 1985; Douglas & Wildavsky, 1982;) Lupton (1999;
2000); Jaeger et al. (2001); Beck (1999;2006); Giddens (2000; 2001), Freitas & Gomes
(1996;1997); Spink (2001). Observa-se que tais autores contribuem de forma
significativa para a construcdo de uma boa argumentacao sobre o tema.

No que concerne a etimologia do termo, Spink (2001) aponta que se incorporaram a
ideia de “risco”, termos diversos, como por exemplo, “fatalidade”, dentre outros termos
até se chegar a expressao “risco” no século XVI. De acordo Luhmann (1993), dentro de
uma conceituacao mais genérica, o termo esteve por muito tempo associado ao contexto
das transacdes comerciais, ou seja, possuia especificamente uma finalidade mercantil,
vinculada mais precisamente ao direito maritimo, referindo-se a uma situacao adversa. O
termo também teve um emprego militar, por meio da expressao arabe rizq, significando
“ragao diaria”, referindo-se a taxa paga as tropas arabes na ocupacao do Egito, que deu
origem a expressdo grega “soldados da fortuna” - rizikol — que por sua vez deu
surgimento a palavra grega-bizantina rhizikon, cujo significado associa-se a fortuna,
conforme aponta o dicinario ( WEBSTER, 1991).

O registro da palavra em portugués remete a meados do século XV, no francés tem-se o
termo “risque”, com ocorréncia no século XVI, provavelmente adotada do italiano, “riscu”,
ainda em italiano tem-se a palavra risicare que deu origem ao termo moderno rischiare
entendido como “arriscar” ou “ousar”, associado na maioria dos casos a situagao de jogo
(STOPPELLI, 1993, apud. LIEBER & ROMANO-LIEBER, 2002).

No contexto mais atual, o termo risco quando associado as alteragdes ambientais, tem
sido entendido também como desastres; acidentes; hazard, dentre outros. Nesta
categoria de andlise, segundo Castro, Peixoto e Rio (2005), o termo esta associado a
priori as nog¢des de incerteza, exposi¢do ao perigo, perda e prejuizos materiais,
econdmicos e humanos em fungdo de processos de ordem natural, relacionados a
processos exdgenos e enddgenos da terra e/ou daqueles associados ao trabalho e as
relacdes humanas. Assim sendo, o risco (lato sensu) refere-se a probabilidade de
ocorréncia de processos no tempo e no espacgo, hdo constantes e ndo determinados, e a
maneira como estes processos afetam (direta ou indiretamente) a qualidade ambiental
de uma determinada regido e consequentemente a vida humana.

Adams (1995, apud. CASTRO, PEIXOTO & RIO, 2005), diz que é dificil afirmar com
exatiddo quando teve inicio os primeiros estudos sobre riscos. Pois segundo este autor,
0s termos "risco" e "incerteza" assumiram papel de termos técnicos na literatura desde o
ano de 1921, quando através do classico trabalho intitulado "Risk, uncertainty and profit"
de Frank Knight, este anunciou que: "if you don't know for sure what will happen, but you
know the odds, that's risk, and if you don't even know the odds, that's uncertainty".
Entretanto, Castro, Peixoto e Rio (2005), afirmam que segundo Godard et. all (2002) a
introducéo da distingdo entre risco e incerteza também pode ser atribuida a Jonh
Maynard Keynes, que discutia o conceito no mesmo periodo que Frank Knigtht, mas de
forma independente um do outro. Estas duas concepcbes, segundo os autores, citando
Godard e colaboradores, “remetem-se a uma situacdo onde o resultado de uma agéo
depende ex ante aos olhos daquele que a induz, da realizagdo (incerta) dos
acontecimentos possiveis.” (CASTRO, PEIXOTO & RIO, 2005).

Neste sentido, Castro, Peixoto e Rio (2005), afirmam que de maneira geral, é possivel
dizer que a génese dos riscos, assim como 0 aumento da capacidade de gerar danos e
de sua escala de abrangéncia, acompanha a histéria da sociedade. A partir de entédo, o
risco passa a ser considerando como objeto de investigacdo cientifica sistematica,
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estudado por bases tebricas e conceituais, quando entio adquire carater e status
cientifico.

Para Beck (2006), o risco foi “o conceito central do século XX, uma das componentes
maiores da estruturacdo das sociedades desenvolvidas (...)". (BECK, apud. VEYRET,
2007: 16), vinculado diretamente a Revolucdo Industrial, devido ao crescente processo
de industrializacdo, crescimento demogréfico e econémico. Vale ressaltar que neste
contexto, o tema fomentou uma discusséo que teve como pano de fundo o éxodo rural
ocasionado pelo surgimento de industrias que passaram a atrair para as grandes
cidades, trabalhadores do campo que visavam condi¢cfes de vida melhor.

Assim sendo, Beck (2006), entende que a compreensdo conceitual de risco requer o
entendimento do risco pessoal para o social, ou seja, é preciso analisar a evolucao
conceitual de risco para que se possa compreender 0 conceito nha sociedade atual.
Nessa trajetdria o autor trata do risco pessoal, dando como exemplo 0s riscos aos quais
Cristévao Colombo esteve sujeito quando langcou-se em busca do caminho para as
indias, tempo em que os riscos eram ent&o percebidos mediante os sentidos humanos,
ou seja, eram pessoais e de certa forma resultantes da auséncia de infraestrutura nas
cidades.

No contexto atual, Beck (2006) afirma que os riscos derivam de causas técnico-
cientificas, que geram as incertezas ndo quantificaveis, ou seja, ha riscos que nao
podem ser mensurados, 0 que resulta no que o autor chama de incertezas fabricadas,
gue reforcadas por rapidas inovacgdes tecnoldgicas e respostas sociais aceleradas, estdo
criando uma nova paisagem de risco global. Logo, os riscos foram apropriados para a
reproducéo do capital, seja por meio de seguros, seja pela producdo de artefatos para a
prevencdo de acbes de risco ou de perigo. O autor identifica nesse processo de
desenvolvimento “uma nova forma de capitalismo, uma nova forma de economia, uma
nova forma de ordem global, uma nova forma de sociedade e uma nova forma de vida
pessoal” (Beck, 1999, p. 2-7).

Na conjuntura em- que vivemos esses riscos coexistem com outros, como por exemplo,
0s riscos da pobreza, da saude, da desqualificacdo profissional. Os riscos atuais podem
ser compreendidos como produtos do estagio industrial de producdo e efeitos
secundarios sistematicos dos processos de modernizacdo; sao, portanto, produtos
historicos e resultantes de acfes e omissfes humanas e expressao do desenvolvimento
das forgas produtivas e do periodo técnico-cientifico-informacional, como definiu o
periodo atual o gedgrafo Milton Santos (1996).

Trata-se de uma sociedade na qual a producao social de riquezas é acompanhada
sistematicamente pela producgéo social de riscos (Beck, 2006). Isso se explica uma vez
que as tecnologias desenvolvidas na contemporaneidade tém acarretado o esgotamento
dos recursos naturais renovaveis e nao renovaveis e também gerado substancias
nocivas que poluem o solo, a &gua, o ar, que contaminam os lengois freaticos e pdem
em perigo a vida na Terra, em todas as suas formas de manifestacao.

Considerando-se o contexto ambiental, o conceito de risco esta mais associado ao
conceito de probabilidade, visto que, neste caso 0 risco constitui-se como uma
probabilidade de determinado evento ocorrer, ndo se sabendo exatamente “quando”,
‘como” e “onde”, nem quais serdao suas consequéncias. Para Luhmann (1993), o risco
constitui a probabilidade de, a partir de um determinado estado da realidade, ocorrem
em forma de efeitos adversos, como resultado de acontecimentos e no caso desta
pesquisa, resultantes da atividade humana. Evidencia-se nessa situagcdo o elemento
‘incerteza”, responsavel em grande parte pela nao priorizacdo de um planejamento
ambiental que inclua e dependendo do grau de probabilidade, que priorize a gestao dos
riscos ambientais.

Num contexto caracterizado pela incerteza e pela vulnerabilidade das cidades, no que se
refere a seus sistemas fisico-espaciais, sociais e econémicos, tem se mostrado muito
significativo frente aos eventos climaticos extremos recorrentes, 0s quais tém resultado
em desastres de grande escala percebido em diversas cidades brasileiras e em todo
mundo. Assim sendo, o conceito de vulnerabilidade, neste caso especifico o de
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vulnerabilidade socioambiental, po§”f8”""° ue se propbe a uma visdo holistica de meio
ambiente com a insercdo do fator humano, é de extrema importancia para as analises
que este estudo pretende fazer.

Conforme Zanchett (2012) a manifestacdo de um risco envolve, em sua analise
quantitativa, a populacdo, seus bens materiais e o ecossistema atingido, isto significa
que quanto mais fragil forem os elementos alvos, mais vulneraveis e mais impactados
estes serdo. Assim, a vulnerabilidade constitui-se como fundamento do risco, por esse
motivo deve ser identificada de forma precisa. Deste modo, conhecer a dimensao das
vulnerabilidades dos assentamentos humanos é o passo fundamental para a adoc¢éo de
medidas mais abrangentes e efetivas de preservacdo e redugdo dos impactos
socioecondmicos e ambientais causados por essa adversidade.

De acordo com Cartier et al. (2009), vulnerabilidade socioambiental pode ser
conceituada como uma coexisténcia ou sobreposicdo espacial entre grupos
populacionais pobres e discriminados (vulnerabilidade social) que vivem ou circulam em
areas de risco ou de degradacdo ambiental (vulnerabilidade ambiental). Desta forma, o
conceito de vulnerabilidade social no campo ambiental ou dos desastres esta associado
a uma exposicao diferenciada frente aos riscos, visto que designa maior susceptibilidade
de certos grupos populacionais de preverem e de enfrentarem as consequéncias
decorrentes de algum tipo particular de perigo.

Ainda segundo este autor, a incorporacdo da tematica da vulnerabilidade contribui para
tornar visiveis as dificuldades adicionais que certas regibes e populacdes tém em
relag@o aos problemas ambientais e demonstra também que certos problemas de ordem
socioambiental sdo decorrentes do atual modelo de desenvolvimento econdmico, dos
processos de deslocalizacdo e desregulacdo, que intensificam as relacfes entre grupos
vulneraveis e areas de risco ambiental que estes ocupam.

Conforme apontado por Zanchet (2012), a abordagem do tema no ambito brasileiro
remete a legislacdo do Estado de Sado Paulo relativa a mudanca climatica, que
estabeleceu conceito para varios temas, inclusive para vulnerabilidade, definindo esta
como o

Grau de suscetibilidade ou inabilidade de um sistema em se proteger dos
efeitos adversos da mudanca do clima, incluindo variabilidade climética e
eventos extremos, sendo func¢éo da magnitude e taxa da variacdo climatica
ao qual um sistema é exposto, bem como sua sensibilidade e capacidade
de adaptacado. (Lei n® 13.798, de 9 de Novembro de 2009, art. 4°, XXXIX
apud. ZANCHET, 2012).

Deste modo, segundo a autora, essa conceituacdo demonstra a indissociabilidade da
variavel vulnerabilidade na abordagem de temas como risco, perigo, desastres,
catéstrofes, crise, e outros.

Em sintese, para que exista o risco € necesséria a interagdo ou intersecdo de outros
fatores, dentre eles os perigos e as vulnerabilidades (LAVELL et al. 2004). Neste caso,
ha um certo grau de consenso, entre 0s autores, que o conceito de risco em qualquer
contexto envolve a nocdo de incerteza como ponto central que, por sua vez, pode
representar a possibilidade de perdas e/ou ganhos dependendo da percepcdo de cada
grupo social. Essa variagdo ocorre em fungdo da conjugacdo de diversos fatores que
promovem circunstancias e conhecimentos diferenciados em cada contexto de risco,
uma vez que a percepgdo e a avaliacdo deste envolvem subjetividade, critérios
valorativos e multidimensionalidade, podendo variar inclusive, no espaco e no tempo.
Considerando-se 0s argumentos conceituais acima apresentados, bem como o fato dos
riscos ambientais serem causados e intensificados devido a acdo antrépica, é importante
levar em consideracéo, a forma como o homem, neste caso, as sociedades, entendem e
percebem os riscos ambientais, para tanto, a interdisciplinaridade tem muito a contribuir,
pois como coloca Figueiredo (2008),

El conocimiento cientifico debe unificarse en sus diferentes areas, buscando
soluciones para las cuestiones estructurales y medioambientales que estan
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mas alla de su teffitorialiaad: “ESta discusion debe “abrir los oidos” de las
ciencias humanas, sociales y de la naturaleza a una interdisciplinariedad
entre ellas y ain mas con las disciplinas técnicas. (FIGUEIREDO, 2008. p.

66).

Assim sendo, o tema a seguir contribuirA muito para a compreensao daquilo que
Figueiredo (2008), citando Morin (1974), coloca que € preciso uma integracao entre o
homem, a natureza e a sociedade, onde os conceitos “bioldgicos, cultural, homem e
natureza” ndo sao e nao estao dissociados. Portanto, estudar a percepcao ambiental das
pessoas residentes em areas de risco, bem como as préaticas dos gestores publicos
neste tema, sdo fundamentais para a compreensdo dos riscos no que se refere as
formas de como o uso e a ocupacdo do solo afetam a qualidade ambiental de uma
determinada area e consequentemente de um municipio como um todo.

No que diz respeito a percep¢éo de riscos ambientais, de acordo com Guilam (1996) e
Lavell et al. 2003), as pesquisas sobre a percepcdo dos riscos vém crescendo nas
ultimas décadas, sendo que para alguns autores, o risco pode ser analisado em duas
perspectivas, quais sejam:

o Perspectiva objetiva - que possibilita atribuir valores e mensurar perdas e danos
provaveis em determinadas condi¢cdes de ameacas e vulnerabilidades, podendo
inclusive ser expresso em termos quantitativos e/ou monetarios. Neste caso

destacam-se os levantamentos realizados pela Defesa Civil e CPRM.

o Perspectiva subjetiva, objeto deste estudo, onde o risco é analisado como
produto das percepcgfes e representacdes dos diversos grupos sociais. Neste
caso ele ndo possui um carater mensuravel em termos quantitativos, mas €
avaliado a partir dos processos cognitivos associados as formas de existéncia,
da cultura e das histérias de vida de pessoas que vivem em situagdo de risco.

Possui portanto, um carater mais sociolégico e antropoldgico.

Deste modo, para o entendimento do conceito relativo a percepgdo dos riscos
ambientais dentro da perspectiva subjetiva, se fez necessario, revisitar as teorias sociais
sobre as relagfes entre sociedade e natureza, tendo como ponto de partida a nova linha
de abordagem das ciéncias sociais, estabelecida a partir da década de 1970, que
passou a incorporar as questdes ambientais.

De acordo com Alonso & Costa (2002), o ambiente adentra ha sociologia por duas vias,
a primeira relaciona-se com os estudos de Dunlap e Catton, pioneiros ao questionar o
paradigma classico socioldgico fundamentado num tipo de desenvolvimento humano
desassociado dos limites biofisicos, conhecido como “human exemptionality paradigm”
(HEP), como forma de superacéo a este paradigma, propuseram um novo que levava
em consideracdo as variaveis ambientais e a influéncia reciproca entre o ambiente
biofisico e as sociedades humanas - “new ecological paradigm” (NEP) e langam como
ponto de partida de uma Sociologia do Ambiente trés grandes questdes:

1 - Podem os problemas ambientais de hoje ser compreendidos na sua
plenitude sem uma sociologia do ambiente (fenémenos sociais versus
fendbmenos naturais);

2 - Os problemas ambientais equacionam-se na sociologia enquanto
dimensdo biofisica ou apenas a partir do momento em que ha
reconhecimento social dessa dimenséo e, portanto, como factos sociais e
ndo naturais? (realismo versus construtivismo);
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3 - Pode a sociologia Uit apassar 68 seus obstaculos internos relativamente
aos fatos naturais sem que isso implique uma mudanca de paradigma?
(HEP versus NEP) - (SCHMIDT, 1999: 176-177).

Entretanto, a difusdo deste novo paradigma nédo se concretizou e as discussfes sobre a
questdo ambiental tém sido incorporadas no interior dos debates disciplinares sem
resultar na emergéncia de um novo paradigma. Desde entdo, dois grandes debates
estruturam o campo, o primeiro diz respeito as andlises estruturais das relacées entre
sociedade e natureza, que leva em conta 0S macroprocessos e as praticas sociais com
dimensbes ou implicacbes ambientais, o segundo, trata das analises das atitudes,
valores e da intencionalidade dos agentes na constituicdo de problemas ambientais, bem
como das formas de ativismo ambientalista (ALONSO & COSTA, 2002: 2).

Associado a isto, tem-se as novas teorias, a principal delas ja tratada no item anterior,
baseada na teoria de Beck (2000), devido a proposi¢ao do conceito de “risk society” e
Guiddens (2000; 2001) pela proposta da nogao de “modernidade tardia”. Assim, a teoria
de Beck se configura como uma expressao critica dos problemas que assolam a
modernidade, analisando as relacbes entre sociedade e natureza, neste contexto a
ordem social estd sendo substituida pela ideia do risco, sendo entdo os problemas
sentidos em escala global com consequéncias irreversiveis, atingindo os proprios
produtores de risco.

Para HANNIGAN, 1995, a teoria de Beck foi melhor sucedida que o NEP e o marxismo
ecoldgico: além de situar o ambientalismo em seu contexto social, histérico e cultural,
teria incorporado a questédo ambiental na prépria definicdo de processo social, destaca
ainda a colocacéo de Giddens (1995), que afirmou que o conceito de risco ambiental de
Beck, teria sido exitoso por adentrar a propria teoria sociolégica.

Ainda segundo Alonso e Costa (2002: 3), para Beck, a ciéncia é responsavel pela
definicao de riscos ambientais “potenciais”, este processo estaria dividindo a sociedade
em experts e nao-experts, 0os primeiros seriam os identificadores de riscos e o0s
segundos os preceptores de risco, resultando em uma politizacdo da natureza. De outra
parte, apontam o trabalho de Mary Douglas e Aaron Wildavsky (1983) que argumentam
que a visdo de uma sociedade sobre o mundo natural reflete seus valores, sua cultura,
sendo portanto impossivel o conhecimento “objetivo” da natureza. Ja a teoria
construtivista, questiona a propria existéncia de questdes ambientais independentes da
percepgdo dos grupos sociais, Vvisto que estes problemas seriam construgdes sociais,
isto é, cognitivas, culturais e politicas de agentes sociais.

Alonso e Costa (2002), colocam que a abordagem construtivista de maior impacto na
literatura é a de Hannigan (1995), que ndao nega a dimensédo objetiva dos problemas
ambientais, mas argumenta que ndo se pode aceita-la acriticamente. Para este autor, 0s
riscos ndo sdo socialmente processados se nao forem cognitivamente construidos por
agentes sociais, com isto, muitos problemas ambientais sdo invisiveis aos cidadaos
comuns e a opinido publica. O conhecimento e os reconhecimentos dos riscos sO
ocorrem depois de “produzidos” por “comunidades de especialistas” (cientistas,
ambientalistas, midia). Por isto, seria preciso explicar os processos sociais, politicos e
culturais por meio dos quais certas dimensfes da vida social sdo construidas como
“guestdes ambientais”.

Outra teoria sobre a construcdo de percepcoes e de risco avaliada por Alonso e Costa
(2002), e a de Latour (1993), que afirma ndo existir a pura natureza ou a pura sociedade,
havendo, portanto barreiras fluidas, onde os riscos ambientais seriam hibridos de fatores
sociais, naturais e técnicos e sua definicdo seria um produto cultural. Neste caso, 0s
conceitos ambientais seriam constru¢des cientificas que expressam tanto as crengas
dos cientistas quanto as estruturas de poder em que estdo imersos. Para Alonso e
Costa, nessa abordagem, a questdo dos riscos objetivos desaparece para dar lugar a
andlise dos processos discursivos, sociais e politicos de “construcdo” de riscos,
alcancando tematicas tipicamente pds-modernas e enfocando as formas de
desigualdade na exposi¢ao a riscos e no acesso a recursos ambientais.

www.feevale.br/inovamundi W FEEVALE fg



N\
.\

Inovamundi

Ira inovar seu conhecimento

Apesar de essas abordagens toffarem o ‘mMeio ambiente pauta importante nas
discussbes socioldgicas, a ponto de as questdes ambientais passarem a ser cada vez
mais encaradas e sentidas como questdes sociais, ha muitas criticas as abordagens
construtivistas/culturalistas, afirmando que elas sdo prisioneiras da dimensao simbdlica
da vida social, relegando a segundo plano a politica institucional, os conflitos concretos
por poder e as motivacdes para o engajamento em mobilizacbes ambientais (ALONSO &
COSTA, 2002: 4).

Do ponto de vista histérico, a pesquisa de Alonso & Costa (2002), resultaram em duas
abordagens que explicam a tradicdo ecoldgica brasileira, a primeira € decorrente da
exploracao colonial, que introduziu o que eles definiram como "mentalidade de parasita”
em relagcdo aos recursos naturais e promoveu enorme destruicdo ambiental. Citando
Padua (1997) afirmam tratar-se de uma “ecologia antropocéntrica, racionalista e
progressista”, derivada do projeto civilizatério iluminista, que possui como caracteristicas
principais: i) uma visdo instrumental da natureza; ii) a destruicdo da natureza como
ameaca a sociedade; iii) busca de conciliacdo entre conservacao natural e progresso
econdmico; iv) tecnologia vista como ameacga a natureza. A segunda abordagem remete
a Diegues (1998), que apoiado em Keith Thomas, Moscovici e Alain Corbin, argumentou
gue durante o século XIX houve uma mudanca na “"percepcdo" sobre a natureza no
Brasil, influenciada basicamente pelo conservacionismo norte-americano que teria
reeditado o mito cristdo e “biocéntrico” do paraiso perdido, associando-o0 a um territério
ndo povoado. Trata-se de uma visdo dicotdmica da relacdo entre sociedade e natureza
inscrita no “"imaginario ocidental’, mas que se materializou na criagdo de parques de
reserva natural. Tal percepcdo entrou em atrito com a existéncia de sociedades
indigenas e tradicionais que habitavam as potenciais reservas naturais.

Alonso e Costa (2002), ainda citam os estudos de J.M.Carvalho (1998) sobre a
sobrevivéncia de um tipo particular de representacdo da natureza no imaginario social
brasileiro o - endemismo, definido como a exaltacdo das qualidades naturais do Brasil:
paisagem, clima, fertilidade e auséncia de desastres naturais. O “motivo edénico” seria
um leit motif do pensamento politico brasileiro, que teria aparecido nas crbnicas e
ensaios dos séculos XVI e XVII, se reiterado no processo de formagéo do estado-nagéo
e estaria ainda presente no Brasil contemporaneo. Para provar sua tese, Carvalho
realizou duas pesquisas de opinido publica, usando a variavel “orgulho nacional” como
indicador e concluiu que a principal razdo de orgulho dos brasileiros em relagdo ao seu
pais era a natureza. As instituicbes politicas ndo foram mencionadas, como
normalmente ocorre em paises de tradicdo democratica. Em resumo, Alonso e Costa
(2002), demonstraram que a questdo ambiental no Brasil, bem como a percepcao
ambiental, envolve uma problemética antiga, nascida e enraizada no contexto sécio-
politico do pais no século XIX, agregado ao processo de colonizacéo e a diversidade do
mundo natural brasileiro. Os estudos arrolados pelos autores encontram-se nas
fronteiras entre a histéria das ideias e a andlise da percepcdo ambiental, ou seja,
centram-se no argumento de que a “cultura politica brasileira”, teria gerado uma esfera
publica pouco permeavel ao surgimento de preocupagfes com 0 meio ambiente,
principalmente no que refere-se ao meio ambiente urbano.

No tocante aos estudos que tratam da percepgcdo social da questdo ambiental, a
pesquisa de Alonso e Costa (2002), revelou que se tratam de estudos empiricamente
orientados e transitam entre a sociologia e a ciéncia politica, valendo-se sobretudo de
pesquisas de opinido publica, cujo interesse principal é descobrir se definigdes,
preocupacdes e valores ambientais variam conforme estratos sociais. Como exemplo,
remetem ao estudo de Jacobi (1993) sobre percepcdo de problemas ambientais na
cidade de S&o Paulo, que chegou a duas conclusdes:

e 1° - o “grau de consciéncia” dos problemas ambientais acompanha a

estratificagdo social: os estratos mais baixos estariam preocupados com
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infraestrutura e violéncia enquianto 6s ‘assuntos de interesse das classes médias

seriam barulho e poluigéo do ar.

e 2° - a responsabilidade pela solugdo dos problemas ambientais € atribuida ao
governo (80% dos entrevistados).

Estes fatores também foram identificados na pesquisa Figueiredo (2008), ao pesquisar a
guestao dos riscos tecnolégicos no Vale do Rio dos Sinos.

Tais estudos concluiram que haveria um descompasso entre percepcdes e praticas
ambientais: o "conhecimento" dos problemas ambientais ndo se desdobraria em praticas
ecologicamente corretas. Na mesma medida, uma pesquisa nacional de opinido sobre
percepcédo publica e definicdo de "meio ambiente", realizada por Leitdo (1993), concluiu
que as preocupacoes “ambientais” sdo tao altas dentre os brasileiros como em paises do
primeiro mundo; tendo em vista mais de 60% dos entrevistados serem caracterizados
como "conservacionista”, isto €, veem a natureza como algo sagrado e que néo deveria
sofrer a interferéncia da ac¢do humana e indicaram como principais problemas
ambientais o desflorestamento, a poluicdo de rios e do ar. Essa pesquisa revelou que os
cidaddos comuns ndo veem os problemas urbanos como ambientais e, em oposi¢cado aos
ativistas e analistas, ndo conectam desenvolvimento econdmico e destruicdo ambiental.
A solucdo indicada para os problemas ambientais na pesquisa de Leitdo é atribuida ao
governo. Pesquisa similar foi realizada por Crespo em 1998 e em 2001, com resultados
muito similares (ALONSO & COSTA, 2002).

Outra abordagem relativa a percepcdo ambiental diz respeito ao construtivismo social,
tratada por Guivant (1998) que baseado em Douglas & Wildavsky, Hannigan e Latour e
recorrendo a conceitos como “mundo dos atores” e “arena de disputas”, enfoca os
processos pelos quais cidaddos comuns assimilam a definicdo cientifica de riscos
ambientais. Guivant analisa o processo de definicAo das causas dos problemas
ambientais por diferentes atores e em vérias arenas e defende que é através de
negociacdes e conflitos que redes e identidades sdo construidas, recursos sao
mobilizados e relacdbes de poder sdo consolidadas, permitindo ou vedando a
implementacdo de um projeto politico em torno de uma problematica de cunho
ambiental. Para Alonso & Costa (2002), o estudo de Guivant no que diz respeito a
percepcdo avanca em relacdo aos anteriores por suplantar a analise dos valores,
opinides e estratégias discursivas dos atores. Ao analisar as praticas em si mesmas,
pode enxergar o que outros intérpretes ndo viram: a lacuna entre discursos e valores dos
atores e suas praticas. No entanto, apesar desta conclusdo, Guivant compartilha do
engajamento dos demais e termina apresentando um modelo de “foros de negociagéo”
para a questdo ambiental.

Para Alonso & Costa (2002: 22), trabalhos mais recentes vém contribuindo para expandir
0 ambito de aplicacéo do construtivismo social nos estudos demograficos, Torres (2000),
por exemplo, propds a substituicdo do conceito de “impacto ambiental” pelo de “risco”.
Visto que a nogdo de impacto ambicionaria medir objetivamente o efeito das
interferéncias humanas no meio ambiente, ja a nocdo de risco ambiental levaria em
conta o modo pelo qual cada grupo social constréi sua percepcgao de risco em funcao de
seus valores e formas de convivéncia com o meio ambiente e ao tipo e grau de
vulnerabilidade a que o sujeito esta exposto.

No que concerne aos fatores influenciadores da percepcdo dos riscos conforme
Santaella (1998), perceber nada mais é do que estar diante de algo que se apresenta,
ndo somente através dos olhos, mas também de outros Orgdos sensoriais, que
contribuem para alimentar o sistema cognitivo. Com isto, pode-se considerar que a
percepcdo, ndo € estatica, sendo ela sujeita ao contexto de vida de cada pessoa ou
grupo social. Por esta razdo pode-se afirmar que dada percepcédo pode modificar-se, a
partir de novos estimulos e informagfes, tendo em vista que sua ampliagcdo ocorre
mediante processo ciclico com base na aproximacgédo sujeito/objeto. Trata-se neste caso
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de uma percepcio gerada pelo conhieéiments a partir das experiéncias vividas, pois
corresponde a maneira como as pessoas interpretam os perigos e as vulnerabilidades as
guais encontram-se expostas.

Vale destacar que a forma como o0s riscos sdo percebidos pelos individuos ou
determinado grupo social, fornece elementos para analisar o grau de conhecimento,
interesses e valores em relacdo ao grau de aceitacdo ou intolerancia, assim como a sua
capacidade para avaliar, organizar, agir, prevenir, mitigar e responder aos acidentes,
bem como as formas como buscam adaptar-se ao ambiente em que vivem.

Em resumo, para Slovic (1987) os principais fatores influenciadores da percepcao de
risco sao:

o Familiaridade com a fonte do risco, representada pela capacidade de tolerar e
conviver com o risco, que pode ser ampliada em funcéo da maior frequéncia e

probabilidade de ocorréncia.

e A aceitagdo voluntaria do risco, que encontra-se diretamente relacionada aos

beneficios adquiridos, a exemplo dos econémicos e sociais.

e A ocorréncia ou ndo de justica na distribuicdo dos beneficios e prejuizos
decorrentes dos riscos, ou seja, da distribuicdo equitativa dos impactos positivos

e negativos dos riscos.

e Capacidade real de controle sobre as fontes de risco, seja individualmente, ou

pela existéncia de mecanismos técnicos e institucionais eficazes.
¢ Confianca nos mecanismos e entidades de controle e gestao dos riscos.
e Confianca nas fontes de informacgé&o sobre os riscos.

e Potencial catastréfico do risco, que quanto maior, menor sera a capacidade de

convivéncia e tolerancia.
¢ Grau de certeza relacionado a previsdo das consequéncias do risco.
e Impacto previsivel que as consequéncias do risco terdo nas geracoes futuras.
e Percepcao sensorial do perigo.
e Percepcao da (ir)reversibilidade das consequéncias do risco.

Ressalta-se que estes fatores sdo variaveis dependendo do contexto social em que
estdo inseridos, além disto, interferem de modo diferenciado na percepcao, na avaliagéo,
na capacidade de aceitagdo e no convivio com o0s riscos de cada pessoa ou grupo
social. Deste modo, Guivant (1998) destaca ser fundamental incorporar nas analises de
riscos, a abordagem cultural onde o0s individuos sejam reconhecidos como
organizadores ativos de suas percepgles, pois sdo eles que atribuirem sentidos e
significados aos fendmenos.

Esta visdo corrobora com a perspectiva apresentada por Figueiredo (2008), de que as
andlises ambientais, necessitam abordar de forma sistematica os diferentes fatores que
constituem o espaco (sociais, econdmicos e politicos), neste caso o urbano, tendo em
vista, que os conflitos sociais em espacos urbanos estdo relacionados com os problemas
ambientais. Afirmando, que tanto os conflitos de interesses de grupos ou individuos em
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particular, envolvem as dimensdes™Clltlirais, “6U’ seja, o estilo de vida deve ser
considerado. Isto remete a uma discussao sobre os riscos para o campo do debate
politico ético, que seja capaz de redefinir os papéis sociais pautados em um nhovo
posicionamento da sociedade e do poder publico em relacdo ao meio ambiente e a
€eXposicao aos riscos.

Neste sentido, os fatores influenciadores da percepcéo dos riscos considerados neste
estudo sao: capacidade dos entrevistados em avaliar o risco; nogdo dos danos
possiveis; causas atribuidas as situacdes vivenciadas e grau de adaptagdo ao perigo e
desenvolvimento de estratégias para a minimizacdo do risco. E importante destacar, que
a percepcao dos riscos é aspecto imprescindivel para a discussdo de medidas
adaptativas frente aos riscos, tema que serd abordado no préximo item, bem como para
a avalicdo das vulnerabilidades, visto que, o nivel de aceitacdo de uma politica publica
de mitigacdo ou de adaptacao, varia de acordo com as percep¢des sobre a gravidade,
natureza e possiveis consequéncias dos riscos a que se esta exposto.

Ja a adaptacdo ambiental relaciona-se com o fato de que o processo de degradacéo do
meio ambiente se confunde com a prépria origem da espécie humana, intensificada
posteriormente com a Revolucao Industrial, no século XVIIl, ganhando maior dimenséao a
partir das descobertas cientificas e tecnolégicas no século XIX, que possibilitaram ao
homem possibilidades mais amplas de exploracéo dos recursos naturais. Para Carvalho
(2003) o dinamismo da civilizagdo industrial introduziu radicais mudangas no meio
ambiente fisico, que implicaram no entendimento dos homens sobre o ambiente e seu
uso. A introducdo do elemento tecnologia provocou um salto, qualitativo e quantitativo,
nos fatores resultantes do processo industrial, 0 que possibilitou a geragdo de bens
industriais numa quantidade e numa brevidade de tempo antes impensaveis. Por outro
lado, acarretou graves prejuizos a sanidade ambiental.

Observa-se, portanto, que o desenvolvimento e a degradagdo do meio ambiente sdo
inerentes a propria existéncia humana. Essa percep¢do resultou numa visao
antropocéntrica-do-meio ambiente, onde o elemento “homem” passou ser o centro das
preocupacdes ambientais, conforme colocado na Declaragdo de Estocolmo sobre o
Ambiente Humano, da Conferéncia das Na¢@8es Unidas sobre o Meio Ambiente:

1 - (..) é o meio ambiente essencial para o bem-estar e para gozo dos
direitos humanos fundamentais, até mesmo o direito & prépria vida. (...)

5 - O crescimento natural da populacdo suscita a toda hora problemas na
preservagdo do meio ambiente, mas politicas e medidas adequadas podem
resolver tais problemas. De tudo o que ha no mundo, a associagdo humana
é 0 que existe de mais preciosa. E ela que impulsiona o progresso social e
cria a riqueza, desenvolve a Ciéncia e a Tecnologia e, através de seu
trabalho arduo, continuamente transforma o meio ambiente. Com o
progresso social e os avancos da producéo, da Ciéncia e da Tecnologia, a
capacidade do homem para melhorar o meio ambiente aumenta dia a dia.

6 - Atingiu-se um ponto da Historia em que devemos moldar nossas ag6es
no mundo inteiro com a maior prudéncia, em atencdo as suas
consequéncias ambientais. Pela ignorancia ou indiferenca podemos causar
danos macicos e irreversiveis ao ambiente terrestre de que dependem
nossa vida e nosso bem-estar. Com mais conhecimento e ponderacdo nas
acOes, poderemos conseguir para nés e para a posteridade uma vida
melhor em ambiente mais adequado as necessidades e esperancas do
homem. S&o amplas as perspectivas para a melhoria da qualidade
ambiental e das condi¢bes de vida. O que precisamos é de entusiasmo,
acompanhado de calma mental, e de trabalho intenso mas ordenado. Para
chegar a liberdade no mundo da Natureza, o homem deve usar seu
conhecimento para, com ela colaborando, criar um mundo melhor. Tornou-
se imperativo para a humanidade defender e melhorar o meio ambiente,
tanto para as geracfes atuais como para as futuras, objetivo que se deve
procurar atingir em harmonia com os fins estabelecidos e fundamentais da
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paz e do deser‘i"\'/?)”f\"/“l?‘arri"e"fﬁa’tp econémico e social em todo o mundo.
(CONFERENCIA DAS NACOES UNIDADES)?

Assim, Milaré (2002), afirma que a protecédo do meio ambiente é uma questdo da propria
sobrevivéncia humana, para tanto, é preciso preservar e restabelecer o equilibrio
ecoldgico, visto tratar-se de uma questdo de vida ou morte, ou seja, a garantida de
manutencdo da propria espécie. O avancgo das discussfes em torno da crise ambiental
resultou no surgimento de uma nova visao, o biocentrismo, o qual sustenta que o meio
ambiente ndo pode e ndo deve ser separado dos seres humanos. Deste modo, 0 meio
ambiente deixou de ser tomado isoladamente e passou-se a considerar a relacdo de
interdependéncia do meio ambiente com outros elementos, dentre eles a espécie
humana.

A partir disto, 0 meio ambiente passa a ser sujeito de direito, estando portanto, protegido
pelo Direito o qual cabe coibir a desordem e os abusos causados a natureza pelo
homem. Neste contexto, as relacdes homem e meio ambiente passam a ser objeto de
regramento juridico, na busca do “equilibrio”.

A busca pelo “equilibrio” da origem aos principios da vida sustentavel, pautada no
respeito e cuidado da biosfera, na melhoria da qualidade da vida humana, na
conservacdo da vitalidade e da diversidade do planeta Terra, na minimizagdo do
esgotamento dos recursos nado-renovaveis, na permanéncia nos limites da capacidade
de suporte do planeta, na modificagdo das atitudes e praticas pessoais, na permissao de
gue as comunidades cuidem do seu préprio ambiente, na geracdo de uma estrutura
nacional para a integragao de desenvolvimento e conservacao e na constituicdo de uma
alianga global em prol do meio ambiente (OLIVEIRA, 2004)

Observa-se que dentro da concepgdo de sustentabilidade ambiental, esta incorpora, de
forma indireta, a nocédo de resiliéncia e adaptacdo ambiental, ou pelo menos, a
necessidade de formas adaptaveis de manutencéo da relacdo homem e meio ambiente.
Deste modo, estes conceitos podem ser entendidos como instrumentos para a busca do
“equilibrio” e principalmente no reconhecimento dos riscos ambientais (percepg¢ao dos
riscos ambientais).

No que refere-se ao conceito de resiliéncia, conceito-oriundo da fisica e posteriormente
aplicado na teoria psicanalitica, mas evoluindo para além da psicandlise nas mais
diversas &reas da ciéncia, dentre elas a de carater ambiental.

Segundo Sordi et al. (2011), o termo resiliéncia engloba um conceito que transita entre
aspectos fisicos, biol6gicos e psiquicos. Tem origens no latim e significa voltar para tras,
recolher-se. Do inglés resilience, significa elasticidade, capacidade de recuperacdo. Tem
origens na fisica, significando a propriedade de um corpo de recuperar sua forma original
apos sofrer choque ou deformacdo. Relaciona-se também ao conceito de robustness,
remetendo & ideia de que uma organizacdo estavel, frente a uma perturbacgéo, teria a
capacidade de se manter intacta ou de organizar-se ao redor de outro fator a fim de
manter a estabilidade, podendo este conceito ser aplicado a todo tipo de matéria.
Aplicado a biologia, Sordi et al. (2011), colocam que a evolugdo do conceito incorporou a
nogado de adaptabilidade. Dessa maneira, pode ser aplicado tanto aos seres Vvivos,
considerando-se todas as interacdes organicas que ocorrem, mesmo em nivel
intracelular, a fim de que uma organizagédo viva e funcional possa ser gerada e mantida;
guanto ao ecossistema, que muitas vezes necessita sofrer reorganizacdes frente a
adversidades para se manter preservado.

Neste sentido, segundo Weyermiiller (2012), a nocdo de adaptacdo pode ser
compreendia a partir de diversos pontos de vista, considerando os pontos de observacao
e niveis de complexidade e importancia. Para tanto o autor aborda a adaptacéo sob dois
aspectos, o primeiro trata a adaptacao aplicada as ciéncias naturais, ou seja, que possuli

2 Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio Ambiente. Declaracdo de Estocolmo Sobre o Meio Ambiente,
1972. (http://www.silex.com.br/leis/normas/estocolmo.htm).
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um viés ecolégico, destacando teoria de Charlis Darwin e o segundo, enfoca a
adaptacdo como um elemento chave para a relacdo continua da sociedade com o meio
ambiente.

Tendo em vista a proposta deste estudo, optou-se por enfocar a adaptagcéo a partir do
segundo prisma, sem desmerecer o primeiro que trouxe contribuicées significativas para
o0 entendimento do tema, ja que os estudos de Darwin foram fundamentais para o
“‘desenvolvimento de caminhos alternativos aos que ja existem para a tentativa de
solucdo de problemas ecoldgicos, problemas relacionados assim a vida, com a
existéncia” (WEYERMULLER, 2012), e que, portanto pode ser tomado como ponto de
partida para o entendimento do conceito, qual seja:

Adaptacéo, ajuste (adaptation): 1. No sentido mais restrito, caracteristicas
genéticas condicionadas de um organismo, de uma populacdo, de uma
espécie, de uma vida em comum que possibiltam a capacidade de
sobrevivéncia e (de reproducdo) no espaco Vvital habitado. Estas
caracteristicas se formaram durante a evolucéo através da selecao natural.
Exemplo: adaptac@o morfolégica, psicolégica e entomoldgica dos animais a
vida no deserto. A selecdo também pode agir em curto espacgo de tempo de
poucas geracdes, levando a adaptacdes. Por exemplo: resisténcia aos
inseticidas, grau de viruléncia no sistema parasitologico. Visto com mais
atencado, a adaptacdo deveria conter o processo do adaptar-se. O conceito
também € aplicado para o resultado dos processos de adaptagéo (compare
com capacidade de adaptagcdo). 2. No sentido mais amplo, também
alteracdo de caracteristicas do fenétipo de um organismo como reacdo a
outros tipos de condicbes ambientais. As adaptacdes levam a um novo
estado funcional, para que o0 processo de vida possa acontecer por
completo. Isto vale para caracteristicas morfolégicas, psicoldgicas e
entomoldgicas (aclimatacao), incluindo os planos sub-orgéanicos, celulares e
bioquimicos. Exemplos: adaptagdo de rendimento na troca de combustivel;
adaptacao a resisténcia frente aos valores limites de um fator ambiental;
adaptacao- estrutural a alteracdo do teor de sal; alteracdo do nivel de
sensibilidade em o6rgaos- sensoriais. Neste contexto também se inclui a
habituacdo de um organismo a determinadas condi¢cdes ambientais em
situacdes experimentais no laboratério (aclimatacdo). (Traducdo nossa).
SCHAEFER, Matthias. Waortebuch —der  Okologie. Heidelberg-Berlin:
Spektrum Akademischer Verlag GmbH, 2003. p. 5. (WEYERMULLER, 2012.
p. 116-117).

Weyermdiller (2012), a partir do conceito acima apresentado, considera que a adaptagéo
representa 0s elementos necessarios para a condicdo e manutencdo da vida em um
determinado habitat, tratam-se de elementos determinados geneticamente, que
possuem caracteristicas especificas, formadas durante a evolucdo de uma dada
espécie, sendo, portanto, resultantes da selecao natural. Apesar de apresentar-se como
uma abordagem estritamente ecologica, o autor atribui a ela, uma ligacdo com
conhecimentos de areas diversas, tendo como ponto de partida a discussédo acerca do
mistério que envolvia a perfeita adaptacéo dos seres vivos aos ambientes mais diversos.
Neste sentido, a diversidade de aplicacdo do termo adaptagdo pode ser um elemento
positivo para a construcdo de uma orientacdo adaptativa que possa repercutir
positivamente nas questfes relacionadas ao ambiente, inclusive, contribuindo para com
a construcdo de um Direito Ambiental da Adaptacdo. A perspectiva do autor é de que o
conceito contribua para com a promocéo de instrumentos protetivos do ambiente que
tenham como parte essencial elementos da racionalidade econémica, visto que “a
adaptagdo nao €& uma tarefa separada do desenvolvimento”, visto que falar em
desenvolvimento nos dias atuais significa adaptar-se (WEYERMULLER, 2012).
Weyermiller (2012), afirma que o maior risco ao qual a sociedade esta exposta na
contemporaneidade, é o risco da inadaptacao, onde:

N&o estar apto para enfrentar um futuro repleto de incertezas tipicas da
propria existéncia e também da acdo humana, significa ndo ter a
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capacidade de idéntificar" S gleMentos tipicos e formadores da realidade
tampouco buscar meios para superar as dificuldades que posam surgir
desse processo. Em matéria ambiental, ndo estar preparado para enfrentar
o futuro pode colocar em risco a prépria existéncia ou, pelo menos, a
continuidade de uma realidade que hoje se vive que e espera manter
naquilo que for possivel e viavel em termos de relacdo entre sociedade e
ambiente natural. (WEYERMULLER, 2012, p. 118)

Dessa forma, considerando a variedade e a complexidade dos riscos a qual a sociedade
contemporanea esta exposta, associada a emergente necessidade de respostas a estes
riscos, cada vez mais € necessario encontrar respostas e solugdes rapidas, o que requer
um esforco de adaptacdo muito mais complexo do que aquele que acompanhou a
evolucdo da humanidade. Trata-se, portanto, de uma nova perspectiva de adaptacéo,
pautada numa dimensdo que precisa reconhecer reais circunstancias de
irreversibilidade, necessidades, limitacdes e escolhas (decisdes) (WEYERMULLER,
2012).

No contexto brasileiro a questdo da adaptacdo € tratada basicamente no ambito do
Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, de 2008 e na Politica Nacional sobre Mudanca
do Clima (PNMC), Lei n°® 11.187 de 29 de dezembro de 2009. Tratam-se de politicas
publicas implantadas para tratar dos fenbmenos climaticos, como secas, enchentes,
ondas de calor e de frio, furacGes e tempestades, que vem sendo registrados em todo
mundo, e que segundo previsbes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climéticas (IPCC)3, estdo se tornando cada vez mais comuns.

De acordo com o PNMC, a adaptacao pode ser entendida como “uma série de respostas
aos impactos atuais e potenciais da mudanca do clima, como objetivo de minimizar
possiveis danos e aproveitar as oportunidades”. A capacidade de adaptacdo envolve
duas variaveis importantes, a vulnerabilidade e a resiliéncia, esta Ultima entendida como
a habilidade do sistema em absorver impactos preservando a mesma estrutura basica e
0s menos meios-de funcionamento. Isto €, quanto menores forem as vulnerabilidades de
um sistema e maior for sua capacidade de auto-organizacdo (resiliéncia), melhores
serdo as condi¢cdes de adaptacao desse sistema aos efeitos da mudanca do clima.
Diferentemente das acdes de mitigacdo que sdo percebidas em niveis globais, as acbes
de adaptacédo sé@o percebidas localmente, o que confere a adaptagdo um elevado grau
de especificidade, ou seja, dificiimente serdo aplicadas a outros locais, tendo em vista as
diferengas socioecondmicas e ambientais (BRASIL, 2009a).

Ainda segundo o PNMC, de forma geral, as populagbes mais pobres e com piores
indices de desenvolvimento sdo as mais vulneraveis a mudanca do clima, que
intensificam o0s problemas ambientais, sociais e econfmicos ja4 existentes em
determinado local. O desenvolvimento de a¢des de adaptacdo nestes locais promoveréo
melhores condi¢cdes de moradia, alimentacdo, saude, educagdo, emprego, ou Sseja,
qualidade de vida, levando em consideracdo a interacdo entre todos os aspectos e
caracteristicas locais, inclusive a ambiental.

Entretanto, segundo analise do Grupo de Trabalho Mudangas Climaticas, Pobreza e
Desigualdades, do Férum Brasileiro de Mudancas Climéticas, a Politica Nacional4 e o

3 |PCC é um organismo intergovernamental, aberto a todos os paises membros da ONU e da OMM. Trata-se de
uma entidade cientifica, que analisa e avalia as mais recentes informagdes cientificas, técnicas e
socioeconémicas produzidas a nivel mundial que sejam relevantes para a compreensdo das mudangas
climaticas. (http://ambientes.ambientebrasil.com.br/mudancas_climaticas/ipcc_e_unfccc/ipcc_-
_painel_intergovernamental_de_mudancas_climaticas.html).

4 0 Férum Brasileiro de Mudancas Climaticas foi criado pelo Decreto n2 3.515, de 20 de junho de 2000, tem
como principal objetivo conscientizar e mobilizar a sociedade para a discussdo e tomada de posi¢ao sobre os
problemas decorrentes da mudanga do clima por gases de efeito estufa, bem como sobre o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) definido no Artigo 12 do Protocolo de Quioto a Convenc¢do-Quadro das Nagoes
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Plano Nacional de Mudancas Climaticas"concentram-se mais nas acbes de mitigacéo
que visam reduzir as fontes de emissdo de gases de efeito estufa e aumentar os
sumidouros de carbono (BRASIL, 2008), do que nas acdes de adaptacdo. Nestes
instrumentos predominam as discussdes sobre as questdes econdmicas e ambientais
em detrimento dos efeitos das mudancas climaticas sobre as populacées em geral. Para
este grupo, a adaptacao e a mitigacdo devem ser entendidas como complementares e
simultaneas, considerando-se os efeitos das mudancas climaticas sobre as populacoes,
em particular, sobre aquelas mais fragilizadas/socialmente vulneraveis, bem como
questdes ambientais e econbémicas.

Apesar da legislacdo brasileira sobre o tema, bem como a ampla legislagdo ambiental,
somente em 2013 o pais conseguiu estabelecer cenarios climaticos que podem vir a
direcionar o processo de adaptacédo, tais cenarios foram produzidos pelo Centro de
Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) e Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT).

Além destes cenarios o Grupo de Trabalho Mudancas Climaticas, Pobreza e
Desigualdades propds a elaboragdo do Plano Nacional de Adaptacdo aos Impactos
Humanos das Mudancas Climaticas, que engloba as seguintes propostas setoriais:
reducdo de riscos de desastres (RDD); desenvolvimento rural; desenvolvimento social;
educacao; saude; recursos hidricos; meio ambiente; trabalho e desenvolvimento urbano,
sendo este Ultimo foco desta dissertacdo, tendo em vista as areas alvos deste estudo
situarem-se em areas consideradas como urbanas.

A proposta do Plano Nacional de Adaptacdo aos impactos Humanos das Mudancas
Climéaticas no que diz respeito ao desenvolvimento urbano, envolve o planejamento para
a adaptacdo aplicado as politicas urbanas, tais como:

e Expanséao de areas verdes.

e Ampliacdo do acesso ao saneamento béasico de qualidade.

e Ampliar acesso ao transporte publico de qualidade e eficiente.

¢ Implantar programas de adaptagdo com medidas estruturais e néo estruturais.

e Implementar politicas para adoc¢éo de técnicas construtivas adaptativas, dentre

outras medidas.

Isto reflete a necessidade de uma nova agenda de politica urbana, que incorpore outros
conceitos, mecanismos e instrumentos de desenvolvimento urbano, cuja énfase nao esta
mais na mitigacdo dos impactos, mas pautado no paradigma de adaptacéo e ajuste ao
ambiente. Entretanto, sdo muitas as dificuldades para o desenvolvimento desta nova
agenda, seja por questdes econbmicas, culturais (essa a mais dificil de superar) e até
mesmo ambientais, tendo em vista, a heterogeneidade espacial e populacional das
cidades. E importante também destacar que a condicédo de adaptacdo sempre fez parte
das sociedades e continua fazendo, no entanto, o sistema global a que estas estéo
Sujeitas, gerou comunidades que podem ser consideradas resilientes/adaptativas e
outras que néo terdo condi¢des e oportunidade de adaptarem-se.

“As comunidades pobres podem ser especialmente vulneraveis, em
particular aquelas concentradas em areas de alto risco. Elas costumam ter
capacidades de adaptacdo mais limitadas e sdo mais dependentes dos
recursos sensiveis ao clima, como a oferta local de agua e alimento. Nos
locais em que os eventos climaticos extremos se tornarem mais intensos

Unidas sobre Mudanga do Clima, ratificada pelo Congresso Nacional por meio do Decreto Legislativo n? 1 de 3
de fevereiro de 1994. (http://www.forumclima.org.br/index.php/o-forum/o-que-e).
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e/ou mais frequentes,”0s EUE6E econdmicos e sociais desses eventos
aumentardo e esses aumentos serao substanciais nas areas afetadas mais
diretamente.” (AVILA, 2007. p. 167)

Neste sentido, quando se estiver pensando em politicas publicas de adaptacdo, é
preciso medir as vulnerabilidades e as potencialidades (econbmicas, culturais e
ambientais), as quais contribuirdo para desenhar e direcionar as politicas (ADGER et al.
2009).

Deste modo, a partir da identificacdo da politica, projetos ou acbes que tragam
componentes de adaptagcédo aplicados pela gestdo municipal as situacdes de risco, se
estard associando o conceito de adapcéo aos objetivos deste estudo, principalmente no
gue se refere a andlise da percepcao do risco da populacao residente (item Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.). Neste caso, a adaptacdo sera tratada levando-se em
consideracdo a teoria de Anthony Giddens, que dentre seus estudos sobre a
modernidade apresenta conceitos relativos as formas de reacdes de adaptacdo da
sociedade perante os riscos e perigos no mundo moderno (GIDDENS, 1991). Tais
conceitos serdo associados a percepcao da populacdo pesquisada neste estudo,
buscando-se assim identificar as suas reacdes frente aos riscos a que se encontra
sujeita.

Segundo Giddens (1991), as populacbes perante 0s riscos e perigos impostos pela
modernidade apresentam quatro reacdes de adaptacao possiveis, quais sejam:

e Aceitacdo Pragmética — concentracdo no sobreviver, cujo enfoque ndo esta em
sair do mundo exterior, mas concentrar-se nas tarefas do dia-a-dia, neste caso,
muitos dos riscos que existem no mundo moderno estdo supostamente fora do
alcance de qualquer um. H& neste caso 0s custos psicoldgicos, pois o
entorpecimento por ela gerado reflete uma “profunda ansiedade subjacente, que
em alguns individuos emerge conscientemente repetidas vezes”. Além disto,
este tipo de aceitacdo é compativel ou com um sentimento subjacente de
pessimismo ou com a nutricdo de esperanca que pode existir ambivalentemente
com ela (GIDDENS, 1991, p. 137).

e Otimismo sustentado — trata-se de uma fé continua na razao providencial sem
Se preocupar com 0S perigos atuais, ou seja, acreditar que podem ser
encontradas solugdes tecnoldgicas e sociais para os problemas globais. Para o
autor, essa perspectiva tem muito prestigio no ambiente leigo porque oferece

uma convicgao de que a ciéncia traz fontes de segurancga a longo prazo.

e Pessimismo cinico - pressupde um envolvimento direto com as ansiedades
provocadas pelos perigos de altas-consequéncias. N&o significa indiferenca
nem o0 mau agouro. Seria mais “um modo de amortecer o impacto emocional
das ansiedades através de uma resposta ou humoristica ou enfastiada do
mundo” (p. 138). O autor destaca ainda que o “0 pessimismo nao é uma formula
para a acdo, e numa forma extrema leva apenas a depresséao paralisante” (p.
138). No entanto, se combinado com uma atitude de cinismo, teria a sua

aspereza aliviada.
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e Engajamento radical - mobﬂlzagao para reduzir os impactos dos problemas com
o intuito de transcendé-los. E uma atitude de contestacdo pratica em relacéo as
fontes de perigo. Acredita-se que apesar de todos os problemas graves e
globais existentes, deve-se tentar ultrapassa-los ou, pelo menos, diminuir o seu

impacto, encaixam-se ai, 0s movimentos sociais.

No entanto, antes de adentrar nestas andlises, serd apresetando uma breve
contextualizagdo do municipio de Novo Hamburgo e das areas de risco estudadas, com
0 intuito de compreender como se deu o processo de ocupacdo destas areas e,
consequentemente, do processo de agravamento dos riscos a que estdo expostas.

3. METODOLOGIA

A metodologia resumiu-se em coleta de dados realizada abrangeu duas modalidades de
pesquisa que, apesar de proximas, diferenciam-se tendo em vista sua natureza:
pesquisa bibliografica e pesquisa documental.

A pesquisa bibliogréfica consistiu numa modalidade de estudo e analise de documentos
de dominio cientifico, ou seja, que ja sdo reconhecidos pela comunidade cientifica, tais
como livros, periddicos, enciclopédias, ensaios criticos, dicionarios e artigos. A pesquisa
documental caracteriza-se pela busca de informagbes em documentos que néao
receberam nenhum tratamento cientifico, como, por exemplo, relatérios, reportagens de
jornais, revistas, cartas, filmes, gravacgdes e fotografias.

Segundo Oliveira (2007), as pesquisas bibliograficas e documentais estdo muito
préximas uma da outra, mas possuem como elemento diferenciador a natureza das
fontes, onde a primeira remete para as contribuicdes de diferentes autores sobre o tema
pesquisado, atentando para as fontes secundarias, enquanto a segunda recorre a
materiais que ainda ndo receberam tratamento analitico, neste caso as fontes primarias,
requerendo, portanto, uma andlise mais cuidadosa por parte do pesquisador.

Como principais fontes pesquisadas teve-se as bibliografias sebre o tema (livros, artigos,
artigos cientificos, teses e dissertacdes), dentre elas destacam-se aquelas que
colaboram para o entendimento dos conceitos norteadores deste estudo. No que refere-
se a parte documental, tem-se os documentos de carater publico, como as leis, normas
e instrumentos de gestdo municipal no que diz respeito a gestdo ambiental e urbana do
municipio de Novo Hamburgo.

Conforme colocado por Figueiredo (2008), ndo existe uma regra definida de técnica de
andlise documental, devido a sua complexidade. Deste modo, para esta pesquisa,
buscou-se examinar ao maximo os documentos coletados, com vistas a contribuir para
as andlises a que este estudo se propde.

Foi necessario também pesquisar dois publicos distintos, foram elaborados dois roteiros
semiestruturados de entrevista. O primeiro desenvolvido de forma que possibilitasse
colher informagfes quanto a percepgdo social dos riscos ambientais das populagdes
residentes em tal areas, denominada de Roteiro de Entrevista de Percepcao Social de
Riscos no Municipio de Novo Hamburgo (Anexo I). O segundo instrumento, denominado
de Entrevista de Percepcdo de Risco Institucional (Anexo l1l), foi constituido de um
elenco de questionamentos voltados a colher informagfes junto ao poder publico
municipal, visando, identificar a percepc¢éo de risco dos gestores bem como identificar os
principais instrumentos que compdem a politica publica municipal voltada a gestdo de
riscos ambientais.

A escolha destes instrumentos se deu devido a possibilidade de aprofundar os temas de
interesse a pesquisa, bem como pela possibilidade de abertura a novas tematicas, que
pudessem vir a agregar e a qualificar a andlise. Visto que neste processo, 0
entrevistador por meio da livre manifestacédo, tem a possibilidade de discorrer sobre os
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aspectos que considera mais relevantes ao tema, sendo eles propostos pela entrevista
ou néo.

O roteiro de pesquisa populacional contou com dois blocos de questfes iniciais. O
primeiro bloco diz respeito a qualificacdo do entrevistado, com dados de cadastro (home,
endereco, contato etc.) e informacBes sobre seu perfil de ocupacdo, escolarizacdo e
atuacdo. O segundo bloco tratou especificamente de questbes que contribuissem para
identificar a percepcéo de risco ambiental.

Foram realizadas um total de vinte e quatro entrevistas, sendo seis institucionais e 16
com residentes das areas de risco selecionadas, conforme distribuicdo e identificacdo
dos entrevistados apresentada no Quadro 1.

Quadro 1. Entrevistas com atores residentes nas areas de risco selecionadas.

N° da Entrevista M or ador Area Sexo |dade
Entrevistal Morador A Masculino 69
Entrevista 2 Morador B Feminino 33

Areal
Entrevista3 Morador C Feminino 42
Entrevista4 Morador D Feminino 46
Entrevista5 Morador E Feminino 61
Entrevista6 Morador F Feminino 52
Entrevista7 Morador G Masculino 52
Areall
Entrevista8 Morador H Femino 38
Entrevista9 Morador | Feminino 42
Entrevista 10 Morador J Feminino 36
Entrevistal1l Morador L Femino 21
Entrevista12 Morador M Feminino 31
Arealll
Entrevista 13 Morador N Masculino 46
Entrevista 14 Morador O Masculino 55
Entrevista 15 Morador P Masculino 68
Entrevista 16 Morador Q Masculino 58
ArealV
Entrevista 17 Morador R Masculino 49
Entrevista 18 Morador S Masculino 62

As entrevistas possuem duragdo minima de 40 minutos, foram gravadas e transcritas
para tratamento e analise.

O critério de selecdo das entrevistas com atores residentes em areas de risco, foi a
identificacdo daqueles que morassem no local a pelo menos uma década e que tivessem
mais de 18 anos de idade, ou que tivessem algum grau de liderangca na comunidade
(lideres comunitérios, presidentes de associacdo de bairro, membros ativos da
associacdo de bairro, etc.), por considerar que estas pessoas, pois além de morar na
comunidade, sofrem com ela 0s seus problemas e participam de suas conquistas.
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No que refere-se ao roteiro de entrevista institucional, este possui trés blocos de
questdes. O primeiro é o de identificacdo e qualificacdo da instituicdo e do respondente
(nome, endereco, representante legal, area de atuacao, etc.). Vale destacar, que este
bloco de qualificagdo auxilia ha compreenséo das falas dos entrevistados, que podem
ser relacionados as instituicdes que representam. O segundo bloco foi estabelecido por
questdes gue contribuissem para a identificacdo da percep¢ao de risco ambiental no
ambito da instituicdo. Por fim, com o terceiro bloco buscou-se identificar os instrumentos
utilizados na gestdo de riscos ambientais, ou seja, as principais acdes, planos,
programas, projetos, leis, normas, etc., relacionados com tema da pesquisa.

Atores institucionais entrevistados:

e Entrevista 19 — Representante da Secretaria Municipal de Meio Ambiente de
Novo Hamburgo — T.

o Entrevista 20 — Representante da Secretaria Municipal de Habitagcdo de Novo
Hamburgo — U.

e Entrevista 21 — Representante da Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Urbano - V.

e Entrevista 22 — Representante da Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Social — X.

e Entrevista 23 — Representante da Coordenadoria da Defesa Civil de Novo

Hamburgo - Y.

e Entrevista 24 — Representante da CPRM — Z.

A selecdo e identificacdo das areas de risco ambiental foi realizada considerando o
levantamento feito pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), no municipio de Novo
Hamburgo em 2011. O referido levantamento se deu devido a necessidade de mapear
todas a é&reas de risco ambiental no territério brasileiro. Para tanto, a CPRM foi
convocada pela Casa Civil do Governo Federal para atuar na Agdo Emergencial, no
ambito do Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais do
Governo Federal (PPA 2012 — 2015), dentre os 4 eixos tematicos estabelecidos pelo
Plano — Mapeamento, Prevencdo, Monitoramento e Alerta, e Resposta - a CPRM
recebeu a incumbéncia de atuar no primeiro eixo, ou seja, na produgéo do conhecimento
geoldgico-geotécnico em municipios com alto e muito alto risco a deslizamentos e
inundacoes.

3. RESULTADOS

Considerando-se a contextualizacao histdrica acima apresentada, pode-se afirmar que o
processo de ocupacdo das areas objeto deste estudo, possuem um carater que pode ser
considerado excludente e segregador, tendo como agravo a incapacidade do poder
publico municipal de dar resposta a demanda por habitagbes no auge da sua
industrializacdo, permitindo que a populacdo se instalasse em areas irregulares,
geologicamente desfavoraveis, sem planejamento e infraestrutura. Algumas dessas
areas associadas a processos de risco naturais mais graves, como por exemplo,
movimento de massa ou vertente, resultando em caso de eventos extremos, em perdas
humanas, como foi o caso da Area | — Vila Esperanca, onde em abril de 2011, trés
criancas foram soterradas e vieram a oObito.
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As éareas contempladas neste estlido’'$50 “¢onsideradas como de risco e possuem
relacdo direta com inundacdes e deslizamentos de terra, e tiveram consideravel
manifestacdo no municipio de Novo Hamburgo nas ultimas décadas. No que refere-se
aos movimentos gravitacionais de massa, estes, foram agravados em funcdo da
urbanizacdo intensa e da construcdo de residéncias em encostas acentuadas,
provocando no Municipio, perdas materiais e humanas.

Para além das perdas materiais, € importante ressaltar os impactos deste tipo de
ocupacdo para 0 meio ambiente, visto que, as ocupacdes humanas desorganizadas e
descompromissadas, associada a total falta de planeamento urbano adequado e
técnicas de construcdo inadequadas, resultam em alteracdes das condi¢bes originarias
da paisagem e da protecéo do solo, vulnerabilizando-o e potencializando a manifestacéo
de um provavel risco, ja que o risco aumenta ha mesma proporcdo em gue aumenta a
vulnerabilidade natural de um dado local, tendo-se entdo como resposta as
manifestacdes de rico e a perda de qualidade ambiental, destes locais.

A andlise e interpretacdo das imagens aéreas de cada uma das areas possibilitaram o
mapeamento dos perimetros urbanizados para os quatro periodos estudados, 1985,
1995, 2005 e 2011, os resultados sdo apresentados da Tabela 5 a Tabela 6. Pelos
dados mostrados, pode-se verificar que houve um aumento significativo da éarea
urbanizada nos periodos analisados, passando 93732,49 m2 em 1985, para 339737,23
m?2 em 2011, aumentando significativamente o tamanho da area urbanizada.

Em 1985, a Unica area que apresentava processo de ocupacdo humana era a Area Il -
Vila Getulio Vargas/Kipling, as demais, o uso era de vegetagéo (Tabela 1).

Tabela 1. Proporgao do uso do solo das areas de risco em 1985.

Area Classe Area (m?) %

Area Urbana 0,00 0,0

Area | - Vila Esperanca Vegetacdo 24753,31 100,0
Total 24753,31

Area Urbana 93732,49 19,4

Area Il - Vila Getulio Vargas/Kipling Vegetacdo 390252,65 80,6
Total 483985,14

Area Urbana 0,00 0,0

Area Ill - Vila Diehl — Rua Participacdo Vegetacio 27251,75 100,0
Total 27251,75

Area Urbana 0,00 0,0

Area IV — Vila Diehl — Rua Guilherme Koling Vegetacio 9292,16 100,0
Total 9292,16

No periodo seguinte, 1995, todas as areas ja se encontravam com processo de
ocupagcdo humana instalado, com maior pressdo nas areas Il e lll, Vila Getulio
Vargas/Kipling e Vila Diehl — Rua Participagdo, respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 2. Proporgao do uso do solo das areas de risco em 1995.

Setor Classe Area (m?) %

Area Urbana 3933,50 15,9

Area | - Vila Esperanga Vegetacio 20819,81 84,1
Total 24753,31

Area Urbana 160587,74 33,2

Area Il - Vila Getdlio Vargas/Kipling Vegetacio 323397,43 66,8
Total 483985,17

Area Urbana 12818,71 47,0

Area Ill - Vila Diehl — Rua Participacio Vegetagdo 14433,04 53,0
Total 27251,76

Area Urbana 2514,36 27,1

Area IV — Vila Dieh — Rua Guilherme Koling Vegetacdo 6777,80 72,9
Total 9292,16

Em 2005, destaca-se o aumento da area urbana na Area lll — Vila Diehl — Rua

Participagdo, passando a ter mais de 70% de sua area classificada como urbana (Tabela
3). Considerando-se os dados de 1995 a 2005, observa-se que este foi o periodo em
que as areas sofreram maior presséo, com destaque para a Vila Esperanca (Area I), que
registrou uma taxa de crescimento no periodo de 147,2%, seguida das areas Il e Ill, com
crescimento de 54,0% e 56,1%, na devida ordem.

Tabela 3. Proporgao do uso do solo das areas de risco em 2005.

Setor Classe Area (m?) %
Area Urbana 9725,13 39,3
Area | - Vila Esperanga Vegetagdo 15028,18 60,7
Total 24753,31 100,0
Area Urbana 247336,28 51,1
Area Il - Vila Getulio Vargas/Kipling Vegetagio 236648,96 48,9
Total 483985,24 100,0
Area Urbana 20011,03 73,4
Area Ill - Vila Diehl — Rua Participagdo Vegetagio 7240,72 26,6
Total 27251,75 100,0
Area Urbana 3660,08 39,4
Area IV — Vila Dieh — Rua Guilherme Kolling Vegetacdo 5632,08 60,6
Total 9292,16 100,0

Apesar de apresentarem taxas de crescimento menor no periodo de 2005 (Tabela 3) a
2011 (Tabela 4), é possivel afirmar que estas areas ainda estdo em processo de
expansdo populacional, principalmente as areas | e Il que obtiveram taxas de
crescimento acima dos 20% (Tabela 5 e Tabela 6).
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Tabela 4. Proporgao do uso do solo das areas de risco em 2011.

Setor Classe Area (m?) %
Area Urbana 12073,69 48,8
Area | - Vila Esperanga Vegetacdo 12679,62 51,2
Total 24753,31 100,0
Area Urbana 301557,81 62,3
Area Il - Vila Getulio Vargas/Kipling Vegetac3o 182427,36 37,7
Total 483985,18 100,0
Area Urbana 21771,48 79,9
Area lll - Vila Diehl — Rua Participacio Vegetacio 5480,27 20,1
Total 27251,75 100,0
Area Urbana 4334,25 46,6
Area IV — Vila Dieh — Rua Guilherme Koling Vegetacdo 4957,91 53,4
Total 9292,16 100,0

Tabela 5. Quantificagao das areas urbanizadas nos periodos estudados, 1985, 1995,

2005, 2011.
Area (m?)
Setor Classe
1985 1995 2005 2011
Area | - Vila Esperanga Area Urbana 0,00 3933,50 9725,13 12073,69
Area Il - Vila Getulio Vargas/Kipling Area Urbana 93732,49 160587,74 247336,28 301557,81
Area Ill - Vila Diehl — Rua Participagio ~ Area Urbana 0,00 12818,71 20011,03 21771,48
Area IV — Vila Dieh — Rua Guilherme e e

Koling 0,00 2514,36 3660,08 4334,25
Total drea urbana 93732,49 179854,31 280732,52 339737,23

Tabela 6. Taxa de crescimento das areas urbanizadas nos periodos estudados, 1985,

1995, 2005, 2011.
1 0,
e Classe Taxa de crescimento (%)

1985/1995 1995/2005 2005/2011
Area | - Vila Esperanga Area Urbana - 147,2 24,2
Area Il - Vila Getulio Vargas/Kipling Area Urbana 71,3 54,0 21,9
Area Il - Vila Diehl — Rua Participagdo Area Urbana - 56,1 8,8
Area IV — Vila Dieh — Rua Guilherme Koling Area Urbana - 45,6 18,4

4. DISCUSSAO

A partir desta andlise espago-temporal, foi possivel perceber que a evolugdo da
ocupacdo nas quatro &reas, seguiu uma légica inicial influenciada por processo de
ocupacdo desorganizado e descompromissado com a questdo ambiental, visto ser
notério o processo de reducdo de areas verdes, impondo uma nova configuracdo
ambiental ao espaco, onde a cobertura vegetal existente no passado deu lugar a uma
ocupacdo residencial de carater popular com habitacdes construidas de maneira
irregular caracterizando o cenario da desvalorizacdo e da degradacdo das paisagens

naturais.

Especificamente em relacdo a percepcdo ambiental, foi possivel observar que as
cidades desempenham um importante papel, tanto como provedoras de emprego,
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moradia e servicos, quanto como Centros de “désenvolvimento cultural, educacional e
tecnoldgico, servindo como porta de acesso para aqueles que buscam melhores
condicbes de vida principalmente sob o ponto de vista econbmico. Ao analisar os
resultados da pesquisa de campo, verificou-se que o0s motivos que levaram os
entrevistados a morar nas areas estudadas, foram os mais variados, dentre eles
destacam-se os motivos profissionais, principalmente entre os moradores mais antigos;
por casamento ou por nao ter outra opgdo, tendo em vista se tratarem de areas de baixo
valor comercial, fugindo assim do custo de aluguel. Ha também aqueles que foram
realocados pela prépria Prefeitura Municipal, em particular os moradores da Rua da
Participacdo (Vila Diehl), que anteriormente ocupavam a faixa de dominio da rodovia
RS-239.

N6s moramos em Santo Antdnio da Patrulha, mas meu marido veio
pra ca trabalhar, ele veio antes para trabalhar, entdo depois eu vim, eu néo
trabalhava, somente o meu marido. (Entrevista 5 — Morador E)

Melhor para viver, aqui tem trabalho, trabalho de carroceiro, de
pedreiro, de qualquer coisa, melhor de servi¢o, tem mais coisarada, da para
trabalhar em qualquer servico, no interior € mais fraco de trabalho®.
(Entrevista 8 — Morador H)

Por que eu vim de Porto Alegre e vim trabalhar aqui em Novo
Hamburgo, primeiro eu pagava aluguel, aqui essa area era vazia, ndo tinha
moradores, entdo eu vim aqui com a maquina, fiz uma terraplanagem e fiz a
casinha, pois eu nao tinha condi¢des de comprar em outro lugar. Entdo é uma
area de risco. (Entrevista 1 — Morador A)

Porque eu morava no Kephas pagava aluguel, entdo apareceu essa
casa para morar e estou aqui até hoje (Entrevista 4 Morador D)

Vim de Rolante para trabalhar aqui. (Entrevista 17 — Morador R)

Vim morar com meus pais que vieram para ca. (Entrevista 16 —
Morador Q)

Os motivos acima apontados relacionam-se diretamente com-o processo de criacdo do
proprio municipio e consequentemente de ocupacgdo das areas de risco, sendo estes
desencadeados principalmente por fatores econémicos. De modo geral, os processos de
urbanizacéo da terra tendem a atender primeiramente as classes sociais médias e altas,
forcando, dessa forma, a populagéo carente a se fixar de forma ilegal, ocupando terras
marginais que se caracterizam pela alta densidade populacional, e na maioria dos casos,
sujeitas a riscos como inundacdes e deslizamentos, sem acesso a servigos basicos
como agua e esgoto, fatores observados nas areas em estudo. Assim, levando-se em
consideracdo os motivos que levaram os entrevistados a viverem e a permanecerem
onde estdo, foi e tem sido ainda hoje a Unica alternativa de moradia para a maioria dos
pesquisados.

Ao buscar os motivos que levou os residentes a habitarem areas de risco, também
verificou-se a percepcao destes em relacdo a seguranca, a este respeito, a pesquisa
revelou, que a maior parte dos entrevistados sentem-se seguros no lugar em que
residem, no entanto, este sentimento de seguranca esta associado aos aspectos
relativos a seguranca patrimonial (roubo de casas, assaltos) e violéncia pessoal,
declarando tratarem-se de areas tranquilas, de boa vizinhanga, etc. Houve aqueles que

> Optou-se por deixar a fala coloquial e original do respondente, estando esta sujeita a erros de portugués.
Pode-se fazer outras andlises, que aqui ndo faz parte do objeto, ja que ndo ha exposicdo dos nomes dos
sujeitos entrevistados.
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consideraram a area insegura, minofia déntre ‘08 pesquisados, sendo este sentimento
também associado a seguranca patrimonial e pessoal, quanto a roubos e situactes de
violéncia.

Pra nés até agora é seguro, uma vez aconteceu uma coisa, eu
trabalhava meu marido trabalhava e eles aproveitaram e roubaram nossas
coisas, tv, roupas da minha guria e do meu rapaz, mas depois disso nunca
mais aconteceu. Agora esta calmo. (Entrevista 5 — Morador E)

Agente se da com todos, ndo entrega ninguém, ndo faz queixa de
ninguém, pois cada um leva a vida que deus qué né. Se entregar um aqui
pode saber que estd morto. Aqui nés estamos no meio disso ai, mas estamos
seguros eles ajudam a gente, n6s nos damos com todos. (Entrevista 7 —
Morador G)

Considero seguro, moro 24 anos nesta casa e nunca tive problema
com ninguém, o Unico problema que deu foi agora, que entrou essa aguinha
ai, mas isto ocorre a cada 40 anos. (..) entrou uns 10 centimetros. No interior
era pior as enchentes, tinha agua até o telhado. (Entrevista 6 — Morador F)

Falta de seguranga nas escolas e se ele encanassem o valo seria
mais seguro, principalmente para ndés que temos criangas pequenas.
(Entrevista 1 — Morador A)

Era uma vez, agora ndo mais. (Entrevista 17 — Morador R)

Aqui na minha rua é seguro de morar, mas tem partes que n&o.
(Entrevista 16 — Morador Q).
Somente dois entrevistados associaram 0 aspecto segurancga ao risco de enchente no
local, classificando-o como area de risco.

Quando da agua nao é seguro, fora a agua € um lugar muito bom
para morar. A vila é muito boa de morar. (Entrevista 6 — Morador F)

N&o, ndo é seguro, fizeram uma faixa que ndo tem escoamento, nao
tem saida, conforme a agua vem a tendéncia é s6 a enchente, ndo temos
Muitos recursos, o esgoto é a céu aberto, ndo temos local seguro para largar
o lixo, o lixo é largado no meio da rua, indo parar no arroio entupindo tudo,
causando todos estes problemas. (Entrevista 4 — Morador D)
Constatou-se, portanto, baixo nivel de percepc¢éo dos riscos ambientais a que estédo
sujeitos, refletindo auséncia de conhecimento em relagéo aos riscos, bem como o néo
reconhecimento de que a ocupacao de areas vulneraveis ambientalmente agrava as
condicBes ambientais presentes, causam impactos negativos e danos ambientais por
vezes irreversiveis, que podem ter sérios efeitos sobre a salde e o bem-estar dos
residentes. Situacao esta viasualizada em pelo menos uma das areas pesquisadas,
onde alguns moradores apesentaram problemas de saude em fung&o da exposi¢éo as
aguas contaminadas decorrentes das enchentes.

Considerando-se que a grande maioria ndo associa o risco ambiental ao aspecto
seguranca, pode-se afirmar que “viver de forma segura” para os entrevistados esta
associado a existéncia de policiamento na comunidade.

Viver de forma segura é ter mais policiamento, pois tem muita gente
na rua fazendo bagunca. (Entrevista 1 — Morador A).

Poder abrir minha casa, deixar minha casa aberta, ver as criangas
brincando tranquila, sem violéncia. (Entrevista 11 — Morador L)
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No entanto, um entrevistado fez associacao com as condigdes de moradia, “Morar em
area alta, sem problema de enchente, sem risco de desmoronar, isto € morar seguro.”
(Entrevista 3 - Morador C).

O sentimento de seguranca confirma o ndo reconhecimento dos riscos ambientais, visto
gue ao serem questionados quanto a existéncia de riscos no local em que vivem, poucos
fizeram referéncia a questdo das enchentes e desmoronamentos, a maioria néo
considerou as areas como de risco, pode-se afirmar portanto, que acreditam n&o
estarem sujeitos a nenhum risco.

N&o tenho conhecimento de riscos aqui, mas mandaram
algumas pessoas sairem por causa dos desmoronamentos.
(Entrevista 17- Morador R)

Sei que teve desmoronamento, mas eu néo vi, aqui ndo tem,
pode ser que tenha la no outro lado. (Entrevista 16 — Morador Q)

Risco de inundacéo e as doencgas que ocorrem devido a estes
riscos (Entrevista 4 — Morador D)
Apesar disto, todos os entrevistados indicaram terem tido perdas materiais devido a
ocorréncia de enchentes, as maiores perdas citadas foram moveis, eletrodomésticos e
roupas. Poucos citaram avarias nas casas, como, por exemplo, rachaduras e
desabamentos.

Aqui todo mundo perdeu uma coisa, mas € coisinha, depois se
compra, pobre ndo tem muita coisa mesmo, guarda-roupa. (Entrevista 6 —
Morador F)

Perdi minha cozinha com a chuva, e meu box, na primeira perdi meu
sof& e roupeiro,-mas ndo foi enchente foi pela chuva mesmo, que entrou
““agua na minha casa. (Entrevista 2 - Morador B)

Desta vez deus foi tdo bom para mim que sé perdi s6 meu roupeiro, o
fogdo pegou agua, mas funcionou, a geladeira funcionou de novo, deus foi
tdo bom para mim, o fogdo a lenha pegou agua mas acho que néo estragou,
meu raquizinho sé descascou um pouco, pegou agua no meu dvd e ndo
estragou o secador de cabelo também. (Entrevista 4 — Morador D)

Teve um velhinho que morreu no arroio, caiu de uma ponte mal feita,
ele resvalou e ndo tinha as guardas. J& morreu uns dois, sei que este botou
na justica, os outros ndo botam entédo fica assim (Entrevista 1 — Morador A).

Um vizinho nosso morreu, caiu do barquinho e morreu nessa ultima
enchente. (Entrevista 4 — Morador D)

Neste contexto, oberva-se que os fatores influenciadores da percepcao dos riscos entre
os entrevistados sdo a familiaridade com a fonte de risco e a aceitacdo voluntaria do
risco. O primeiro fator esta evidente pelo fato dos mesmos conviverem e tolerarem de
forma passiva as ocorréncias de enchentes e desmoranamentos. O segundo fator
identifica-se na percepcdo de que as areas ocupadas apresentam beneficios aos
residentes e pelo fato de que ao serem questionados se mudariam para outro lugar se
tivessem oportunidade, a totalidade deles afirmou que ndo. Dentre os aspectos
identificados com esta questao tem-se as relacdes de vizinhanca, facilidade de trabalho,
afetividade com a localidade e o sentimento de posse e seguranca, por se tratar do Unico
bem da familia. Isto também demonstra haver entre os residentes um sentimento de
pertencimento com relagdo as areas estudadas. Segundo Tuan (1980) “todo lugar tem
um valor relativo atribuido a ele em funcao das experiéncias individuais criadas a partir
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de uma complexa relacdo entre séntimentos e ideias formados ao longo da vida do
individuo”.
Acho que ndo mudaria, desde que vim do interior moro aqui, para mim n&do tem nenhum motivo

de mudar, o Unico lugar que corre agua eu coloquei um cano, aqui ndo da problema, pois é uma
area com pedra grés, entao ndo tem como desmoronar. (Entrevista 16 — Morador Q)

N&o mudaria, seria bom se o prefeito nos ajudasse a construir uma casa mais alta, pode deixar
entrar gua, mas nem eu nem minha cunhada queremos sair daqui. (Entrevista 7 — Morador G).

N&o mudaria s6 se ocorresse alguma coisa, se ficasse em risco. (Entrevista 12 — Morador M)

Deste modo, a maioria das pessoas entrevistadas ndo considera que suas vidas estdo
em risco, ndo apresentando assim preocupag¢ao com novas ocorréncias de enchentes ou
desmoronamentos, pelo contrario, os moradores acreditam que eventos S0 muito raros
de acontecer, 0 que ndo condiz com os registros de eventos da COMDEC. Deste modo,
parece que do ponto de vistas dos entrevistados, estes possuem algum tipo de
capacidade de controle sobre as fontes de risco, apesar disto, esta capacidade nao foi
identificada na pesquisa, tendo em vista ndo haver mecanismos técnicos e institucionais
considerados eficazes para o controle dos eventos.

Eu ndo penso em que vai entrar &gua de novamente, eu vou
morrer vai ficar meus netos e ndo vai acontecer mais, demora uns 20
anos para acontecer. (Entrevista 8 — Morador H)
Neste sentido observa-se que subjetivamente os moradores encontram-se adaptados ao
ambiente, adaptados ndo sob o aspecto ambiental, mas sob o aspecto social e
econdmico, o que nédo os livram dos danos causados pelos desastres naturais.

A auséncia de consciéncia dos riscos ambientais é tdo forte que a grande maioria dos
entrevistados nem mesmo reconhecem-os danos das enchentes e desmoramentos
como acidentes, visto que relatam nao terem conhecimento de acidentes nas areas,
“Nao sei de nenhum acidente.” (Entrevista 17 - Morador R); “ndo tenho conhecimento de
nenhum tipo de acidente aqui na é&rea, (...) acidente ambiental também nao sei.”
(Entrevista 16 — Morador Q). Entre os que indicaram algum tipo de acidente remeteram
aos acidentes de transito e acidentes relacionados a falta de infraestrutura das
comunidades. Essa questdo reforca o baixo percentual de entrevistados com uma
percepcéo sobre risco ambiental.

Presenciei véarios acidentes, o que mais tem aqui é atropelamento,
aqui na rua uma moto atropelou uma criang¢a. Duas criancas cairam no valo,
meu filho ja caiu e eu tirei ele de |4, ele caiu da ponte e minha sobrinha
também, caiu da bicicleta no arroio. (Entrevista 3 — Morador C)

Tem seguido acidente de carro, as pessoas se fincam nas
encruzilhadas e isto causa acidente. (Entrevista 13 — Morador N)
Em sua totalidade os entrevistados néo souberam indicar danos ambientais nas areas
em que vivem, seja por ndo entendimento do conceito, seja por ndo relacioni-los ao tipo
de uso e ocupacao que fazem da area.

N&o tenho conhecimento de dano ambiental, a Unica coisa
que vejo é alguns amimais mortos no arroio, porco, cachorro, mas
ndo sei de onde vem. (Entrevista 4 — Morador D).

Risco ambiental ndo sei, mas com as chuvas o arroio vem
comendo e a gente tem que estar sempre botando aterro, ta
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desmoronando, no meu banheiro td meio oco, o arroio t& comendo a

rua, desabando na margem. (Entrevista 2 — Morador B)

Apesar de registro recente de eventos extremos nas areas estudas, verificou-se com a
pesquisa que a percepcdo dos entrevistados em relacdo ao ambiente em que vivem,
carregam aspectos afetivos ligados a sensacdo pertencimento a uma comunidade e
posse. Associado a isto, tem-se o fato da ndo percepcao de perigo em habitar tais areas,
ou seja, ndo percebem as vulnerabilidades do ambiente e as suas proprias
vulnerabilidades, o que poderia determinar a no¢do de cuidado/cautela. Além do mais,
como Viu-se anteriormente, 0 risco em Si ndo se constitui num desastre, mas sim um
fator que propicia a eminéncia de um desastre, resultando portanto, na baixa percepcéao
de perigo.

Nesta perspectiva pode-se afirmar que as percepcoes e valores ambientais dos
entrevistados sdo condicionadas por fatores econdmicos e culturais, conforme
constatado na pesquisa de Jacobi em 1993 na cidade de Sdo Paulo, onde verificou que
0 “grau de consciéncia” dos problemas ambientais acompanha a estratificagcdo social,
sendo que os estratos mais baixos estariam preocupados com infraestrutura e violéncia
(ALONSO & COSTA, 2002).

No que refere-se a mobilizacao social em torno dos riscos ambientais verificou-se com a
pesquisa pouco envolvimento da populagdo, visto que quase todos os entrevistados
declararam néo ter conhecimento de realizagdo de reuniGes comunitarias para tratar do
tema riscos ambientais, demonstrando completa auséncia de mobilizagdo social nas
questdes que dizem respeito aos problemas ambientais presentes na comunidade. Isto é
resultado da baixa percepc¢do do perigo, muito em funcdo da falta de conhecimento e
informacéo, fazendo com que os. entrevistados considerem os acidentes como algo
natural resultante da vontade divina (aspecto cultural).

Sei que o vizinho de trds fez umas reuniées para
resolver o problema do arroio, mas eu nunca participei, mas
eles moram mais perto do arroio por isto que eles fizeram
essas reunides (Entrevista 1 — Morador A)

N&o é comum, mas quando deu problema aqui, nés
fizemos uma reunido para invadir outra area, mas o dono nao
deixou, tivemos que tirar as barraquinhas, entdo estavamos
guerendo que a prefeitura comprasse para nds, mas la
também é de risco, mais do que aqui. E tudo aterrado, tinha
até coisa de cemitério naquela area. Eu penso que é
perigoso, vai que afunde como aconteceu no lixdo que
construiram casas e afundou. (Entrevista 9 — Morador I).

Aquelas pessoa atingidas pelos desmoronamentos
participaram de algumas reunides com a prefeitura que deu
casa para eles. (Entrevista 15 — Morador P).

Se fazem alguma reunido eu ndo sei, nunca
participei. (Entrevista 11 — Morador L)

N&o ha, portanto, entendimento por parte dos entrevistados de que a participacdo das
comunidades e populacdes locais é importante para a efetivacdo e implementacdo do
gerenciamento dos riscos e desastres naturais, implicando processos relacionados ao
planejamento, a organizagdo e ao controle de recursos, dos riscos e das
vulnerabilidades sociais e ambientais. Tudo isso com o proposito de minimiza-los e de
reduzir os seus impactos sobre o meio ambiente e comunidades.
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Além disto, a pesquisa de Jacobi, de 1993 tambem constatou que para a maioria dos

entrevistados a responsabilidade pela solucdo dos problemas ambientais é atribuida ao
governo, esta mesma percepcdo foi observada entre os entrevistados, que ao serem
inqueridos sobre o conhecimento de alguma acéo (programa/projeto) para melhoria das
condicbes do meio ambiente e da qualidade de vida das pessoas, as respostas
demonstraram haver um sentimento de abandono por parte do poder publico.

Em tempo de eleicdo vem muita gente na casa da
gente, olham a situacdo da gente e ndo passam para o
prefeito, acho que estes sdo responsaveis. Sdo 0s
vereadores, as pessoas do CRAS. Os que veem aqui ndo
podem fazer nada, mas também nao passam a situacao para
aqueles que podem fazer. (Entrevista 1 — Morador A)

A prefeitura ndo ta fazendo nada, vou morrer de velho
e nao vao fazer nada entra prefeito, sai prefeito e fica assim,
prometem que vao arrumar e canalizar. Eu ndo vou votar
mais pra ninguém, aqui eu ja conhe¢o uns 100 que ndo vao
votar. (Entrevista 5 — Morador E)

Bom se a gente pudesse arrumar os terrenos, altiar,
ou entdo o prefeito tinha que arrumar os bueiros, boca de
lobo, 0 que atrapalha aqui € s6 a agua. (Entrevista 7 -
Morador G).

Sei que iam colocar um talude e uma valeta para
agua, mas nao fizeram, acho que o dono da area ia fazer.
(Entrevista 9 — Morador )

Nao sei se foi feito alguma coisa, ou quem fez, a
defesa civil interditou duas areas, um saiu e deram uma casa
e 0 outro nédo saiu. (Entrevista 16 — Morador Q)

Este sentimento de abandono deve-se ao fato dos entrevistados entenderem ser
obrigacdo do poder publico municipal resolver os problemas ambientais e sociais das
comunidades. Refletindo pouca compreensdo do seu papel no enfrentamento das
situacdes de risco e nos eventos criticos, ignorando o fato de que comunidades com
altos niveis de competéncias humanas, isto, fisicas e sociais sdo as melhores
preparadas e dao respostas mais efetivas frente aos desastres como perceberam Jerry
Buckland e Matiur Rahman (1999), mesmo que em situacdo de alagamento impliquem
processos decisirios mais complexos.

O prefeito tem culpa por ndo construir o dique, € igual a Santo
Afonso, antes do dique Ia alagava tudo, aqui ndo. Entdo o problema
ambiental que temos é culpa do prefeito. Do resto o prefeito ndo tem
culpa é o que deus quer. A prefeitura também nado faz uma caixa
grande para as pessoas jogarem o lixo, podia ser até na beira do
arroio mesmo, mas dai as pessoas colocavam o lixo ali e a prefeitura
recolhe, pois o pessoal é relaxado mesmo, jogam até sofa no arroio.
(Entrevista 2 — Morador B)

N&o sei se é o governo ou a prefeitura. (Entrevista 16 — Morador Q)

Acho que o problema é que a prefeitura ndo ta fazendo nada. A
prefeitura deveria tomar mais iniciativa, nosso governo esta muito parado.
(Entrevista 15 — Morador P)

Entrou 10 centimetros de dgua na minha casa, mas é assim mesmo,
a chuva que Deus manda ninguém pode tirar. O que o Prefeito podia fazer
pra nés é o dique, mas ele ndo ta fazendo. (Entrevista 9 — Morador I)
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A situacdo [8V5°58"PES8648™ A fazerem isto, 0 governo é o culpado,
pois se tivesse moradia para todos, se dessem condi¢cBes para as pessoas
poderem pagar, as pessoas nao invadiriam nada. (Entrevista 14 — Morador
Ql)

Por outro lado, quando questionados sobre os motivos de ndo haver a¢des, programas
ou projetos para as melhorias das condi¢des de vida das pessoas, todos, confirmaram
ser devido a falta de organizacdo das pessoas, sem desconsiderar as responsabilidades
do poder publico.

As pessoas e 0S governos, mas as pessoas estdo cansadas
de pedir. (Entrevista 13 — Morador N)

Acho que nada acontece porque as pessoas ndo fazem nada
e o0s governantes também né&o. (Entrevista 3 — Morador C)

Para a melhoria da qualidade de vida das pessoas os entrevistados indicaram aspectos
de saude e segurancga, tais como: “‘melhorar o posto de saude que ta precario”
(Entrevista 12 — Morador M); “ter mais médicos e mais policiamento na vila” (Entrevista
14 — Morador O). No entanto, mais da metade dos entrevistados ndo soube indicar o que
seria necessario para melhorar as condicbes do meio ambiente, entre os que fizeram
alguma indicac@o apontaram melhorias no sistema de drenagem, esgotamento sanitario
e limpeza dos arroios.

Melhorar os esgotos, pois 0s canos que eles colocam entopem
tudo. (Entrevista 17 — Morador R)

Tivesse mais loteamento para que cada um tivesse um
terreninho em area segura, para que as pessoas nao precisassem
invadir. Retirando as pessoas deveriam reflorestar e impedir que as
pessoas-ocupassem novamente. (Entrevista 1 — Morador A)

Os entrevistados ndo consideram que o fato de morarem nessas areas possa estar
afetando o meio ambiente, ndo sendo capazes portanto de perceberem-as relacbes de
causa e efeito, mesmo que indiretas, tendo em vista que “morar’ & necessario e
aceitavel, mesmo que em areas consideradas como inadequadas a ocupac¢do humana.
E importante ressaltar, que ndo sdo apenas as pessoas socialmente desfavorecidas que
optam por morar em areas de risco. Contudo, os impactos dos desastres sdo bem
maiores sobre essas populacfes e, por isso, € tdo relevante refletir sobre a ocupacéo
destas areas, em especial no municipio de Novo Hamburgo.

Em sua maior parte, os entrevistados ndo entendem que as alteragdes impostas pela
acao humana ao meio ambiente, causam impactos e danos ambientais que em alguns
casos sao irreversiveis, como por exemplo, a remoc¢do da cobertura vegetal,
impermeabilizagdo do solo e aterramento dos cursos d’agua, etc. Constatou-se ainda,
gue quando induzidos a pensar sobre as agbes humanas em relagdo ao meio ambiente
e os efeitos destas acdes, surge uma que outra fala onde pode-se perceber uma
corresponsabilidade, mas ao mesmo tempo de auto-exclusédo e de responsabilizacéo
dos governantes.

Ta dando essas enchentes porque as pessoas estédo aterrando, tem também o lixo que o pessoal
joga, ndo tem fiscalizacdo, jogam couro, as empresas pagam para as pessoas recolherem e jogo
tudo no fundéo, algumas vezes botam fogo, outros ndo botam. Mas sdo coisas que ndo da para
se envolver, tem vagabundo grande, mas também tem os carroceiros pobrezinhos que recolhem
couro por quinze pila e jogam em qualquer lugar (Entrevista 16 — Morador Q).
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Nesta perspectiva, mesmo que restrita; hia uma percepcio de degradacdo ambiental e a
necessidade de mudar de atitudes. Também reflete a necessidade de informar, guiar e
educar sobre os riscos. Isto dependera da implantagcdo de uma ac¢éo institucionalizada,
ou seja, governamental, ja que observa-se um certo grau de deteriorizacdo
socioambiental dessas comunidades, tendo em vista a existéncia de uma repetida
atitude passiva de resposta aos eventos, mesmo quando estes ocorrem periodicamente,
ao invés de uma estratégia proativa, seja pelo debate social quanto as condi¢cdes em
que se encontram, ou pelo reconhecimento de que o processo e as formas de uso e
ocupacéo do solo até entdo empregados contribuem para o agravamento dos problemas
ambientais, ou mesmo pela cobranca de politicas publicas que venham a melhorar sua
gualidade de vida e ambiental do ambiente em que vivem.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os crescentes niveis de urbanizagdo sédo decorrentes do crescimento natural da populagéo
e em especial pela migracdo de populacdo das areas rurais para os grandes centros, fato
este observado também no municipio de Novo Hamburgo que teve como forca propulsora
as oportunidades de trabalho. Como consequéncia, deste fenbmeno surgiram no municipio,
areas marcadas pela pobreza e degracdo ambiental, visto que a populagdo mais pobre da
cidade ocupou areas vulneraveis do ponto de vista ambiental ficando assim a mercé de
condi¢cdes ambientais adversas intensificadas ao longo do tempo por eles préprios.

Frente a estes fatos, a pesquisa contribuiu para evidenciar a fragilidade socioambiental e
politica do municipio de Novo Hamburgo, em especial das areas selecionadas para este
estudo, tendo em vista os riscos ambientais mapeados pela CPRM e Defesa Civil municipal.
Esta fragilidade é caracterizada por condicionantes naturais e antrépicos, sendo que 0s
fatores antrépicos, como ja colocado, induziram a proliferacdo de areas de risco e
intensificaram as instabilidades ambientais. Associa-se a isto também a percep¢édo dos
residentes em relacdo aos riscos e a inexisténcia de uma politica especifica de gestdo de
riscos ambientais que contemple acbes de intervencdo, de enfrentamento, de reducdo de

vulnerabilidades e de adaptacdo da cidade.

Com relacdo gestéo de riscos, foi possivel observar que Novo Hamburgo, apesar de ainda
nao ter desenvolvido uma politica especifica de gerenciamento de riscos ambientais,
demonstrou possuir uma cultura do risco presente no seu planejamento e ordenamento
territorial, com atuagéo ativa da Defesa Civil e outras organizacdes parceiras, principalmente
as secretarias municipais. Especificamente em relacéo aos riscos relacionados a enchentes,
inundag¢des e movimento de massa, o Municipio tem buscado se instrumentalizar para agir
de forma preventiva, seja por meio de mapeamentos e monitoramentos, seja pelas agdes de
intervencéo direta nos casos de eventos extremos. No entanto, o problema da gestdo de
riscos requer desenvolvimento de técnicas, capacidade gerencial, sensibilizacdo e
conscientizagéo.

No que diz respeito a técnica, a gestdo publica municipal tem estado aberta e atualizada,
principalmente no que refere-se a mapeamento e monitoramento das areas de risco. Além
do mais, na fala dos gestores, observou-se a preocupacdo com as vulnerabilidades
ambientais e sociais, 0 que demonstra consciéncia dos mesmos em rela¢cdo aos riscos
ambientais, no entanto, a capacidade gerencial, mostrou-se ser 0 aspecto mais
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problematico, n3o por falta de capacidade téenica; operacional ou qualificacdo destes, mas
pela constatacdo de que o municipio ainda ndo visualizou a importancia de estabelecer uma
politica preventiva direcionada especificamente aos riscos ambientais.

Sem duavida, a consciéncia da dimensao do problema, a vontade e o comprometimento dos
gestores publicos para soluciona-lo, associado a uma politica especifica sobre o tema,
constituem-se no diferencial para o enfrentamento de possiveis desastres, minimizando-os e
até mesmo evitando que estes ocorram. Isto inclui, capacitacdo dos moradores de areas de
risco para acdes de autodefesa e para praticas preventivas, qualificacdo de equipes
multidisciplinares, técnicas e operacionais para as diversas frentes de gerenciamento de
riscos e a transferéncia de informacdes inter, intra e extra-institucionais (articulagédo com as
demais politicas do municipio), garantindo assim a amplificacdo e a efetividade das acbes
de gerenciamento.

Com o estudo constatou-se que em relagdo a problematica ambiental, os entrevistados d&o
mais énfase aqueles aspectos que os afetam diretamente, ndo percebendo deste modo os
riscos ambientais a que estéo sujeitos. Além do mais, o envolvimento da populacdo no que
diz respeito ao meio ambiente, ocorre basicamente nas definicbes do Orcamento
Participativo, ndo havendo, mobilizacdo social estabelecida para tratar da tematica risco
ambiental. Consequentemente, o tema nado tem sido pauta de discusséo, tendo em vista ser
mais latente nos periodos em que 0s eventos estdo presentes. Neste caso, outras
demandas acabam sendo prioridades para as comunidades, tais como, instalacdo de
escolas, espagos publicos, transporte, etc. Entretanto, trata-se de uma suposicao, visto que
este tema, ndo foi abordado de forma especifica junto as comunidades pesquisadas. Mas
conclui-se que as percepcdes sociais estdo na maioria dos casos mais direcionadas aos
desconfortos causados pela falta de infraestrutura de saneamento, salde e educacéo.

Neste sentido, observa-se que 0s entrevistados aceitam viver com _0s riscos, assumindo
uma atitude passiva frente ao problema e o consideram como algo a ser resolvido pelo
poder publico, tendo em vista o volume significativo de respostas que enfatizam a relevancia
das acdes governamentais, seja como agente orientador, fiscal ou indutor de mudangas de
atitudes. Mas € preciso destacar que isto € resultante da desinformacdo e da falta de

conscientizagdo sobre os riscos ambientais, relacionado € claro as condi¢bes sociais e
econdmicas em que vivem.

Por outro lado, é importante destacar, que a participacdo da populagcdo no gerenciamento
dos riscos ambientais, é requisito essencial na implantacéo de planos preventivos, corretivos
e de adaptacao, visto que se aplicam diretamente a eles e portanto, devem ser conhecido e
reconhecidos pelos mesmos. Para tanto, se faz necesséria a implantacdo de um programa
de comunicacdo e de educacdo ambiental que incorpore a tematica riscos ambientais, de
modo a capacité-los para identificagdo da evidencia de riscos iminentes e mobilizando-os
para a adocdo de medidas preventivas e de procedimentos de autodefesa frente aos
eventos.

E evidente que o Municipio carece de um instrumento deste tipo, para o planejamento e a
gestdo dos riscos ambientais, necessitando ainda de a¢cdes que envolvam a implantacéo de
infraestruturas que possibilitem minimizar e até mesmo evitar possiveis impactos ambientais
em fungao de eventos extremos. Entende-se, portanto, que € no nivel da administracao local
que se tem as melhores oportunidades de encontrar alternativas adequadas para tratar a
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questdo ambiental, bem como fomentar & p”érﬁﬁlpa?fgo' popular em torno deste tema. Além

disso, é fundamental que a gestdo de riscos envolva também acBes que considerem as
diferencas étnicas, de género e econdmicas, que levem em conta as politicas relacionadas
ao cuidado e atencéo as criancas e idosos, ou seja, a protecao global da populacao.

No caso do gerenciamento dos riscos ambientais, a democratizagéo e a participagédo social
sao fatores fundamentais para a implementacédo de uma politica publica articulada que além
de desenvolver instrumentos de gestdo possa criar um sistema de controle, monitoramento
e avaliacdo de riscos de forma eficiente. Isto requer criatividade, decisdo politica e
ampliacdo dos mecanismos de participacdo social dentro de uma abordagem sistémica,
onde séo levadas em consideracéo as interacdes existentes entre os sistemas ecoldgicos e
as acbes humanas. Neste sentido, as intervencdes exigem uma praxis articulada,
interdisciplinar, sistémica, multiprofissional e integral. Deste modo, algumas acbes séo
indicadas para o municipio de Novo Hamburgo, quais sejam: a) fortalecer do Plano Diretor;
b) ampliar seu mapeamento de riscos; c) desenvolver e implementar um plano municipal de
reducdo e adaptacédo de riscos e; d) fortalecer mais ainda a capacidade de gestdo do 6rgao
da defesa civil. Tais agbes contribuirdo para a construcdo de uma cidade mais segura,
amparada por agbes de prevencdo, preparacdo e com grande capacidade de reposta e
reconstrucao.

Por fim, os resultados obtidos com esta pesquisa abrem a possibilidade de se buscar um
maior conhecimento das possibilidades do Municipio para o enfrentamento dos riscos
ambientais a que estd sujeito, considerando-se neste caso a formulagdo de politicas
publicas dentro da Gtica da prevencao, preparacdo e adaptacéo aos riscos ambientais.
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POTENCIAL GENOTOXICO DO AR ATMOSFERICO NA
REGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE COM O USO DE

Tradescantia pallida var. purpurea
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Palavr as-chave: Areas urbanas. Genotoxicidade. Biomonitoramento.
1. INTRODUCAO

O a amosférico dos centros urbanos apresenta uma variedade de poluentes
provenientes de substancias emitidas por fontes fixas e méveis, sendo as méveis as que mais
contribuem para a emissdo de gases e material particulado (TEIXEIRA et a., 2008, 2012).
Esses poluentes sdo incapazes de se dissipar rapidamente, devido ao arranjo de ruas e
edificios, a pouca ventilacdo e ao fluxo veicular intenso (CARRERAS et al., 2006).
Indicadores biolégicos podem ser empregados em programas de monitoramento ambiental
para a avaliagdo dos efeitos dos poluentes atmosféricos sobre os ecossistemas. O objetivo
deste estudo foi redlizar a avaliagdo do potencia genotéxico do ar atmosférico em areas
urbanas da regido metropolitana de Porto Alegre com 0 uso de Tradescantia pallida var.

purpurea.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Teixeira et a. (2008), em regibes congestionadas, o trafego de veiculos
responde por cerca de 90% das emissdes de didxido de carbono, por 80 a 90% das emissdes
de éxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos e por uma parcela consideravel de particulados. A
regido metropolitana de Porto Alegre, capital do Rio Grande do Sul, € formada por 31
municipios, concentrando cerca de 36% da populacéo do estado e sua qualidade ambiental &
influenciada por industrias de refinarias de 6leos, siderdrgicas, petroquimicas, termoelétricas e

ainda pelo intenso fluxo de fontes méveis com potencial poluidor (TEIXEIRA et al., 2008).

"Mestre em Qualidade Ambiental, Doutorando em Qualidade Ambiental na Universidade Feevale, bolsista
CAPES/FAPERGS, Laboratério de Biotecnologia Vegetal.
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Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt. var. purpurea Boom é uma espécie que
apresenta alta sensibilidade a agentes genotdxicos presentes na atmosfera e constitui um
indicador que pode ser integrado aos diagndsticos ambientais (CARRERAS et a., 2006;
COSTA & DROSTE, 2012; MEIRELES et d., 2009; PEREIRA et al., 2013).

3.METODOLOGIA

A regido metropolitana de Porto Alegre (RMPA) estd localizada no eixo mais
urbanizado do Estado do Rio Grande do Sul, Sul do Brasil e ocupa uma area de 9.949,53 kmz,
correspondendo a aproximadamente 3,7% do territério do estado. A populacdo desta regido é
de aproximadamente 4 milhdes de habitantes, sendo uma das &eas de maior densidade
populacional do pais (IBGE, 2014). O clima da regido € subtropical com médias anuais em
torno de 20°C e cerca de 1.600 mm de chuva por ano (INPE — CPTEC, 2014).

A RMPA possui um intenso fluxo de veiculos no eixo inferior da rodovia BR-116,
principal via de acesso a capital do estado, onde o fluxo é de aproximadamente 150 mil
veiculog/dia, 0 que gera a liberagcdo de poluicdo veicular para a atmosfera (MIGLIAVACCA
et a., 2012), sendo, aproximadamente, 70% automoveis e 8% caminhdes (TEIXEIRA et a.,
2008).

Os dois pontos amostrais deste estudo estdo localizados nos municipios de Esteio e
Canoas localizados no eixo da rodovia federal BR-116. Esteio possui 83.700 habitantes, com
uma frota de 26.871 veiculos, sendo um importante polo industrial. O municipio de Canoas
possui 338.531 habitantes e uma frota de 166.194 veiculos (IBGE, 2014). A base econémica
dos municipios inclui os principais segmentos que sdo a construgdo civil, inddstria coureira,
metalurgia, siderurgia, indUstria cimenteira, petroquimica e produtos aimenticios (IBGE,
2014).

A avaiacdo do potencial genotoxico do ar atmosférico foi realizada por meio do
bioensaio de micronlcleos em Tradescantia (Trad-MCN). As amostragens ocorreram nos
meses de maio, agosto e novembro de 2012 e fevereiro de 2013. Ap0s a adaptagéo por 24 h,
20 ramos de Tradescantia pallida var. purpurea com inflorescéncias jovens, parciamente
imersos em agua destilada (2L) foram expostos por 8 h a cada um dos pontos amostrais.
Simultaneamente a cada exposi¢do aos pontos amostrais, foi realizado um controle negativo,
seguindo o protocolo descrito acima, porém expondo os ramos por 8 h ao ar em ambiente

interno (laboratorio), atemperatura ambiente (=25°C) e luz natural. Apds 24 h de recuperacgao,
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com o0s ramos parcialmente submersos em agua destilada em ambiente interno, as
inflorescéncias foram fixadas em etanol absoluto e &cido acético na proporcgédo de 3:1 (v/v),
por um periodo de 24 h e armazenadas em @acool etilico 70%. Os botdes florais foram
dissecados e |laminas preparadas, conforme Costa e Droste (2012). Para a contagem dos
micronucleos (MCN), foram observadas 300 tétrades por 1amina, em um total de dez laminas
para cada ponto amostral.

As frequéncias de MCN obtidas nas diferentes exposicdes e nos controles negativos
foram submetidas ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Apos, foi realizada andlise de
variancia (ANOVA) e médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4. RESULTADOS

Em todos os meses avaliados, as frequéncias de MCN observadas nos botbes florais
expostos aos pontos amostrais foram significativamente superiores as dos respectivos
controles negativos. Nos meses de maio e agosto de 2012, frequéncias significativamente
superiores foram registradas para Canoas, quando comparadas a Esteio (Tabela 1).

Durante 0s meses monitorados, os botdes expostos ao ar atmosférico da area urbana de
Esteio apresentaram frequéncias de MCN que variaram de 4,07 a 5,13, ndo diferindo
significativamente entre si. No -municipio de Canoas, houve diferenca significativa entre as
frequéncias de MCN observadas nos diferentes meses, sendo que em novembro de 2012 foi
registrada a maior frequéncia, que, no entanto, ndo diferiu significativamente das frequéncias
em maio e agosto do mesmo ano (Tabela 1).

Tabela 1. Frequéncia de micronucleos em tétrades de Tradescantia pallida var. purpurea
expostas nos municipios de Esteio e Canoas e do controle negativo, no periodo de maio de

2012 afevereiro de 2013.
Frequénciade MCN (média + desvio padrao)
Pontos
Amostrais Maio/2012 Agosto/2012  Novembro/2012 Fevereiro/2013 F P
Esteio 4,07 £0,83bA 4,53+ 0,80bA 513+1,02aA  487+1,34aA 2,034 0,126
Canoas 533+128aAB 7,23+278aAB 927+583aA 480+140aB 3,626 0,022
Controle

Negativo 1,17 + 0,61cB 193+ 041cA 157+0,22bAB 1,53+ 0,48bAB 4,775 0,007

F 50,835 24,588 12,678 27,471
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Vaores médios seguidos da mesma letra (minuscula na coluna e maiuscula na linha) ndo
diferem significativamente de acordo com o teste de Tukey (p<0,05).
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5. DISCUSSAO

As frequéncias de MCN observadas em Tradescantia pallida var. purpurea
evidenciaram genotoxicidade do ar em Canoas e Esteio, alertando sobre os possiveis efeitos
dos poluentes atmosféricos nos organismos vivos. Em ambos os pontos amostrais, as
frequéncias de MCN foram superiores as frequéncias dos controles negativos ao longo de
todo o periodo amostrado. As frequéncias de MCN dos controles negativos variaram de 1,17
a 1,93, permanecendo abaixo do limite considerado como resultado de mutacgdes espontaneas
em plantas de Tradescantia cultivadas em ambientes desprovidos de poluicéo (PEREIRA et
a., 2013).

A frequénciade 9,27 MCN registrada no presente estudo para 0 municipio de Canoas
foi superior as frequéncias encontradas na literatura e pode ser consequéncia do efeito de
poluentes lancados na atmosfera em areas urbanas, principalmente pelo intenso fluxo veicular
(CARRERAS et d., 2009; MERLO et a., 2011, TEIXEIRA et a., 2012). Em estudos
anteriores com Tradescantia pallida var. purpurea foram obtidos resultados comparaveis. Em
um ambiente urbano da Bacia do Rio dos Sinos (Rio Grande do Sul, Brasil), Costa e Droste
(2012) verificaram frequéncias de MCN de 4,13 no inverno e 7,60 no verdo. No municipio de
Santo André (S8o Paulo, Brasil), foram registradas frequéncias de MCN semel hantes (até 4,6)
(SAVOIA et a., 2009) enquanto que em Feira de Santana (Bahia, Brasil) menores frequéncias
(2,1) foram observadas (MEIRELES et al., 2009). Em um estudo de monitoramento da
genotoxicidade do ar em Uberlandia (Minas Gerais, Brasil) conduzido durante seis anos, areas
com intenso tréfego de veicul os automotores apresentaram significativa poluicdo atmosférica
e frequéncias de MCN que variaram de 1,03 a 4,42 nos verfes e de 1,04 a 5,02 nos invernos
(PEREIRA et a., 2013). Efeitos genotoxicos em T. pallida var. purpurea em ambientes
urbanos com intenso tré&fego veicular também foram investigados em Coérdoba (Argentinag),
tendo sido registradas frequéncias de 4,2 MCN no centro urbano e 2,4 em &rea residencial
(CARRERAS et a., 2006).

6. CONSIDERACOESFINAIS

Considerando que a planta bioindicadora apresenta uma resposta aos fatores abioticos,
como os poluentes e as condi¢Bes climéticas, a biondicagdo ndo é capaz de substituir as
andlises fisico-quimicas da qualidade do ar, mas pode ser utilizada como uma ferramenta
adicional que pode apontar para efeitos sinérgicos de variaveis ambientais sobre 0s

organismos.
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1. INTRODUCAO

O setor de producdo de calgados e componentes e o setor téxtil sdo reconhecidos pela
relevante producdo e grande geracdo de residuos solidos. Como-exemplo disso, estdo os
residuos de tecido de algoddo e de borracha, que sdo destinados geralmente os centros de
armazenamento permanente devido a dificuldade de reutilizacdo destes materiais. Neste
sentido, o objetivo deste estudo € a reciclagem mecanica de diferentes residuos gerados por
estes setores industriais como forma de inseri-los novamente no processo produtivo. Para
tanto foram formuladas blendas contendo residuos de tecido e de borracha e polimeros
reciclaveis, processados mecanicamente em extrusora, calandra e moinho, obtendo-se
materiais que foram submetidos aos processos de injegdo e laminacdo a fim de observar as

caracteristicas naforma de palmilha de montagem.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A industria de producdo de calcados e componentes € um setor industrial com
relevante producdo, registrando-se a partir de dados como da ABICALCADOS (2012) que
informam gue nos anos de 2009, 2010 e 2011 foram produzidos somente no Brasil em torno
de 813, 894 e 819 milhdes de pares respectivamente, totalizando 2.526 bilhdes de pares de
calcados nestes trés anos. Segundo dados da ABIT (2013) somente no ano de 2012 foram
produzidos no Brasil 9,4 bilhdes de pecas de tecido e mais de 1,9 milhdes de toneladas de
agoddo em pluma. Dentre os principais residuos solidos gerados por estes segmentos
industriais citam-se os tecidos e borrachas gerados principalmente a partir dos processos de
corte, chanfracdo e divisdo (DEBASTIANI E MACHADO, 2012; GATELLI et a., 2010).

Neste aspecto, Pimenteira et a (2005) expde que no Brasil assim como nos demais
paises em desenvolvimento ndo ha areas suficientes para disposicdo de residuos sélidos,
sendo estes lancados de maneira descontrolada em é&reas inadequadas. Isso ocasiona
inicialmente a contaminacdo do solo e ainda contaminacdo da agua subterranea e de todo
subsolo de uma regido pelo chorume originado da decomposicdo do material. Desta forma,
S80 necessarios processos de gestdo para o controle e diminuicdo dos residuos durante o
processo produtivo e novas formas de reciclagem e reaproveitamento dos materiais néo
utilizéveis (SILVA, 2012; RAUBER, 2011).

Portanto, sendo os setores calcadista e téxtil reconhecidamente grandes geradores de
residuos nas regifes onde os complexos industriais estdo instalados, resultando além de atos
custos as empresas para a destinagdo as centrais de armazenamento, um grande impacto
ambiental a sociedade, depara-se com uma necessidade e uma oportunidade de reintroduzir

estes materiais no processo produtivo.
3. METODOLOGIA

O estudo da reciclagem de residuos da industria calcadista e téxtil iniciou-se com a
identificacéo e coleta de residuos gerados por estes setores, que sdo depositados em aterros
industriais. Obtidos os residuos, realizou-se o0 processamento dos mesmos, separadamente, em
um moinho de facas, e avaliou-se suas caracteristicas e de polimeros reciclaveis por meio de
andlisescomo TGA, DSC, FTIR e MEV.
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Ap6s definicdo dos materiais a'serem processadios, realizou-se pesagem em balanca
analitica, das formulages contendo os residuos e polimeros reciclaveis. Utilizou-se no estudo
duas formulacbes distintas sendo a primeira composta por 40% de residuo de tecido de
agodao, 40% de Poliuretano/Caprolactona, 10 % de EVA e 5% de Oleo vegetal e a segunda
formulagdo composta por 30 % de residuos de tecido de algoddo, 10 % de residuo de borracha
de solado, 40% de Poliuretano/Caprolactona, 10 % de EVA e 5% de Oleo vegeta. O
processamento realiza-se em extrusora monorosca de laboratério e apdés o material foi
calandrado e moido e encaminhado para 0s processos de laminacao e injecao.

O processo de laminacdo foi realizado em laminadora de laboratdrio, marca AX
plésticos e o processo de injecdo em injetora marca Bonmag modelo apta 80. Posteriormente
os materiais foram submetidas aos ensai 0s mecanicos de resisténcia a tracéo, encolhimento e
resisténcia ao cisalhamento de acordo com os métodos utilizados para a caracterizacdo de

materiais de palmilhas de montagem e microscopia eletronica de varredura (MEV).
4. RESULTADOS
Podem ser observados na tabela 1 os resultados dos ensaios mecéanicos realizados,

assim como nafigura 1 podem ser observadas suas respectivas micrografias.

Tabela 1: Resultados dos ensaios mecanicos

Amostra Resisténcia atracdo Encol himento (%) Resisténcia ao cisalhamento
(N/mm?) (N/mm?)
Blenda01 L 10,04 1,69 5,76
Blenda 01 IN 11,54 0,21 5,98
Blenda 02 L 11,54 1,63 6,48
Blenda 02 IN 10,93 0,10 5,23

Legenda: Blendas laminadas “01 L” e “02 L”, blendasinjetadas “01 IN” e “02 IN”
Fonte: Adaptado pelo autor.

Legenda: Nas imagns “A” e “B” observa-se as microgr afias da amostra reciclada 01 com aproximacao de
1000 vezes e 4000 vezes, da mesma for ma nas imagens “C” e “D” observa-se a amostra reciclada 02.
Fonte: Adaptado pelo autor.
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5. DISCUSSAO

Inicialmente realizou-se 0 ensaio de resisténcia a tracéo e avaliaram-se o0s resultados
de acordo com os valores de referéncia para a producéo de palmilhas de montagem, que
indicam um valor minimo de 7 N/mm? para a producdo deste componente, desta forma
estando as blendas de materia reciclado laminado e injetado com valores acima do minimo
necessario. No ensaio de encolhimento o instituto PFI recomenda um valor méximo de 2% de
variacdo, sendo gue as amostras das blendas recicladas apresentaram valores satisfatorios para
este ensaio. No ensaio de resisténcia ao cisalhamento o valor de referéncia do instituto PFl é
de no minimo 0,6 N/mm? de resisténcia, onde as blendas de materiais reciclados se
comportaram de maneira adequada, desta forma indicando a viabilidade técnica do material
para a producdo de palmilhas de montagem.

Com relacdo as micrografias, apds o processamento das blendas, originam-se materiais
com uma estrutura morfoldgica complexa, pois ha dificuldade de homogeneizacdo completa
das blendas, quando formuladas a partir de materiais com caracteristicas muito distintas, ja
que o residuo de tecido de algoddo por ser um material fibrilar traz uma organizacdo com
sulcos e ranhuras que facilitam a adesdo de polimeros a sua estrutura (ALOMAYRI et al.,
2014; HE et a., 2014) e de maneira inversa o residuo de borracha é um materia com
superficie plana e uniforme, onde ha dificuldade de adesdo de materiais a sua superficie
(MOHAN, et al., 2011; ANTONIA et a., 2009; SANCHEZ E MARTINEZ, 2006), porém as
micrografias demonstraram gue ocorreu uma adesdo adequada entre a matriz polimérica e 0s
residuos de tal forma que pode ser observado nafigura 1A um encapsulamento do residuo de
fibra de tecido e ndo consegue ser localizado nenhum fragmento do residuo de borracha na

figura1C e 1D, inferindo-se que 0 mesmo esta encapsulado pela matriz polimérica.
6. CONSIDERACOESFINAIS

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se parcialmente a viabilidade técnica
dos materiais reciclados para a utilizagdo como insumo a producéo de palmilha de montagem,
gerando perspectivas positivas também quanto a utilizacdo como couraca e contraforte. Ja o
material biodegradavel necessita de algumas caracterizagdes mecanicas e de degradabilidade

para melhor avaliagao.
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1. INTRODUCAO

Os epifitos vasculares integram uma das categorias ecol 6gicas mais diversificadas em
florestas Umidas tropicais, muitas vezes recobrindo troncos inteiros (MADISON, 1977). A
composicdo e a distribuicdo dos epifitos sdo influenciadas por caracteristicas dos fordfitos,
como arquitetura, altura, didmetro, textura, estabilidade e porosidade do ritidoma, toxinas
presentes e hiumus acumulado (GENTRY e DODSON, 1987; FONTOURA et al., 1997).

Angiospermas arbéreas podem apresentar diferentes tipos de tronco, sendo os mais
comuns os estriados, rugosos, lisos e escamosos. As fendas profundas presentes nos caules
rugosos podem facilitar o estabelecimento de espécies epifiticas (KERSTEN e SILVA, 2001),
aém de aumentar a disponibilidade de &gua, possibilitando a germinacdo (REINERT e
FONTOURA, 2008). Da mesma forma, o substrato oferecido pelos caudices de samambaias
arborescentes é formado pela base dos peciol os das folhas senescentes e ou por um manto de
raizes (JOHANSSON, 1974; PALACIOS-RIOS e MEHLTRETER, 1999) que,
aparentemente, fornecem condicdes 6timas de umidade e porosidade para o desenvolvimento
dos epifitos (CORTEZ, 2001; MORAN, KLIMAS e CARLSEN, 2003).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Varios estudos citam espécies de samambaias e licéfitas ou orquideas que crescem
exclusivamente ou preferencialmente sobre o caudice das samambaias arborescentes (e.g.
MORAN, KLIMAS e CARLSEN, 2003; MALLMANN e SCHMITT, 2014). No entanto,
estudos comparando a composicdo especifica de samambaias epifiticas sobre samambaias
arborescentes e angiospermas (MORAN, KLIMAS e CARLSEN, 2003), sdo praticamente
inexistentes na regido neotropical. O objetivo do estudo foi comparar riqueza e estrutura
comunitéria de epifitos vasculares em troncos de angiospermas e caudices de Alsophila setosa
Kaulf em fragmento florestal, a fim de avaliar ainfluéncia do foréfito sobre a distribuicdo das
plantas. As hipo6teses testadas foram que (1) a riqueza média de epifitos € maior sobre
samambaias arborescentes do que em angiospermas e que (2) a composicéo floristica e as
espécies com os maiores valores de importancia séo diferentes entre os tipos forofiticos.

!Biéloga, mestranda em Qualidade Ambiental, bolsista FAPERGS.
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3. MATERIAL E METODOS

Area de estudo - o trabalho de campo foi desenvolvido em um fragmento de 5 ha de
Floresta Atlantica, no municipio de Trés Cachoeiras (29°25°04.54>” S e 49°54° 47.37”° O; 15
m de altitude), RS, Brasil. O clima € imido o ano inteiro (BURIOL et al., 2007), do tipo Cfa
segundo a classificagdo de Koppen. (MORENO, 1961).

Métodos amostrais - ao longo de um transecto de 100 m foram selecionados 20
forofitos de angiospermas e 20 de Alsophila setosa com fuste medindo no minimo 4 m de
altura. Para andlise da distribuicéo vertical, os fustes foram divididos em quatro intervalos de
1 m cada, nos quais foram registradas todas as espécies de samambaias epifiticas ocorrentes.
Ao todo, foram analisados 160 interval os de altura, sendo 80 para cada tipo forofitico.

Composicdo floristica - foram realizadas cinco visitas in situ para o levantamento
floristico dos epifitos. O inventario foi realizado através da observacdo direta das plantas no
ambiente epifitico com o auxilio binéculos. Espécimes representativos, férteis, foram
coletados, identificados e herborizados seguindo a metodologia proposta por Windisch
(1992). A identificacBo do material seguiu a literatura especializada, comparacdo com
material de herbario e envio de exsicatas para especialistas para confirmacdo das
identificagdes. O sistema de classificagdo utilizado foi o proposto por Smith et al. (2006). As
espécies foram classificadas conforme Benzing (1995) quanto ao tipo de relagcdo com o
foréfito nas seguintes categorias ecoldgicas: holoepifitos, podendo ser habitual, acidental ou
facultativo, e hemiepifitos secundérios.

Estrutura fitossociol 6gica - foram cal culadas as frequéncias absolutas e relativas das
espécies por fordéfito e por intervalo de atura, baseando-se em Waechter (1998). A cobertura
de cada espécie sobre o intervalo foi estimada utilizando-se a escala de notas (1, 2, 3, 4 € 5)
adaptada de Schneider e Schmitt (2011). A partir do somatério das notas de cobertura foi
calculada a cobertura relativa por intervalo de altura de cada espécie. O valor de importancia
especifico (V1) resultou da média aritmética da soma das frequéncias relativas nos forofitos e
nos interval os e da coberturarelativa.

Andlise estatistica - os dados de riqueza epifitica por tipo forofitico foram
comparados por meio do teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney, no software Statistica,
versdo 10.0. Curvas de rarefacdo e estimativas de riqueza com o estimador néo-paramétrico
Jackknife 1 foram calculadas em funcéo da presenca ou auséncia das espécies nos forofitos,
no software EstimateS 9.1.0 (COLWELL, 2005).
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4. RESULTADOS

Ao total, foram inventariadas 15 espécies epifiticas distribuidas em 11 géneros e em
seis familias. Polypodiaceae (nove espécies) foi a familia mais rica nos dois tipos forofiticos.
Quanto a categoria ecoldgica, os holoepifitos habituais foram predominantes (12 espécies ou
80%), seguidos pelos facultativos (duas espécies ou 13%), hemiepifitos secundario (uma
espécie ou 7%).

Das 15 espécies inventariadas, oito foram registradas sobre angiospermas e 12 sobre
Alsophila setosa. Foram observadas seis espécies generedlistas, duas exclusivas de
angiospermas e sete de A. setosa. A curva de rarefacdo ndo assumiu a assintota para nenhum
tipo forofitico. Para o foréfito angiosperma foi estimado 12 espécies e para A. setosa estimou
15 espécies.

As médias de riqueza de samambaias epifiticas foram estatisticamente diferentes entre
os tipos forofiticos (U: 51,0; P<0,01). A riqueza média dessas plantas € significativamente
maior sobre Alsophila setosa (3,6+1,8 espécies por caudice) em relacdo a angiospermas
(1,3+1,0 espécies por fuste).

Nos fordfitos arboreos, Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel. obteve
omaior VI (57,8%), ocorrendo em 60% dos forofitos e 36,3% dos interval os. Sobre Alsophila
setosa, Asplenium mucronatum C.Predl foi a espécie com maior VI (34,9%), sendo registrada
em 90% dos fordéfitos e 53% dos interval os.

5. DISCUSSAO

A média de rigueza maior sobre Alsophila setosa indicou que esse forofito
proporciona um melhor substrato para o desenvolvimento de samambaias epifiticas,
comparado ao fordéfito arboreo. Corroborando com esses resultados, Moran, Klimas e Carlsen
(2003) na Costa Rica, também observaram maior riqueza de samambaias epifiticas sobre
samambai as arborescentes em relagdo as angiospermas. Mehltreter et a. (2005), ao analisar 0s
epifitos vasculares, também registraram a maior média de riqueza de epifitos sobre caudices
de samambaias arborescentes (4,3 especies) em relacdo aos fustes de angiospermas (2,9
espécies). Os autores atribuiram esse fato as caracteristicas do caudice formado por um manto
espesso de raizes adventicias que retém mais agua que a casca das arvores.

A distribuicdo da riqueza de espécies por familia foi semelhante a outras pesquisas
realizadas no sul do Brasil, com um grande nimero de espécies concentrado em poucas
familias (e.g. SCHNEIDER e SCHMITT, 2011). Polypodiaceae também esta entre as familias
mais ricas nos levantamentos naregido sul do Brasil (e.g. SCHMITT e WINDISCH, 2010)
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Considerando os dois tipos forofiticos, seis espécies foram generalistas, sendo cinco
classificadas como holoepifito habituais. Os epifitos incluidos nessa categoria apresentam
adaptacdes mais especializadas e diversificadas, justificando sua ocorréncia mais generalizada
(SCHMITT e WINDISCH, 2010). A predominancia de holoepifitos habituais também foi
observada nos levantamentos de epifitos vasculares realizados sul do Brasil por Schmitt et al.
(2005), Fraga, Silva e Schmitt (2008), Schmitt e Windisch (2010), Schneider e Schmitt
(2011).

Foram registradas 67% e 87% das samambaias epifiticas sobre angiospermas
arbéreas e Alsophila setosa respectivamente e, provavelmente, ainda existam espécies a serem
amostradas na area se for aumentado o numero de unidades amostrais (GOTELLI e
COLWELL, 2001).

A riqueza média de samambaias epifiticas sobre Alsophila setosa (3,6) foi superior a
2,6 espécies por caudice obtida a partir da média de 16 &eas no Rio Grande do Sul por
Schmitt e Windisch (2010). No mesmo tipo forofitico, em Floresta Estacional Semidecidual,
Schneider e Schmitt (2011) observaram riqueza proxima (3,3 espécies por caudice).

Microgramma vacciniifolia também foi a espécie com o maior VI em outro estudo
(GONCALVES e WAECHTER, 2002). M. vacciniifolia estende-se sobre os fustes e ramos,
ocupando extensas éreas em diferentes espécies de foréfitos, em decorréncia de que apresenta
individuos de pequeno porte e crescimento longo-reptante. Além disso, a reproducdo por
esporos facilita o estabelecimento de muitas plantas em uma pequena area (e.g. DISLICH e
MANTOVANI, 1998). Asplenium mucronatum que ocorreu exclusivamente sobre Alsophila
setosa foi citada anteriormente por outros autores (SCHMITT e WINDISCH, 2010)
ocorrendo preferencialmente sobre caudices de samambaias.

6. CONSIDERACOESFINAIS

A média de riqueza foi estatisticamente maior sobre Alsophila setosa em comparagdo
com o fordfito arboreo seguindo a observacdo pretérita de Moran. Klimas e Carlsen (2003) de
gue samambaias arborescentes sGo mais ricas em epifitos, comprovando a hipotese testada.

A composicéo floristica variou entre os tipos forofiticos, sustentando a hipétese de
que a distribuicdo das espécies é heterogénea, com apenas seis generaistas. A andise da
estrutura fitossociolégica evidenciou que Microgramma vacciniifolia foi a espécie mais
importante em angiospermas e em Alsophila setosa a espécie mais importante foi Asplenium

mucronatum, observada por outros autores exclusivamente sobre samambaias arborescentes.
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ambiental en organizaciones. Dimensiones. Tecnologia para la gestion ambiental integral.

INTRODUCCION

La gestion ambiental en organizaciones en la contemporaneidad exige de herramientas
contextualizadas, que permitan solucionar o tratar las diversas problematicas ambientales que
se presentan. Uno de los retos mas importantes de los paises de América Latinay del Caribe
es tener capacidad para resolver sus problemas ambientales. Existe diversidad para definir la
gestion ambiental, pero en su generalidad, se aborda la intencién de acanzar e equilibrio,
entre la demanda de recursos naturales y la capacidad de la naturaleza para dar respuesta a
éstas, no solo se identifica como problemas ambientales lo relativo a contaminacion y
degradacion del medio fisico natural, sino relacionado con otras cuestiones sociales,
econdmicas y culturales con estrecho vinculo a modelo de desarrollo.

El proceso de gestion ambiental en organizaciones cobra cada vez mas importancia a nivel
global, sin embargo los resultados de la gestion ambiental en las organizaciones a nivel
internacional difieren®, se obtiene una mayor certificacion ambiental en organizaciones
empresariales que en otros tipos de organizaciones como por giemplo las educativas. En €

caso de Cuba se comporta de manera similar.
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De lo expuesto se deriva como problema &&ftifreo: a8 Thsuficiencias en la gestion ambiental
en organizaciones en sus distintas dimensiones y la carencia de enfoques, limitan la mejora
del medio ambiente en las mismas.
El objetivo general: desarrollar una tecnologia para la gestion ambiental integral, compuesta
por dimensiones esenciales y los enfoques sistémico, participativo y de proceso, que
contribuya a cumplimentar legislaciones, utilizar de manera eficiente & financiamiento,
aplicar tecnologias compatibles con €l medio ambiente, la responsabilidad ante el uso de los
recursos, crear capacidades para el intercambio con el entorno y elevar € impacto ambiental
positivo de los actores.
Para dar cumplimiento a objetivo general resultd necesario dar consecucion a los objetivos
especificos siguientes:
1. Elaborar el marco tedrico referencia de la investigacion a partir del andlisis critico del
estado de la gestion ambiental integral en organizaciones, que considere las principales
limitaciones.
2. Disefiar una tecnologia, compuesta por un modelo y un procedimiento general para la
gestion ambiental integral en organizaciones, que contribuya a mejorar 1os resultados de este
proceso.
3. Aplicar latecnologia paralagestion ambiental integral en organizaciones holguineras.
El desarrollo de la investigacion demando la utilizacion de diferentes métodos y técnicas de
investigacion: tedricos. historico — 16gico: en la construccion del marco tedrico referencial, e
andisis y sintesis, induccién — deduccion y la modelacion sistémica estructural; empiricos:
para la confeccién de la propuesta tedrico- metodoldgicay su posterior validacion, se aplican
técnicas como: encuestas, entrevistas, disefio, operacionalizacion e integracion de indicadores,
método del criterio de expertos para lograr € consenso en los resultados; métodos
bibliométricos para € andlisis de la informacion; y métodos estadisticos para €l andlisis de
datos.
Modelo para la gestién ambiental integral (GAI) en organizaciones
Los andlisis desarrollados por la autora crean las bases tedricas y empiricas para la propuesta
del modelo para la gestién ambiental integral, € cual resume los componentes que integram
este proceso en la organizacion y los vinculos existentes entre ellos. En su nivel jerérquico
superior aparece la gestion ambiental de la instancia superior, como proceso orientador de
politicas, objetivos y estrategias de gestion ambiental generales a las que debe responder el
sistema desde sus particularidades. Lo sistémico en € modelo estriba en que concibe a

sistema abierto, lo que permite & intercambio y la cooperacion entre e mismo y las
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organizaciones del entorno durante el pr&c&S6 UE GG ambiental integral. Esto contribuye a
la busqueda de soluciones ante demandas ambientales internas de las organizaciones
implicadas y las oportunidades de mejora que se ofrecen entre ellas.
L a estructura del modelo consideraen el medio ambiente e interior como lo externo, en este
altimo se ubica el entorno compuesto por las organizaciones (empresa, familia, comunidad,
instituciones) que interactlan con e sistema, en lo que es muy importante definir qué
problemas ambientales se derivan de las afectaciones mutuas y establecer la relacion para la
transformacion de lamisma
En e modelo se definen procesos: los procesos de direccion que son los encargados de
conducir a la organizacién en el cumplimiento de su mision; e proceso clave, e cual es la
razon de ser de la organizacion para dar respuesta a la necesidad social, demanda directa de
la sociedad; y los procesos de apoyo que contribuyen a mantener 10s procesos principales o a
desarrollar actividades auxiliares aellos.
El modelo tiene como entradas los recursos naturales y materiales, en e caso de los
naturales. agua, energia, y para €l caso de los materiales: materiales de oficina, materiales
para la limpieza, alimentos, entre otros, que son necesarios para € funcionamiento de la
organizacion; la infraestructura, referida a la edificacion de la organizacion, sus areas y
locales, que debe armonizar en cuanto a sus carateristicas constructivas, higénicas y estéticas
para minimizar o controlar los efectos ambientales que de ella se derivan.
L o participativo se evidencia en la presencia de los actores que son un elemento clave para
la gestion ambiental, se han definido actoresinternosy actor es externos los que deben jugar
un papel activo en e cumplimiento de sus funciones de acuerdo con sus potencialidades y
poseer un nivel de capacitacion en relacién a los impactos ambientales mutuos y sobre la
aplicacion de herramientas que permitan elevar su conocimiento y aportar a la busqueda de
soluciones ante |os problemas que surjan.
El modelo concebido, una vez terminado su ciclo debe obtener como resultados un mayor
impacto ambiental positivo de los actores internos por e despliegue de acciones
responsables y de proteccidn ante e medio ambiente interno y externo de la organizacion, la
mejora de la gestién ambiental en la organizacién, la cual consiste en un proceso cuyos
indicadores establecidos en € sistema segun las dimensiones arrojan resultados efectivos.
Derivado del modelo propuesto, se concibié y desarroll6 un procedimiento genera para la
gestién ambiental integral en organizaciones en cuatro fases y 13 pasos, que incluye los
respectivos procedimientos especificos como instrumento de apoyo a la gestion ambiental em

la organizacion.
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Fase l: Preparacion y diagnostico

Constitucion del Equipo Gestor Ambiental

Campromiso y entrenamiento inicial

Planificacién del diagnéstico

Diagnostico del estado de las dimensiones segun indicadores
Socializacion delinforme final de diagnéstico

-

O OO,

Fase ll: Planificacion y documentacion

6. Definicién de la politica ambiental

—> 7. Disefiodel programa de acciones por dimensiones
8. Diseriode la documentacion para cadadimension

Fase lli: Establecimiento
—> 9. Ejecutarel programa de acciones por dimensiones
10. Aplicarla documentacion elaborada para cada dimension

4

Fase IV: Revision y seguimiento
11. Evaluarlos resultados alcanzados

| 12. Controldel cumplimiento de las acciones
13. Caomunicacion de los resultados

Figura 1. Procedimiento general parala gestion ambiental integral en organizaciones

El procedimiento propuesto es una herramienta de intervencion profesional a utilizar por los
propios actores de la organizaciéon y contempla cada uno de los elementos del modelo, que
propician el desarrollo de acciones de diagnostico o mejora sobre ellos.
CONSIDERACIONESFINALES

1. La gestion ambiental integral es un proceso sistémico y participativo consistente em
diagnosticar, planificar, documentar, establecer, revisar y seguir las acciones realizadas por
los actores sobre € uso de recursos en € interior de la organizacion y en su entorno. Permite
cumplimentar legislaciones, utilizar el financiamiento, mejorar la tecnologia, minimizar
impactos ambientales negativos e incrementar los positivos, lo que contribuye a
cumplimiento de objetivos estratégicos de la organizacion y ala megoradel medio ambiente.
2. Las dimensiones humana, material, relacional, tecnologica, economica y juridica como
componentes fundamentales de la gestiéon ambiental integral, de conjunto a los enfoques
sistémico, participativo y de proceso en las organizaciones, permiten la mejora responsable
del medio ambiente organizacional através de la aplicacién de un sistema de indicadores a tal

efecto.
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3. Lavaloracion de los resultados al canZao8 & Vafias brganizaciones, entre las que figuran:
educativas, de disefio de proyectos, turistica, de base tecnoldgica, de transportacion, y de la
construccion acerca de los elementos asociados a procedimiento general se sometio a criterio
de expertos en la gestion ambiental, 1os resultados al canzados muestran €l consenso al canzado

en un coeficiente de Kendall de 0.958, 1o que evidencia estabilidad en la propuesta.
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NA TOMADA DE DECISAO PARA POLITICASPUBLICAS
BASEADOS EM DADOS DE SAUDE PUBLICA
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Pdblica. Inteligéncia Artificial.

1INTRODUCAO

Esse trabalho propde-se a investigar e propor de um sistema de informacdo para
tomada de decisdes para politicas publicas relacionadas a &gua para a cidade de Novo
Hamburgo/RS, aluz do Direito Ambiental brasileiro, utilizando como base de informactes as
encontradas no sistema de salde publica, considerando a qualidade da &gua como fator
gerador de problemas de salde. Para tal pesguisa, ser8o necessarios estudos aprofundados
sobre o Direito Ambiental, politicas publicas, qualidade ambiental, tecnologia da informacéo,
entre outros, que nesse artigo serdo comentados, mas ndo aprofundados. Através de uma
pesquisa inicialmente bibliogréfica, buscar-se-a a aplicabilidade de uma solucéo tecnoldgica
na sugestdo de politicas publicas ambientais. Como fato gerador das informacdes, alegislacéo
vigente no pais, as politicas publicas j& adotadas no municipio e as informagdes do sistema de
sallde e de meio ambiente municipais consolidardo a base de conhecimentos necessarios para
a aplicagdo proposta. Nesse sentido, pretende-se apresentar uma proposta de sistema de
informacdo que possa auxiliar na elaboracdo de melhores politicas publicas baseados em
conhecimento e informagoes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A integracdo de esforcos e politicas mostra-se importante, e entende-se que deva
acontecer em todas as relacfes institucionais horizontal e verticalmente, dai a necessidade de
analisar e identificar essas conexdes. (NESPOLI, 2010, p.17)

No que se refere & conceituacdo de politica, COUTO (2005 apud NESPOLI, 2010,
p.21) admite trés dimensdes da politica e suas implicagdes mutuas: (i) politica constitucional
— diz respeito a estrutura do Estado; (ii) politica competitiva — refere-se a atividade politica
gue tem lugar no ambito de certa conformacao estatal, €; (iii) politicas publicas — corresponde
ao produto da atividade politica. Sob essa Ultima dimensdo € que esta estruturado esse projeto.

Para se desenvolver um plangjamento governamental sdo necessérias informagdes que
visam auxiliar o processo decisorio, aém de conhecimento sobre o problema que se desga
resolver. A centralizago das informacdes para a andlise dos impactos ambientai s é essencial

para essa visao sistémica e mais abrangente.
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Num cen&rio em que faltmvwlqé&giam auxiliar na construgcéo de um
regramento publico mais condizente com a réa;)ITd;e ToZaI ,ﬂ surge a necessidade de utilizagdo
da Tl para dar suporte as demandas estatais de uma politica publica ambiental mais
equilibrada e pautada em conhecimento de causa.

O Estado possui uma dependéncia de informacdes de naturezas diversas para al cancar
seus objetivos. Nesse sentido, Beal (2007, p.14) coloca que as informagdes originam-se de
fontes formais e informais, sendo que na primeira fonte as informag¢des vém da “imprensa,
bases de dados, informagdes cientificas, informagdes técnicas, documentos de empresas etc.”
e na segunda fonte as informagdes vem de “semindrios, congressos, exposigoes, agéncias de
publicidade [...]”.

A justificativa para o uso de Tl esta no pressuposto de que o volume de informagdes a
serem tratadas e/ou a complexidade do processamento sera muito grande, o que inviabiliza o
processo manua. (BEAL, 2007, p.17)

A escolha pela IA para a construcéo de uma proposta de Sl para tomada de deciséo
aplicada a politicas publicas ambientais esta nesses fatores. 0 uso de computador para
executar raciocinio, reconhecimento de padrfes, aprendizagem e outras formas de inferéncia;
foco em problemas que néo respondem a solugdes algoritmicas, ou sgja, ndo ha uma receitade
bolo para a solucdo, que deve ser construida através de heuristicas; um interesse na solucéo de
problemas utilizando informagdo inexata, faltante ou pobremente definida, e 0 uso de
formalismos representacionais que compensem esses problemas; raciocinio utilizando as
caracteristicas qualitativas e quantitativas significativas de uma situacéo; respostas que nao
s80 nem exatas nem Gtimas, mas que sdo “suficientes” num certo sentido; 0 uso de grandes
quantidades de conhecimentos especificos de um dominio para resolver problemas, € 0 uso
de conhecimento de metanivel para produzir um controle mais sofisticado sobre as estratégias

de resolucéo de problemas.

3METODOLOGIA

Este trabalho tem género tedrico, utilizando o método indutivo, de natureza basica,
com objetivo exploratério e descritivo e procedimento bibliografico. A pesquisa serarealizada
na cidade de Novo Hamburgo/RS envolvendo a administracéo publica, suas secretarias e seus
entes de salide publica. Na pesguisa serdo elaboradas perguntas variadas sobre os sistemas de
informacdo utilizados pela administracdo municipal para a efetividade de politicas publicas

ambientais relacionadas a salide populacional e a sua relagdo com qualidade da &gua servida
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4 RESULTADOS

Por ser uma proposta de sistema ainda ndo implementado, ndo ha resultados col etados.
Espera-se, sm, auxiliar na melhor tomada de decisdo e possibilitar a melhor escolha de

politicas publicas para os gestores publicos nas trés esferas de governo.

5DISCUSSAO

Para essa andlise contextual, sai-se da premissa de que a base de dados j& existe e esta
disponibilizada pelo setor publico (secretaria da saide municipal, hospitais da cidade e
UPAS). A preocupacdo nesse momento ndo € descrever esses dados com seus detalhes, mas

identificar a possibilidade de uso dessas bases de dados.

A figura 1 abaixo ilustra a proposta, que sera explicada em seguida.

R
DB SAUDE

Figura 1: proposta do sistema

:?::It_icas Geragdo de
ublicas = =
Conhecimento Geracéo
Ambentais =_C

Municipais

Direito

Ambiental

Fonte: préprio autor

A proposta consiste no gque se segue. A partir do banco de dados da érea de salde
publica (DB Salde), das politicas publicas (Politicas Publicas Ambientais Municipais - que
podem estar em um banco de dados ou em textos) e da legislacdo ambiental (Direito
Ambiental), utiliza-se de técnicas de datamining (garimpagem de dados — para o banco de
dados da salide) e de Textmining (Garimpagem de Texto — para os documentos textuais) para
extrair e descobrir informagdes que até entdo ndo eram visivels nessas fontes de dados.

Sobre essa nova base de dados se aplicara as técnicas de KDD (Knowledge Discovery
in Database - Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados). A KDD é um processo de

extracdo de informactes de bases de dados j& garimpadas previamente e padronizada, que cria
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relacdes de interesse que ndo sdo &M@@Hﬂq&a no assunto, bem como auxiliaa
validacdo de conhecimento extraido. S
Segundo Alvares (2008), “a extragdo de conhecimento refere-se as etapas que
produzem conhecimentos a partir de dados relacionados, e sua principal caracteristica é a
extragcdo ndo-trivial de informagdes implicitamente contidas em uma base de dados”. Essas
informaces sdo de dificil deteccdo por métodos tradicionais de andlise e devem ser
potencialmente uteis para tomada de decisdo. Continua Alvares (2008), “enquanto os métodos
tradicionais sd0 capazes de tratar apenas as informacOes explicitas, a extracdo de
conhecimento é capaz de detectar informagdes implicitas armazenadas nos bancos de dados”.
De posse das informagfes geradas, podem-se utilizar técnicas de andlise de dados para
agrupar, classificar e dispor das informacOes geradas. Tais informacfes resultantes serdo
condensadas de forma que leve em consideracéo o Direito Ambiental, as Politicas Publicas ja
adotadas e a base de dados da sallde publica municipal no que tange ainformagoes referentes

a qualidade da égua e contaminacao.

6 CONSIDERACOESFINAIS

Considera-se que é possivel a utilizacdo de uma proposta metodoldgica sistémica
abrangendo |A, Direito Ambiental, Politicas Plblicas e Meio Ambiente para se aplicar ao
estudo de Sl cujas caracteristicas e aplicabilidade se destacou anteriormente, respondendo
assim aos obj etivos estabelecidos na proposta.

Para dar vazdo as necessidades de conhecimentos, propde-se, além de utilizacdo das
técnicas ja mencionadas, um estudo mais aprofundado das informagdes existentes na base de
dados da area da salide municipal, bem como verificar a disponibilidade e interesses publicos
gue dariam suporte administrativo para aimplementacéo de tal sistemainformatizado.

A proposta apresenta-se consistente e avancada para os padrdes atuais de sistemas de
informac&o publicos encontrados. A avaiagdo de tal ferramenta sO sera possivel ao final do
trabalho, pois o resultado s6 sera encontrado apos a andlise, desenvolvimento, implantacdo e
efetivo uso da ferramenta, sem 0s quais ndo serd possivel ter qualquer resultado a ser
apresentado, a ndo ser conjecturas de gue essas técnicas informaticas aplicadas em conjunto
tragam resultados positivos com base em resultados de outras aplicagdes ja desenvolvidas em

separado sobre outros temas.
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INTRODUCAO

A presenga de virus em ecossistemas aquaticos no Brasil aponta para o problema da
poluicdo das aguas devido ao langamento de esgotos sem um pré-tratamento ou um
tratamento adequado (VIEIRA et al.,, 2012). A presenga de diferentes biomarcadores
ambientais na agua pode indicar a poluicdo da mesma, tendo especial destaque a detecgdo de
microrganismos indicadores de contaminagdo fecal. Entretanto, a 4gua pode ndo ser a Unica
fonte de contamina¢do de microrganismos patogé€nicos, o solo apesar de atuar como um
reservatorio importante de recursos naturais variados, pode também permitir a permanéncia
de diversos microrganismos causadores de enfermidades. Essa contaminagdo interfere no
ambiente global da area afetada, podendo ainda estar na origem de problemas de saude
publica (SANTAMARIA & TORANZOS, 2003).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade ambiental através da deteccao
de diferentes espécies de Adenovirus em amostras de aguas superficiais e sedimentos
provenientes de quatro corregos que atravessam regides urbanas do Vale do Rio dos Sinos:
Arroios Estancia Velha/Portdo (Estancia Velha e Portdo), o Schmidt (Campo Bom), o Pampa

¢ o Luiz Rau (Novo Hamburgo).

FUNDAMENTACAO TEORICA
A Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (BHRS) se estende por aproximadamente 3800
km?, incluindo 32 municipios. A Bacia corresponde em territorio a 1,5% do total do estado do

Rio Grande do Sul, entretanto concentra 12% da populagdo, sendo 94% destes em areas

' Mestre em Qualidade Ambiental pela Universidade Feevale, Doutorando em Qualidade Ambiental pela mesma
Instituigao.

*Aluna do Curso de Biomedicina da Universidade Feevale.

*Doutor em Genética e Biologia Molecular pela Universidade Estadual de Campinas. Docente da Universidade
Feevale, Brasil.

*Doutora em Genética e Biologia Molecular pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Docente da
Universidade Feevale, Brasil.
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dez vezes maior que a do estado (FIGUEIREDO et al., 2010). No final do trecho médio
(Sapiranga e Campo Bom) e no trecho baixo (Novo Hamburgo, Sao Leopoldo e Esteio) estdo
as areas com maior urbanizagdo e industrializagio. E a localidade de maior exposigdo
antropica, ja que sao produzidas grandes quantidades de residuos pela populacdo, na forma de
residuos solidos e esgoto doméstico (com indices irrisorios de tratamento) (DEMIRAKA et
al., 2006). Os quatro arroios alvos deste trabalho correm por esta regido altamente urbanizada
¢ industrializada. Neles é liberado grande parte do esgoto urbano e tém sua foz no Rio dos
Sinos, sendo este o manancial de captagdo de agua para o consumo populacional dos
municipios integrantes da BHRS.

O sedimento ¢ o resultado da erosdo do solo e por sua particulacdo elevada,
mobilidade e capacidade de retengdo de agua ¢é sugerido que os sedimentos de rios, lagos e
acudes podem atuar como um reservatorio de patégenos (WILLIAMSON et al., 2005). A
capacidade de acumular compostos faz do sedimento um dos compartimentos de maior
importancia para avaliar o nivel de contaminagdo de ambientes aquaticos (ALMEIDA &
ROCHA, 2006). Os virus entéricos presentes no solo tém a capacidade de migrar através
dessa matriz por meio do sucessivo fenomeno de adsor¢do-dessor¢cdo podendo atingir até
aguas subterraneas (WILLIAMSON et al., 2005).

Os virus entéricos sdo um grupo heterogéneo de agentes virais associados a infec¢des
e doengas subclinicas em humanos e animais, tais como virus investigados neste estudo:
Adenovirus Humano (HAdV), Adenovirus Bovino (BAV), Adenovirus Canino (CAV),
Adenovirus Aviario (AvAdV) e Adenovirus Porcino (PoAdV). Os agentes mencionados
acima sdo caracterizados pela sua estabilidade, tanto no aparelho gastrointestinal como no
meio ambiente, € a caracteristica de serem excretados através das fezes de seres humanos e
animais podendo resistir como contaminantes do meio ambiente (solo e agua) durante longos
periodos de tempo (KATAYAMA et al., 2002), além disso, sugere-se que tais virus sdo
importantes indicadores de contaminagdo fecal (JIANG et al., 2001; CARDUCCI et al., 2008;
KATAYAMA et al., 2008; HUNDESA et al., 2006; DE OLIVEIRA et al., 2012).

METODOLOGIA

Foram realizadas coletas de amostras de agua superficial e sedimentos de quatro
arroios: Estancia Velha/Portao (Estancia Velha e Portdo), o Schmidt (Campo Bom), o Pampa
e o Luiz Rau (Novo Hamburgo), localizados no Vale do Rio dos Sinos, todos estes tem sua

foz no proprio Rio dos Sinos. Foram realizadas coletas em 17 pontos diferentes nos arroios
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acima citados (cinco pontos no MQ@WS demais), em cada ponto foram
realizadas cinco coletas (setembro/2012 a n:;ui(;/p;a(l)mf;e;wt;;:lizando 85 amostras de cada matriz
ambiental. As amostras de dgua foram coletadas de forma asséptica em frascos de vidro
estéreis (0,5 L). As aguas foram concentradas usando um método de adsorg¢do-eluigdo
previamente descrito por Katayama et al. (2002) com modifica¢cdes. De cada amostra de
sedimento, 1 g da fragdo sélida foi diluida em 1 mL de Meio Minimo Essencial de Eagle (E-
MEM, Nutricell; pH 10,5). A solu¢do foi homogeneizada em vortex durante 1 minuto e,
posteriormente, centrifugada a 14000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi utilizado para a
extracdo de DNA viral. Os genomas virais presentes em ambas amostras foram extraidos
através do kit de extragdo RTP® DNA/RNA Virus Mini Kit (Invitek). Para a deteccdo
molecular foram realizadas qPCR, para a deteccdo do HAdV esta foi realizada com os primers
VTB2-HAdvCt (5’-GAGACGTACTTCAGCCTGAAT-3’) e VTB2-HAdVCr (5°-
GATGAACCGCAGCGTCAA-3’), segundo Wolf et al. (2010), e para os demais virus foi
utilizado o primer AdV-FI (5'-CAGTGGTCGTACATGCACAT-3") e AdV-RI(5-
TCGGTGGTGACGTCGTGG-3"), estes desenvolvidos no laboratério de Microbiologia

Molecular da Universidade Feevale.

RESULTADOS

De acordo com os resultados 87,1% (74/85) das amostras de 4gua resultaram positivas
para a presenca de HAdV, enquanto em sedimentos foram encontrados 41,2% (35/85). Os
demais virus também foram detectados, os resultados para agua ¢ sedimento s30
respectivamente: AvAdV (23,5% e auséncia), CAV (21,2% e 15,3%), BAV (20% ¢ 11,8%) ¢
PoAdV (5,9% e 17,6%). Em relagdo aos arroios individualmente, foram encontrados os
seguintes resultados (% para aguas e sedimentos respectivamente): Estancia Velha/Portao
foram detectados HAAV (84% e 32%), BAV (20% e 16%), CAV (20% em ambas matrizes),
AvAdV (32% e auséncia nos sedimento) e o0 PoAdV (auséncia na agua e 32%); no Luiz Rau
detectou-se HAAV (85% e 35%), BAV (20% e auséncia), CAV (10% e 25% ), AvAdV (15%
e auséncia) ¢ o PoAdV (10% e 15%); no Pampa detectou-se HAAV (80% e 45%), BAV
(30% e 15%), CAV (25% e 10% ), AvAdV (25% e auséncia) e o PoAdV (10% e 5%); no
Schmidt detectou-se HAdAV (100% e 50%), BAV (10% e 15%), CAV (30% e 5% ), AvAdV
(25% e auséncia) e 0 PoAdV (5% e 15%).

DISCUSSAO
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grau elevado de contaminagdo fecal humana e animal em todos os locais. Durante o percurso
dos mesmos hd langamentos de esgotos urbanos sem ou quase nenhum tratamento, assim
estes corregos acabam sendo contaminados por microrganismos fecais de origem humana, o
HAdV encontrado neste estudo ¢ um dos principais agentes etiologicos das gastroenterites em
criancas menores de 4 anos (MEHNERT et al. 2001), os valores aqui encontrados sao
superiores aos detectados em um estudo realizado por Vecchia et al. (2012) na cidade de
Porto Alegre (RS), no qual detectou HAAV em 21,43% das amostras hidricas. Além disso,
apesar dos municipios possuirem intensa urbaniza¢do, ha criacdo de animais como bovinos,
suinos e aves em pequenas propriedades, além da presenca de animais domésticos como caes
¢ de diferentes espécies de aves que sobrevoam as cidades, todos os dejetos desses animais
podem contribuir para a contaminagdo destes arroios, isso poderia justificar a contaminag¢ao
fecal de origem animal detectada. O HAdV foi o mais prevalente em ambas matrizes
demonstrando o grande impacto ambiental gerado pelo lancamento constante de esgotos
domésticos nestes locais.

Observou-se também a presenga dos agentes virais nos sedimentos, estes
microorganismos associados ao material particulado podem percolar a grandes profundidades
podendo atingir aguas subterraneas, afetando o ambiente como um todo ¢ ndo somente o
ponto de contaminacdo especifico (KEELEY et al., 2003). Além disso, o sedimento pode ser
ressuspenso na coluna d’agua liberando novamente os virus no corpo hidrico. Esses corregos
se caracterizam por solos imidos, de acordo com Williamson et al. (2005) os virus persistem

por mais tempo em solos umidos, podendo manter sua infectividade por mais tempo.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstram significativa contamina¢cdo antropica e animal desde a
nascente até sua foz, sugerindo um grave risco de contaminac¢ao dos corpos hidricos da regido
devido a facilidade de penetracdo das particulas virais no solo e a possibilidade de retorno a
coluna d’agua. Durante o percurso desses corregos ¢ despejado grandes quantidades de
esgotos elevando a contaminagdo dos mesmos, e por final desaguam no Rio dos Sinos que ¢
utilizado como fonte de abastecimento hidrico urbano, prejudicando a qualidade do mesmo.
Ainda que ja tenham sido realizados varios inquéritos sobre a presenga contaminantes, ndo ha
trabalhos nestas quatro micro bacias em relagdo a pesquisa de patdogenos virais em amostras
de 4gua e sedimento. Desta maneira, torna-se importante a avaliagdo do impacto ambiental

nestes quatro corregos.
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