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Editorial Interfacehs
Caro leitor,

Este é o primeiro nimero do décimo quinto volume da Revista interfacEHS com contribuicdes
importantes em Saude, Meio Ambiente e Sustentabilidade. A Revista atua como veiculo
de discussao, reflexdo, critica, disseminagdo e estado da arte em salde, meio ambiente,
sustentabilidade e inovagao, esclarecendo de forma objetiva a sua missao em publicacao.
Neste fasciculo, contamos com artigos cientificos elaborados por profissionais de area
académica e cientifica, que apresentam importantes resultados de pesquisas de suas
areas de atuacgao.

Neste contexto, comeca com o trabalho que recebeu o titulo de “Avaliacdao de ferramentas
de planejamento e monitoramento da qualidade da agua em microbacias hidrograficas do
Reservatério Billings, no municipio de Sdo Bernardo do Campo, SP” de autoria de Paula
Lopes de Araujo, Murilo Domingo Mattar, Alexandre Saron, Diana Sarita Hamburger e
Tatiane Araujo de Jesus. Este artigo esta focado na avaliacdo da relagdo da qualidade da
agua de coérregos situados em microbacias hidrograficas afluentes ao Braco Rio Grande
da Represa Billings, no municipio de Sdo Bernardo do Campo - SP, com o zoneamento do
uso e ocupacdo de seu solo. No que tange as ferramentas de planejamento ambiental,
os autores, Alexandre Saron, Jodao Lucas Melo de Oliveira, Thaynara Ribeiro Felismino
e Silvia Ferreira MacDowell apresentam contribuicdes sobre planejamento ambiental da
bacia do corrego Zavuvus, cujas discussbes, consolidacées e diagndstico se deram nas
politicas publicas ambientais, como o PGIRS, indispensaveis para o planejamento e gestao
sustentavel para a unidade de planejamento da bacia hidrografica. Em continuidade, segue-
se o trabalho intitulado “Fertirrigacao e o relso de agua na agricultura” de autoria de Fabio
Campos e Karina Boratino de Araujo, que analisam sobre a adogao da fertirrigagdo, com
planejamento adequado e gestdo de aguas residuais, como um propiciador de solugdes
ambientais, mediante a insergdo de politicas e incentivos ao fomento do uso de tecnologias
descentralizadas de tratamento além da contemplacdo do relso agricola. Tratando-se
sobre contaminagdo de solo, esta edicdo traz até vocé, leitor, um estudo que aplica a
amostragem multi-incremento no parque de recreacdo, para verificar se concentragao de
chumbo oferece riscos a saude humana sob autoria de Eliane Kaori Haga, Fabio Henrique
da Silva e Ricardo Aparecido de Sales. Ainda, relacionado aos estudos de solos apresenta
o trabalho intitulado “Preservacgdo fisica e quimica de amostras de solo para analise de
compostos orgéanicos volateis” de autoria de Aline Abreu Neves, Leticia Gemignani do
Amaral, Marcos Tanaka Riyis e Rodrigo Cesar de Araujo Cunha, que comparam os métodos
de preservacado fisico (agua) e quimico (metanol) de acordo com a norma ABNT NBR
16.434:2015 e avaliam as diferengas na extracao de compostos organicos volateis por
agua e metanol.

Nao poderia de deixar de mencionar as contribuicdes no ambito da saude, particularmente
na area de cosmetologia, do trabalho sobre “Esfoliante formulado com de p6 de café
como alternativa ao uso de microesferas de plastico de autoria de Marta Franciely Lopes
Rocha, Noélle Perussi Oliveira e Iara Lucia Tescarollo, que desenvolvem creme esfoliante
corporal, com base no uso de ingredientes obtidos de fontes renovaveis, biodegradaveis,
com potencial minimo de afetar negativamente a sadde do consumidor; além de comparar
a amostra com outro produto formulado com ingredientes sintéticos, determinar as
propriedades fisico-quimicas e avaliar a aceitabilidade sensorial das formulagdes. Segue-
se o trabalho sobre “Vacuoterapia associada a bioativos cosméticos no tratamento da
Alopecia Androgenética” de autoria de Airton Toffanello, Jodo Paulo Correia Gomes e Carla
Aparecida Pedriali Moraes, que chegam a conclusdao que a terapéutica da vacuoterapia
com substancias ativas vegetais mesmo em curto periodo, demonstra a eficacia em maior
ou menor percentual, porém em niveis significativos em totalidade. O ultimo artigo, ndo
menos importante da autoria de Manoel Victor Gongalves da Luz, Weslley Kalwallacy
Santos de Aguiar, Andreia Castro de Sousa Franga e Wellyson da Cunha Aradjo Firmo, que
apresentam sobre “Aspectos clinicos-epidemioldgico da leishmaniose visceral no municipio



de Pedreiras, Maranhao. Este trabalho teve como objetivo analisar os casos de leishmaniose
visceral no municipio de Pedreiras-MA entre janeiro de 2017 a janeiro de 2019.

Os autores, a equipe editorial e os avaliadores ad hoc da Revista InterfacEHS tém trabalhado
intensamente para produzir uma revista com artigos que tratem de temas relevantes, onde
o método cientifico seja explicitado e cujas analises e conclusdes constituam contribuigao
relevante para a drea de Saude, Meio Ambiente e Sustentabilidade.

Espero que a leitura dos artigos contribua para o enriquecimento de seu aprendizado.

Tenha uma otima leitura!

Emilia Satoshi Miyamaru Seo
Editora
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Resumo. O reservatorio Billings esta localizado na Bacia Hidrografica do Alto Tieté, area
praticamente coincidente com o territério da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP),
um dos maiores centros populacionais do Brasil. Em tal cenario de adensamento urbano,
ferramentas de planejamento do uso e ocupacgdo do solo para a disponibilidade de agua
em qualidade e quantidade tornam-se uma questdo essencial. Esta pesquisa avaliou a
relagdo da qualidade da agua de corregos situados em microbacias hidrograficas afluentes
ao Braco Rio Grande da Represa Billings, no municipio de Sdo Bernardo do Campo - SP,
com o zoneamento do uso e ocupacdo de seu solo. A qualidade da agua dos corregos
foi avaliada por meio de analises fisico-quimicas e biolégicas, bem como pelo calculo
do Indice de Qualidade de Agua (IQA). O zoneamento do uso e ocupacdo do solo nas
respectivas microbacias foi avaliado por meio de Sistemas de InformacGes Geograficas
(SIG) e os resultados do IQA foram correlacionados com o zoneamento proposto por
Lei de ordenamento territorial da bacia. Os resultados indicaram correlacdo entre o uso
e ocupacdo do solo conforme o zoneamento e alguns parametros de qualidade da agua
(significativamente temperatura e cor, e relativamente nitrito, nitrato, Demanda Bioquimica
de Oxigénio, Oxigénio Dissolvido e pH), sendo que a anadlise isolada dos parametros
formadores do IQA mostrou maior grau de correlagdo com o zoneamento do que a analise
apenas pelo Indice. Os resultados também apontam a necessidade de planejamento e
controle do adensamento populacional na regido
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Abstract. The Billings reservoir is located in the Upper Tieté Basin, an area almost
coincident with the territory of the Metropolitan Area of Sao Paulo (RMSP), one of the
largest population centers in Brazil. In such a scenario of urban densification, land use
and land use planning tools for the availability of water in quality and quantity becomes
an essential issue. This research evaluated the water quality relation of streams located
in watersheds affluent to the Rio Grande Branch of the Billings Dam, in the municipality
of Sao Bernardo do Campo - SP, and with zoning of the use and occupation of its soil. The
water quality of the streams was evaluated by means of physical-chemical and biological
analyzes, as well as by the calculation of the Water Quality Index (IQA). The zoning
of land use and occupation in the respective watersheds was evaluated by means of
Geographic Information Systems (GIS) and the results of the IQA were correlated with
the zoning proposed by the Law of territorial planning of the basin. The results indicated
a correlation between the use and occupation of the soil according to the zoning and
some parameters of water quality (significantly temperature and color, and relative nitrite,
nitrate, Biochemical Oxygen Demand (BOD), dissolved oxygen and pH). IQA showed a
higher degree of correlation with zoning than analysis by the Index alone. The results also
point out the need for planning and control of population densities in the region.

Keywords: IQA, Billings, land use.
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1. Introducao

A populacao da Regiao Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) chega a mais de 20 milhdes
de habitantes (SEADE, 2018), constituindo-se em um dos maiores polos populacionais do
pais. Parte desta populagdo é abastecida pelo reservatorio Billings, que foi utilizado como
fonte estratégica para fornecimento de dgua no contexto da crise hidrica que afetou a
RMSP no biénio 2014-2015 (SABESP, 2015). Entretanto, a expansdo urbana na RMSP e a
reducdo de areas vegetadas ameacam as areas de mananciais (Tagnin et al., 2016).

O Braco Rio Grande da Represa Billings é utilizado para o abastecimento de dgua da RMSP.
Por constituir um importante manancial de abastecimento, o reservatéri,o possui diretrizes
de uso e ocupacdo regradas pela Lei n°® 13.579 de 2009, que define a Area de Protecdo e
Recuperacao dos Mananciais da Bacia Hidrografica do Reservatério Billings - APRM-B como
manancial de interesse regional para o abastecimento das populacbes atuais e futuras.
A Lei definiu o zoneamento da regido com areas de intervengdo, dentre as de restricdo,
conservagao e ocupacao dirigida.

As Areas de Restricdo a Ocupacdo, ARO, sdo areas de especial interesse
para a preservagao, conservacdo e recuperagao dos recursos naturais
da Bacia; compreendendo, dentre outras, as areas de preservacao
permanente, a faixa de cinquenta metros de largura a partir da cota
maxima do Reservatorio Billings (cota 747 metros) e as Unidades de
Conservacao conforme categorias de protecdo integral (Lei Estadual n°
13.579/2009, Artigo 18).

As Areas de Ocupacdo Dirigida, AOD, sdo areas de interesse para a consolidacdo ou
implantacdo de uso urbano ou rural, desde que atendidos os requisitos que assegurem a
manutencdo das condigdes ambientais necessarias a produgdo de agua em quantidade e
qualidade para o abastecimento publico. As AOD compreendem as seguintes subareas:

Subarea de Ocupacdo Especial, SOE: area definida como prioritaria para
implantacdo de habitacdao de interesse social e de equipamentos urbanos
e sociais;

Subarea de Ocupacgdo Urbana Consolidada, SUC: area com ocupacao
urbana irreversivel e servidas parcialmente por infraestrutura, inclusive
de saneamento ambiental e servigos urbanos;

Subarea de Ocupacdo Urbana Controlada, SUCt: area ja ocupada e em
processo de adensamento e consolidacdo urbana e com ordenamento
praticamente definido;

Subarea de Ocupacdo de Baixa Densidade, SBD: area ndo urbana
destinada a usos com baixa densidade de ocupagdo, compativeis com a
protecdao dos mananciais;

Subarea de Conservacdo Ambiental, SCA: area provida de cobertura
vegetal de interesse a preservacdo da biodiversidade, de relevante beleza
cénica ou outros atributos de importancia ambiental (Lei Estadual n°
13.579/2009, Artigo 21).

Existem também padrdes de qualidade da agua determinados pela Resolucdao do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 357 de 2005 os quais devem ser mantidos a fim
de garantir os usos pretendidos para os corpos hidricos.

O entendimento do uso e a ocupagao do solo nessas areas e sua relacdo com a qualidade
da agua constitui uma ferramenta no auxilio ao planejamento visando a sua protecgao.
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1.1 Parametros e Indicadores de Qualidade da Agua

Sdo denominados parametros os dados ou varidveis mensuraveis. Indicadores e Indices,
por sua vez, sao ponderagdes numéricas de parametros. Dessa forma, um indicador
representa uma realidade complexa, com a finalidade de facilitar sua compreensao e
comunicagdao (MMA, 2014).

Por apresentarem algum grau de agregacao da informacdo, os indicadores devem ser
interpretados com cautela, e sempre deve ser observada a possibilidade de obter os dados
originais que geraram o indicador, auxiliando na interpretacdo do mesmo para a aplicacao
de solugbes adequadas.

O Indice de Qualidade de Aguas, IQA, é um exemplo de indicador/indice que agrega
determinados paréametros para resultar em uma pontuacao para classificacdo da qualidade
da agua (SARON; AMARAL, 2015).

A criacao do IQA baseou-se numa pesquisa de opinidao junto a especialistas em qualidade
de aguas, que indicaram as varidveis a serem avaliadas, o peso relativo e a condigdo
com que se apresenta cada parametro, segundo uma escala de valores “rating”. Das 35
variaveis indicadoras de qualidade de agua inicialmente propostas, somente nove foram
selecionadas. Para estas, a critério de cada profissional, foram estabelecidas curvas de
variacdo da qualidade das aguas de acordo com o estado ou a condigao de cada parametro.
Estas curvas de variagdo foram sintetizadas em um conjunto de curvas médias para cada
parametro, bem como seu peso relativo correspondente (CETESB, 2016).

O valor de qualidade (q) da férmula é um ndmero entre 0 e 100, obtido da respectiva
curva média de variagdo de qualidade, em fungdo de sua concentracdo ou medida. O
valor do peso relativo do parédmetro (w) € um nuimero entre 0 e 1, atribuido em funcdo da
sua importancia para a conformacao global de variacao de qualidade devido ao efeito da
poluicdo por esgoto sanitario.

O IQA engloba nove parametros de qualidade de agua, a saber: coliformes fecais, pH,
demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fosforo total, temperatura, turbidez,
residuo total e oxigénio dissolvido. O IQA é calculado pelo produto ponderado desses nove
parametros (CETESB, 2016), conforme a Equacéo 1.

1QA = qcr X Gpy X Qppo X Gyt X Grr X QTemp X Grurs X Ggr X gpp  (Equagdo 1)

Onde: CF sdo os Coliformes fecais [NMP 100 mL-1]; pH é o Potencial hidrogenionico; DBO
é a Demanda Bioquimica de Oxigénio [mgO2 L-1]; NT é o Nitrogénio total [mg L-1]; FT é
o Fosforo total [mg L-1]; Temp. é o Afastamento da temperatura de equilibrio [°C]; Turb.
€ a Turbidez [UNT]; RT sdo os Residuos totais [mg L-1] e OD é o Oxigénio dissolvido [%
de Saturagao].

2. Material e Métodos

A Bacia Hidrografica do Reservatorio Billings abrange os municipios de Rio Grande da
Serra, Diadema, Ribeirdo Pires, Santo André, Sao Bernardo do Campo e Sao Paulo. A Bacia
possui area de drenagem correspondente a 582,8 km2, dos quais 36,7% estdo inseridos
no territério do municipio de Sdo Bernardo do Campo (SAO PAULO ANO; COBRAPE, 2011).
A area de estudo, localizada no municipio de S3o Bernardo do Campo - SP é composta
por cinco microbacias tributarias do braco Rio Grande do reservatorio Billings, totalizando
area de 73,9 hectares.

A Figura 1 apresenta as microbacias e as areas do zoneamento estabelecido pela Lei
Estadual n° 13.579/2009 (SAO PAULO, 2009) para a Area de Protecao e Recuperacgao dos
mananciais do Reservatorio Billings. As microbacias foram identificadas por nUumeros de 1
a 5, relacionadas aos respectivos cérregos estudados.
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A microbacia 1 possui predomindncia Subdrea de Conservacao Ambiental - SCA, area
provida de cobertura vegetal. A microbacia 2 possui area em SCA e também Subdrea
de Ocupacao de Baixa Densidade - SBD, sendo que em vistoria identificou-se mata e
areas com eucaliptos sem manejo aparente. As microbacias 3 e 4 também possuem &areas
em SCA e em SBD. Na microbacia 3 ha ocupacdo de forma esparsa, € a microbacia 4
possui um clube, com presenca de mata e gramineas ao redor do cérrego. A microbacia
5 é majoritariamente composta por Subdrea de Ocupacdo Especial, SOE, sendo mais
adensada, com presenca de habitagbes precéarias, sem coleta e tratamento de esgotos
aparente a época das coletas, em 2015.

Figura 1. Localizacdo das microbacias tributarias ao Braco Rio Grande da Represa Billings.

P
f
P
')

Foneamenta APRM-B == —————], ]
125000
o B s B s pricto- T -+-
B s« B scc H swc Datum SIRGAS 2000

A distribuicao das areas do zoneamento conforme Lein® 13.579/2009, em porcentagem por
microbacia da APRM-B, foram analisadas em ambiente SIG por meio QGIS versao 2.14.21,
gue é um do programa livre e aberto. A delimitagdo do zoneamento foi disponibilizada em
formato digital shapefile pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente de Sao Paulo por meio
de seu portal na internet.

A fim de avaliar a qualidade das aguas e posterior calculo do IQA, foram coletadas
amostras de agua superficial nos dias 28 de agosto de 2015 e 28 de outubro de 2015.
No momento da coleta foi mensurado o pH, a temperatura e o teor de oxigénio dissolvido
por meio de sonda multiparamétrica (Hanna, modelo HI 9829) previamente calibrada.
As amostras foram preservadas sob refrigeragdo e encaminhadas para o laboratério de
Quimica Ambiental do Centro Universitario SENAC onde, através de analises fisico-quimicas
e bacterioldgicas, foi elaborado o laudo analitico com os seguintes parametros: turbidez,
nitrogénio total, residuo total, demanda bioquimica de oxigénio, fosfato total e coliformes
fecais. A determinacdo dos parametros seguiu metodologias descritas em APHA (2012).
Estes nove parametros foram utilizados para o calculo do IQA.

O calculo do IQA foi realizado em planilha de calculo do MS Excel® (Saron e Amaral,
2015).

Ap0s o calculo do IQA, foi realizada a classificagao da qualidade da agua, conforme a Tabela
01, que apresenta escala de 0 a 100, sendo que, quanto menor o valor, pior a qualidade.
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Tabela 01 - Classificacao do IQA.

Categoria Ponderacdo
oAl 79 < 10a < 100
BOA 51 < IQA < 79
REGULAR 36 < IQA < 51
RUIM 19 < IQA < 36

PESSIMA IQA < 19

Fonte: CETESE, 2016.

Para verificar se houve correlagdo entre os parametros de qualidade de agua e o IQA com
as areas do zoneamento da Lei da APRM-B, foi calculado o coeficiente de correlacdo de
Pearson no programa Microsoft Excel® para a média dos parametros e a porcentagem do
uso do solo, considerando as trés maiores classes de uso e ocupagao do solo presentes nas
microbacias, quais sejam: Mata, Chacaras e Area Urbanizada.

3. Resultados

A distribuicdo das areas do zoneamento conforme Lei n°® 13.579/2009, em porcentagem
por microbacia da APRM-B, constam na Figura 2.

Figura 2. Distribuicdo das areas do zoneamento da APRM-B por microbacia (%).
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Os resultados dos pardmetros e o respectivo IQA de cada microbacia monitorada estdo na
Tabela 2.
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Tabela 2. Resultados dos parametros de qualidade de agua e do IQA para as coletas I (28/08/15) e
II (28/10/15).

Res CONAMA Microbacia 1 Microbacia 2 Microbacia 3 Microbacia 4 Microbacia 5
Parametro Unidade
357 Classell | ago | our | aGOo ouT | AGO | OUT | AGOD ouT | aso | our
1aa* — 45 64 55 71 5
oD me L+ "aUE'Efg”Dr 5.49 sg| 71| 455 sg| asa| 778| 526 38| 2635
oD % — 60,8 s1| 794 51 s8| 462| =897| 607 47| 28,64
Temp:ra‘“' °C — 1673| 193| 1705| 2092| 1s57| o208| 1847| 20023| 1998| 2133
pH upH 6,0-8,0 6,5 5,3 a4 55 sa| 682 6,6 6.9 73| 949
Cor mg Pt Lt até 75 i 0 o 15 10 40 0 5 130 140
verdadeira
Turbidez UNT até 100 17,8 13| oo2| 217 29 10| oo02| o02| s3z2| 936
Riﬂfﬁ‘::‘ mg L — sso| 230 100 a0| eso| @s0| 4s0 70| 360| s80
C”#;:;:ES NP;"L::M — 900 | 20050| 27100 | 200500 | 200s00| 20050| 20050 | 20050| 200s0| 20050
Coliformes | NPM 100 | 1000 por 100 | 54, wo| 420 <1| 200500 | s2400| 7s0 100| 20050| 69700
Fecais milL1 milL
DBO =20 mg L até s 8| 55| ass| 765| 3211| so33z| s2s| a0s| 2728 83187
Nitrito mg L 1 0,11 og| o002 o08s| 1,31 57| o002 o014 75| 104
Mitrato mg L 10 0,1 o| o054 0,1 52| 132 o011| o4 75 2,9
até 0,030 mg
L1 (ambiente
Fosfato I&ntica); até
. ;
it mg L 0,05 me L 0,32 12| ooos| o2s8| 152| 098] oo18| o088 14| 228
[ambiente
ltica)
37mgLN,
parapH =75
20mgLN,
para 7,5 <pH
. <80
A L g 54 47| 0723 06| 247 as| o029 015 12 20
miinio mg L0meLiN, . \ , ! ) , ; ,
para 8,0 <pH
<85
05Smg LN,
para pH > 85

* valores obtidos com a adequacgao dos valores de fosfatos.

** valores de fosfato obtidos sem diluigao.

A correlagdo entre os resultados dos parametros e do IQA com as areas do zoneamento
da Lei da APRM-B estdo na Tabela 3.
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Tabela 3. Correlagdo entre IQA, parametros e % AOD Lei Billings.

Coeficiente Pearson “r”

PARAMETROS
ARO S5BD SCA SOE sucC

1QA medio o,6le 0445 0,222 -0,5859 -0,589
oD (%) 0,454 0,725 0,324 -0,828 -0,828
T(°C) -0,65% -0,22% 0,924 02864 0,864
pH -0,520 -0,660 -0,421 0,828 0,228
Cor verdadeira -0,68% -0,553 -0,726 0,985 (0,985
Turhidez -0,826 -0,201 -0,512 0,096 0,690

Coliformes totais -0,351 0,33% 0,238 -0,330 -0,330
Coliformes fecais -0,745 0,251 -0,221 0,091 0,051

Nitrito -0,831 -0,202 -0,528 0,708 0,708
Nitrato -0,842 0,118 -0,375 0,302 0,302
DBO -0,874 -0,202 -0611 07563 0,763
Fosfato total -0,652 -0,369% -0,365 0,770 0,770

Os valores em negrito apresentaram significancia (a = 0,05) no teste t de Student (n-2 graus de
liberdade).

O IQA néo apresentou correlagdo significativa com nenhuma das areas do zoneamento.
A temperatura apresentou correlagdo significativa e negativa com o percentual de Subarea
de Conservacdo Ambiental (SCA), ou seja, quanto maior a presenga dessa subarea na
microbacia, menor a temperatura da agua observada no cérrego. Tal fator pode ser
explicado pelo fato dessa area ser prioritariamente composta por vegetacdo arborea,
promovendo o sombreamento pelas arvores, o que contribui na reducdo da temperatura
da agua.

O parametro Cor verdadeira apresentou correlagdo significativa e positiva com o percentual
das Subareas de Ocupacéo Especial (SOE) e Urbana Consolidade (SUC). Tais subareas sdo
compostas majoritariamente por ocupagdo urbana, ou seja, a maior presenca de area
urbanizada na bacia contribui para o aumento do parametro cor.

Apesar de ndo apresentar signiﬁcén,cia, apresentaram correlacdes relativamente elevadas,
ou seja, proximas de 1 ou -1, as Areas de Restricdo & Ocupacdo (ARQO) e o parametros
nitrito (-0,851), nitrato (-0,843) e DBO (-0,874), do que se pode inferir uma indicacao de
areas ambientalmente mais preservadas, com menos exposicoes a acdes antrdpicas das
quais derivam tais nutrientes.

Da mesma forma, variaram para as subareas SOE e SUC, aoS parametros OD% (-0,828),
e por outro, lado elevado valores de correlagdo para os parametros temperatura (0,864)
e pH (0,828). Ressalta-se que os valores de correlagées entre esses parametros foram os
mesmos para ambas as subareas, o que evidencia um padrdo de uso e ocupagado do solo
semelhante.

Cabe comentar os elevados indices de coliformes medidos, principalmente nas microbacias
3 e 5. As microbacias contam com presenca de ocupacdo humana, com subareas
respectivamente de Baixa Densidade (SBD), composta principalmente por chacaras e
casas esparsas, e de Ocupacgdo Especial (SOE), com areas irregulares e mais adensadas. A
medicdo de coliformes é de essencial importancia para avaliacdo de salubridade da agua,
sendo um dos principais indicadores de lancamento de esgoto sem tratamento nos corpos
hidricos (CETESB, 2015). De acordo com FUNASA (2013), a presenca de coliforme fecal na
agua indica contaminacdo fecal recente e eventual presenca de organismos patogénicos.

Gomes (2015) ao estudar duas sub-bacias do reservatorio Billings em Santo André, verificou
que a qualidade ambiental da sub-bacia mais urbanizada estava mais comprometida em
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comparagdo com outra mais florestada. O autor concluiu também que a carga de Fosforo
Total em ambas as sub-bacias estava com valores superiores ao maximo permitido pela
Resolugao CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), e recomenda melhoria do monitoramento
para verificacdo do atendimento a Lei Especifica da Billings.

No trabalho de Bortoni et al. (2013), foram comparados diversos reservatorios no pais com
fins de abastecimento humano, com a proposta de criagdo de Indices de Vulnerabilidade
dos Mananciais (IVM) para avaliar o grau de exposicao a atividades com potenciais de
deterioracdo. O calculo do IVM no estudo considerou assoreamento, balneabilidade,
legislagdo especifica, presenca de rodovias nas proximidades, eutrofizacdo, lancamentos
de esgotos, invasdes e IQA. Para o reservatorio Billings, o estudo apontou vulnerabilidades
relacionadas a usos residenciais e usos nao urbanos, com lancamento de efluentes e
assoreamento, culminando numa vulnerabilidade alta para o resevatoério.

Cabe ressaltar que os estudos citados apresentam diferencas metodoldgicas com o presente
trabalho, e quaisquer comparagdes devem levar em conta os locais de amostragem,
periodo, metodolgogia adotada para anadlise e objetivos. A bacia do reservatorio Billings
é extensa e complexa. Assim, tais caracteristicas devem ser sempre levadas em conta na
hora de fazer estudos comparativos.

4. Conclusao

O estudo permitiu avaliar o uso do solo e verificar um instrumento de planejamento
territorial, a Lei da APRM-B quanto a protecdo da qualidade da agua via monitoramento
de indice e parametros.

Correlacdes foram verificadas, principalmente entre os parametros Temperatura da agua e
Cor com resultados significativos. As Areas de Restricdo a Ocupacgao (ARO) apresentaram
correlagdes relativamente elevadas para os pardmetros nitrito, nitrato e Demanda
Bioquimica de Oxigénio. Por sua vez, as subareas SOE e SUC apresentaram correlagdes
relativamente elevadas para os parametros Oxigénio Dissolvido, temperatura e pH.

Mesmo nao apresentando correlagao significativa, a presenca de coliformes fecais deve
ser monitorada, pois é indicador de contaminacdo da agua, e foram encontrados valores
elevados para este indicador, o que reduz o IQA (baixa qualidade) nas bacias 3 e 5, com
maior ocupacdo humana, indicando a necessidade do avango do tratamento de esgoto na
area.

A utilizagcdo de indices e indicadores, neste caso, o IQA, se mostrou importante para a
comunicagao, no entanto, a analise de seus parametros formadores permitiu o detalhamento
do entendimento das influéncias do uso e ocupacgao do solo sobre a qualidade da agua.
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Analise dos instrumentos legais do PGIRS-SP que dao base ao
planejamento ambiental da bacia do corrego Zavuvus

Analysis of the legal instruments of the PGIRS-SP that provide the basis for
the environmental planning of the Zavuvus stream basin
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Resumo. Este trabalho tem como objetivo identificar e analisar quais instrumentos legais
do PGIRS-SP (Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos da cidade de S3o Paulo)
ddo base ao planejamento ambiental da bacia do cérrego Zavuvus. Por meio de visita de
campo, levantamento de dados primarios e secundarios do local de estudo, analises de
imagens de softwares de georreferenciamento e geoprocessamento dos levantamentos
realizados, foi discutido e diagnosticado que as politicas publicas ambientais, como o
PGIRS, sdo indispensaveis para o planejamento e gestdo sustentavel para a unidade de
planejamento da bacia hidrografica. O resultado desta pesquisa evidencia o potencial
da coleta seletiva associada a logistica reversa como ferramenta para enfrentamento da
problematica dos residuos sélidos e sua relagdo com areas contaminadas considerando os
cenarios ambientais no contexto regional da bacia do cérrego Zavuvus.

Palavras-chave: corrego Zavuvus, planejamento ambiental, residuos sélidos.

Abstract. This work aims to identify and analyze which legal instruments of the PGIRS-
SP (Integrated Solid Waste Management Plan of the city of Sao Paulo) support the
environmental planning of the Zavuvus stream basin. Through field visits, survey of
primary and secondary data from the study site, image analysis of georeferencing software
and geoprocessing of the surveys carried out, they were discussed and consolidated and
diagnosed that public environmental policies, such as the PGIRS, are indispensable for
planning and sustainable management for the river basin planning unit. The result of
this research shows the potential of selective collection associated with reverse logistics
as a tool to face the problem of solid waste and its relationship with contaminated areas
considering the environmental scenarios in the regional context of the Zavuvus stream
basin.

Key words: Zavuvus stream, environmental planning, solid wastes.
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1. Introducao

Este artigo traz uma reflexao desenvolvida na disciplina de planejamento ambiental da
Engenharia Ambiental e Sanitaria do Senac, sobre aplicacdo de instrumentos de politicas
publicas que dao base ao planejamento em uma bacia na zona sul do municipio de Sao
Paulo. O trabalho tem por objetivo identificar e analisar os instrumentos do PGIRS-SP
(Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos da cidade de Sdo Paulo), aplicaveis a esta
bacia, tendo em vista discutir os cenarios ambientais relativos a dareas contaminadas.

No Brasil sdo produzidas diariamente 214.868 toneladas de RSU (Residuos Sélidos
Urbanos). Cerca de 91% dos domicilios sdo atendidos pelos servicos de coleta de
residuos, porém 19.000 toneladas de RSU ainda ndo sdo coletadas e que, certamente,
sao depositadas em locais inadequados, o que provoca situagdes de impacto social e de
degradacao ambiental. Esta quantidade enorme de residuos ameaca diretamente a salde
do homem devido a proliferagdo de vetores e a poluicao do ar, das aguas superficiais e
subterréneas, do solo e, também, escassez e esgotamento de recursos naturais. De 2016
para 2017 houve um crescimento de 3% no volume de residuos depositados em lixdes
sendo que 1.610 municipios ainda fazem uso desse tipo de destinacdo inadequada. Por
isso, é dado destaque a importancia do PGIRS para regulamentar o manejo dos municipios
em relagdo aos residuos sélidos (ABRELPE, 2017).

A contaminacdo do meio ambiente pela deposicdao de residuos sélidos em locais
inadequados, decorrente da falta de planejamento e a falta de conhecimento da ocupagao
e do uso de tal espaco geram situacdes que vao contra o bem-estar da comunidade e
do proprio meio ambiente. As principais fontes de poluicdo hidrica por residuos sdlidos
sdo: esgotos domésticos e industriais, lixo e mineragdo. Como consequéncias podem
ocorrer assoreamento dos recursos hidricos, soterramento de animais e ovos de peixes,
diminuicdo do oxigénio dissolvido em decorréncia da reducao da atividade fotossintética
pela diminuicdo da transparéncia da agua pela deposicdo de residuos na mesma, o que
acarreta também em impactos sobre a vida aquatica e consequentemente desequilibrios
ecoldgicos (MOTA, 2016).

Logo, a problematica da disposicdo final inadequada de residuos sélidos pode contribuir
para o agravamento de areas contaminadas ja existentes e para o surgimento de novas
areas contaminadas, principalmente pela producdo de lixiviados (chorume), acimulo de
metais pesados no solo e nas aguas subterraneas e producdo de gas metano, que é
explosivo. Portanto, had necessidade de entender as areas que sofrem diretamente os
impactos das questdes de acimulos de residuos sdlidos, pois necessitam de uma melhor
gestdo das areas com intuito de prevenir e reduzir os possiveis efeitos negativos ao meio
ambiente ou a saude publica (PINHEIRO; MOCHEL, 2018).

Para o enfrentamento dessa problematica, o planejamento ambiental representa uma
importante ferramenta através de politicas publicas, como o PGIRS-SP. Segundo Santos
(2004, p. 28) o planejamento ambiental tem como fundamento a “interacdo e integragao
dos sistemas que compdem o ambiente tem o papel de estabelecer as relagbes entre
os sistemas ecoldgicos e os processos da sociedade, das necessidades socioculturais a
atividades e interesses econémicos, a fim de manter a maxima integridade possivel dos
seus elementos componentes”. De acordo com a autora, o planejamento ambiental surgiu
do aumento drastico da competicdo por recursos naturais como terras, dgua e recursos
energéticos. Isso criou a necessidade de organizar o uso da terra e de harmonizar esse uso
com a conservacdo de ambientes ameacgados e a qualidade de vida das populagdes. Ainda
segundo a autora, “o planejamento ambiental vem como uma solucdao a conflitos que
possam ocorrer entre as metas da conservagdo ambiental e do planejamento tecnoldgico”.

Nesse contexto, a reflexdo trazida por este trabalho tem fundamental importancia
para o entendimento da problematica dos residuos sdlidos e sua relacdo com areas
contaminadas no contexto regional da bacia do cdrrego Zavuvus, e como as politicas
publicas de planejamento ambiental, como o PGIRS-SP, e seus instrumentos legais podem
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subsidiar esse planejamento. A reflexdao proposta teve como foco o potencial de aplicacao
dos instrumentos de coleta seletiva e logistica reversa como contribuicdo para o manejo
dessas areas e o planejamento ambiental da regido.

2. Bacia do cérrego Zavuvus - Problematica residuos sélidos e
areas contaminadas e cenarios ambientais para a regiao

A Figura 1 mostra a localizagdo do municipio de S3do Paulo, onde se encontra a bacia do
corrego Zavuvus.

Figura 1. Localizacdo do Estado de Sao Paulo no Brasil (a), da Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP) no Estado (b) e do municipio na RMSP (c).

Fonte: Prefeitura de Sdo Paulo, 2004.

A bacia estd inserida nos limites administrativos das subprefeituras de Cidade Ademar,
Campo Grande e Santo Amaro, conforme mostra o mapa da Figura 2.
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Figura 2. Localizacdo da bacia do cérrego Zavuvus no contexto regional.
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Fonte: autoria propria, elaborado no ArcMap a partir de dados do Google Earth e GeoSampa, 2019.

A bacia ocupa uma area de aproximadamente 9 km2. O corpo hidrico principal tem
extensdo de aproximadamente 10 km e é um afluente direto do canal do Jurubatuba. Ao
longo da bacia existem usos residenciais, comerciais e industriais do solo com ocupagao
densa e consolidada.

Devido ao intenso processo de uso e ocupacoes irregulares desordenadas do solo na regido,
as margens do cérrego Zavuvus sofreram muitas intervencdes e os limites de sua APP
(Area Permanentemente Preservada), prevista no Cédigo Florestal, ndo sdo respeitados.
Devido a esse processo, a regidao sofre com frequentes inundagdes, principalmente na
regido onde o corrego Zavuvus desagua no canal do rio Jurubatuba, causando prejuizos
materiais, ambientais e a salde publica (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2013).

Ao longo da bacia hd muitos focos de ocupagGes irregulares e areas degradadas, com
acumulo de residuos e entulho (Figuras 3, 4, 5 e 6). O diagndstico, inclusive visual, é que
o cbérrego Zavuvus passou a ser um esgoto a céu aberto. Este fato é também fruto das
ocupagdes irregulares associado a falta de planejamento ambiental efetivo do local como
a coleta dos esgotos domiciliares. Saron e Amaral (2015), descrevem sobre o Indice de
Qualidade de Agua (IQA) o qual é a ferramenta que traduz os parametros quimicos, fisico-
quimicos e bioldgicos de uma amostra de agua do corpo hidrico adjetivando sua qualidade
sob os aspectos das interferéncias do esgoto sanitario presente nele.
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Figura 3. Area de ocupacdo irregular do cérrego Zavuvus com aciimulo de residuos sélidos.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 4. Area de ocupacio irregular na bacia do cérrego Zavuvus com aciimulo de residuos e
poluicdo hidrica.
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 5. Area onde ha depésito inadequado de residuos e ocorre queima de lixo.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 6. Margens do corpo hidrico principal com intensa ocupacao irregular e poluigdo hidrica por
residuos soélidos.
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Fonte: autoria prépria.
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A pressdo ambiental sofrida pelo cérrego Zavuvus também é refletida nos resultados de
qualidade de suas aguas através dos parametros que compdem o indicador IQA, realizado
pela CETESB e publicado anualmente em relatérios técnicos de qualidade de aguas
interiores. Saron e Amaral (2015), informam dados do monitoramento que realizaram
desde 2004 evidenciando que ja havia problema de qualidade de dgua péssima. A partir dos
resultados do ultimo monitoramento, realizado em 2018, verifica-se que a problematica
de langamento de esgotos sem nenhum tratamento ainda € uma realidade local (CETESB,
2018).

A situacdo da qualidade do cérrego Zavuvus preocupa do ponto de vista sobre os perigos
a saude publica, uma vez que as inundagdes nesta regido sao muito frequentes e existem
muitas pessoas morando as margens do corrego. Assim, muitas pessoas estdo expostas a
um grande de risco de contaminacgdo hidrica, pois, como indicam os relatérios da CETESB,
ha elevada concentracdo de coliformes fecais e totais, nitritos e nitratos na dgua do cérrego.
Acompanhando estudos sobre a regido pode-se dizer que a regido sofreu diversas
transformagdes do meio fisico e no uso e ocupagao do solo ao longo dos anos. A partir
da década de 1950, quando a cidade de Santo Amaro se tornou territério paulistano, a
regido sofreu um processo de industrializagdo. Por conta disso, a area ja foi considerada
polo industrial e recebeu até um zoneamento especial de zona de uso predominantemente
industrial. Esses fatores, aliados com a falta de fiscalizagao e execugao das leis ambientais
em tempos passados, favoreceram um cenario de diversas areas contaminadas na regiao,
que mais tarde tornou-se uma zona mista residencial, comercial e industrial. Isso pode
representar riscos a salde humana, animal e ambiental, principalmente por se tratar de
uma regidao com grande potencial hidraulico e sujeita a frequentes inundacgoes, por estar
a jusante da bacia do cérrego Zavuvus. Além disso, a contaminacdo da regido representa
risco de contaminagdo ao canal do Jurubatuba, do qual o cérrego Zavuvus é afluente
direto, que abastece a Represa Billings, um dos principais mananciais utilizados para
abastecimento publico na Regido Metropolitana de Sao Paulo (GOVERNO DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2009; BARBOSA, 2015).

Para o enfrentamento desses problemas, ha propostas de politicas publicas direcionadas
para o planejamento socioambiental da regido, como o PIU (Projeto de Intervencgao
Urbana). Os Projetos de Intervencdo Urbana sdo estudos técnicos necessarios a promover
o ordenamento e a reestruturacdo urbana em &reas subutilizadas e com potencial de
transformacdo na cidade de Sao Paulo. Elaborados pelo poder publico e originados a partir de
premissas do Plano Diretor Estratégico, tem por finalidade sistematizar e criar mecanismos
urbanisticos que melhor aproveitem a terra e a infraestrutura urbana, aumentando as
densidades demograficas e construtivas além de permitir o desenvolvimento de novas
atividades econdmicas, criagdo de empregos, produgdo de habitagdo de interesse social e
equipamentos publicos para a populacdao (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2019a).

De acordo com o Projeto de Intervengdo Urbana (PIU) do Arco Jurubatuba, proposto pela
Prefeitura de Sao Paulo, a regidao tem grande potencial de transformagbes capazes de
influenciar uma area muito maior que a da prdépria regido devido a sua infraestrutura:
linhas ferrovidrias, comércios, empresas prestadoras de servigos, indulstrias, rios e
corregos canalizados, densa ocupacdo residencial, entre outros. Levando isso em
consideracao o PIU tem como objetivos: ao equilibrio na relagdo entre emprego e moradia,
a partir do aumento das densidades demogréficas e construtivas, a implantacdo de novas
atividades produtivas, a manutengdo e ao estimulo ao emprego industrial de abrangéncia
metropolitana, a recuperacao da qualidade dos sistemas ambientais existentes, a producao
de habitacdo de interesse social, a manutencao da populacdo moradora, ao incremento e a
qualificacao dos espacos publicos e da oferta de diferentes sistemas de transporte coletivo
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2016).

Para o setor Santo Amaro do Arco Jurubatuba, a perspectiva é de que sejam criadas novas
areas verdes e que as existentes sejam revitalizadas. Outro ponto a ser considerado é
a melhoria da infraestrutura e do adensamento populacional na regiao, para elevar a
qualidade de vida da populagao (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2016).
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Ja para o setor avenidas Engenheiro Eusébio Stevaux e Marginal Pinheiros (Zona de
Desenvolvimento EconOmico) a perspectiva é continuar com o processo industrial e
residencial, porém atendendo a novos conceitos como uso misto, quadras menores, areas
de desfrute e fachada ativa (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2016).

De acordo com o Relatério de Impacto Ambiental para a readequacdo hidraulica da bacia
do corrego Zavuvus o cenario futuro é de construcdao de parques lineares ao longo do
corrego para readequacdo ambiental da paisagem e de areas degradadas. A perspectiva
para a bacia do cérrego Zavuvus conta também com a execugao de obras de canalizagao e
reforco das galerias e piscindes, medidas que visam a redugao das frequentes inundagdes
e recuperacao de areas degradadas dentro da bacia. Em relacdo as areas contaminadas
a perspectiva é de que sejam implantados mais programas para o gerenciamento e
remediacdo das areas, seguindo o avanco da legislagdo e maior controle e fiscalizagdo por
parte da CETESB (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2013).

Por outro lado, a partir dos relatérios de 2010 da CETESB e de 2019 da Prefeitura de Sao
Paulo é possivel observar que a quantidade de dreas contaminadas na regido aumentou.
O que se espera € que nas areas contaminadas existentes sejam criados projetos de
monitoramento ambiental, gerenciamento e remediagdo dessas areas, como ja ocorre
com o Senac, que realiza a descontaminagdo do solo e da agua subterranea (CETESB,
2010; PREFEITURA DE SAO PAULO, 2019b).

3. Metodologia

A pesquisa realizada no presente artigo é caracterizada como pesquisa de cunho qualitativa.
De acordo com Neves (1996, p. 1), “a pesquisa qualitativa é expressa ao sentido do
mundo social, seja por dados empiricos ou ndo e trata-se de um trabalho de descricao”. O
estudo foi desenvolvido a partir de:

e Pesquisa bibliografica feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas,
e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos, teses,
paginas da internet e houve também a revisdo da legislacdo ambiental federal, estadual e
municipal e o plano diretor para analise do prognédstico.

e Pesquisa descritiva, na qual se pretende descrever os fatos e fendbmenos de determinada
realidade por meio da observagao e analise.

e Pesquisa de campo caracterizada pelas investigagdes em que, além da pesquisa
bibliografica, se realiza coleta de dados através de observacdo, anotacdo e registros na
area de estudo e levantamento de dados primarios.

e Softwares e ferramentas digitais para consolidagdao de informacdes e elaboragao dos
mapas: ArcMap, GeoSampa, Geoportal, Google Earth e Google Maps.

Em primeiro momento foram levantados dados secundarios em livros e artigos sobre a
bacia do cdérrego Zavuvus como referéncias para se entender o histérico da ocupacdo da
regido; mudangas no meio fisico, como a alteracdo do curso do rio Pinheiros, a canalizagao
do cdérrego Zavuvus e a impermeabilizacdo do solo através das ocupagoes do solo; histérico
da ocupacdo industrial da regido de Jurubatuba e relatérios da CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo) para caracterizagdo das areas contaminadas na regido
e nos locais estudados neste trabalho.

Em 27/03/2019 foi realizada uma visita técnica a bacia do Zavuvus, desde Jurubatuba
(jusante) até a nascente do cérrego (montante) localizada no distrito Cidade Ademar.
Durante a visita técnica foram levantados dados primarios como fotografias, coordenadas
e anotacOes de observagdes do meio fisico.
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Como foco do diagnédstico foram estudadas as areas contaminadas Centro Universitario
Senac, Shopping SP Market e dois condominios residenciais proximos ao Senac. A Figura
7 localiza essas areas no contexto regional da bacia do Zavuvus.

Figura 7. Localizagdo das areas de estudo no contexto regional da bacia do Zavuvus.

Localizagao da area de estudo no contexto regional

& T W - -

f_.".-n;_,_" F
GANZZN
-‘.gg'ffﬂh' 3

': -!:l

Fonte: autoria prépria, elaborado no ArcMap a partir de dados do Google Earth e GeoSampa, 2019.

4. PGIRS-SP (Plano de Gestdao Integrada de Residuos Solidos
da cidade de Sao Paulo) e seus instrumentos legais

No Brasil, as diretrizes para o enfrentamento do problema dos residuos sélidos e de seus
impactos no meio ambiente e na salide estdo consolidadas na Politica Nacional de Residuos
Sélidos, de 2010 (Lei 12.305). Entre suas principais diretivas estd a necessidade de que
0s municipios elaborem seus proprios planos de gestdo. A cidade de S&o Paulo elaborou
e aprovou o seu plano de gestdo integrado de residuos sélidos da cidade de Sao Paulo
(PGIRS-SP), em 2014.

Os planos municipais de gestdo de residuos solidos (PGIRS) sdo importantes instrumentos
da Lei 12.305 de 2010, a PNRS (Politica Nacional de Residuos Sdlidos). No caso de Sdo
Paulo, o PGIRS-SP é uma politica publica que estabelece instrumentos fundamentais para o
manejo adequado dos residuos sdlidos. Entre esses instrumentos estdo a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, implantacdo de sistemas de logistica
reversa, incentivos fiscais e financeiros a cooperativas e catadores, levando-os para a
formalidade. O PGIRS-SP também atende a Lei Federal de Saneamento Basico, Lei Nacional
de Educacao Ambiental e Politica Nacional sobre Mudangas do Clima. Sendo assim, o
PGIRS-SP também leva em conta a criacdo de rotas logisticas que geram menos gases de
efeito estufa e apresenta projetos de educagao ambiental com foco no manejo adequado
dos residuos sélidos. Importante ressaltar que a elaboragcdao do PGIRS, e que 0 mesmo
atenda as diretrizes da PNRS, de um municipio é requisito fundamental para liberacdo de
recursos federais para projetos de manejo de residuos sélidos, servigos de limpeza urbana
e outras agoes de saneamento basico (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2014).
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A diretriz fundamental que norteia o plano é a observagao da seguinte ordem de prioridade:
ndo geracdo, reducao, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicao
final ambientalmente adequada apenas dos rejeitos. Essa diretriz fundamental deve ser
adotada, pois deve estar de acordo com o eixo central da PNRS (Politica Nacional de
Residuos Sélidos), que visa, principalmente, a reducao de geracao de residuos solidos na
fonte, aumento dos indices de reciclagem e destinagao correta dos residuos. Os objetivos
tracados pelo PGIRS-SP nao diferem daqueles definidos pela PNRS: protegao e melhoria
da qualidade ambiental, uso sustentavel dos recursos, praticas de consumo sustentaveis,
gestdo integrada e sistémica dos residuos e incentivos a reciclagem, reutilizagdo e descarte
final adequado dos residuos sélidos. Porém, o PGIRS-SP tem como objetivos especificos
promover cada vez mais as coletas seletivas, reciclagem, a limpeza publica e diminuir a
geracao de residuos em vista de combater os alagamentos muitas vezes causados pelo
entupimento dos pontos de drenagem por residuos solidos, além de combater a proliferagdo
de vetores de doencas (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2014).

Para organizacao e gerenciamento de residuos solidos e dos servicos de limpeza publica,
a cidade de Sao Paulo foi dividida em dois agrupamentos. O Agrupamento Noroeste, que
é gerenciado pela concessionaria LOGA, compreende 13 subprefeituras e o Agrupamento
Sudeste, que é gerenciado pela concessionaria ECOURBIS, compreende 19 subprefeituras.
A regido onde esta localizado o Cdrrego Zavuvus pertence ao Agrupamento Sudeste
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2014).

Considerando a bacia hidrografica do cérrego Zavuvus, em Jurubatuba, subprefeituras de
Santo Amaro e Cidade Ademar, na zona sul do municipio de Sdo Paulo, os instrumentos
legais do PGIRS-SP que que podem subsidiar o planejamento desta bacia sao:

Coleta seletiva;

Sistema de logistica reversa;

Responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

Criagao e desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de associacao de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

o Sistemas de monitoramento e fiscalizagdo: SISCOR/FISCOR (rastreamento
eletrénico, GPS, geoprocessamento, etc.);

o Cooperagdo e comunicacdo financeiras e técnicas entre os setores publicos e
privados para melhoria da gestao dos residuos sélidos;

° Acordos setoriais e termos de compromisso;

o Cadastro de operadores de residuos perigosos e plano de gerenciamento dos
mesmos;

o Incentivo a criagdo e implantagdo de programas que promovam a conscientizacao
e a educacao ambiental;

o Incentivos fiscais e financeiros a programas e empreendimentos de processamento

de residuos organicos.

5. Discussao/analise sobre a aplicabilidade de alguns
instrumentos de planejamento frente aos cenarios

Através dos instrumentos legais do PGIRS-SP que podem auxiliar o planejamento da bacia
estudada, pode-se destacar o sistema de logistica reversa associado a coleta seletiva.

O conceito de logistica reversa consiste em promover agbes, procedimentos e meios
voltados para o desenvolvimento ambiental, econémico e social. Esta evidenciado no artigo
39, XII da PNRS que a define como “instrumento de desenvolvimento econémico e social,
caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a
coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente
adequada” (BRASIL, 2010).
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Segundo Suetbnio Mota (2016, p. 339), coleta seletiva pode ser definida como “separacao
dos residuos a serem aproveitados, nas suas fontes produtoras. Nesse tipo de coleta,
a populacdao tem um papel preponderante, pois a separacdo dos materiais é feita nas
edificacbes”.

De acordo com o autor, esta € uma pratica que deve ser incentivada, pois proporciona
maior reaproveitamento dos residuos sélidos e deve ser trabalhada pelo poder publico em
conjunto com a populacdao. Portanto, tem como objetivo a reducao de efeitos nocivos ao
meio ambiente, consciéncia sustentavel, maior responsabilidade as empresas e beneficios
como redugao de custos, reutilizacdo do produto ou partes, menor uso de agua, entre
outros.

As areas de foco do diagnodstico (Senac, Shopping SP Market e condominios residenciais)
podem fazer a logistica reversa através de campanhas para destinacao correta de materiais
nocivos ao meio ambiente quando descartados de forma inadequada, como pilhas,
baterias, eletrénicos, objetos ndo utilizados, sejam de plastico, metal, vidro ou papel,
garrafas e 6leo usado. Incentivar a redugao de geragdo de residuos, o reaproveitamento
e a separacao dos residuos para a coleta seletiva, uma vez que esta ja é obrigatdria pela
Politica Nacional de Residuos Sélidos. E poderiam criar também parcerias com cooperativas
e catadores de matérias reciclaveis. Por exemplo, residuo de 6leo podera ser designado a
uma cooperativa que o utiliza para produgdo de biocombustivel.

Por outro lado, a maior fonte geradora da poluicdo por residuos soélidos sédo as residéncias
e comunidades irregulares presentes ao longo do curso do coérrego. Nesse contexto, a
logistica reversa prevista pelo PGIRS-SP torna-se um instrumento de geracao de renda,
através de uma economia circular €, ao mesmo tempo, contribui para a reducao da
poluicdo por disposicao inadequada de residuos sdlidos. A educacao ambiental, prevista
e amparada pelo PGIRS-SP, também é um importante instrumento para o planejamento
ambiental da bacia, uma vez que uma populacdo mais informada e educada sobre as
guestdes ambientais contribui para evitar e diminuir a poluicdo do meio.

Portanto, a implementagdo da logistica reversa associada a coleta seletiva é um grande
instrumento, social e até econdmico, ja que ao retornar o residuo para o ciclo produtivo
o material se torna matéria-prima novamente. E contribui para minimizar os impactos
ambientais causados pelo mau gerenciamento dos descartes residuais, e previne a
contaminacdo do solo e da dgua dando maior chance a sustentabilidade (MARQUES;
AGUIAR, 2004).

Através dos dados levantados foi possivel observar o estado atual da regido e constatar
que houve um aumento significativo do numero de areas contaminadas na regido e um
aumento expressivo da ocupacao irregular as margens do corrego Zavuvus ao longo de
sua extensdo. A partir disso foi feita a reflexao a respeito da contribuicdo do PGIRS-SP
como instrumento de planejamento ambiental em relagdo a problematica dos residuos
sOlidos e sua interface com areas contaminadas proposta neste artigo.

6. Conclusao

Concluindo, a analise exposta nesse trabalho satisfaz o objetivo proposto, de analisar
quais instrumentos legais do PGIRS-SP direcionam o planejamento ambiental da bacia
hidrografica do corrego Zavuvus no ambito da questdo dos residuos solidos. Foi evidenciada
a grande importancia que politicas publicas ambientais, como o PGIRS, sdo instrumentos,
e fornecem instrumentos especificos, imprescindiveis para o planejamento ambiental de
uma cidade e definem diretrizes que devem ser seguidas para se alcancar uma gestao
mais sustentavel e minimizar os impactos ambientais causados pelas atividades humanas.

Foi apresentado também o grande potencial do sistema de logistica reversa associado
a coleta seletiva como importante instrumento de planejamento da bacia, uma vez que
reduz os impactos ambientais causados pela falta de reaproveitamento de residuos tanto
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industriais como domiciliares. Outro ponto importante da contribuicdo desse instrumento
é no ambito da questdo de areas contaminadas, representando um gerenciamento
mais adequado de residuos gerados dos processos produtivos, inclusive o potencial de
reaproveitamento dos mesmos dentro da cadeia produtiva.
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FERTIRRIGACAO E O REUSO DE AGUA NA AGRICULTURA

Fertirrigation: A water reuse in the agriculture

Fabio Campos1, Karina Boratino de Aradjo2

'Doutor em Ciéncias pela Faculdade de Saude Publica da USP
Bacharel em Gestdo Ambiental pela Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades da USP

(fcampos@usp.br; boratinokarina@gmail.com)

Resumo. A associacdo das interfaces do meio ambiente é extremamente necessaria na
compreensao da importancia da gestdo da qualidade da agua, inserida no contexto do eco-
saneamento/saneamento ambiental. Esta pesquisa se insere na perspectiva da analise dos
aspectos que envolvem a aplicacao de efluente tratado no processo de fertirrigacdo, bem
como, as vantagens e desvantagens em utiliza-lo como substituto ao emprego de agua
potavel na regadura. A metodologia empregada baseou-se na incorporacdao de estudos
mais especificos no delineamento desse tema, enfatizando as etapas da aplicagao do
esgoto tratado no solo e os processos referentes a ele, compreendendo assim os fatores
essenciais que se baseiam na percepcdo de que o esgoto ndo deve ser considerado
meramente um residuo e sim incorporado como um recurso valoroso. Ficou evidente que
o trato com efluente usado na irrigacdo remonta a uma eficiéncia agronémica, inclusive no
aumento da produtividade, entretanto, algumas necessidades da cultura vegetal ndo sao
contempladas e podem surgir problemas relacionado a salinizacao ou excesso de nutrientes
no solo. Pode-se concluir que a adocdo da fertirrigacao, com planejamento adequado e
gestdo de aguas residuais, se tornara um propiciador de solucdes ambientais, mediante
a insercao de politicas e incentivos ao fomento do uso de tecnologias descentralizadas de
tratamento além da contemplacdo do relso agricola.

Palavras-chave: Ecossaneamento; Fertirrigacao; Reuso.

Abstract. The association of environmental interfaces is extremely necessary in
understanding the importance of water quality management, inserted in the context of
eco-sanitation / environmental sanitation. This research is inserted in the perspective
of the analysis of the aspects that involve the application of the effluent treated in the
fertirrigation process, as well as the advantages and disadvantages of using it as a substitute
for the use of drinking water in the watering. The methodology employed was based on
the incorporation of more specific studies in the delineation of this theme, emphasizing
the stages of the application of the treated sewage in the soil, and the processes related to
it, thus comprising the essential factors that are based on the perception that the sewage
does not must be considered merely a waste but incorporated as a valuable resource.
It was evident that the treatment with effluent used in the irrigation dates back to an
agronomic efficiency, including in the increase of productivity, however in relation to the
vegetal culture some needs of the plant are not contemplated and problems can arise
related to salinization or excess nutrients in the soil. t can be concluded that the adoption
of fertirrigation, with adequate planning and wastewater management, will become a
propitiator of environmental solutions, through the insertion of policies and incentives to
encourage the use of decentralized technologies of treatment beyond contemplation of
agricultural reuse.

Key words: Eco-sanitation; Ferirrigation; Reuse.
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1. Introducao

Atualmente a questdo que se insere no contexto socioambiental mundial estd refletida
na grande expansdo populacional, acompanhada do aumento da producdo agricola e
industrial que incide diretamente na quantidade de dagua demandada. Sendo este um
recurso de alta importancia, os eventos climaticos que provocam alteragdes nos regimes
fluviais, e a exacerbada utilizacdo de recursos hidricos para consumo, coloca em pauta a
inevitavel problematica da escassez de dgua (CAVALCANTI, 2015).

Em fungdo disso, a necessidade de agua, sobretudo, para irrigagao reflete em uma ampla
gama de pesquisas a respeito do emprego de novas tecnologias que se objetivam a
desenvolver um melhor tratamento as aguas residuarias como forma de utilizar os seus
componentes como recurso, de modo, que estas possam ser aplicadas na agricultura
evitando assim o uso abundante de recursos hidricos usados para essa fungao (FLORENCIO
et al. coord, PROSAB, 2006).

Considerando-se a importancia do tema relacionado ao tratamento de aguas residuarias
e sua utilizagdo como uma fonte hidrica na irrigagdo, bem como a necessidade atual em
aproveitar todos os componentes gerados pelos individuos, promovendo o conceito de
reciclagem e requalificagdo do residuo sendo aproveitado como um recurso, esse trabalho
propde-se na revisdao de pesquisas a respeito do assunto, identificando os aspectos
relevantes associados a essa pratica.

2. Agua na Agricultura

Ao abordar sobre as formas de utilizagdo da agua, primeiramente deve-se compreender
gue esta é um recurso natural que se renova a partir de processos fisicos do ciclo hidroldgico
e sua distribuicdo no espaco se constitui de maneira varidvel em funcdo das condigOes
geoldgicas, climaticas e meteoroldgicas (SAMUEL, 2011).

A representacdo da agricultura irrigada engloba 40% da producdo agricola e ocupam
aproximadamente 17,7% da area total cultivada (VELOSO et al, 2004). Os levantamentos
apontados pela FAO (Organizacdo das Nacgdes Unidas para Alimentacdao e Agricultura)
confirmam que a agricultura € a principal atividade responsavel por demandar maiores
quantidades de recursos hidricos, como representado pela Figura 1, sendo evidente que
70% do consumo mundial é destinada a ela. Assim sendo, € imprescindivel avaliar as
possiveis formas de se reutilizar as aguas ndo destinadas ao consumo humano para que
com o tratamento adequado sirvam como 6timo recurso para irrigacdo.

Figura 7. Localizagdo das areas de estudo no contexto regional da bacia do Zavuvus.
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Fonte: autoria prépria, elaborado no ArcMap a partir de dados do Google Earth e GeoSampa, 2019.
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Com a preocupacado crescente de segurancga alimentar, organizagdes internacionais, como
a FAO, tém abordado sobre os diversos cenarios relativos ao uso da dgua na agricultura,
sendo centralizada em discussbes a respeito do crescimento populacional; a rapida
urbanizacdo, principalmente em paises em desenvolvimento; e o aumento da demanda
por alimentos, fibras e biocombustiveis (FAO, 2017).

O Brasil abundante em producao de alimentos, contendo aproximadamente 12% das
aguas superficiais, tem papel fundamental na producdo agricola mundial, possuindo
responsabilidade nos preceitos que envolvem a sustentabilidade e compromisso da
producdo alimenticia. No entanto, apesar de ter uma disponibilidade hidrica superficial,
ela ndo é homogénea, ou seja, a disponibilidade de agua é diferente em cada regido do
pais o que repercute, em alguns casos, em conflitos pelo uso da agua (FAO, 2017).

Com efeito, uma das medidas que esta sendo utilizada para promover a sustentabilidade
em fungdo do reaproveitamento de recursos, seria a reutilizagdo das aguas residuarias,
gue tem conquistado grande aceitacdo em paises como Israel, Austrdlia, Italia e Estados
Unidos contemplando o uso do esgoto para diversos usos inclusive para irrigacdo na
agricultura (SAMUEL, 2011).

Em fungdo da demanda de agua utilizada somente para a agricultura, a reutilizagdo de
aguas residuarias para irrigacdo agricola seria uma alternativa potencial de racionalizar
esse bem natural constituindo-se de um instrumento para a gestdo dos recursos hidricos
no Brasil. (CAVALCANTE, 2015).

2.1 Relso de Agua na Agricultura

Ao tratar-se de projetos que reutilizam a agua do esgoto para outros fins como na aplicagao
da agricultura, a aceitacdo e percepcdao da sociedade sdo de fundamental importéncia
em meio ao éxito na implantacdo dos mesmos. Tendo como objetivo central a melhoria
dos aspectos que tangem a sociedade quanto a necessidade de agua para consumo € a
qualidade dos recursos hidricos, se insere nesse ponto de vista alguns empecilhos que
sdo encontrados quando a discussdo remonta ao relso de agua do esgoto (SILVA, 2008).
Conforme apontado por Miller (2008), o maior desafio encontrado refere-se a conquista
da aceitacdo publica ao uso de aguas residuais para suas distintas aplicagdes ao redor
do mundo, e acaba que é pouco esclarecedor o que efetivamente influencia as pessoas a
terem essa opinido contraria quando se trata do tema em questdo.

Segundo o estudo de Silva (2008), que avaliou pesquisas conduzidas nas Américas, Africa
e Europa, o comportamento geralmente contrario das pessoas em relagdo ao reldso da
agua, muitas vezes, se deve a influéncia de fatores religiosos e socioculturais. Em seu
trabalho académico, aponta que as pesquisas afirmam certa objecdo da populagdo quanto
ao uso de excretas na fertilizagdo da agricultura e aquicultura, enquanto que outros
estudos realizados na Asia, em paises como a China e o Japdo, a pratica é realizada
usualmente e considerada econ6mica e ambientalmente recomendavel, tendo assim um
grande aproveitamento de algo que seria certamente descartado.

No Brasil, as pesquisas voltadas a utilizacdo de efluente tratado na irrigagcao de culturas
agricolas sdo recentes, e com isso as bases legislativas ndo suprem as necessidades de
regulamentacdo e estabelecimento de critérios e pardmetros associados as condigoes
ambientais.

Histérica e globalmente, em se tratando da utilizagdo agricola de esgotos sanitarios, a
primeira regulamentacdo oficial referente ao assunto foi emitida pelo Departamento de
Saude Publica do Estado da Califérnia nos Estados Unidos (EUA) em 1918.

Organismos internacionais como a Organizacdao Mundial da Saude (OMS) publicou suas
primeiras recomendacfes referentes ao estabelecimento de diretrizes sobre o uso de
aguas residuarias em 1973, dedicando-se também a observacgdao de critérios de saude
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relacionada aos aspectos referentes a utilizacdo de esgotos sanitarios (FLORENCIO et al.
coord, PROSAB, 2006).

No Brasil, em 2005 foi instituida através do Conselho Nacional de Recursos Hidricos a
Resolucao N° 54, de 28 de novembro, de 2005 que “Estabelece modalidades, diretrizes e
critérios gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel de dgua, e da outras providéncias”.
Insere-se assim, a regulamentagao do reuso da agua, ja sendo considerada como realidade
no pais e por meio dessa resolugao ha uma integragao da politica de gestdo de recursos
hidricos vigentes no pais.

Em 2006, pela Resolugdo CONAMA n° 375, foi incorporado ao cenario brasileiro um marco
regulatério que insere a definicdo de critérios e procedimentos para o uso agricola de
lodos de esgoto gerados em estagdo de tratamento de esgoto sanitario e seus produtos,
inserindo em grande parte um avanco. Porém ainda assim, esta resolucdao contempla que
a utilizacdo do esgoto ndo pode ser evidenciada em culturas em que a parte comestivel
entre em contato com o solo, e além disso dé outras providéncias como a formulacao de
um projeto agrondmico realizado para as areas de aplicagao.

O estabelecimento de marcos regulatérios para reldso de dgua ainda € uma questdo que
abrange dimensdes de saude publica, econémica, ambiental, cultural e social e por isso
pode determinar uma aceitagdo ou rejeigao publica.

2.2 Fertirrigacgao

Dentro do conceito de agricultura irrigada, a fertirrigacdo com aguas tratadas de efluente,
€ o sistema de aplicagdo de fertilizantes advindos do proprio esgoto as plantas, havendo
assim, o progressivo aumento da produtividade agricola sem gerar danos ambientais e
promovendo uma alternativa sustentavel ao proprio efluente. Para considerar a pratica da
fertirrigacdo deve-se observar o tipo de solo analisado, e fatores como o clima, conducdo
da cultura, o sistema produtivo, a condutividade elétrica do solo, os niveis de nutrientes,
dentre outros fatores (DAMASCENO, 2008).

A irrigacdo agricola feita com a agua gerada ao final do tratamento de esgoto é de suma
importancia para o reaproveitamento desse recurso e gestdo dos recursos hidricos, porém
devem-se compreender as técnicas para gestdo complexa envolvida na aplicagdo e o
monitoramento dos procedimentos adotados, para que ndo haja contaminacao do sistema
solo-agua-planta (BERTONCINI, 2008).

ApOs passar por processos de tratamento, a agua residual, sob condicbes controladas
pode ser aplicada na irrigagdo de culturas, sendo que, além do fornecimento de nutrientes
gue ocorre de maneira gradual, outro fator importante refere-se a inteira disponibilidade
dos mesmos quando aplicados ao solo (DAMASCENO, 2008).

Conforme disposto por Souza (2004), utilizar o efluente tratado na irrigacdo do solo € uma
forma de repor elementos e sais minerais, como o carbono e nitrogénio; fésforo; potassio,
entre outros, incorporando a dinamica dos ecossistemas pelos ciclos biogeoquimicos.

De forma a prever a qualidade em que se disp6em as aguas de esgoto utilizadas na
agricultura, alguns parametros podem orientar as decisGes sobre as culturas em que sera
empregado o tipo de irrigacdo considerada, como por exemplo, o total de sais dissolvidos
(TSD), Potencial Hidrogeniénico (pH), Condutividade elétrica (CE), ions: sddio, potassio,
calcio, magnésio cloretos, sulfatos, carbonatos e bicarbonatos. A Tabela 1 apresenta alguns
desses parametros e sua influéncia na qualidade da agua (ALMEIDA, 2010)
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Tabela 1 - Andlise laboratorial para a determinacao da qualidade da agua de esgoto tratada
utilizada para irrigacao.

Parametros Simbolo Unidade Equivalente Intervalo Usual na Agua
de Irrigacdo
SALINIDADE
Total de Sais TSD mg L1 0-2.000
Dissolvidos
Condutividade CE dsmt 0-3
Elétrica
Acidez ou H
Alcalinidade P 6 - 8.5
NUTRIENTES
Mitrato (NOz - N} mg L 0-10
Amdnia (MHs* - N} mg L1 0-5
Fosfato (POs* - P) mg L1 0-2
ions
Saodio (Na*l) meq L1 0-40
Calcio (Ca*?) meq L1 0-20
Magnésio (Mg*2) meq L1 0-5
Cloretos (crt) meq L1 0-30
Sulfatos (S04%7) meq L1 0-20
Carbonatos (Co3¥) meq L1 0-0.1
Bicarbonatos (HCO3) meq L1 0-10

Fonte: Adaptado de Almeida (2010) e Sandri (2003)

Ainda com vistas a compreender os eventuais problemas causados pela absorgdo de sais, €
possivel utilizar valores de referéncias comumente empregados para agua de irrigacdo, os
quais sdo baseados na condutividade elétrica (CE), na razdo de adsorgdo de sddio (RAS),
e na presenca dos quimicos Boro e Bicarbonato, ja que o primeiro, mesmo em baixas
concentragles, apresenta toxicidade para a maioria das espécies de plantas, e o segundo,
quando em concentracgdes elevadas, pode causar problemas de incrustagdes nos sistemas
de irrigacdo (BRAGA e LIMA, 2014). A Tabela 2 apresenta os valores de referéncia.

Tabela 2 - Indicadores e niveis de seguranca da qualidade quimica da agua para fins de irrigagao.

Indicador Seguro Moderadamente Perigoso
seguro
CE (dS/m) < 1,0 1,0 - 2,5 >2,5
RAS < 4 4 -9 =3,0
Boro (mag/L) = 0,7 0,7 -3,0 =3,0
Bicarbonato (meg/L) < 1,5 1,5-8,5 =85

Fonte: Braga e Lima (2014).

2.3 Técnicas de Irrigacao

Para a aplicacdo de agua residuaria na agricultura e a escolha do método de irrigagdo mais
apropriado para este fim, devem ser levados em consideracdo os aspectos econdémicos,
o tipo de cultura em que sera aplicada, a topografia e a natureza do solo e além desses,
devem ser observados os riscos para a saude dos trabalhadores, se ha contaminagdo
da cultura, formagdo de aerossodis e possiveis odores, e danos aos sistemas de irrigagdo
(SANDRI, 2003).
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De acordo com Frizzone (2017), existem basicamente quatro métodos de irrigacdo que
podem ser considerados, sendo estes, a irrigagdo por aspersdao, o método por micro
irrigagdo ou também chamado de irrigagdo localizada; a irrigagdo por superficie; e por fim
a irrigaga@o subterranea.

A selegdo do tipo de irrigagao a ser utilizada quando se trata de agua residuaria deve ser
permeada por algumas consideragdes que pautam cada um dos métodos. Segundo alguns
autores apontados por Sandri (2003), algumas concepgoes sdo abordadas em consonancia
com o método de irrigacdo adotado.

Ao tratar-se da irrigacdo por aspersao observa-se um aumento gradativo da umidade em
toda superficie do solo e das culturas. Esse tipo de irrigagdo funciona com o langamento de
um jato de agua a determinada pressao, que se distribui uniformemente sobre a superficie
do terreno simulando uma chuva intensa. (ANDRADE; BRITO, 2010).

Algumas das vantagens descritas por Andrade; Brito (2010), seriam em relagao aos
aspectos funcionais, nos quais, esses sistemas podem ser transportados facilmente, suas
tubulacées podem ser desmontadas facilitando o trafego das maquinas e por possuirem
maior eficiéncia na distribuicdo da agua em comparagdo ao método de superficie. Porém
existem também alguns fatores que sdo limitantes como, por exemplo, a utilizacdo promove
o contato da agua com a parte aérea da planta e sem o tratamento devido ao efluente
aplicado pode ser perigos, pois ha a formacdo de aerosséis, contendo microrganismos que
sao transportados pelo vento a distdncias superiores a um quildmetro podendo causar
sérios danos a saude da populacdo pela inalacdo e patégenos. Além disso, os custos de
instalacdo e operacdo sdo mais elevados em comparagao ao método por superficie, e pode
sofrer influéncia de fatores climaticos, como vento e umidade relativa.

Airrigagao localizada, que se refere a aplicagao de dgua em apenas uma fragdo do sistema
radicular das plantas, a taxa ajustavel e sendo fornecida de maneira continua. Pode ser
benéfica, visto que, mantém a regido radicular sempre Umida favorecendo a absorcdo de
agua pelas plantas, porém recomenda-se que haja o tratamento prévio adequado das
aguas que serdo aplicadas para que nao estejam expostas a riscos sanitarios. Inicialmente
o custo é mais elevado principalmente quanto mais espacado as linhas laterais, sendo
recomendado para situagdes de pesquisas (ANDRADE; BRITO, 2010).

Salienta-se que a irrigagdo por superficie pode ser utilizada mesmo sabendo que a
qualidade da dgua pode ser duvidosa, pois se verifica que este método de irrigacao reduz
gradualmente a contaminacdo das culturas agricolas. Neste método a aplicacdo da agua
se da diretamente sobre a superficie do solo, e com a gravidade se movimenta e infiltra-se
rapidamente. Dentre os aspectos vantajosos pode-se citar o menor custo fixo e operacional,
além de menor consumo energético quando comparado ao método de aspersao. Também
permite a utilizacdo de aguas que contenham sélidos em suspensao, porém uma de suas
limitacdes seria em relacdo ao terreno, pois requer condigdes topograficas e sistematizacao
do mesmo (ANDRADE; BRITO, 2010).

Em se tratando da irrigacao por gotejamento, ndo se faz restricao alguma, desde que
seja estabelecido o tratamento ao efluente que ali serd inserido. Este método trata-se
da aplicacdo de agua utilizando-se um sistema fixo através de tubos perfurados ou por
meio de estruturas denominados gotejadores. A partir disso permite que sejam colocadas
quantidades precisas de agua diretamente na zona radicular da vegetacao, normalmente
em pequena intensidade e alta frequéncia (ESTEVES et al., 2012).

Ao se comparar os sistemas de irrigacao com esgoto tratado se pautando que estes sistemas
devem propiciar a garantia sanitaria da planta e do solo, a aspersao é desfavorecida em
relacdo a irrigacdo localizada e subsuperficial, sendo que, as caracteristicas locais, do
tipo de cultura e do esgoto tratado influenciam muito na escolha do método de irrigacao
(MOTA; VON SPERLING. coord, PROSAB, 2009).
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A Tabela 3 apresenta, de forma sintetizada os fatores diretamente relacionados a escolha
do método de irrigacdo, quando da pratica da fertirrigagao

Tabela 2 - Indicadores e niveis de seguranca da qualidade quimica da agua para fins de irrigagao.

Método de Fatores que afetam a escolha Medidas
Irrigacdo Custo Eficiéncia no | Declividade Taxa de protetivas
requerido | uso da agua infiltracdo necessarias
Subterranea | Menores A dgua & | Area deve | O solo deve Protecdo
ou custos aplicada ser plana ou | ter uma completa para
Subirrigagdo diretamente nivelada. camada 0s operarios
nas raizes das impermedvel agricolas,
plantas abaixo abaixo da consumidores
da superficie cona de e
do solo. raizes, ou manuseadores
lencol fredtico | de culturas.
alto que possa
ser
controlado.

Superficie Menor Sulcos Area deve | Nao Protecdo para
custo fixo e | (conducdo da | ser plana ou | recomendavel | operarios
operacional | agua por | nivelada pra solos com | agricolas.

pequenos artificialment | taxa de Possivelmente
canais) e a um limite | infiltracdo necessaria
Inundagdo de 1%. acima de 60 para
(aplicagdc de mm/h ou com | consumidores
agua de forma taxa de e

temporaria ou infiltragao manuseadores
permanente) muito baixa. de culturas.

Aspersdo Custo Facilidade de | M3o ha | Adaptavel as | Algumas
elevado regular a | necessidade | mais diversas | culturas de
para dosagem da | de condigdes. cereais, de
instalag3o dgua nivelamento; forragem,

Adaptavel pastos

as mais principalment
diversas = arvores
condigles de frutiferas sdo
declividade. excluidas.

Localizada Custos Maior Alta Todo tipo de | Distancia
elevados eficiéncia no | produtividad | solo, podendo | minima de

uso da agua e | e agricola; ser usado em | 100 metros de
maior Adaptavel casos casas e
produtividade: | as mais | extremos, estradas.
diversas coma solos | Filtragdo para
condigdes de | muito evitar
declividade. | arenoscs  ou | entupimento
muito de orificios
pesadas. (exceto no
caso de
irrigacaoc  por
bubblers)

Fonte: Braga e Lima (2014).
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2.4 Riscos Microbiologicos

A utilizacdo de agua de esgoto como fonte de recurso hidrico possui grande importancia,
mas ainda é preconizada do ponto de vista social, pois ha um receio causado principalmente
por conta da desinformacdo da populagdo. Apesar do tratamento ao esgoto ser estabelecido
ainda ha um risco de contaminacdao dependendo do tipo de fonte utilizada, acarretando
em riscos para a salde humana (CAVALCANTI, 2015). Os projetos de utilizagdo das aguas
residuarias devem levar em consideracdo os aspectos de seguranca sanitarias tendo em
vista o tratamento adequado.

Segundo Nikaido (2009), a maioria dos processos utilizados no tratamento de esgoto tem
como produto final quantidades de agentes patogénicos e inclusive cargas organicas de
diferentes quantidades. Em decorréncia da presenga de substancias quimicas, organicas
e inorganicas potencialmente téxicas e microrganismos patogénicos, as aguas residuarias
podem causar riscos a salde publica. Estes riscos referem-se a contaminacao daqueles que
estao envolvidos, mesmo que indiretamente ao esgoto, podendo-se citar os trabalhadores
rurais ou das estagdes de tratamento, os consumidores de produtos vegetais e de produtos
animais, que estejam em terrenos irrigados com efluentes, e de populagdes que residem
proximas as estacdes de tratamento de esgoto (CAVINATTO e PAGANINI, 2007).

Por meio da Tabela 4 é possivel observar a eficiéncia de remogdo de patdgenos tida por
alguns sistemas de tratamento de esgoto.

Tabela 4 - Eficiéncia de remocgao de organismos Patogénicos em processos de tratamento de

esgotos.
Eficiéncia Tipica de Remocao (logio)
Tratamento Utilizado Bactérias Virus | Protozoario | Helmintos
s

Decantagdo primaria 0-1 0-1 0-1 0-<1
Processos secundadrios 0-2 0-2 0-1 1-2
convencionais mais
decantagdo secundaria
Lagoas de estabilizagdo, 1-6 1-4 1-4 1-3
polimento e maturacao
Lagoas aeradas mais 1-2 1-2 0-1 1-3
lagoas de decantacdo
Wetlands construidas 0,5-3 1-2 0,5-2 1-3
Desinfecgdo 2-6 1-4 0-3 0-1
Filtragdo em membranas 3-6 3-6 =6 =6

Fonte: Adaptado de BASTOS et al. (2003)

2.5 Riscos para o Solo

Gongalves (2016) aborda que algumas alteragdes no solo podem ser ocasionadas pela
disposicao de aguas residuarias feita sem critérios inerentes a tal procedimento, como
problemas de contaminacdo do solo, das aguas superficiais e subterréaneas e toxicidade
as plantas.

A garantia do bom uso do solo e seu manejo fundamenta-se na presenca de macro e
micronutrientes no solo. As aguas residuais por serem ricas nesses elementos e grande
parte desses estarem presentes através da mineralizacdo do material organico podem ser
consideradas uma alternativa bem importante na percepgao de sustentabilidade ambiental
(GONCALVES, 2016).
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Um dos problemas refere-se a adicao de nutrientes em quantidades muito superiores as
exigidas pela cultura que esta sendo cultivada. Por isso recomenda-se que se equacione
a dose de residuos organicos a ser utilizado de modo que o solo ndo se comprometa. O
excesso de alguns nutrientes, como por exemplo, o fésforo impacta tanto o solo como
a cultura plantada reduzindo sua produtividade devido ao desbalanco nutricional, como
também, pode provocar a diminuicao de outros nutrientes como o cobre (Cu), o ferro (Fe)
e 0 zinco (Zn). Em longo prazo a aplicagao do efluente no solo pode gerar exacerbada
quantidade de nutrientes afetando entdo as propriedades fisico-quimicas do mesmo
(SANTOS; SOARES; MATOS, 2006).

Ao entrar em contato com o solo, que exerce um papel de depurador natural, o esgoto
acaba passando por processos fisicos, quimicos e bioldgicos, de forma que, ocorrera a
absorgdo dos nutrientes necessarios e de substancias incorporando ao solo a fungdo de
um filtro vivo. A medida que se adota essa forma de irrigagdo com aguas residuarias deve-
se atentar a problemas de lixiviagcdo e/ou percolacao de nitrogénio no solo, pois esses
fatores podem ser prejudiciais em longo prazo quando ndo tratado corretamente, poluindo
aquiferos subterréneos e corpos d’agua superficiais (VELOSO et al, 2004).

Em relagdo aos possiveis impactos negativos observa-se que algumas das propriedades
hidrolégicas do solo podem ser afetadas em funcao dos compostos das aguas residuarias,
implicando na redugao da condutividade hidraulica do solo, por conta do entupimento dos
poros, causado pelo efeito dispersante do excesso de sbédio, em razdo do incremento de
biomassa e soélidos suspensos (DAMASCENO, 2008).

Um dos principais impactos gerados pela aplicacdo de agua residuaria refere-se aos
problemas de salinidade e sodicidade. Em relagdo a isso, os sais contidos nos efluentes
podem acumular-se na solugao do solo em torno da zona radicular das plantas promovendo
um efeito osmotico, no qual, é diminuida a absorcdao de agua. Além disso, a velocidade de
infiltracdo de agua, uma das principais propriedades do solo, é prejudicada em fungdo da
sodicidade (BASTOS et al, 2003).

Os critérios de salinidade e sodicidade sdao explicados por Almeida (2010), e referem-se
a diferentes aspectos. O primeiro avalia o risco causado pelo aumento de concentracao
de sais no solo em correspondéncia a aplicacdo de agua, o que gera o efeito osmético e a
diminuicdo da eficiéncia dos cultivos. E em relacdo ao critério de sodicidade, pode-se dizer
que este analisa o risco de que se induza uma elevada Percentagem de Sdédio Trocavel
(PST), causando a deterioracdo da estrutura do solo.

O excesso de sais afeta no equilibrio osmdético, e consequente absorcao de agua pelas
plantas. Ainda sobre isso, a sodificacdo impacta na estrutura do solo promovendo
diminuicdo da velocidade de infiltracdo de dgua causando efeitos negativos para as plantas
(MOTA; VON SPERLING. coord, PROSAB, 2009).

Os impactos ao solo podem ser agravantes e variam conforme o periodo de tempo em
que se aplica a agua residuaria, como em funcao da salinidade, problemas de infiltracao,
toxicidade de ions especificos entre outros. A salinidade é medida pela condutividade
elétrica, que se refere a capacidade da agua em conduzir corrente elétrica em funcgao das
substéncias dissolvidas, ressaltando-se a priori as substancias inorganicas como cations e
anions (BASTOS, 2003).

Além disso, a combinacdo de elevadas concentracdes de sddio no efluente utilizado para a
irrigagdo acompanhada de baixas concentragdes de calcio e magnésios podem inserir uma
elevada razao de adsorcao de sédio e consequentemente promover a dispersdo de argilas
e obstrugcao dos poros do solo (MOTA; VON SPERLING. coord, PROSAB, 2009).

Em funcdo disso, o principal desafio encontrado em relacdo ao relso das dguas de esgoto
para irrigacao, refere-se a determinacao do nivel de tratamento dentro da seguranca e dos
fins a que se destina (DAMASCENO, 2008).
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2.6 Riscos para os Aquiferos

A irrigagdo com agua residual também pode constituir-se de um possivel problema
ambiental, pois pode afetar as aguas subterraneas principalmente quando o efluente é
aplicado em solos permeaveis e rasos, caracteristicos de zonas aridas (BASTOS et al,
2003).

As aguas subterraneas ocorrem pelo resultado combinado da infiltracdo de agua pelo solo
através de meios distintos e através das rochas que ela atravessa. Dependo das reagoes
quimicas e da velocidade do movimento, as substéncias dissolvidas podem aumentar ou
diminuir e serem positivas ou negativas em consonancia aos aspectos de qualidade da
agua (FLORENCIO et al. coord, PROSAB, 2006).

Ainda segundo o autor, a associacdo entre a vulnerabilidade natural do aquifero e a carga
contaminante potencial existente representa o risco de contaminagao gerada.

Dentre os aspectos que podem impactar os aquiferos incluem-se a capacidade do solo
em reter ou permitir a lixiviagdo de fésforo que, a partir de pesquisas verifica-se que
em funcdo do tipo de solo e suas caracteristicas granulométricas este composto pode
penetrar nas camadas mais profundas. Além disso, a aplicagdo do nitrogénio pode ser
um fator prejudicial em fungao dos riscos relacionados a lixiviagao de nitratos com vista a
mobilidade no solo, ja que, os componentes de nitrato e nitrito sdo toxicos ao ser humano
tendo pelo padrdo de potabilidade brasileiro limites de 1mg/L E 10mg/L, respectivamente
(BASTOS et al, 2003).

Nos corpos d’agua a determinagdo da forma predominante de nitrogénio ali inserida,
indica informacgbes sobre aspectos de poluicdo ocasionada normalmente por lancamentos
de esgotos. O mesmo se insere quando se trata de aguas subterraneas no contexto de
contaminacdo, em que, o liquido que percola o solo infiltra-se atingindo os aquiferos e
poderdo ser encontradas na forma de nitrato (MOTA; VON SPERLING. coord, PROSAB,
2009).

Quando se trata do uso de efluentes na irrigacdo, ha sempre um risco de contaminagao dos
aquiferos, mesmo que tenha sido realizado algum nivel de tratamento. Em fungdo disso, o
nitrato pode atingir niveis muito acima dos recomendados pela OMS para aguas potaveis,
e em concentragdes superiores a 10mg N-NO3-/L pode causar a metemoglobinemia,
uma condicdo grave que traz sérias consequéncias para a salde dos individuos. Como
0 processo anaerobio ndo promove a retirada do nitrogénio do esgoto, os riscos podem
incidir remontando a um cenario grave problema (MOTA; VON SPERLING. coord, PROSAB,
2009).

O nitrato pode ser estavel em solos pobres em matéria organica porque a nitrificagdo
ocorre nas camadas superiores, e assim a possibilidade de contaminagao é menor (MOTA;
VON SPERLING. coord, PROSAB, 2009).

Os metais pesados podem estar presentes nos esgotos sanitarios, dependendo da sua
origem e composicao, e estes se associam aos soélidos suspensos e tendem a acumular-se
na superficie do solo penetrando no mesmo com a aplicacdo da fragdo liquida (BASTOS
et al, 2003). Assim, é importante prever o comportamento dos ions no solo, pois a
retencao ou mobilidade vao depender dos outros componentes do meio, combinados a ele
(argilominerais, 6xidos, 6xidos-hidroxidos, entre outros), além de sua transformacao ao
longo do tempo, da variagdo do pH do meio, e outros (FLORENCIO et al. coord, PROSAB,
2006).

InterfacEHS - Revista de Saude, Meio ambiente e Sustentabilidade
Vol. 15 no 1 - Junho de 2020

37



2.7 Experiéncias em Curso

Abrangendo-se o contexto mundial muitos projetos remontam ao reaproveitamento da
agua residuaria para as diversas finalidades, inclusive ao uso agricola, que vem ganhando
cada vez mais representatividade. Pode-se citar, por exemplo, Israel, que utiliza mais de
65% do efluente sanitdrio gerado no pais para irrigacdo agricola (CAPRA & SCICLONE,
2004).

A Australia vem utilizando cada vez mais no meio agricola a irrigacdo com efluente tratado e
proporcionou um aumento de 45% na producgdo das culturas de cana de agucar, sendo que
sdo cultivadas areas de 600 hectares gerando uma melhoria no sistema produtivo. Outros
paises situados nas regidoes mediterraneas e América Latina contam com um predominio
do reuso agricola, mas vale ressaltar que alguns deles nado realizam o tratamento a este
efluente o que pode representar risco ndo somente aos trabalhadores agricolas, como
também a toda comunidade que consome os cultivos gerados por conta dos organismos
patogénicos e poluentes (BIXIO et al., 2008).

Nota-se também que a maior visibilidade do tema na maioria dos paises é propiciada pela
representatividade no desenvolvimento de guias que retratam sobre critérios de qualidade
do efluente e de que forma estes podem ser reutilizados para diversos usos (TOZE, 2006).
Referente a isso, como disposto pela Agéncia Nacional das Aguas, pode-se destacar as
importantes organizagdes em nivel mundial que tém se atentado para essas questdes
incorporando por meio de publicagdo de recomendacgbes sobre as praticas de relso para
gue essa atividade seja o mais segura possivel. As mais citadas publicamente referem-
se a Organizacao Mundial da Saude - OMS, a Organizagdo das Nagdes Unidas para a
Alimentagdo, e Agricultura - FAO e a Agéncia de Protecdao Ambiental dos Estados Unidos
- EPA que também tem publicado importantes recomendagdes acerca do tema.

Atualmente muitas pesquisas estdo sendo propostas no sentido de avaliar os efeitos da
aplicagdo de aguas residuarias e fomentam a compreensdo dessa forma de tratamento
descentralizado destacando a importancia de considerar o esgoto como um recurso.

No caso do Brasil, a Companhia de Saneamento do Estado de Sao Paulo (SABESP),
iniciou algumas pesquisas voltadas ao reaproveitamento da agua de relso vivenciando
sua primeira experiéncia comercial em uma industria téxtil, por volta de 1998. Apods
alguns testes utilizando o efluente de algumas estagdes de tratamento de esgoto, a
SABESP incorporou com base em experiéncias internacionais, seus proprios critérios para
monitoramento principalmente das aguas de relso utilizadas para irrigagéo e lavagem de
ruas, que estdo descritos a seguir (FLORENCIO et al. coord, PROSAB, 2006):

Cloro residual total > 2 a 6 mg/L;

Coliformes termotolerantes: < 200 NMP/100mL (em 80% das amostras);
DBO < 25 mg/L (em 95% das amostras);

Balango hidrico da fabrica;

pH: 6 a 9;

Sélidos Suspensos Totais (SST) < 35 mg/L (em 95% das amostras);
Oleos e Graxas (OG) visualmente ausentes;

Turbidez < 20 UT.

As primeiras iniciativas relacionadas a irrigacao de culturas com esgoto tratado ocorreram
no ano de 2000 em varias regides do Brasil e os resultados experimentais agrondmicos
foram bastante positivos quando comparados aos dados de produtividades de parcelas
feitas com irrigagao convencional dando aporte de dgua e nutrientes. Porém embora tenham
demonstrado viabilidade as aplicagbes resumem-se a algumas instalacdes informais que
contemplaram apenas a experimentagdo para pesquisa (MOTA; VON SPERLING. coord,
PROSAB, 2009).
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Ainda em relacdo a isso, o uso agricola da agua de esgoto tratada foi testado em
experimentos no dmbito do PROSAB (Programa de Pesquisas em Saneamento Basico)
em parceria com algumas universidades e foram realizados experimentos de utilizacdo de
esgotos tratados por meio de hidroponia de alguns cultivos, principalmente de hortalicas
(FLORENCIO et al. coord, PROSAB, 2006).

Gongalves (2016), ao analisar a possibilidade de relso de efluente tratado na Estacdo de
Tratamento de Esgoto de Ribeirdo Preto, na producdo de hortalicas evidenciou que o peso
das hortalicas foi maior quando irrigadas com efluente tratado, seguido pelas irrigadas
com agua potavel e por fim efluente tratado/clorado.

3. Consideracgoes Finais

O tema Relso de Agua tem uma abrangéncia significativa ja que reline relevantes questdes
gue permeiam a sociedade, como a importancia dos recursos hidricos incorporada na
ampliacdo do uso de fontes alternativas, como as aguas de esgoto tratadas para a
utilizagdo na agricultura; seguida pela importancia econémica de realizar o tratamento
aos efluentes e dar uma funcionalidade aos mesmos que podem abranger a forma de
irrigacdo. Os projetos relacionados ao tema em questdo complementam uma série de
analises fundamentadas no proposito de transformacdo da matéria para que esta volte ao
ciclo de vida util sem que haja o massivo descarte.

No que transpassa a gestdo ambiental é inquietante que em meio a tantas possibilidades e
alternativas para que se incorporem novos meios de reutilizagao, reciclagem e transformacao
de recursos, que nao se deem o devido valor para o fomento de novas pesquisas, e
analises para a renovacao no modo de pensar e agir dos governos e sociedade nos paises
e principalmente no Brasil.

As instituicdes e universidades possuem papel primordial de alavancar as pesquisas e com
base no projeto em questdo se insere um incremento de uma alternativa ambiental ao
modo de saneamento, e ao emprego de efluentes tratados em outra aplicabilidade sem
ser o devido descarte.

E necesséria e fundamental uma contingéncia maior de informacdes locais sobre o uso
agronomico de esgoto tratado, com incentivo publico fundamentado em investimento no
setor de saneamento gerando consequentemente economia ao setor de salde publica.
Por fim, deve-se compreender que o estudo visualizado neste projeto incorpora nao
somente a questdo do uso agricola do esgoto tratado, mas atrelado a isso busca-se uma
conscientizagdo do uso da agua como um todo, pois se for vista meramente como um
recurso inesgotavel, esta chegara ao fim quanto menos se espera.
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Aplicacdao da amostragem multi-incremento para avaliar os riscos a
saude humana em area suspeita de contaminacao por chumbo

Application of multi-increment sampling to assess risks to human health in
an area suspected of lead contamination
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Resumo. A descoberta de residuos enterrados contendo chumbo na area da Saturnia
Sistemas de Energia S/A, suscitou a suspeita de contaminacdo do solo em um parque
de recreacao adjacente a esta empresa. A concentracdao de chumbo na anadlise quimica
realizada em uma Unica amostra de solo, ainda que abaixo do valor de intervengao da
CETESB, acarretou a interdicdo do parque. Esta acdo teve um carater preventivo, mas
uma analise pontual de solo pode nao ser representativa, identificando-se a necessidade
de aplicar uma metodologia estatisticamente defensavel, e que indique a distribuicao de
contaminantes na area. Uma destas metodologias é a amostragem multi-incremento, que
se caracteriza pela coleta de multiplas aliquotas de solo em uma area denominada unidade
de decisdo (UD), formando uma amostra Unica para analise laboratorial. Assim, este
estudo aplicou a amostragem multi-incremento no parque de recreagao, para verificar
se a concentragdo de chumbo oferece riscos a saude humana. Os resultados, que foram
validados pelo calculo do desvio padrdo relativo e do limite superior de confianca (UCL
95%), ndo indicaram riscos a saude da populacdo que frequenta o parque.

Palavras-chave: Amostragem multi-incremento, chumbo, avaliacdo de risco a saude
humana.

Abstract. The discovery of lead waste buried around the Saturnia Sistemas de Energia S/A,
has led to the suspicion of contamination in a recreation park adjacent to this company.
The lead concentration in the chemical analysis performed in a single soil sample, although
below the intervention value of CETESB, caused the park access to be restricted. This
action had a preventive character, but a point analysis of soil may not be representative,
identifying the need to apply a statistically defensible methodology that indicates the
distribution of contaminants in the area. One of these methodologies is multi-increment
sampling, which is characterized by the collection of multiple soil aliquots within an area
called the decision unit, in order to form a single sample for laboratory analysis. Thus,
this study applied multi-increment sampling in the area of the recreation park, in order
to verify if lead concentration represents risks to human health. The results, which were
validated by calculating the relative standard deviation and the upper confidence limit
(UCL 95%), did not indicate health risks to the population attending the park.

Key words: Multi increment sampling, lead, human health risk assessment.
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1. Introducao

O Decreto Estadual n°® 59.263 de 5 de Junho de 2013, define area contaminada como
“Area, terreno, local, instalagao, edificacdo ou benfeitoria que contenha quantidades ou
concentragdes de matéria em condigdes que causem ou possam causar danos a saude
humana, ao meio ambiente ou a outro bem a proteger.”

Muitas areas contaminadas sdo resultantes de praticas e operacdes inadequadas, que
por desconhecimento ou negligéncia, ndo levaram em consideracdo os procedimentos
necessarios para o manejo correto de residuos, efluentes e substancias toxicas ou perigosas.

Para Cunha (1997):

A origem de areas contaminadas pode estar associada a diferentes
fontes de poluicdo, sendo as mais usuais as de natureza industrial, de
sistemas de tratamento e disposicdao de residuos, e as relacionadas ao
armazenamento e distribuicdo de substancias quimicas entre estas as de
comercializagdo de combustiveis. (CUNHA,1997, p.01).

Um exemplo de contaminacdo ambiental provocado por uma fonte de poluicdo, é a area
que fora ocupada pela fabrica de baterias Saturnia Sistemas de Energia S/A, a qual esta
situada na zona industrial da cidade de Sorocaba, interior do Estado de S&o Paulo. Esta
area ganhou notoriedade nacional a partir de agosto de 2018, devido a existéncia de um
“garimpo” irregular das escérias de chumbo no local onde a empresa Saturnia desenvolvia
suas atividades produtivas, sendo que os “garimpeiros” eram compostos por pessoas pouco
instruidas, que colocavam em risco a propria salde, por ndao contarem com a protegao
necessaria e utilizarem ferramentas rudimentares e inadequadas (TV TEM, 2018).

A constatacdo deste “garimpo” ilegal repercutiu na descoberta de que o local abriga residuos
contendo chumbo em subsuperficie, os quais foram enterrados durante varios anos de
forma irregular, resultando em um passivo ambiental com grande potencial de causar
danos a saude das pessoas que trabalharam nesta area, ou que residem nas proximidades
da empresa.

A descoberta dos residuos enterrados no solo, suscitou a suspeita de contaminagdo em
uma area de aproximadamente 700 m2, que € adjacente a antiga fabrica da Saturnia e
funcionava como uma drea de recreagao para as criangas e a populacdo em geral. Em
agosto de 2018 foi coletada uma amostra pontual de solo nesta area, sendo obtida uma
concentracdo de chumbo de 99 mg/kg (TV TEM, 2018), a qual estda acima do valor de
prevencdo (VP) e abaixo do valor de intervencgdo (VI), para todos os cenarios estabelecidos
pelos Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterrdaneas no Estado de Sdo Paulo
(CETESB, 2016).

Com a revelacdo deste resultado, a area do parque foi cercada, sendo também fixadas
placas alertando sobre a existéncia de perigo no local. A implantacdo desta medida de
restricdo de acesso, € valida como agao preventiva, mas deve-se considerar que uma
amostra pontual de solo pode nao ser representativa para indicar a concentracdo de chumbo
na area, nem tampouco para determinar a existéncia de risco a saude da populagao.

E conhecido que um dos principais objetivos do gerenciamento de areas contaminadas,
€ a protecdo a saude humana (LIMA et al., 2017). Por outro lado, o desconhecimento
da extensdo, distribuicdo e concentracdo da contaminagdo, indica a necessidade de
promover um estudo mais aprofundado, que possua validade estatistica, e fornega um
panorama representativo a respeito da concentracdo e distribuicdo dos contaminantes.
Para que isso ocorra, é necessario a adogdo de metodologias técnico-cientificas, para que
as investigacdes ambientais nos meios de interesse proporcionem dados suficientes para
avaliar as areas contaminadas, quanto ao potencial de risco a saide humana e ao meio
ambiente (Ciantelli et al., 2015).
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Uma destas metodologias é a amostragem multi-Incremento, que consiste na coleta de
um grande numero de incrementos para compor uma unica amostra em uma area pré-
estabelecida, que é denominada como unidade de decisdo (UD) (HAVAI, 2016).

A aplicagdo da amostragem multi-incremento, aumenta a representatividade das amostras
e a confiabilidade dos resultados na investigagao da contaminagao na matriz solo (HAVAI,
2016).

Assim, a proposta deste estudo foi empregar a amostragem multi-incremento no solo
superficial do parque de recreacao, tendo o objetivo de avaliar se o solo do parque
apresenta concentragdo de chumbo acima dos niveis de seguranca para salude humana
permitidos por lei.

2. Revisao da Literatura
Amostragem Multi-Incremento

A amostragem multi-incremento é baseada na teoria do gedlogo Pierre Gy, o qual
desenvolveu uma técnica de amostragem de particulas capaz de melhorar a qualidade dos
dados na area de mineracao (ALASCA, 2009).

A aplicacdo desta técnica consiste na coleta de varios incrementos de solo (normalmente
entre 30 e 100 incrementos) dentro de uma unidade de decisdao (UD), os quais sao
combinados, processados e subamostrados, para formar uma Unica amostra relativa a
unidade de decisao em questdo (ITRC, 2012).

Uma UD é definida como area ou volume sobre o qual uma decisdo pode ser tomada. A
identificacdo e delimitacao da unidade de decisdo, configura-se como um dos fatores mais
importantes na aplicagdo da amostragem multi-incremento, tanto que esta metodologia
s6 é valida se o tamanho e a forma da UD forem compativeis com a area investigada
(ALASCA, 2009).

O ITRC (Interstate Technology & Regulatory Council) recomenda que as unidades de
decisdao possuam até 500 m2 (ITRC, 2012).

A aplicagao da amostragem multi-incremento reduz a variabilidade dos dados, conferindo
uma maior representatividade aos trabalhos de investigagao em sites contaminados com
substancias volateis e ndo volateis, presentes no solo superficial ou em subsuperficie
(HAVAIL, 2016).

Todavia, apesar de ser possivel, a utilizacdo da amostragem multi-incremento no solo
subsuperficial € mais onerosa e demorada, uma vez que equipamentos de sondagem ou
escavacdo podem ser necessarios. Além disso, em algumas situacgdes, a coleta do nimero
minimo de incrementos pode ser inviavel devido as caracteristicas da area investigada ou
dos custos envolvidos, repercutindo na reducdo da qualidade dos dados obtidos (HAVAI,
2016).

Quanto as substadncias volateis, a metodologia é semelhante a aplicada aos outros
compostos, no entanto, € imprescindivel o uso de um amostrador capaz de impedir a
liberacao de gases e vapores, além de ser necessario a utilizacdo de técnicas adequadas de
preservacao e armazenamento das amostras, o que por sua vez exige que os procedimentos
efetuados na ocasido da amostragem sejam ajustados em conjunto com o laboratério
(HAVAIL, 2016).

De acordo com o Departamento de Conservacdo Ambiental do Alasca, a amostragem
multi-incremento diferencia-se da amostragem composta simples, pois a metodologia
multi-incremento observa os procedimentos apropriados de coleta dentro de uma unidade
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de decisdo, enquanto a amostragem composta se da aleatoriamente, e ndo considera
pontos de coleta especificos (ALASCA, 2009).

Outro diferencial desta técnica, é que as amostras sao compostas por no minimo 30
incrementos. Além disso, normalmente ocorre a coleta em triplicata nas parcelas que
compdem a unidade de decisdo, o que garante validade estatistica através do calculo do
desvio padrdo, e/ou do limite superior de confianca - UCL 95% (HAVAI, 2016).

No que tange aos incrementos, a quantidade coletada varia entre 5 a 50 gramas, resultando
em uma amostra de 150 a 1500 gramas (CETESB, 2012 apud CIANTELLI et al.,
2015).

Ainda em relacdo as amostras, a metodologia multi-incremento prevé que as particulas de
solo sejam menores que 2 mm. Para que isso ocorra, € necessario promover o processamento
da amostra, que envolve o peneiramento dos incrementos e a subamostragem da massa
de solo obtida apds a passagem pela peneira. Para efetuar a subamostragem, faz-se
necessario espalhar o solo peneirado em uma superficie plana, a fim de formar uma camada
com espessura inferior a 1 cm (HAVAI, 2016). Quanto as atividades de processamento,
a excecao recai nos casos que envolvem compostos volateis, cujo solo ndao deve ser
peneirado (ALASCA, 2009). Nestas situacdes, como ja destacado, é preciso alinhar os
procedimentos em conjunto com o laboratério.

Descricao e propriedades do chumbo

O chumbo é um metal com coloragao cinza azulada, e se caracteriza por sua toxicidade e
capacidade de produzir danos a saude humana (SILVA; TEIXEIRA, 2009).

Por apresentar caracteristicas como maleabilidade e resisténcia a corrosdo, seu uso foi
amplamente difundido (HENRIQUE et al., 2014).

De acordo com Silva;Teixeira (2009, p.198) “O chumbo é o sexto metal de maior utilidade
industrial”.

A fabricagdo de baterias representa um dos principais usos do chumbo, consumindo
aproximadamente 80% de todo o chumbo produzido (SATO et al., 2001)

Além disso, este metal também ¢é utilizado em menor proporcao na fabricacdo de

revestimentos para cabos telefénicos e de energia, possuindo aplicagées nas industrias de
vidro, de plastico, em soldas leves, e na producdo de munigdes (PESSOA, 2011).

Efeitos e reagcoes do chumbo no meio ambiente

A maior parte do chumbo presente no ambiente é de origem antrdpica, mas alguns
processos naturais também contribuem para sua liberacdo (ATSDR, 2007).

De acordo com a ATSDR (2007, p.04) “Alguns compostos de chumbo sao transformados
através da luz solar, ar e dgua. No entanto o chumbo elementar ndo é decomposto”.

Em relagao a contaminacao por chumbo, Figueiredo (2004, p.27) afirma que

“A contaminacao do solo por chumbo tem a principal origem nas emissdes atmosféricas,
sendo o ar o principal meio de transporte e distribuicao desse metal, grandes quantidades
tendem a localizar-se nas vizinhangas das fontes geradoras”.

Além das emissGes atmosféricas, a destinacdo inadequada da escéria gerada durante

a reciclagem de baterias automotivas, contribui significativamente para a contaminagao
ambiental por chumbo (FERNANDES, et al., 2011).
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Fernandes, et al. (2011) também destaca que:

Devido a baixa mobilidade do chumbo no perfil do solo e a elevada
adsorcdo na fase sodlida do solo (inorgénico e orgéanico), o chumbo se
acumula principalmente nos primeiros centimetros de profundidade do
solo, podendo vir a acarretar sérios riscos ao ecossistema e a salde
humana, pois, em casos de erosao, o chumbo é transportado para outros
locais (FERNANDES, et al., 2011, p.245).

O comportamento da contaminacao por chumbo no solo é influenciado por fatores como
pH e teor de matéria organica. Foi observado que nos solos com alto teor de material
organico, e pH entre 6 e 8, o chumbo tende a formar complexos organicos insollveis em
agua. Por outro lado, se o pH do solo estiver situado entre 4 e 6, os complexos organicos
de chumbo tornam-se sollUveis em agua, o que induz a percolacdao destes complexos em
subsuperficie ou a absorcdo pelas plantas (EPA 1986, Apud ATSDR 2007).

Efeitos sobre a saude humana

As principais vias de ingresso do chumbo ao organismo humano se dao por via oral e
inalatdria, sendo que mais de 80% do total é proveniente da ingestdo de alimentos e
poeiras que possuem este metal (CETESB, 2018).

De acordo com a ATSDR (2007, p.166), “A absorcao dermal de compostos inorganicos do
chumbo geralmente € muito menor que a absorgao através da inalagdo ou exposigdo oral

[...]"

Uma vez no organismo, o chumbo é potencialmente capaz de afetar quase todos os
orgaos, sendo que o sistema nervoso central apresenta maior susceptibilidade a danos
decorrentes da exposicao a este metal (CETESB, 2018).

Os efeitos do chumbo no ser humano sdo os mesmos independentemente se a via de ingresso
foi oral ou respiratéria. Além de problemas no sistema nervoso central, a exposicdo ao
chumbo pode proporcionar anemia, fraqueza nos dedos, pulsos e tornozelos, contribuindo
também para a elevacdo da pressdo arterial, e o surgimento de doencas cardiovasculares,
especialmente em pessoas mais velhas ou mesmo de meia idade (ATSDR, 2007).

A Ficha de Informacao Toxicoldgica elaborada pela CETESB sugere que “[...] As criangas
sao mais suscetiveis aos efeitos do chumbo do que os adultos” (CETESB, 2018, p.02).
Além disso, é interessante ressaltar que bebés e criancas pequenas, podem estar mais
expostos devido ao habito de colocar a mdo na boca com mais frequéncia (EPA, 2018).

Para um nivel elevado de exposicao, o chumbo causa danos severos no cérebro e nos rins
de adultos ou criangas, podendo resultar em morte. Nas mulheres gravidas a exposicdo
elevada pode causar aborto, enquanto que nos homens, os 6rgaos responsaveis pela
producao de espermatozoides podem ser prejudicados (ATSDR, 2007).

Em relagdo aos efeitos carcinogénicos, a Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer
(IARC), destaca que os compostos inorganicos do chumbo sdo provaveis cancerigenos
para o ser humano (grupo 2A), enquanto que o chumbo é classificado no grupo 2B,
gue representam os compostos possivelmente cancerigenos. Os compostos organicos
do chumbo, por sua vez, fazem parte do grupo 3, pois ndo sdao classificados quanto a
carcinogenicidade (CETESB, 2018).
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3. Materiais e Métodos

O desenvolvimento deste trabalho consistiu em aplicar a metodologia multi-incremento no
parque de recreacdo, conhecido popularmente como “parquinho”, a fim de avaliar se as
concentracdes de chumbo neste local oferecem riscos a sadde das criancas, e da populagdo
em geral que reside préximo ao parque, ou que utilizava o mesmo para descanso ou
recreacao.

A area em questdo pertence a massa falida da Saturnia, sendo adjacente ao local onde
os residuos de bateria com chumbo foram enterrados. Para este estudo, foi considerada
apenas a parcela do parque que abriga arvores isoladas, a qual possui uma area de 594
m2. A porgdo do parque com vegetacao mais densa nao foi levada em consideragao, visto
gue a mesma nao era acessada pela populagdo. Para a realizacdo deste trabalho, a area
de estudo foi dividida em trés unidades de decisdo (UD’s), sendo que as UD’s 01 e 02
contaram cada uma com 225 m2, enquanto a UD 03 possuiu 144 m?2,

A Figura 01 indica o formato da area e das respectivas unidades de decisdao, enquanto as
Figuras 02 e 03 ilustram a area de estudo.

Figura 01: Dimensdes (em metros) da area de estudo e das respectivas unidades de decisdo.
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 02: Area de estudo e seu entorno.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 03: Area frontal do parquinho.

Fonte: Os autores
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Uma vez definidas, cada uma das trés unidades de decisdo foi subdividida em 30 “células”,
ressaltando que a coleta dos incrementos e das amostras em duplicata e triplicata se deu
em cada uma destas subdivisOes.

Como pode-se notar na Figura 01, as UD’s 01 e 02 possuiram 3 fileiras com 10 células,
enquanto a UD 03 possuiu 2 fileiras com 15 células. Vale salientar também que as células
das duas primeiras UD’s possuiam 7,5 m2 (dimensdes 3,0 m x 2,5 m), ja as da UD 03
possuiam 4,8 m2 (dimensbes 4,0 m x 1,2 m).

Para promover a divisdo das unidades de decisdo e das respectivas células, foi construido
um gabarito constituido por linhas e estacas de madeira, como indicado na Figura 04.

Figura 04: Representagdo de parte do gabarito construido.
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Fonte: Os autores

ApOs a construcdo do gabarito, foi iniciada a amostragem de solo, que se deu com o uso de
um amostrador em ago inox cilindrico, com 4 cm de didmetro por 20 cm de altura. A coleta
dos incrementos aconteceu por meio da cravagao do amostrador até uma profundidade de
8 cm do solo.

Para efetuar a coleta dos incrementos foi utilizada uma metodologia denominada
amostragem sistematica.

Esta metodologia determina que a coleta dos incrementos deve ocorrer em uma malha
com espacamento definido, sendo que o ponto inicial de amostragem pode se dar
aleatoriamente dentro da unidade de decisdao (HAVAI, 2016).

O Gabinete de Avaliagdo de Perigos e Resposta a Emergéncias, do Departamento da Saude
do Estado do Havai (HAVAI, 2016), indica que a aplicacdo da amostragem sistematica
tem gerado dados mais compativeis com a realidade das areas investigadas do que a
amostragem aleatdria e a amostragem aleatoria estratificada. Convém destacar, que
na amostragem aleatdria, a localizacdo dos incrementos é definida sem observar um
padrdo, e na amostragem aleatéria estratificada a coleta dos incrementos é efetuada nas
malhas (células) que compdem a UD, mas diferentemente da amostragem sistematica, o
espacamento entre os incrementos ndo é fixo. A Figura 05 demonstra uma representagao
dessas metodologias de amostragem.
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Figura 05: Metodologias de amostragem dos incrementos.

Fonte: Elaborado pelos autores

Para este estudo, a metodologia de amostragem sistematica também foi aplicada nas
coletas em duplicata e em triplicata.

As amostragens comecgaram a ser realizadas a partirda UD 01, com a coleta dos incrementos
iniciando-se sempre nas extremidades das unidades de decisdo, e o espacamento entre os
mesmos mantendo-se fixo ao longo de toda a UD.

Uma vez coletados, os incrementos foram acondicionados em uma bandeja de polietileno
(PE).

Apds a coleta dos 30 incrementos na unidade de decisao, o solo foi peneirado e encaminhado
para outra bandeja de polietileno. Para realizar esta atividade, foi utilizada uma peneira
granulométrica com malha em inox de 1 mm.

Em sequéncia, o solo peneirado foi espalhado ao longo da bandeja, formando uma camada
com espessura inferior a 1 cm.

Feita esta distribuicdo, o solo foi dividido em 30 partes iguais, a fim de possibilitar a sub-
amostragem, a qual foi realizada através da coleta de 30 aliquotas de aproximadamente 3
gramas, utilizando uma colher em aco inox apropriada para laboratério e para o manuseio
de amostras.

O solo subamostrado, composto pelas 30 aliquotas, foi colocado em um frasco sem
preservante fornecido pelo laboratério, e em sequéncia as amostras foram armazenadas
sob uma temperatura de 4°C £ 2°C.

Os procedimentos supracitados (coleta dos incrementos, peneiramento, espalhamento,
subamostragem e refrigeracdo da amostra) foram efetuados nas 3 unidades de decisao, e
aplicados inclusive para as amostras em duplicata e triplicata.

Foram obtidas ao todo 9 amostras de solo neste trabalho, as quais foram denominadas
como UD 01-A, UD 01-B, UD 01-C, UD 02-A, UD 02-B, UD 02-C, UD 03-A, UD 03-B, UD
03-C.
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Em relacdo a nomenclatura, o nimero indica a unidade de decisdao (01, 02 ou 03) onde a
amostra foi coletada, e a letra demonstra se a amostra é referente a primeira coleta dentro
da UD (representada pela letra A), ou se é relativa a amostra em duplicata (letra B) ou em
triplicata (letra C).

As nove amostras de solo foram enviadas para o laboratdrio, acompanhadas da respectiva
cadeia de custddia.

As analises foram realizadas pelo laboratério Eurofins Anatech, que é devidamente
acreditado pelo INMETRO através da certificagdo ABNT NBR ISO/IEC 17025.

O Unico contaminante analisado neste estudo foi o parametro chumbo, cuja metodologia
analitica utilizada pelo laboratério foi o USEPA 6010C:2007.

O teor de solidos também foi analisado nas amostras de solo, utilizando para tanto a
metodologia USEPA 3550C:2007.

As Figuras 06 a 09 ilustram as ferramentas e procedimentos utilizados durante os trabalhos
de amostragem na area de estudo.

Figura 06: Peneira granulométrica, amostrador em ago inox, marreta para cravacao, e luva de pro-
cedimento utilizadas durante os trabalhos de amostragem em campo.

Fonte: Os autores
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Figura 07: Cravacao do amostrador e acondicionamento do solo em bandeja.

Fonte: Os autores

Figura 08: Peneiramento da amostra de solo.

Fonte: Os autores

Figura 09: Divisdo e subamostragem do solo na bandeja.

Fonte: Os autores
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4. Resultados e discussao

Os resultados analiticos foram expressos através de nove relatérios de ensaio emitidos
pelo laboratorio Eurofins Anatech. Cada relatério apresenta a concentragao de chumbo, e

o teor de sdlidos relativos a apenas uma amostra de solo.

As tabelas em sequéncia apresentam os resultados das analises.

Tabela 01 - Concentracdao de chumbo nas amostras de solo.

Valor de i
Concentracio Limite de Valor de | Intervencio | MNumero do
Identificagdo de Chumgﬂ Quantificagdo | Prevencdo -yl Relatolrm =
da Amostra (ma/kg) - L.Q — VPl (mag/kg) Eurofins
s (mg/kg) | (ma/kg) | Cendrio | Anatech
Residencial

UD 01 - A 60,8 2,18 8996/2019-
1.0

Dol -8 61,3 2,20 8997/2019-
1.0

Dol -cC 55,2 2,21 8998/2019-
1.0

uD 02 - A 68,8 2,29 8999/2019-
1.0

D o2 - B 46,9 2,27 72 240 QDUD{"%}DIQ—

D o2 -cC 65,6 2,25 8992/2019-
1.0

UD 03 - A 70,6 2,27 8993/2019-
1.0

U o3 -B 80,0 2,26 8994/2019-
1.0

U o3 -C 75,9 2,28 8995{%}[}19—

Fonte: Os autores

(1) Valores obtidos da Decisao de Diretoria N° 256/2016/E da CETESB.
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Tabela 02 - Teor de sélidos nas amostras de solo

Identificacdo Teor de Limite de Quantificagdo Mamero do Relatério de
da Amostra Sdlidos (%) - L. (%) Ensaio - Eurofins Anatech
uD o1 - A 91,8 §996/2019-1.0
up o1 -8B Q0.8 8997/2019-1.0
uD o1 -cC 90,7 8998/2019-1.0
up oz - A 87,4 8999/2019-1.0
uD 02 - B 88,1 0,03 9000/2019-1.0
up oz -C 89,0 8992/2019-1.0
uD 03 - A 88,3 8993/2019-1.0
up o3 -B 28,4 8994/2019-1.0
up o3 -cC 87,8 8995/2019-1.0

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir dos resultados obtidos, nota-se que a concentracdo de chumbo em todas as
amostras foi inferior ao valor de intervengdo para um cenario de ocupagao residencial.

Apesar de ndo constar na tabela 01, ressalta-se também que todas as amostras de solo
apresentaram concentragdes de chumbo menores que os valores de intervencdo para
0s cenarios agricola e industrial, os quais também sdo estabelecidos pela Decisdo de
Diretoria N° 256/2016/E da CETESB, e cujos valores sao de 150 mg/kg e 4400 mg/kg,
respectivamente.

Quanto ao cenario de ocupagdo, convém salientar que os parques ou areas de recreagao
ndo possuem valores de intervencao (VI) ou valores de prevencdo (VP) especificos. Assim,
neste estudo, foi escolhido o VI e VP relativos ao cenario residencial, uma vez que as
pessoas que residem ao redor do parque de recreagao, estdo mais expostas ao solo com
suspeita de contaminagao. Além disso, a auséncia de atividades industriais, comerciais e
agricolas no parque, ndo justifica a escolha de outro cendrio de ocupacdo dentre os que
estdo disponiveis na Decisdo de Diretoria n® 256/2016/E da CETESB.

No que se refere ao valor de prevencao (VP) no cenario residencial, foi observado a
superacao do seu valor nas amostras UD 03-B e UD 03-C. Além disso, como pode ser
observado na tabela 01, a amostra UD 03-A apresentou concentracdao bem préxima ao VP.

Todavia, apesar de ser um sinal de alerta, a superacdo do valor de prevencdo nao representa
risco iminente a salde humana, e nem tampouco é suficiente para classificar a area como
contaminada.

Pelo Decreto 59.263 de 2013, o valor de prevencdo representa a “Concentracao de
determinada substancia acima da qual podem ocorrer alteragdes prejudiciais a qualidade
do solo e da agua subterranea”.
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Avaliagao da representatividade dos resultados

A precisao dos dados obtidos com a amostragem multi-incremento, deve ser avaliada
através da comparagdo dos resultados analiticos dentro da mesma unidade de decisdo
(HAVAI, 2016).

A coleta de amostras em triplicata ja é suficiente para promover uma avaliagdo estatistica
dos dados, a qual pode se dar por meio do calculo do desvio padrao amostral (DESVPAD) ou
do desvio padrdo relativo (DPR), sendo este Ultimo parametro mais adequado e especifico
para avaliar os resultados obtidos na amostragem multi-incremento (HAVAI, 2016).

O Gabinete de Avaliagdo de Perigos e Resposta a Emergéncias do Departamento da
Saude do Estado do Havai, indica que o calculo do DESVPAD e do DPR reflete a soma dos
erros associados a coleta e processamento das amostras de solo, com o erro analitico do
laboratorio (HAVAI, 2016).

As metodologias para aplicacao e avaliagao da amostragem multi-incremento desenvolvidas
pelo ITRC, pelo Departamento da Saude do Havai, e pelo Departamento de Conservacgao
Ambiental do Alasca, indicam que um desvio padrao relativo (DPR) menor que 35%
representa uma boa precisdo dos dados, e que os métodos analiticos e de amostragem
foram adequados.

Por outro lado, um desvio padrao relativo maior que 35% esta associado a erros ocorridos
durante a coleta e/ou analise das amostras. Nestes casos, faz-se necessario uma revisdo
dos procedimentos efetuados em campo ou no laboratério, a fim de identificar melhorias
para investigacOes futuras (HAVAI, 2016).

A avaliagdo dos dados obtidos com a amostragem multi-incremento, deve se dar de modo
especifico para cada projeto de investigacao, sendo que um DPR maior que 35% pode
exigir uma nova campanha de amostragem (ALASCA, 2009), ou a aplicacdo de outros
métodos estatisticos para auxiliar a tomada de decisdo, o que inclui o calculo do limite
superior de confianga - UCL 95% (HAVAI, 2016).

O desvio padrdo relativo (DPR) é dado pela divisdao entre o desvio padrdo amostral
(DESVPAD) e a média aritmética das replicatas em uma unidade de decisdo. Como o DPR
€ expresso em porcentagem, € necessario multiplicar o resultado desta divisdo por 100
(HAVAI, 2016).

Na tabela 03 constam os resultados dos parametros estatisticos calculados para avaliar a
representatividade dos dados nas trés unidades de decisdo. Para facilitar o entendimento
acerca dos resultados obtidos, as equagdes associadas ao calculo de cada um destes
parametros sdo apresentadas em sequéncia.

Média Aritmética:

2 X

X =

n
Fonte: Adaptado de Havai (2016)
Onde,

X = Média aritmética.

> Xi = Somatorio da concentragdo de chumbo nas trés replicatas em cada unidade de
decisdo.

n = Quantidade de replicatas em cada unidade de decisdo, que para este estudo foram 3.
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Desvio Padrao Amostral:
Z{.v— ¥)

.';=¥/ n—1

Fonte: Adaptado de Havai (2016)
Onde,
S = Desvio padrao amostral.

X = Média aritmética.
Xi = Concentracdo de chumbo nas trés replicatas em cada unidade de decisdo.
n = Quantidade de replicatas em cada unidade de decisdo, que para este estudo foram 3.

Desvio Padrao Relativo (DPR):
DPRE =5

X

Fonte: Adaptado de Havai (2016)

Onde,
S = Desvio padrdo amostral.

X = Média aritmética.

Tabela 03 - Dados estatisticos em cada unidade de decisdao

Desvio Padrdo . N
. ~ Média Aritmética das Amostral entre | Desvio Padrdo
Identificacdo da . . Relativo —
Unidade de Decis3o Amostras em Replicata as Replicatas -
(mag/ka) DESVPAD DPR (%)
(mg/kg)
uD 01 59,10 3,39 5,73
uD 0z 60,43 11,83 19,57
uD 03 75,50 4,71 6,24

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir dos dados presentes na tabela 03, pode-se constatar que o desvio padrdo
relativo foi inferior a 35% em todas as unidades de decisdo, indicando a boa precisdo e
representatividade dos dados nas respectivas UD’s.

Calculo do Limite Superior de Confiangca - UCL 95%

A partir de um conjunto de dados, o UCL 95% representa o valor com 95% de chance de
ser igual ou maior a média aritmética verdadeira (CONNECTICUT, 2014).

No caso da amostragem multi-incremento, € impossivel determinar com exatiddo a
concentragao média de um contaminante em uma unidade de decisdo, mesmo que todos os
procedimentos de coleta, processamento e analise da amostra tenham sido devidamente
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observados (ITRC, 2012). Neste sentido, o UCL 95% assume uma importancia significativa
para a tomada de decisdo, ja que o valor obtido neste célculo é valido estatisticamente,
e indica a concentracao com 95% de probabilidade de ser maior ou igual a concentracao
média real na area estudada, o que diminui as chances da concentracdo verdadeira no
local de estudo estar sendo subestimada.

O calculo do UCL 95% pode ser efetuado através dos métodos T de Student” ou Chebyshev.
O método “T de Student” deve ser utilizado quando a variabilidade dos dados (expresso pelo
desvio padrdo e desvio padrao relativo) for baixa, enquanto que o método de Chebyshev
é aplicado quando a variabilidade dos dados for alta ou desconhecida. Ambos os métodos
tendem a superestimar a concentracdo média verdadeira de um contaminante, mas no
método de Chebyshev a superestimativa € mais acentuada (ITRC, 2012).

O manual técnico desenvolvido pelo Departamento da Satde do Estado do Havai (HAVAI,
2016), dispensa o calculo do UCL 95% nas situacdes onde o desvio padrdo relativo é
menor ou igual a 35%. Por outro lado, este documento indica que se for necessario efetuar
este calculo para fins de avaliagdo de risco ou outros propédsitos, nas UD’s com DPR <
35%, devera ser utilizado o método “T de Student”.

Assim, considerando que o objetivo deste trabalho consiste em verificar a existéncia de
risco a populacdo, julgou-se conveniente promover o calculo do UCL 95% utilizando o
método “T de Student”. A realizacao do calculo pelo método "T de Student” ocorreu através
da planilha que o ITRC desenvolveu especificamente para este fim, a qual esta presente no
guia que este instituto elaborou para orientar a aplicagao da metodologia multi-incremento.
Todavia, apesar dos resultados terem sido obtidos pela planilha desenvolvida pelo ITRC,
em sequéncia esta descrita a equacao que permite o calculo do UCL 95%:

UCL 95% =  x + T de Student (95%) x S
vn

Fonte: Adaptado de Havai (2016)

Onde,

X = Média aritmética.

T de Student considerando 3 replicatas e um nivel de confianga de 95% = 2,92.

S = Desvio padrao amostral.

n = Quantidade de replicatas em cada unidade de decisdo, que para este estudo foram 3.

A tabela 04 contém os valores do UCL 95% nas 3 unidades de decisdo.

Tabela 04 - Valores do UCL 95% nas unidades de decisao

Identificagdo da UCL 95% ! | Valor de Prevengdo | Valor de Intervencdo — VI 2
Unidade de Decisdo (ma/kg) - VP2 (mg/kg) {mg/kg) Cendrio Residencial
uUD 01 64,81
uD 02 80,38 72 240
up o3 83,45

Fonte: Elaborado pelos autores
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(1) Valores calculados pelo método “"T de Student” a partir da planilha
desenvolvida por ITRC (2012)
(2) Valores obtidos da Decisdao de Diretoria N° 256/2016/E da CETESB

De acordo com os resultados apresentados na tabela 04, é possivel identificar que, tal
como esperado, os valores do UCL 95% superaram as concentracdes médias e individuais
de chumbo em todas as unidades de decisdo. Isso ocorre pois, como comentado, o UCL
95% tende a superestimar a concentragao de contaminantes na area de estudo.

Em contrapartida, mesmo sendo uma superestimativa, os valores do UCL 95% nao
ultrapassaram os valores de intervengdo para nenhum cenario de ocupacdo, inclusive para
o residencial, que é o cenario aplicavel para este estudo.

O valor de prevencao, por sua vez, foi superado pelo valor do UCL 95% nas UD’s 02 e 03,
0 que exige atengao e monitoramento, mas ndo significa que a area esta contaminada, ou
gue representa risco iminente a saude humana.

Calculo dos riscos a saide humana a partir dos resultados obtidos

O calculo dos riscos a saude humana se deu com a utilizagdo da “Planilha de Avaliagdo de
Risco para Residentes em Areas Urbanas” desenvolvida pela CETESB.

Nesta planilha, é possivel calcular o risco carcinogénico e ndao carcinogénico (toxicoldgico)
a partir dos resultados obtidos nas amostras de solo. Ressalta-se também, que a planilha
da CETESB leva em consideracao varios parametros e ponderagdes, o que dificulta, ou
mesmo impossibilita estabelecer uma equacdo para promover o calculo do risco.

No Estado de Sao Paulo, a CETESB estabelece que o risco carcinogénico aceitavel é de no
maximo 1x10-5, ou seja, 1 caso de cancer para cada 100.000 (cem mil) pessoas expostas.
Em relacdo ao risco toxicoldgico, a avaliacdo é feita através do quociente de risco, cujo
limite de aceitacdo é de no maximo 1 (CETESB, 2017).

O quociente de risco é a razao entre a quantidade de contaminante que ingressa no
organismo e a dose de referéncia (RfD).

Entende-se como dose de referéncia, a quantidade de contaminante que uma populacao
humana pode ficar exposta, sem estar sujeita a nenhum efeito adverso ao longo de uma
vida inteira de exposicao (KOLESNIKOVAS; DUARTE, 2002).

Como o quociente de risco admissivel € de no maximo 1, percebe-se que a quantidade
de contaminante que pode ingressar no organismo do ser humano, deve ser menor ou no
maximo igual a dose de referéncia.

Quanto ao calculo dos riscos a saude humana, este estudo aplicou na planilha de calculo
desenvolvida pela CETESB, os valores do UCL 95% de cada unidade de decisdo, visto que
este parametro tende a representar o pior cenario de contaminagdo na area.

Para efetuar o calculo dos riscos, foram considerados os cenarios de inalagao de particulas,
contato dérmico e ingestdo, todos eles a partir do solo superficial, sendo desprezados
portanto os outros compartimentos do meio fisico (agua e solo subsuperficiais), devido a
nao aplicabilidade neste estudo.

Em relacdo aos parametros do meio fisico que constam na planilha de avaliacdo de riscos,
foram mantidos os valores padrdes pré-estabelecidos pela CETESB.

A tabela 05 apresenta os valores de risco para o parametro chumbo em criangas e adultos.
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Tabela 05 - Calculo do risco oriundo da exposicao ao chumbo em solo superficial

Risco por Cenario
Unidade Adultos Criancas
de Efeito = =
Decisdo Ina:jagao Contato - Ina:jagao Contato .
e L. Ingestdo e L. Ingestdo
Particulas <l Particulas it
Carcinogénico ND MND ND ND ND ND
UD 01 -
Mao 3 .
. - MD MOy 2,47x10¢ MD MDDy 2,30x10t
Carcinogénico
Carcinogénico ND MD MND ND ND ND
uD 02 WED] -
. - ND ND 3,06x10°% ND ND 2,85x10¢
Carcinogenico
Carcinogénico ND ND ND ND ND MND
ub 03 WET .
. - ND ND 3,18x10° ND ND 2,96x10
Carcinogénico

Fonte: Elaborado pelos autores

Legenda: ND - néo disponivel
(1) Valores de risco calculados pela planilha desenvolvida por CETESB (2013)

Como pode ser constatado na tabela 05, os valores de risco para os efeitos nao carcino-
génicos em um cenario de ingestdo de solo superficial, foram inferiores a 1 (um), ou seja,
nado ultrapassaram o quociente admissivel para os riscos toxicoldégicos ou ndo carcinogé-
nicos.

Neste sentido, a concentracdo atual de chumbo na superficie do parque de recreacdo, nao
é capaz de proporcionar efeitos toxicos decorrentes da ingestdo pontual de solo, tanto em
adultos como em criangas.

Os riscos ndo carcinogénicos para inalagdo de particulas e contato dérmico, e os riscos
carcinogénicos para os trés cendrios de exposicdo presentes na tabela 05, resultaram em
um valor de risco ndo disponivel (ND). Isso significa que os estudos existentes até o mo-
mento, ndo descobriram ou associaram efeitos carcinogénicos ou toxicoldgicos, devido ao
contato com o chumbo nestes cenarios de exposigao.

Convém salientar que este estudo se limitou ao calculo de risco a saude humana, uma vez
gue as pessoas que acessavam o0 parque de recreagao, ou que moram em seu entorno,
sdo os principais receptores. Assim, a avaliacdo de risco ecoldgico ndo foi efetuada, uma
vez que a area de estudo esta situada em area urbana e industrial, sendo que a DECISAO
DE DIRETORIA N° 038/2017/C da CETESB, estabelece que este tipo de avaliagdao deve ser
realizada quando ha um ecossistema natural sob influéncia de uma area contaminada que
encontra-se sob investigagao (CETESB, 2017).

Calculo da concentracao maxima aceitavel - CMA

A concentracdo maxima aceitavel (CMA) é o valor cuja superagdo repercute na necessida-
de de implementar medidas de intervencdo (CETESB, 2017).

O valor da CMA também representa a concentracdo limite de um determinado contami-
nante, acima do qual é constatado a existéncia de risco para a saude humana.
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A concentragcdo maxima aceitavel também é calculada a partir da planilha de avaliagao de
riscos desenvolvida por CETESB (2013), assim, as variaveis e ponderacdes presentes na
planilha impossibilitam o estabelecimento de uma equacgao para efetuar o calculo da CMA.

Na tabela 06, sao apresentados os valores das CMA's calculados pela planilha de avaliagao
de riscos da CETESB. Para este calculo, foi considerando apenas a ingestdao de solo su-
perficial em adultos e criangas, pois estes foram os Unicos cenarios onde os riscos foram
quantificados pela avaliagao de risco, cujos resultados encontram-se na tabela 05.

Tabela 06 - Comparacdo dos valores do UCL 95% em cada UD com a concentracao maxima aceita-
vel considerando a ingestdo de solo superficial

Concentragdo Maxima
Unidade | Valor do Valor de Valor de Aceitavel (mg/kg) (1)
de UCL 95 | Prevencdo - | Intervengdo - VI? (Pardmetro chumbo)
%o VP2 (mg/kg) Cendrio =
e Ingestao de =
Decisao | 1 a/kg) (mg/kg) Residencial gSoIn _ Inlgestag dle
Solo - Adulto
Crianca
uD o1 64,81
240
UD 02 80,38 72 282 2630
up 032 83,45

Fonte: Elaborado pelos autores

(1) Concentragoes calculadas pela planilha desenvolvida por CETESB (2013)
(2) Valores obtidos da Decisdo de Diretoria N° 256/2016/E da CETESB

Os resultados apresentados na tabela 06, indicam que os valores do UCL 95% estao con-
sideravelmente abaixo das CMA’s calculadas tanto para adultos como para criancas. Em
outras palavras, é possivel afirmar que a maior concentragdo de chumbo provavel em cada
U.D, representada pelo UCL 95%, é muito inferior a menor concentragao capaz de propor-
cionar riscos para a salde humana, que por sua vez é indicada pela CMA.

6. Conclusoes

As andlises do solo amostrado através metodologia multi-incremento na area do parque
de recreagao (parquinho), indicam que as concentragdes de chumbo estao abaixo do valor
de intervencao (VI) estabelecido para o cenario de ocupacdo residencial, que se enquadra
como a situacao aplicavel para este estudo.

Todavia, e como ja destacado, as concentragdes de chumbo nas amostras analisadas, tam-
bém ficaram abaixo dos valores de intervengao fixados para os outros cendrios propostos
pela Decisao de Diretoria n°® 256/2016/E da CETESB.

A precisdo e representatividade dos resultados deste estudo, se deu através do calculo do
desvio padrao relativo (DPR), cujos resultados foram substancialmente menores que 35%
nas 3 unidades de decisdo (UD’s) avaliadas.

O fato das concentragdes de chumbo serem menores que o valor de intervencdo em todas
as amostras de solo, aliado ao baixo desvio padrao relativo nas UD’s, ja seriam suficientes
para descartar a presenca de risco expressivo decorrente da exposicdo ao chumbo na area
do parque, uma vez que conforme estabelecido pelo Decreto n°® 59.263/2013, os riscos
potenciais, diretos e indiretos a sallde humana, ocorrem apos a superacao do VI.
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Porém, para corroborar a afirmacdo acerca da auséncia de riscos, foi efetuado o calculo do
limite superior de confianca — UCL 95%, em todas as unidades de decisao, sendo que os
resultados obtidos se situaram abaixo do valor de intervencdo para o parametro chumbo,
no cenario residencial, e nas 3 UD 's. Também foi observado que os valores do UCL 95%,
ndo superaram os valores de intervengdo para o chumbo estabelecidos nos cenarios in-
dustrial e agricola.

Como ja sinalizado, o limite superior de confianca representa o valor com 95% de proba-
bilidade de ser maior ou igual a concentragdo média verdadeira de contaminantes. Assim,
a possibilidade deste estudo ter subestimado a concentracdo real de chumbo na area, é
extremamente remota.

No que tange ao calculo dos riscos, que foi efetuado a partir dos valores do UCL 95%, a
planilha da CETESB quantificou somente os riscos toxicoldgicos para criangas e adultos,
decorrentes da ingestdao de solo. Em ambos os casos, o quociente de risco calculado foi
menor que o limite estabelecido pela Decisdo de Diretoria 038/2017/C, nao configurando
risco portanto.

Neste sentido, baseando-se no estudo realizado e nas informagdes supracitadas, é possi-
vel concluir que o solo superficial no parquinho ndo oferece riscos iminentes e significati-
vos a saude da populagao que mora ao entorno do parque, ou que utilizava o mesmo para
recreacao.

Salienta-se contudo que esta conclusdo é limitada ao parédmetro chumbo no solo superfi-
cial, ndo sendo analisados os riscos associados a outros contaminantes que eventualmente
estejam presentes no local.

A concentracdo e distribuicdo de chumbo em subsuperficie, e a sua inter-relacdo com os
outros compartimentos do meio fisico, especialmente com o aquifero freatico, também
nao foram estudados.

Por outro lado, entende-se que que o chumbo & a principal substancia quimica de interesse
(SQI) na area do parque, e que a exposicao a este contaminante ocorre preponderante-
mente através do contato com o solo superficial, sendo que estas foram as razbes que
motivaram a abordagem apresentada neste estudo.
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Resumo. O objetivo deste estudo foi comparar os métodos de preservagao fisico e
quimico para amostras de solos, estabelecidos na norma ABNT NBR 16.434:2015,
avaliando as diferencas na extracdo de compostos organicos volateis por dgua e metanol.
Os resultados obtidos indicaram que as propriedades fisico-quimicas das substancias de
interesse possuem grande influéncia nos resultados, pois aquelas com maior solubilidade
foram melhor extraidas nas amostras preservadas em agua, enquanto que as com maior
coeficiente de particdo octanol-agua e menorsolubilidade obtiveram melhor extracdo quando
preservadas em metanol. Notou-se também que substancias detectadas nas amostras de
solo preservadas em metanol foram reproduzidas nas mesmas amostras preservadas em
agua, porém a situagao inversa nao foi sempre observada. Concluiu-se que o uso de agua
como preservante é eficaz e um bom indicador da existéncia de contaminagao, enquanto
que a aplicacdo do metanol pode ser mais indicada para investigacao de centros de massa
e em etapas avancadas do gerenciamento de areas contaminadas, como a investigacdo
detalhada, avaliagOes de risco e remediagao.

Palavras-chave: compostos organicos volateis, organoclorados, preservagao quimica e
fisica, agua, metanol.

Abstract. The objective of this study was to compare the physical and chemical
preservation methods for soil samples, established in ABNT NBR 16.434: 2015, evaluating
the differences in the extraction of volatile organic compounds by water and methanol.
The results obtained showed that the physico-chemical properties of the substances of
interest, have a great influence on the results, since those with higher solubility were better
extracted in samples preserved in water, while those with higher octanol-water partition
coefficient and lower solubility obtained better extraction when preserved in methanol. It
was also noted that the substances detected in soil samples preserved in methanol were
reproduced in samples preserved in water, however the inverse situation was not always
observed. It was concluded that the use of water as a preservative is effective and a good
indicator of contamination, while methanol application may be more indicated to hotspot
investigation and in advanced stages of management of contaminated areas, such as
detailed investigation, risk assessments and remediation.

Key words: volatile organic compounds, organochlorine, chemical and physical
preservation, water, methanol.
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1. Introducao

No cenario ambiental nacional, tém-se como destaque desde a década de 80 os
primeiros problemas de passivos ambientais associados ao impacto sobre o solo e a
agua subterranea, decorrentes do manuseio, armazenamento, transporte e disposicao
inadequados de substancias quimicas (MORAES et al., 2014; ROCCA et al., 2013), além
do ndo conhecimento ou mesmo auséncia de procedimentos adequados para manipulagdo
de substancias perigosas (CETESB, 2015).

Empregados em larga escala em atividades produtivas dos setores energéticos e petroliferos,
nas industrias petroquimicas, quimicas, metallUrgicas e produtoras de pesticidas, entre
outras, os compostos organicos volateis (COV) destacam-se devido sua presenca em
inumeros sites contaminados (SCHMIDT, 2010).

Fazem parte deste grupo compostos como solventes aromaticos, hidrocarbonetos derivados
de petrodleo, solventes halogenados, dentre outros (SCHMIDT, 2010; ABNT, 2015; CETESB,
2015).

Estas substancias, que ocorrem em fase gasosa, aquosa e livre (NAPL - non aqueous
phase liquid), podem ser retidas no solo, passando a atuar como fonte secundaria de
contaminagdo para agua subterranea. Geralmente sdo persistentes no meio e classificadas
como perigosas por serem toxicas e/ou mutagénicas aos seres humanos, mesmo em
concentragoes tracos. No solo, essas substancias geralmente encontram-se préoximas da
regido onde ha ou esteve a fonte poluidora, tendo comportamento de migragao associado
as caracteristicas do produto e da matriz. Quando atinge o nivel d’agua do aquifero freatico,
essas substancias movem-se pela zona saturada em fungdo das caracteristicas do meio
e das propriedades de cada substancia, podendo ser identificadas em regiGes diferentes
daquelas em que a contaminacgdo foi originada, se particionar para fase vapor e, como
consequéncia, migrar de volta para a superficie (LYMAN et al., 1992; SIEGRIST, 1992;
LIIKALA, et al., 1996).

Vapores de COV emanados a subsuperficie/superficie podem atingir receptores humanos
por meio da inalagdo. Retidos pela fase sélida ou presentes na fase liquida podem ingressar
0 organismo, pela ingestdo ou pelo contato direto, como por exemplo, se presentes em
hortalicas comestiveis, ou quando expostos na superficie do solo, durante execucdo de
obras civis de escavagdo e até mesmo em dareas destinadas a recreacao (LYMAN et al.,
1992; SIEGRIST, 1992; MINNICH, 1993; LIIKALA, et al., 1996).

No que diz respeito aos mecanismos de transporte, quando dispostos no meio, os
compostos organicos volateis, que se movem vertical e horizontalmente através de forgas
capilares, gravidade e pressdes superficiais, tendem inicialmente a incorporarem-se na
matéria organica do solo (Umido ou saturado), por rapida absorcdo. Em seguida, de forma
mais lenta, sucede a sorcdo e difusdo de COV nos poros € microporos presentes na matriz.
Os mecanismos mais importantes no solo para COV sao a difusao de vapor ou fase aquosa,
adveccao de vapor induzida pela densidade e advecgao pela gravidade (SIEGRIST, 1992;
MINNICH, 1993).

Caracteristicas fisico-quimicas dos COV como pressao de vapor (PV) constante de Henry
(KH), ponto de ebulicdo (PE), coeficientes de particdo (octanol/agua - Kow; carbono
organico/agua - Koc) e distribuicdo (Kd), solubilidade em agua (S), densidade (d), peso
molecular (PM), viscosidade, variam amplamente de composto para composto (MINNICH,
1993; SCHMIDT, 2010). Tais caracteristicas, associadas as propriedades fisicas (tamanho
das particulas, porosidade, umidade, densidade aparente, condutividade hidraulica),
guimicas (carbono organico total, capacidade de troca catibnica, pH) e bioldgicas (cobertura
vegetal, micro-organismos, bactérias, fungos, cianobactérias, entre outros) do solo,
além dos fatores externos do ambiente como temperatura, umidade e pressédo, afetardo
diretamente as concentragdes e a retengao de COV na matriz (LEWIS et al., 1991).
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Pertinente a volatilidade do composto, tem-se a pressao de vapor (PV), que indica se o
mesmo se comporta como volatil (PV > 1 mm Hg) ou semivolatil (10-10 mm Hg < PV < 1
mm Hg) no meio. Dessa forma, quanto maior o valor da PV do composto, mais facilmente
este sera volatilizado da fase sélida ou liquida para fase vapor. A constante de Henry (KH,),
expressa pela razdo entre a Pressao de Vapor (PV) do composto com seu limite molar da
solubilidade em agua (20 < T < 25°C) ou entdo pela relacdo entre concentracdes de um
composto na fase vapor e liquida com a concentracao na fase liquida tendendo a zero,
indica que quanto maior a KH, mais volatil sera o composto (LEWIS et al., 1991; SCHMIDT,
2010).

De acordo com LIIKALA et al. (1996), caracteristicas como ponto de ebulicdo abaixo de
200°C e altas pressdes de vapor, no caso de compostos aromaticos, acarretam em maiores
volatilidades sob condigbes normais do ambiente.

Segundo MINNICH (1993), a agua presente no solo retém os COV de acordo com a
constante de Henry de cada um. Ja os COV na fase vapor sao absorvidos de 2 a 4 ordens
de magnitude a mais pelos minerais presentes no solo seco do que no solo saturado.

Peso molecular (PM, g/mol) e densidade (d, g/cm3) estdao diretamente relacionados.
Quanto maior for o peso molecular de um composto maior serd a densidade do mesmo.
Compostos com densidade inferior a da dgua (LNAPL - light non aqueous phase liquid)
tendem a ser encontrados de forma sobrenadante na zona saturada e em fase retida nos
poros do solo ndo saturado e, principalmente, na regido da franja capilar. J& compostos
com densidade maior que da agua (DNAPL - dense non aqueous phase liquid) possuem
mobilidade vertical maior que os LNAPL e tendem a se acumular em zonas mais profundas
do aquifero, como topos rochosos, porcdes de argilas compactas, etc. (SCHMIDT, 2010).

Dentre os coeficientes de particao, o Kow (particdo agua-octanol, mg COV / mg octanol)
indica a hidrofobicidade de um composto orgéanico, a partir da relagdo entre a concentragao
do composto em octanol (solvente organico imiscivel em agua) pela sua concentracao em
agua. Compostos com valores elevados de Kow (> 104) possuem menor afinidade com
agua (hidrofébicos) e tendem a incorporarem-se mais em alcool, j@ Kow inferior a 10
caracteriza os compostos como hidrofilicos (afinidade com &gua) (LEWIS et al., 1991;
SCHMIDT, 2010).

O coeficiente de particdo solo-agua (Koc, mg VOC / mg C), remete a tendéncia de o
composto adsorver-se na matéria organica presente no solo. Valores de Koc podem variar
de 1a10.000.000. Quanto mais alto for o valor de Koc de um composto, este ira incorporar-
se mais ao solo ou sedimento, indicando menor migragao para o aquifero (LEWIS et al.,
1991; DIAS et al., 1998).

A Tabela 1 apresenta, de forma resumida, caracteristicas de alguns compostos organicos
clorados.
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Tabela 1. Caracteristica fisico-quimicas de organicos clorados.

. . 41 Log K
Substancia Pv Ky (1) d (1) Py (1) %11 "1 Kacq) s (1) Pe
Cv 2660 (2 1,137 | 0,911 62,5 1,36 21,73 | 8800 -13,9
{**250(:] r ¥ r r r {4}
1,1-DCE 500 12 1,067 | 1,213 | 96,94 2,13 65 2420 | 31,9 @
Trans-1,2- 1
DCE 180 (3 0,167 | 1,257 | 96,94 2,06 38 4520 4g (4
Cis-1,2-DCE - 0,167 | 1,284 | 96,04 - 39,6 6410 60 4
1,1-DCA 180 12 0,230 | 1,176 | 98,96 1,79 53,4 5040 | 57,3 ()
- 71 -81
1,1,1-TCA 100 3 | 0,703 | 1,339 | 133,41 | 2,49 135 1290 (2)
TCE 60 (2 0,403 | 1,464 | 131,39 | 2,42 94,3 1280 74 4
PCE 14,306 | 0,724 | 1,623 | 165,83 3,4 265 206 121 4

Legenda: CV - Cloreto de Vinila, 1,1-DCE - 1,1-Dicloroeteno; Trans-1,2-DCE - Trans-1,2-
Dicloroeteno; 1,1-DCA - 1,1-Dicloroetano; Cis-1,2-DCE - Cis-1,2-Dicloroeteno; 1,1,1-TCA -
1,1,1-Tricloroetano; TCE - Tricloroetano; PCE - Tetracloroetano Pv — Pressao de Vapor (a 20°C,
mmHg); KH - Constante de Henry; d - Densidade (g/cm3); PM - Peso Molecular (g/mol); Log
Kow - Coeficiente de Particao octanol-agua; Koc - Coeficiente de Particdao solo-agua (L/kg); S -
Solubilidade (mg/L agua); PE - Ponto de Ebuligdo (°C).

Fontes: (1) CETESB, 2013; (2) LEWIS et al., 1991; (3) SIEGRIST, 1992; (4) CETESB, 2017.

De forma natural, os COV passam por processo de biodegradagdao tanto em condigdes
aerdbicas como anaerdbicas do solo (SIEGRIST, 1992; MINNICH, 1993). Com a presenca
de oxigénio, derivados de petroleo sdo rapidamente biodegradados por micro-organismos,
diferentemente dos compostos aromaticos halogenados (ex.: clorobenzeno, diclorobenzeno,
pentaclorofenol, hexaclorobenzeno, PCB, etc.) onde o processo de biodegradagdo € mais
lento. Em condicdo oposta, em meio anaerdbio e abidtico, compostos alifaticos halogenados
(ex.: etanos e etenos clorados, metanos clorados, etc.) também sofrem a biodegradagao,
sendo que é observada tal ocorréncia em solos com quantidade substancial de carbono
biodegradavel, ou por processo de co-metabolismo (CETESB, 1999; MINNICH, 1993).

Classifica-se o solo e/ou a dgua subterranea como contaminados, quando evidenciados em
processos diretos de investigacdo de passivos, como execucdo de sondagens e instalagao
de pogos de monitoramento, a presenca de produto/liquido em fase retida (solo) ou
fase livre (agua), ou quando apos analise dos laudos analiticos laboratoriais gerados a
partir da coleta de amostras de tais matrizes, as concentragdes das substancias quimicas
de interesse avaliadas, sejam quantificadas em concentracdes superiores a valores de
intervencao estabelecidos por 6rgdos ambientais regulamentadores (CETESB, 1999; ABNT,
2011).

A identificacdo qualitativa de COV no solo pode ser efetuada, dentre outras técnicas
de screening, por meio da leitura de vapores organicos usando-se medidores de gases
portateis. Ja a avaliagcdo quantitativa de COV no solo, se da pela analise quimica laboratorial
de amostras coletadas durante a execucao de sondagens (manual ou mecanizada). De
acordo com o Procedimento de Amostragem de Solo - 6300, descrito no Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas (CETESB, 1999), sendo este o método convencional
para amostragem, o solo coletado, é inserido manualmente em frasco de boca larga com
volume de 125 mL, sendo todo preenchido para evitar espagos vazios. A temperatura para
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armazenamento deve permanecer entre 4 + 2°C e a amostra deve ser analisada em até
14 dias. Ao chegar no laboratério, uma subamostragem é efetuada, onde cada frasco é
aberto e uma parcela é extraida (5 g) para outro recipiente antes da analise (LIIKALA et
al., 1996).

A problematica em questdo, que trouxe a tona necessidades de mudancas e adequagodes
em procedimentos de coleta para fins de quantificacdo de contaminacdo de COV no
solo, gira em torno da perda de COV durante o procedimento convencional de coleta e
armazenamento, e transporte de amostras que serdo submetidas a analises laboratoriais
de COV. Tal método remete a significativas perdas de COV, associadas a (1) volatilizacao,
pois durante a coleta e manuseio do solo em campo, para insercdao do mesmo em frascos
de andlise de COV, e preparacao do solo para analise em laboratério, ocorre disturbios
da estrutura da matriz e exposicao a atmosfera; e a (2) biodegradacao, que geralmente
ocorre em espagos vazios formados pelo solo no frasco durante a insercao do material. As
perdas durante o armazenamento e transporte ocorrem devido as diferencas de pressao e
temperatura locais (LEWIS et al., 1991; LIIKALA et al., 1996; SORINI et al., 1997).

De acordo com Hartman (1998), em um periodo de duas horas, apds a retirada do solo da
subsuperficie, ocorre 50% de perda de COV, podendo chegar em até 90% de perda apds
24 horas da coleta. Em estudo realizado por Kubota, Miyazato e Sant’ana (2009) para
amostras coletadas pelo método convencional, foi aplicado intervalo de um minuto a 48
horas entre o enfrascamento e a analise laboratorial de solo para BTEX (benzeno, tolueno,
etilbenzeno e xilenos). Como resultado, as concentragbes dos compostos apresentaram
diferenca de até 40% entre as amostras, sendo que os resultados mais significativos
foram aqueles analisados com intervalo de tempo menor, entre a coleta, exposicdao ao ar
e analise quimica.

Os materiais utilizados para remocdo do solo nas perfuracdes também podem afetar a
perda de COV antes da analise quimica. Segundo Gillman e O’Hannesin (1990, apud Lewis
et al.,,1991), certos compostos aromaticos, tendem a sorver em materiais plasticos de
coleta, como recipientes plasticos tubulares descartaveis (liner). Desta forma, quando
amostras sdo acondicionadas e transportadas aos laboratérios em liner, os COV contidos
no solo podem ultrapassar a camada do material, acarretando na perda de concentragao
e resultados analiticos indesejados.

As medigdes dos niveis de COV no solo sdo necessarias para confirmar a presenga e
magnitude da contaminacgdo, a fim de avaliar os riscos presentes no site e a necessidade
de descontaminacgdo, além de possibilitar compreender quais tecnologias de remediagdo
podem ser aplicadas (SIEGRIST, 1992). Desta forma, a depender do método de coleta e
preservacao de amostras adotado, o resultado quimico analitico obtido nem sempre sera
o0 esperado. Assim uma darea cujo solo esperava-se caracterizar como contaminado, é
considerado como limpo, acarretando em problemas ao meio ambiente e a salde humana
devido a inexisténcia de medidas de controle e/ou remediacdo (LIIKALA et al., 1996).
Devido as caracteristicas dos COV, em conjunto com os processos de amostragem e
preservacdao de solos contaminados, devem ser seguidos procedimentos rigorosos que
evitem ao maximo a perda destes componentes (HEWITT, 1999). Para tanto, ao longo das
ultimas trés décadas os métodos de amostragem e preservacao de amostras de residuos
sOlidos e solos contaminados por COV vem sendo discutidos, culminando em diferentes
praticas, entre elas a andlise do espaco vazio (headspace), a preparacao de purga e
captura (purge and trap) para extratos de solo, uso de sistemas fechados de purga e
captura para solos, e extragao de solvente e injecao direta (HEWITT, 1999; HARTMAN e
HITZIG, 1998).

Tais técnicas foram estabelecidas a partir da publicagdo, pela Agéncia de Protecdo Ambiental
americana, do documento EPA SW-846 “Test Methods for Evaluating Solid Waste, Physical/
Chemical Methods” e suas atualizagdes, cujos principais métodos relacionados a medigdo
de concentragdes de COV sdo definidos nos métodos EPA 5021A/2014 (Volatile Organic
Compounds In Various Sample Matrices Using Equilibrium Headspace Analysis), EPA 5030
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(Purge-and-Trap for Aqueous Samples) e EPA 5035/5035A (Closed-System Purge-and-
Trap And Extraction For Volatile Organics In Soil And Waste Samples).

A escolha do método dependerd das caracteristicas do site, uma vez que a aplicabilidade
de cada técnica de amostragem e preservagao esta relacionada ao grau de concentragdo
de COV na amostra de solo (baixa ou alta). O termo “baixa concentracao”, refere-se a
amostras de solo cuja concentragdo de COV seja inferior a 200 pg/Kg, tendo um limite
de deteccao do método laboratorial de 5 pg/Kg. Ja “alta concentracdo” esta associado a
amostras com concentracdes superiores a 200 ug/Kg, e limite de deteccdo do método de
aproximadamente 200 pg/Kg (DTSC, 2004).

No Brasil foi publicada, em outubro 2015, pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas a
Norma Brasileira Regulamentadora 16.434, baseada na Norma Americana ASTM (American
Society for Testing and Materials) D4547:2009 (Standard Guide for Sampling Waste and
Soils for Volatile Organic Compounds), cujos preceitos consistem no emprego de técnicas
alternativas para amostragem, manuseio, preparacao e preservacao de amostras (residuos
sOlidos, solo e sedimentos) objetivando a reducdo da perda de COV e consequente
determinacdo analitica representativa.

A norma brasileira em questao define, entre outras diretrizes, dois métodos para preparacao
e preservagdao de amostras, sendo a extragdao com metanol e o particionamento para o
vapor.

O método de extracdo com metanol requer que uma aliquota do extrato coletado e
preservado (solo + metanol) contido no frasco para analise de organicos volateis (vial 40
mL) seja transferida para outro com agua livre de CQV, finalizando a analise laboratorial
pelo método de purga e captura ou volatilizacdo para o espaco superior do frasco (ABNT,
2015). Com o emprego do metanol, em areas com tendéncia a altas concentragbes
de COV, tem-se melhores recuperagdes laboratoriais e consequentemente resultados
analiticos mais representativos, pois este possui extrema afinidade por diversos compostos
organicos, extraindo-os do solo e os mantendo na solucao, atuando ainda como inibidor de
volatilizacdo e biodegradacao (LIIKALA et al., 1996; HARTMAN, 1998; ABNT, 2015).

O uso do metanol como preservante possui pontos negativos, que vao desde a segurancga
na manipulacdo do produto até a diluicdo dos COV na amostra. Por ser téxico e inflamavel,
o produto deve ser mantido em locais seguros antes, durante e ap0s sua utilizagdo, além
disto para seu transporte ha determinadas restricdes que podem dificultar e encarecer a
logistica dos trabalhos de campo (HARTMAN, 1998; ASTM, 2009).

Citado em publicacao de Hartman (1998), a qualidade do metanol utilizado pelo laboratério
pode afetar em deteccdes inesperadas de substancias quimicas, superiores aos limites
de deteccao, que ndo possuam relagdo com o ambiente investigado. Decorrente de
sua afinidade com diversos COV, o metanol contido em frascarias, quando abertas para
coleta, pode absorver compostos presentes na atmosfera onde ocorrem as atividades de
amostragem. Sendo assim é aconselhdvel que amostras e recipientes de acondicionamento
(ex.: cooler e caixa de isopor) fiqguem afastados de veiculos movidos a combustivel e/
ou qualquer fonte da qual emanem gases organicos, evitando o comprometimento dos
resultados (LEWIS et al., 1991).

Outro fator negativo, derivado da diluicdo do extrato em agua, sdo resultados de limites
de deteccdo e quantificacao obtidos acima de valores de intervencao definidos por érgaos
ambientais (ABNT, 2015). Dessa maneira, ndo é possivel confirmar se havera contaminagéo
no meio decorrente de tal substancia analisada que se encontra nessas condigdes.

Recomenda-se ter prévio conhecimento a respeito do site investigado e das concentracdes
dos COV, pois como o método de extracao por metanol aumenta o limite de quantificacao,
este devera ser preferencialmente aplicado em solos de altas concentragdes, superiores a
200 ug/Kg (DTSC, 2004).
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A opcao do método particionamento de vapor, definida na ABNT 16.434/2015, necessita que
o solo coletado e inserido em vials, previamente pesados, sem preservantes ou contendo
agua livre de COV ou ainda solugdo de agua acidificada, seja analisado em laboratérios
através dos métodos de purga e captura ou volatilizagdo para o espaco superior do frasco.
Por este método, a analise é direta, sem abertura do frasco, ou seja, ndo ha necessidade
de transferir subamostras para outros recipientes.

De forma positiva, quando comparado com o metanol, o emprego de agua isenta de COV ou
solugdo acidificada, reproduz resultados analiticos com limites de quantificagdo ou detecgao
menores, ja que ndo ha diluicdo, sendo assim solos de alta ou baixa concentracdo (inferior
a 200 pg/Kg) sdo passiveis da aplicagdo desses preservantes. Nao havera interferéncia
de substancias quimicas presentes na atmosfera, pois os preservantes nao as adsorvem
guando abertas as frascarias. Estes preservantes nao possuem restricao para transporte,
o que auxilia no processo logistico (LEWIS et al., 1991; HARTMAN, 1998; ABNT, 2015).

Contudo, a escolha do método de particionamento para o vapor, pode trazer problemas
associados, por exemplo, ao tipo de frascaria usada em campo, uma vez que para a analise
direta, sem abertura do frasco, esta devera ser compativel com o equipamento de analise
do laboratério, podendo gerar custos adicionais ao projeto de investigacdo, decorrente
da necessidade do uso de adaptadores especificos. Outro ponto negativo, é em relagdo
aos resultados analiticos, pois por meio do particionamento a recuperacao dos compostos
pode ser menos eficiente do que pela extracdo com metanol (ABNT, 2015).

E de suma importéncia definir, antes de iniciar os trabalhos de campo, quais procedimentos
serdo adotados. Locais de estudo em que ndo sdao conhecidas as caracteristicas e
concentracoes da contaminagao, é recomendavel iniciar a avaliagdo quantitativa a partir da
coleta de ao menos duas amostras em cada ponto de amostragem no perfil de sondagem,
sendo uma preservada em metanol para metodologia de andlise de alta concentragdo
(extragao por metanol) e uma para baixa concentracao (particionamento para o vapor). A
anadlise para alta concentracao ira indicar se havera concentracdes superiores ao limite de
detecgao laboratorial. Caso os resultados sejam inferiores a esse limite, a amostra para
anadlise de baixa concentracdo sera submetida ao procedimento analitico. Uma terceira
amostra com a mesma preservacao para analise por particionamento para o vapor, pode
ser coletada, objetivando a reandlise, isso se os resultados da amostra em que se aplicou
o método para baixas concentragdes forem duvidosos ou insatisfatérios (USEPA, 2002;
DTSC, 2004). Nao se faz necessario coletar mais amostras preservadas em metanol no
mesmo ponto, pois uma Unica amostra permite diversas reanalises, desde que respeitado
o holding time (ABNT, 2015).

No &mbito da extracdo de solo das sondagens, para se coletar amostras com um minimo
de deformacao, utilizam-se amostradores tubulares do tipo bipartido, com recipientes
cilindricos metalicos ou amostradores do tipo dual tube ou single tube contendo em
seu interior plasticos descartaveis (liner), os quais sdo pressionados para dentro da
perfuracao. No caso da utilizacdo de liners, a parcela de solo selecionada para coleta,
dependera da avaliagdo expedita de COV a partir da utilizagdo de medidores de gases
(PID, photoionization detector ou FID, flame ionization detector), ou entdo analise visual
de indicios de contaminagao (ABNT, 2015).

A remocdo do solo proveniente do amostrador tubular plastico (liner) ou bipartido, pode
ser realizada com o auxilio de equipamentos, como dispositivos manuais multi-funcao (ex.:
EnCore® e Core N’ One®), onde o solo coletado é mantido dentro do préprio dispositivo,
pois sua extremidade é fechada e totalmente inserido em uma embalagem hermética.
Quando o solo extraido for transferido para o vial, ha opcao de utilizagdo da seringa
plastica com ponta adaptada e outros dispositivos comerciais como EasyDraw Syringe®
e PowerStop Handle® e Lock N’ Load® Soil Sampling Tool. (USEPA, 2002; DTSC, 2004;
ABNT, 2015).

Referente ao acondicionamento das amostras previamente as analises quimicas (holding
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time), a ABNT 16.434/2015 cita que nas primeiras 48h deve-se manter os recipientes
herméticos armazenados em ambientes refrigerados pelo menos 4 + 2°C. Apds o periodo
de dois dias, as amostras devem ser imediatamente analisadas ou, caso seja necessario
prolongar o periodo de armazenamento até analise, devem ser preservadas quimica ou
fisicamente.

A preservacao fisica, que pode estender para até 14 dias o periodo de andlise, esta associada
ao resfriamento/congelamento das amostras (-12 £ 5°C), seja utilizando congelador que
garanta essa faixa de temperatura ou pela aplicagdo da mistura de sal grosso e gelo ou
somente gelo seco. Caso esta preservagao esteja atrelada a analises por particionamento
de vapor e agua, podera ser necessario uso de barra revestida de vidro ou PTEE dentro da
frascaria, a fim de agitar a amostra no liquido (ABNT, 2015).

O uso do solvente metanol em frascos preparados previamente em laboratério para
preservacao quimica e analise por extracdao de metanol, estende em até 14 dias o holding
time da amostra, desde que refrigerados a pelo menos 4 + 2°C. Este solvente também
pode ser adicionado, através do septo da frascaria coletada inicialmente sem preservante,
em amostras que passaram por armazenamento em baixas temperaturas, respeitando o
limite de 48h para efetuar esta insercao (ABNT, 2015).

Quimicamente também é possivel acidificar (pH < 2) a amostra com bissulfato de sddio
ou acido cloridrico, no entanto, caso o solo contenha carbonatos, ndo é aconselhavel o uso
destes preservantes quimicos que reduzem o pH, devido as reagdes quimicas que podem
ocorrer (ABNT, 2015).

A partir do entendimento na norma NBR ANBT 16.434/2015, tem-se a Tabela 2, compilando
os tipos de preservantes, temperatura e holding time recomendados para solos de altas ou
baixas concentragdes de COV.

Tabela 2. Tipo de preservacao, temperatura e tempo de armazenamento

Temperatura de Tempo até andlise
Preservante . . Recomendado para:
armazenamento {holding time)
. Analises de alta
Metanol 4 + 2°C 14 dias =
concentragdo
. Andlises de baixa
Bissulfato de sodio 4 £ 2°C 14 dias o
concentragdo
A Analises de baixa e
gua como 4 + 20C 48 horas 2
reagente alta concentragdo
Agua como 12 % 5%
9 Obs.: deve ser . Andlises de baixa
reagente . 14 dias =
garantida a concentracdo
(Congelamento)
temperatura
Anzlises de baixa e
Sem preservante 4 + 29C 48 horas 2
(Refrigerado) alta concentragdo
Sem preservante . Analises de baixa e
P - 12 % 59¢C 14 dias 2
{Congelamento) alta concentragdo

Fonte: DTSC, 2004; ABNT, 2015.

Segundo Lewis et al. (1991, apud USEPA, 1991), por meio da comparacao de resultados
analiticos obtidos a partir de amostras coletadas e acondicionadas em vials para analise de
COV e recipientes de vidro de boca larga sem preservante, seguindo diretrizes da norma
SW-846 método 8240, ndao explanado no presente estudo, foram reportados resultados
mais representativos (até uma ordem de grandeza superior) para amostras coletadas com
auxilio de dispositivo manual adaptado para vials e analise por purga e captura, do que
nos recipientes de boca larga, isso devido a volatilizacdo e biodegradacdo gerados pelo
distUrbio da amostra durante a insercdo do solo no frasco.
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Ainda neste artigo, Lewis et al. (1991), conforme estudado por Siegrist e Jennsen (1990),
apresentam que a comparagao entre técnicas e meios de acondicionamento para analise de
COV resulta em concentragdes mais elevadas para amostras que ndo sofreram disturbios
no processo de coleta e que foram imediatamente imersas no preservante metanol.

Siegrist (1992), quantificou as diferengas de concentragdes de COV, em amostras se solos
arenosos, obtidas por meio de diferentes processos de coleta (com e sem disturbios),
acondicionamento (sacos plasticos herméticos e recipiente de vidro com selo hermético de
teflon), preservacgdao (imersdao em metanol) e variacao da presenca de espagos vazios. Os
parametros analisados, a saber: cloreto de metileno, 1,1,1-TCA, 1,2-DCE, TCE, Tolueno
e clorobenzeno, apresentaram melhores recuperacdes analiticas em amostras coletadas
com o minimo de disturbio, acondicionadas em recipientes de vidro com selo hermético
de teflon, poucos espagos vazios e imersas no solvente metanol em temperatura de 4°C.

O presente trabalho tem por objetivo comparar resultados analiticos de COV obtidos a partir
de amostras de solo em area contaminada por solventes halogenados (organoclorados),
coletadas de acordo com a ABNT NBR 16.434/2015, preservadas quimica e fisicamente
para analise a partir da extracdo por metanol e particionamento para o vapor. Optou-se
pelo metanol como preservante quimico, tendo em vista a comprovacao de sua eficiéncia
na recuperacao de COV em amostras contaminadas por tais compostos, mesmo que
apresentando limites de detecgdo/quantificagdo elevados. Definiu-se agua livre de COV
como preservante fisico, pois este € um dos meios de preservacao economicamente mais
viavel dentre as opgdes estipuladas na norma, além de que ndo aumenta o limite de
quantificacdo da amostra, ndo possui restricdo para transporte e é recomendada para
solos com altas ou baixas concentragdes de COV.

2. Material e métodos
Area de estudo

A area de estudo definida para o presente trabalho corresponde a um antigo site industrial
que, entre 1983 e 2000, abrigou duas empresas produtoras de aparelhos eletrodomésticos,
as quais empregavam solventes em seus processos produtivos. Em 2000 o site foi
adquirido por uma instituicdo educacional e foi entdo iniciada a construgdao de um centro de
aprendizagem. A detecgdo da substancia Tricloroeteno (TCE) em um pogo profundo usado
para abastecimento de agua ocasionou o inicio de diversas atividades de investigagao
no site, as quais revelaram que o subsolo se encontrava contaminado, principalmente
por compostos organicos volateis clorados, como Tetracloroeteno (PCE), Tricloroeteno
(TCE) e 1,1,1-Tricloroetano, representando os contaminantes primarios provenientes das
atividades industriais das antigas empresas.

A partir de 2008, implementou-se na area medidas emergenciais de remediacdo, como
extracdo multifasica, oxidagdo quimica in situ, extracdo de vapores, barreira hidraulica de
contencdo da agua subterranea e escavacgao do solo.

O site esta localizado na planicie de inundacgdo do Rio Pinheiros, sendo a geologia regional
€ constituida basicamente de trés camadas principais, sendo a primeira composta por
sedimentos aluviais (areia, cascalho e camadas argilosas impermeaveis), a segunda
camada, entre 50 e 95 m, identifica a parte superior da formacao cristalina (rocha alterada),
composta por areia fina a grossa com uma porgao menor de argila e seixos, e a terceira
camada, abaixo dos 95 m, constitui o embasamento cristalino (GEOKLOCK, 2013; GRUPO
EPA, 2015; TAUW GMBH, 2015).

Com base no histérico de sondagens de reconhecimento executadas na area, a geologia
local é representada por um aterro argilo arenoso, com espessura média de 1,50 m,
seguido por uma camada de argila organica pouco arenosa, com intercalagdes de argila
arenosa e/ou siltosa, com espessura média de 1,50 m. Sotoposto a segunda camada,
com espessura média de 1,00 m, intercepta-se um solo arenoso com granulometria fina

InterfacEHS - Revista de Saude, Meio ambiente e Sustentabilidade
Vol. 15 no 1 - Junho de 2020

72



a média sobre uma areia média a grossa com cascalho, observada geralmente entre 3,50
m e 5,50 m. Identifica-se a partir de entdo, mas com limites descontinuos, uma camada
de argila siltosa e/ou arenosa compacta. Ocorrendo de forma intercalada com a argila
compacta, é caracterizada uma camada de areia fina a grossa, pouco argilosa e com
cascalho. Os sedimentos aluviais ocorrem até, aproximadamente, 62 m de profundidade,
apos essas camadas intercepta-se a rocha intemperizada, formada por rochas graniticas
fraturadas. O nivel d’agua médio na area de estudo encontra-se a 1,50 m (GRUPO EPA,
2015; TAUW GMBH, 2015).

Experimentacao

Previamente ao inicio das perfuracdes, foram definidos quatro pontos proximos ao centro
de massa da contaminagdo na area interesse. A localizagdo das sondagens corresponde a
antiga sala de polimento e desengraxe de pegas da planta industrial, sendo que antigamente,
no entorno do local, ocorriam atividades de galvanoplastia, pintura Epoxi, fundicdao, casa
de maquinas e calderaria. As atividades de amostragem foram desenvolvidas em dois dias,
sendo no primeiro dia (25/04/17) realizadas duas perfuragdes (SD-01 e SD-02) e no dia
08/04/17 executadas as outras duas (SD-03 e SD-04). A Figura 1 ilustra a disposicao dos
pontos de sondagem. O ponto marcado como PM001-R, é um dos pogos de monitoramento
existentes na area de interesse.

Figura 1. Distribuicdo dos pontos de sondagem.

mspos

=
(7]

As perfuragdes foram executadas por meio de sonda mecanizada (sonda AMS Power Probe
9100, da empresa ECD Sondagens Ambientais) utilizando a metodologia direct push -
cravacgdo continua, com amostrador tubular dual tube e piston sampler. Os liners utilizados
no interior do amostrador, para obtencdo do testemunho do solo, possuiam 37 mm de
diametro interno e 1,20 m de comprimento.

Devido aos primeiros metros do local (0,0 - 1,40 m) ser composto de camada de
aterro, decorrente de processos de escavacdao e recomposicao do solo, esta camada foi
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desconsiderada na amostragem. A partir de 1,00 m iniciou-se a utilizacao do amostrador
tubular (dual tube) com liner em seu interior, sendo cravado no solo com auxilio da sonda
mecanica. Imediatamente apds a remocdo de cada liner da perfuracdo, foi identificada
a retencao do solo no seu interior €, em seguida, perfurados a intervalos regulares, por
meio de furadeira manual, para determinacdo da concentracdo de VOC total, medicdes
realizadas com detector de gases portatil - Phocheck Tiger ION SCIENCE® (PID -
photoionization detector). Caso o liner estivesse totalmente preenchido pelo solo, as
leituras eram realizadas com espagamento regular de 20 cm. Se por ventura o liner nao
viesse preenchido por completo, era verificada a proporgao de solo recuperado em relagao
ao comprimento do liner, para entao serem realizadas as marcagdes das leituras de COV.
Definidas as marcagdes, o primeiro furo era feito com a utilizacao da furadeira e entao
inserido o PID para leitura de COV. O furo subsequente somente era feito apds o término
da leitura do furo anterior, evitando a volatilizagdo dos COV nos furos abertos.

A selecdo das amostras que seriam enviadas para analise quimica ocorreu nos pontos
em que foram observadas as maiores concentracdes na leitura com o PID, em pontos
visualmente contaminados (produto sorvido na matriz) ou nos pontos em que se observara
transicao no perfil da sondagem (zonas de fluxo, constituidas de camadas arenosas, para
zonas de retengdo, constituidas por camadas argilosas).

A coleta do solo, no ponto desejado, ocorreu da seguinte forma: com um arco de serra
cortava-se transversalmente o liner e, em um dos lados do corte, duas aliquotas de solo
eram extraidas por meio de seringas adaptadas, transferidas imediatamente para dois
vials de 40mL com tampa com septo de teflon, um deles contendo 20 mL &gua para 5 mL
de solo (seringa) e outro com 10 mL de metanol para 10 mL de solo (seringa). No outro
lado do corte coletava-se uma amostra para quantificacdo da base seca (teor de sélidos
isento de umidade), acondicionando-a em um frasco de boca larga (125 mL).

No total foram coletadas 50 amostras de solos, sendo 25 preservadas com metanol e 25
com agua. A pesagem dos vials e dos preservantes foi realizada no laboratério, antes
da sua saida para o local de amostragem. Visando a rastreabilidade das amostras, foi
preenchida cadeia de custdédia (COC - Chain of Custody). O laboratoério Eurofins Anatech
foi responsavel pela realizagdo das andlises quimicas e pelo fornecimento da frascaria.

Para a descontaminagdao dos amostradores tubulares e acessérios, utilizou-se detergente
liquido isento de fosfato e dgua deionizada. O efluente gerado na lavagem foi descartado
em local adequado, assim como todos os residuos sélidos gerados durante o trabalho.

Uma vez coletadas e preservadas, dividiram-se as amostras em duas caixas térmicas
contendo gelo, sendo uma destinada as amostras imersas em metanol, e a outra para
amostras preservadas em agua, a fim de evitar quaisquer contaminacdes cruzadas que
pudessem gerar duvidas no reporte de resultados analiticos. Os frascos de boca larga,
contendo as amostras destinadas a determinacdao da base seca, foram acondicionados
com os vials contendo as amostras preservadas em agua, de modo a evitar eventual
interferéncia nas amostras preservadas com metanol, em vista da possibilidade deste
extrair volateis do ambiente.

Para avaliar as condicdes do local estudado e possiveis interferéncias nos resultados,
foram coletadas quatro amostras de branco de campo, sendo empregados quatro vials,
dois contendo metanol, e dois dgua. Estas amostras foram obtidas por meio da abertura
e exposicao dos vials proximos ao local de amostragem, durante o tempo de obtencdo de
uma amostra de solo (coleta no liner e insergao no vial).

Duas replicatas de amostras de solo preservadas em agua foram coletadas na sondagem
SD-04, nas profundidades de 3,12 m e 5,10 m, objetivando avaliar a reprodutibilidade e
comparacao dos resultados.
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O holding time permitido para amostras preservadas em metanol e mantidas a temperatura
de 4 + 2°C é de até 14 dias apds a coleta. No entanto, o intervalo de tempo entre a coleta
e a analise para amostras preservadas em agua e mantidas a temperatura de 4 + 2°C é
de 48h. Desta forma, optou-se pela realizacdo das analises quimicas em até 48h apds a
coleta.

O método laboratorial de andlise de compostos orgénicos volateis para todas as amostras,
independentemente do tipo de preservante foi USEPA 5021A - Volatile Organic Compounds
In Various Sample Matrices Using Equilibrium Headspace Analysis.

3. Discussao dos resultados analiticos

Em primeira analise, o screening vertical dos perfis das quatro sondagens, obtidos por
meio da leitura de vapores organicos (ppm), permitiu identificar a presenga de vapores
organicos volateis ao longo dos perfis de solo, sendo um dos norteadores para a escolha
das amostras a serem encaminhadas para analise. Com base no universo amostral do
presente estudo, as maiores concentragdes foram registradas no perfil da sondagem SD-
04. Nas demais sondagens, pontualmente foram detectadas concentragdes an6malas de
COV (ppm).

A partir da avaliacdo dos resultados analiticos das amostras coletadas, em conjunto com
as leituras de COV obtidas em cada perfil, observa-se que a regidao de maior contaminagao
(centro de massa da regido estudada) se encontra junto a sondagem SD-04, entre 1,40 m
e 3,12 m de profundidade, devido as maiores concentragdes terem sido quantificadas em
amostras coletadas neste intervalo, preservadas tanto fisica (dgua) como quimicamente
(metanol). As concentragbes observadas nas amostras provenientes das sondagens SD-01
e SD-02, sugerem uma regiao do solo menos afetada pela contaminagdo. A contaminacgao
existente no solo, referente a sondagem SD-03, indica uma zona intermediaria, ja que as
concentragles detectadas sao superiores as das sondagens SD-01 e SD-02 e, na maioria
das amostras e dos parametros analisados, inferiores as concentracées das amostras da
sondagem SD-04.

Dentre os 25 pontos de solo amostrados e preservados, separadamente em agua e
metanol, 21 apresentaram concentracdo de um ou mais parametros acima do limite de
quantificacdo laboratorial (LQ). Em 16 pontos, pelo menos uma das substancias detectadas
nas amostras preservadas em agua, ndo foram detectadas acima do LQ no mesmo par
preservado em metanol.

A Tabela 3 apresenta substancias cloradas detectadas nas amostras de solo quando

aplicado o uso de metanol ou agua, além das concentragdes maximas, minimas e médias
obtidas para cada uma de acordo com o preservante.
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Figura 1. Distribuicao dos pontos de sondagem.

(&) -
N Amllznétras g Agua (> LQ) (mg/kg) Metanol (> LQ) (mg/kg)
Parametros Aaqua | Metanol Conc. conc. Conc. conc. Conc. Conc.
9 Média | Maxima | Minima| M&adia Maxima | Minima
v 10 7 7,60 24,00 0,16 2,04 7,66 0,19
1,1-DCE 13 13 13,22 49,70 0,11 40,96 417,40 0,21
Trans-1,2- 7 4 1,74 3,90 0,11 0,96 1,59 0,35
DCE
1,1-DCA 12 7 4,86 17,30 0,05 2,59 4,21 0,31
Cis-1,2-DCE 19 13 11,62 71,90 0,05 34,20 136,70 0,14
1,1,1-TCA 11 8 36,50 | 123,10 | 0,28 | 160,54 | 814,10 0,36
TCE 12 11 13,42 | 67,80 0,03 86,66 331,10 0,12
FCE 15 14 370,18 | 3.204,00| 0,19 |3.348,29|14.836,10| 0,36

Legenda: CV - Cloreto de Vinila, 1,1-DCE - 1,1-Dicloroeteno; Trans-1,2-DCE - Trans-1,2-
Dicloroeteno; 1,1-DCA - 1,1-Dicloroetano; Cis-1,2-DCE - Cis-1,2-Dicloroeteno; 1,1,1-TCA -
1,1,1-Tricloroetano; TCE - Tricloroetano; PCE - Tetracloroetano; N° — nimero; ‘>’ - maior que; LQ
- Limite de quantificacao laboratorial; Conc. — Concentracgao.

Avaliando as concentragdes das amostras das sondagens SD-01 e SD-02, ambas mais
afastadas do centro de massa de contaminacao, nota-se melhor recuperacdo dos
resultados analiticos para todas as amostras preservadas em agua, sendo que algumas
das substéncias detectadas em agua, como cloreto de vinila, cis-1,2-Dicloroeteno e PCE,
nao foram quantificadas acima do LQ nas amostras preservadas em metanol.

Ja entre os 10 pares de amostras coletados na sondagem SD-03, observa-se que em
trés pares as substancias quantificadas acima do LQ possuem concentragdes maiores nas
amostras preservadas em agua, sendo que algumas ndo foram detectadas acima do LQ
quando preservadas no metanol. Em cinco pares foi verificado que algumas substancias
como PCE, TCE, 1,1,1-TCA e 1,1-DCE apresentaram concentracdes mais elevadas nas
amostras preservadas em metanol, no entanto as amostras imersas em agua foram mais
representativas, pois detectaram um ndmero maior de substancias volateis acima do LQ.
Na SD-03 a amostra coletada entre 5,15 m e 5,30 m de profundidade e preservada em
metanol apresentou resultado de PCE 458 vezes maior que o resultado da amostra imersa
em agua, sendo este o ponto de maior discrepancia na comparagao dos resultados com os
métodos de preservacgao.

Os resultados analiticos obtidos a partir dos oito pontos de coleta da sondagem SD-04
(centro de massa), expressam, em quatro pares, concentragdes mais significativas para
as amostras preservadas em metanol. Nos outros quatro pares, foi detectado um nimero
maior de substancias acima do LQ nas amostras preservadas em agua, porém uma ou duas
substéncias, nesses mesmos pares, foram quantificadas em concentracdes superiores nas
amostras imersas em metanol ao invés de agua.

Assim como supracitado para a amostra da SD-03, porém ndo tdo an6malo, observa-
se mesma situacdo em amostras coletadas na SD-04, onde as concentracdes para as
amostras preservadas em metanol chegam a ser até 67,8 vezes maior que os resultados
das mesmas substédncias de amostras imersas em agua.

Nota-se que todas as substancias detectadas nas amostras preservadas em metanol
sdao reproduzidas na amostra preservada em agua, seja em concentracdes superiores
ou inferiores. No entanto a situacao inversa nao procede, podendo gerar lacunas de
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informacdes, quanto a presenca de contaminantes no solo, caso se opte por preservar as
amostras apenas com metanol. Estas diferencas de reproducdes ocorrem devido ao fato
conhecido de que amostras preservadas em metanol tém seus limites de quantificagdo
elevados, decorrente da diluicdo da amostra em laboratério, previamente a analise.

Quanto a correlagdo das caracteristicas dos parametros detectados com os preservantes
adotados, tem-se por exemplo o coeficiente de particdo octanol-agua (log Kow) e a
solubilidade em agua, os quais podem indicar a afinidade e capacidade de solubilizacdo da
substéncia com os preservantes, e o Koc (coeficiente de particdo solo-agua) apontando a
tendéncia de as substancias incorporarem-se ao solo. Dentre os compostos organoclorados
quantificados acima do LQ, PCE, 1,1,1-TCA e TCE possuem 0s maiores valores de Kow e
menores de solubilidade em &gua, tendendo a particionar mais para o solvente (alcool
- metanol). Ja o CV, 1,1-DCA e Trans-1,2-DCE, produtos de degradacao do TCE e 1,1,1-
TCA, tém menores valores de Kow e maiores de solubilidade em agua, indicando maior
afinidade com a agua do que com o solvente.

As substancias CV, 1,1-DCA e Trans-1,2-DCE quando detectadas acima do LQ, apresentaram
maiores concentracdes nas amostras preservadas em agua, corroborando com suas
caracteristicas. Por outro lado, as substancias, 1,1,1-TCA, TCE e PCE, de forma geral,
foram melhores reproduzidas nas amostras imersas em metanol, contudo, em baixas
concentracbes expressaram-se melhor quando preservadas em agua. Estes resultados
podem ser observados nos Graficos 1 e 2.

Grafico 1 - Comparacgao das concentragoes (mg/kg) obtidas dos compostos Cloreto de Vinila (CV),
Trans-1,2-Dicloroeteno (Trans-1,2-DCE) e 1,1-Dicloroetano (1,1-DCA) quando preservados em agua
e metanol.
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208 24 1.3 411 0

Legenda: SD - Sondagem; AOrg — Argila Organica, SAr - Silte Arenoso, ArMG - Areia média a
grossa, ArA - Areno argiloso, AcAr — Argila compacta pouco arenosa, ArFM - Areia fina a média.
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Grafico 2 - Comparacao das concentracoes (mg/kg) obtidas dos compostos 1,1,1-Tricloroetano
(1,1,1-TCA), Tricloroeteno (TCE) e Tetracloroeteno (PCE) quando preservados em agua e metanol.
Utilizou-se a escala logaritmica para evidenciar os valores em diferentes grandezas.
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Legenda: AOrg - Argila Organica, SAr - Silte Arenoso, ArMG - Areia média a grossa, ArA - Areno
argiloso, AcAr - Argila compacta pouco arenosa, ArFM - Areia fina a média.

Observando os valores de Koc, compostos como PCE, 1,1,1-Tricloroetano e TCE tendem
a permanecer mais fixados no solo, ao contrario do cloreto de vinila, que migra mais
facilmente para a dgua. Esta caracteristica pode influenciar no tempo de recuperacdo dos
resultados analiticos em solos mais argilosos e/ou com maior teor de matéria organica,
situacao observada nas amostras coletadas na camada de argila pouco arenosa e compacta
na SD-04 (5,10 m), na qual foi detectada concentracdo anémala de COV, através do PID,
porém com resultados analiticos inferiores, quando comparados com outras amostras
coletadas em pontos distintos e com concentracao de COV elevadas.

Como mencionado na ABNT 16.434/2015, em seu item 10.1 - “extracdo por metanol”, é
possivel que alguns substratos do solo possuam liberacdo lenta de COV, acarretando em
identificacdo de concentracdes mais elevadas ao longo do tempo. Sugere-se dessa forma
que, devido ao material presente nesta camada da SD-04 possuir maior teor de argila
e matéria orgdnica que os demais interceptados nesta e nas demais sondagens, seria
possivel reproduzir resultados analiticos mais representativos, caso o tempo entre coleta
e analise fosse superior as 48h adotadas.

Em relacdo ao método da EPA 5035, o qual indica procedimentos e métodos de analise
para solos com baixas (0,0005 - 0,2 mg/kg) e altas (>0,2 mg/kg) concentracdes de
COV, no que tange a comparacao com os resultados obtidos no presente estudo, ndo foi
observada tal correlacdo. Dessa forma, ndao € aconselhavel utilizar apenas estas faixas
de baixa e alta concentragdes, como balizador para a escolha do tipo de preservante que
serd utilizado em uma investigacdo, uma vez que acima de 0,2 mg/kg foram evidenciados
resultados mais elevados em amostras imersas em agua e ndo em metanol, ao contrario
gue o esperado pelo método.
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4. Conclusao

A partir dos resultados obtidos, observou-se que a eficiéncia dos métodos de preservacgao
fisica (Agua) ou quimica (metanol) é influenciada diretamente pelas propriedades fisico-
guimicas das substancias contaminantes, posto que os compostos cuja extragdo foi melhor
nas amostras preservadas em agua possuem como propriedade maior solubilidade em
agua e menor coeficiente de particdo octanol-agua. Por outro lado, os compostos com
melhor extragdo nas amostras preservadas em metanol, tem em suas caracteristicas
maior coeficiente de particdo octanol-agua, e menor solubilidade em agua.

Outro fator observado neste estudo trata-se de que todas as substancias detectadas nas
amostras preservadas em metanol foram também detectadas nas amostras preservadas
em agua, efeito este que ndo é reciproco quando observa-se todas as substancias
determinadas nas amostras preservadas em agua.

Entende-se que no @mbito do gerenciamento de areas contaminadas, a determinacao
de compostos organicos volateis devera seguir as orientacGes estabelecidas pela Norma
Brasileira Técnica (NBR) 16.434.

A aplicagdo de agua como preservante é eficaz e um bom indicativo para confirmar
se ha ou ndo contaminagdo no site investigado, porém pode reproduzir concentragoes
baixas para fins de estudos de avaliagdo de risco a salude humana ou para projetos de
remediagdo. Desta forma, o uso do preservante metanol, pode ser mais viavel nas etapas
mais avancadas da investigacao, como a Investigacao Detalhada, a Avaliacdo de Risco
a Saude Humana e a Investigacdao para fins de Remediagdo, pois concentragdes baixas
podem gerar erros na conclusao sobre o risco existente no site e na definicdo de projetos
de remediagdo, sendo possivel expor grupos populacionais a riscos ndo calculados, ou
sistemas de remediac0Oes ineficientes.
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Esfoliante formulado com po6 de café como alternativa ao uso de
microesferas de plastico

Exfoliating formulated with coffee powder as an alternative to using plastic
microspheres
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Resumo. As microesferas de plastico se configuram nos esfoliantes mais utilizados em
produtos de higiene pessoal, sao potencialmente poluentes e podem chegar a natureza
através do enxague de cosmeéticos que contenham estes materiais. Existem alternativas
biodegradaveis e naturais para a producao de esfoliantes como o pé de café. O objetivo
deste estudo consistiu no desenvolvimento e avaliacdo das propriedades fisico-quimicas e
sensoriais de cremes esfoliantes corporais formulados com pé de café em substituicdo ao
uso de microesferas de plastico. Também teve como propdsito comparar o produto com
formula similar produzida com insumos sintéticos e realizar a avaliacdo fisico-quimica e
sensorial das formulagdes. As amostras foram analisadas quanto ao aspecto, cor, odor,
aceitacao global, pH, espalhabilidade por um periodo de 28 dias. As formulagdes obtidas se
apresentaram dentro dos critérios de qualidade estabelecidos para cremes esfoliantes. Os
resultados das analises sensoriais dos produtos formulados com pé de café, demonstraram
boa aceitacdo entre os avaliadores, oportunizando inovacdo dentro do segmento cosmético
e alternativa ao uso de microesferas de plastico que causam grande impacto ao meio
ambiente.

Palavras-chave: Cosméticos, café, microesferas.

Abstract. Plastic microspheres represent the exfoliants most used in personal care
products, are potentially polluting and can reach nature through the rinsing of cosmetics
containing these materials. There are biodegradable and natural alternatives for the
production of exfoliants such as coffee powder. The aim of this study was to develop
and evaluate the physical-chemical and sensorial properties of body exfoliating creams
formulated with coffee powder to replace the use of plastic microspheres. It also aimed to
compare the product with a similar formula produced with synthetic inputs and to carry
out the physical-chemical and sensorial evaluation of the formulations. The samples were
analyzed for appearance, color, odor, global acceptance, pH, spreadability for a period
of 28 days. The formulations obtained were within the quality criteria established for
exfoliating creams. The results of the sensorial analyzes of the products formulated with
coffee powder, demonstrated good acceptance among the evaluators, giving opportunity to
innovation within the cosmetic segment and alternative to the use of plastic microspheres
that cause great impact in the environment.

Key words: Cosmetics, coffee, microspheres.
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1. Introducao

A esfoliagdo é um procedimento que auxilia na renovacgao celular da pele, pois consiste em
retirar células da superficie que estdo repletas de queratina com baixo conteldo hidrico sem
vitalidade. A remocao desta camada, além de eliminar impurezas e facilitar a permeagao
de ativos, devolve a pele seu aspecto natural, melhorando sua textura e uniformidade,
tendo como resultado melhor aparéncia da pele (RIBEIRO, 2010).

Esfoliantes podem ser classificados de acordo com seu modo de acdo e ativos utilizados,
sendo do tipo mecanico ou quimico. Os cremes, locGes, géis, 6leos faciais ou corporais
compostos por particulas sélidas sdo caracterizados como esfoliantes mecéanicos. Quando
possuem propriedades de limpeza e hidratacdo, cuja comprovagao da eficacia ndo seja
inicialmente necessaria, sdo classificados como Grau 1 (BRASIL, 2015). Quando sdo
empregados ativos como acido glicélico, acido lactico, acido piravico e acido salicilico, em
determinadas concentragdes (ANVISA, 2015), sdo classificados como esfoliantes quimicos
Grau 2, logo, devem apresentar indicacGes especificas, comprovacao de seguranga, eficacia
e informag0des de uso (RIBEIRO, 2010).

As microesferas de plastico se configuram nos esfoliantes mecanicos mais utilizados em
produtos de higiene pessoal. Sao produzidas a partir de polietileno (PE), mas também
podem conter polipropileno (PP), polietileno tereftalato (PET), polimetilmetacrilato (PMMA)
e nylon. As microesferas sdao potencialmente poluentes e podem chegar a natureza
através do enxdague de cosméticos que contenham estes materiais como os esfoliantes
corporais e faciais, dentifricios, sabonetes entre outros (LOHSE-HANSON et al., 2014). As
microesferas podem permanecer no meio ambiente por séculos e, uma das preocupacoes,
€ a ingestdo destes materiais por peixes, comprometendo a cadeia alimentar. Além disso,
uma vez desprezados no meio ambiente, ndo sdo conhecidos métodos para retirar estes
microplasticos das aguas, levando ao crescente acumulo dessas substancias na natureza
(MOORE, 2008)

Existem alternativas biodegradaveis e naturais para a producgao de esfoliantes. Dentre as
substancias abrasivas empregadas na esfoliacdo mecanica estdo: argila, silica, semente
de apricot, arroz, microesferas de jojoba, entre outros. O processo produtivo do po de
café (Coffea arabica L., Rubiaceae) possui etapas de torrefacdo e moagem dos graos,
transformando-o em microparticulas naturais com capacidade de esfoliagdo da pele com
potencialidade para auxiliar na renovacédo celular. Estudos apontam que a borra de café,
considerada como residuo da industria cafeeira (SANTOS DORIGO; SARON, 2019), pode
ser utilizada em aplicagGes cosméticas como emoliente e hidratante, devido ao alto teor
de lipidios (RIBEIRO et al., 2013).

Os graos de café apresentam concentragoes elevadas de cafeina, um alcaloide pertencente
ao grupo das xantinas e que apresenta acdo estimulante. Aplicada sobre a pele a cafeina age
como estimulador da lipdlise através da inibicdo da fosfodiesterase e aumento dos niveis
de adenosina monofosfato em adipdcitos, reforca os capilares além de ativar a circulagdo
sanguinea, sendo empregada em produtos para celulite (RIBEIRO, 2010; DUPONT, et
al. 2014). O ¢dleo extraido por prensagem a frio dos grdos ndo torrados, possui grande
propriedade de uso em cosméticos devido os efeitos antioxidante, emoliente, hidratante
e absorvente da radiacao UVB (KROYER et al., 1989; PEREDA et al., 2009; SAVIAN et al.,
2011; WAGEMAKER et al., 2012; CHIARI et al., 2014; NOSARI et al., 2015; MARTO et al.,
2016)

E importante destacar que a sociedade vem exigindo a adogao de tecnologias de producdo
econdmicas, ecoldgicas e seguras, que por sua vez, requerem um enorme esforgo por
parte dos investigadores na pesquisa de compostos distintos, naturais e competitivos
(DRAELQOS, 2005; BORGES et al., 2013; FONSECA-SANTOS; CORREA; CHORILLI, 2015).0
emprego de insumos que causam menor impacto ambiental e a salde dos consumidores
tem crescido, ndo s6 pelos avangos na investigacdo cientifica, mas também pelas suas
reais vantagens comparados a alguns produtos sintéticos. Os consumidores tém se
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tornado cada vez mais exigentes e criteriosos com a qualidade dos produtos que utilizam.
E crescente a preocupacgdo em fazer uso de itens menos agressivos (SANTOS et al., 2012).
Em se tratando de cosméticos, embora ndo haja uma harmonizacgdo internacional, varias
definicdes tém sido propostas como: cosméticos organicos, naturais, verdes, ecoldgicos,
eco-amigaveis; veganos, nao testados em animais, dentre outros. No Brasil, tais termos
ndao sdo reconhecidos pelos érgdos regulamentadores e a producdo cosméticos deve
cumprir as diretrizes do regulamento técnico estabelecido para regularizacao, producdo e
registro dos produtos (BRASIL, 2015).

Para a certificacdao de um produto como organico, natural, verde, ecoldgico, eco-amigavel ou
vegano, as empresas devem recorrer as agéncias reguladoras como a ECOCERT (ECOCERT,
2012); Instituto Biodinamico (IBD, 2013), True Friends of Natural and Organic Cosmetics
(NATRUE, 2017), Cruelty Free (PETA, 2019), Certificado Vegano (SVB, 2017) e outras. As
certificadoras atribuem selos de reconhecimento, em suas em diferentes categorias, que
dao a garantia ao consumidor de que o produto atende as especificagbes de qualidade e
sustentabilidade. Tais iniciativas agregam vantagens ao produto aumentando a demanda
dos consumidores (FONSECA-SANTOS; CORREA; CHORILLI, 2015).

Tendo em vista a ascensdo do mercado de cosméticos eco-amigaveis no Brasil e no mundo,
as matérias-primas disponiveis para este fim e o potencial uso do pé de café em produtos
para cuidados da pele, este trabalho teve como objetivo desenvolver creme esfoliante
corporal, privilegiando o uso ingredientes obtidos de fontes renovaveis, biodegradaveis,
com potencial minimo de afetar negativamente a salde do consumidor. Também teve
como proposta comparar a amostra com outro produto formulado com ingredientes
sintéticos; determinar as propriedades fisico-quimicas e avaliar a aceitabilidade sensorial
das formulagdes.

2. Materiais e Métodos

Local do estudo

Os produtos foram desenvolvidos no Laboratério de Farmacia Industria, da Universidade
Sao Francisco (USF) na cidade de Campinas - SP. Ao projetar as composicoes-teste,
foi considerado importante o uso de matérias-primas de origem vegetal com qualidade
certificada e composicdao conhecida.

Selecao das matérias-primas

O café torrado em pod, da espécie Coffea arabica L., Rubiaceae (Figura 1), foi obtido a
partir de producdo orgénica de fazenda localizada ao norte do Estado de Minas Gerais de
acordo conforme as seguintes coordenadas: Latitude-15.3397290 (15° 20’ 23.02" S);
Longitude-42.6174840 (42° 37’ 2.94"” W); Elevacdo-855.02. Apds a colheita, os frutos
maduros foram colocados para secar, a seguir foram rasurados, torrados e moidos. Todo
procedimento foi realizado de forma artesanal.

O dleo de café verde (Green coffee oil), extraido por prensagem a frio dos graos, foi obtido
do distribuidor Laszlo Aromatologia Eireli com a seguinte composicao quimica estabelecida
previamente por cromatografia gasosa, em condicdes padronizadas: acido palmitico 29-
36%; acido estearico 6-10%; acido oleico 10-16%; &acido linoleico 35-45%; cafeina e
compostos aromaticos < 5%.
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Figura 1 - Plantacado do café (Coffea arabica L., Rubiaceae) utilizado para obtencdao do insumo na
producgdo do esfoliante corporal. Fonte: Dados da Pesquisa (2019).

Desenvolvimento das formulacoes

As matérias-primas utilizadas no preparo dos cremes esfoliantes foram denominados
através do padrao internacional INCI (International Nomenclature of Cosmetic Ingredients)
e as quantidades expressas percentualmente (p/p) através do sistema métrico decimal
(BRASIL, 2015), conforme preconizado em legislacdo especifica para cosméticos e
produtos de higiene pessoal no Brasil. Foram preparadas férmulas para comparagao do
efeito causado pela variacao do tipo de emulsionante, emoliente e agente de consisténcia.
As amostras (Tabela 1) foram produzidas através da técnica de emulsificacdo por inversdo
de fase (FO e FA), incorporagdo do ativo e estabilizantes da formulagao (FC) (FERREIRA;
BRANDAO, 2008). Apds, foram submetidos ao estudo de estabilidade preliminar para
determinacdo das propriedades fisico-quimicas, avaliacdo da aceitabilidade sensorial.

Tabela 1 - Composigao, concentragoes (% p/p) e funcdo dos componentes nas amostras desenvol-
vidas.

COMPONENTES QUANTIDADES

F1 F2
Ceteary! Alcohol and Ceteareth 20 and Mineral Oil _ .
and Lanolin Alcohol and Petrolatum 7:30 Emulsionante FO
Ceteary! Olivate (and) Sorbitan Olivate™ 5,25 - Emulsionante FO
Cetyl Palmitate (and) Sorbitan Palmitate {and)

FUNCAOD FASE

Sorbitan Olivate™ 2,50 - Emulsionante FO
Decyl Qleate - 3,75 Emaoliente FO
Alfa tocoferol™ 1,00 1,00 Antioxidante FO
Glycerin™ 1,00 1,00 Umectante FA
Phenoxyethanol (and) Methylisothiazolinone 0,25 0,25 Conservante Fa
Café (Coffea Arabica L.) torrado em pé™ 7,00 7,00 Agente FC
esfoliante
Green coffee oil* 1,00 1,00 Ativo emolienta FC
- Modificador
Hydroxypropy! Starch Phosphate 2,25 2,25 sensorial FC
Agua®™ Qsp 100,0 100,0 Fase aquosa FA

Legenda: FO: Fase Oleosa; FA: Fase Aquosa; FC: Fase Complementar. QSP: quantidade suficiente
para; (*) Ingredientes de origem natural, reconhecidos pela ECOCERT. Fonte: Dados da Pesquisa
(2019).

As formulagdes foram acondicionadas em embalagem para creme e seguir submetidas ao estudo de
estabilidade preliminar.
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Estudo de estabilidade preliminar

Este teste também é conhecido como Teste de Triagem, Estabilidade Acelerada ou de
Curto Prazo, tem como objetivo auxiliar e orientar a escolha das formulagdes. As amostras
foram armazenadas em diferentes condicdes de estresse: protegida da luz em temperatura
ambiente (25+5°C); camara de estabilidade (40+2°C); geladeira (5+2°C) e temperatura
ambiente sob luz solar indireta, por um periodo de 28 dias, sendo avaliadas a cada 7
dias, e o tempo zero (T0) considerado apds 24h apds a produgdo das amostras. Durante
esse periodo foram realizados testes para verificacdo do aspecto, cor, odor, sensagao tatil,
homogeneidade por centrifugacdo e pH. Amostra armazenada em temperatura ambiente
ao abrigo da luz foi tomada como referéncia. Os testes foram adaptados segundo o Guia
de Estabilidade de Produtos Cosméticos (BRASIL, 2004), Guia de Controle de Qualidade
de Produtos Cosméticos (BRASIL, 2007) e literatura especializada (ISAAC et al., 2012;
MOUSSAVOU, DUTRA, 2012).

O teste de espalhabilidade foi realizado empregando-se metodologia proposta por Borghetti
e Knorst (2006) sendo calculado por Ei= d2.n/4, onde Ei= espalhabilidade da amostra para
o peso i em mm?2; d= didmetro médio (mm?2), n = 3,14. Por esse método, a determinagao
da espalhabilidade deve ser realizada a partir da leitura dos didametros abrangidos pela
amostra em um sistema formado por uma placa molde circular de vidro com orificio
central, sobre outra placa de vidro com fundo milimetrado. A adicao de pesos de 2509 a
1000g, promove o espalhamento do produto que pode ser medido como extensibilidade
(BORGHETTI, KNORST, 2006; ISAAC et al., 2008).

Avaliagao Sensorial

O trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Sao Francisco
sob CAAE n° 51355015.0.0000.5514. O teste de aceitagdo foi realizado em condicdes
padronizadas de temperatura e luminosidade, com as formulagbes, em relacdo aos
atributos aparéncia, cor, odor e avaliagao global. Foi utilizada escala hedo6nica estruturada
de 9 pontos para nota dos atributos (9-Gostei muitissimo; 8-Gostei muito; 7-Gostei
moderadamente; 6-Gostei ligeiramente; 5-Nao gostei/nem desgostei; 4-Desgostei
ligeiramente; 3-Desgostei moderadamente; 2-Desgostei muito; 1-Desgostei muitissimo)
(IAL, 2008; ISAAC et al., 2012). Para avaliar espalhabilidade, pegajosidade, sensagao
durante o uso e sensacdo apos aplicacao, foi utilizada uma escala de intensidade de 5
pontos (1-péssimo; 2-ruim; 3-razoavel; 4-bom; 5-excelente). A avaliagdo das amostras
foi realizada por uma equipe composta de 30 julgadores nao treinados, com faixa etaria
entre 18 anos e 60 anos, consumidores de produtos semelhantes. Os julgadores aplicaram
uma quantidade padronizada de cada formulacao em regides distintas do antebraco e em
seguida receberam um Questionario de Avaliagdo Sensorial, onde atribuiram notas aos
atributos de qualidade.

Avaliacao dos dados

Os dados foram tabulados e avaliados estatisticamente através da analise de variancia
(ANOVA), considerando um nivel de significancia de 5 % (p<0,05) utilizando programa
GraphPad InStat 3.1 (2019). Os resultados também foram analisados através do Indice
de Aceitabilidade (IA) e por distribuicdo de frequéncia de notas de aceitagdo. Para realizar
o calculo de IA foi adotada a expressdo matematica segundo Dutcosky (2013) e Minim
(2013), sendo IA (%) = (A x 100) / B, Onde: IA - indice de aceitabilidade do produto
avaliado; A - nota média da escala hedonica; B - nota maxima possivel para ao produto.
Valores de IA superiores que 70% sao considerados satisfatérios.
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3. Resultados e Discussao

O desenvolvimento de formulagdes eco-amigaveis ainda é pouco explorado, pois requer
conhecimentos adicionais ao formulador e que vao desde as consideragées das caracteristicas
fisicas, quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas das matérias-primas e dos principios-ativos
usados na elaboragdo das formulas, como também na utilizagdo do conceito de ciclo de
vida dos produtos e seus impactos ambientais. Para algumas certificadoras, ingredientes
obtidos por processos quimicos como etoxilagdo, sulfatagdo, sulfonacdao, propoxilagao,
fosfatacdo ndo sdo permitidos, enquanto outros, como a saponificacdo, hidrogenacao,
esterificagdo, alquilagdo e transesterificagdo podem ser tolerados. Matérias-primas
sintéticas e semissintéticas, no geral, ndo sdo recomendadas para uso em cosmeéticos,
assim como o uso de corantes sintéticos, fragrancias sintéticas, silicones, quaternarios de
amonio, derivados do petréleo, aminas e amidas sintéticas, propilenoglicol, butilenoglicol,
etilenoglicol, polietilenoglicol, entre outros. Algumas substancias semissintéticas podem
ser utilizadas levando em consideracdo o calculo da quantidade permitida (RIBEIRO, 2010;
ECOCERT, 2012; IBD, 2013).

Neste estudo, durante o processo de criagdo de um esfoliante corporal eco-amigavel,
buscou-se privilegiar o emprego de componentes com certificacdo ECOCERT (2012). O
creme esfoliante F1 foi formulado com o autoemulsionante Cetearyl Olivate, Sorbitan
Olivate que é uma combinacdo de acidos graxos derivados do dleo de oliva, quimicamente
similares a composicdo de lipideos da superficie da pele. Tem propriedade de formar
cristais liguidos biomiméticos com elevado poder hidratante e boa espalhabilidade. E,
seguro, hipoalergénico, livre de polietilenoglicol (peg-free) (SOUZA; ANTUNES JUNIOR,
2016; CECCATTO; SCATOLIN, 2018).

O Cetyl Palmitate, Sorbitan Palmitate, Sorbitan Olivate trata-se de uma cera derivada do
azeite de oliva com a capacidade de aumentar a estabilidade das formulacdes. Selecionada
para compor cosméticos de alta qualidade com propriedade hidratante, ndo oleosa pode
auxiliar na prevencdo da oxidacao de lipidios vegetais (CECCATTO; SCATOLIN, 2018). O
Hydroxypropyl Starch Phosphate é um polimero a base de amido pré-gelatinizado, de
origem natural, carater ndo-idnico, biodegradavel, foi utilizado como co-emulsionante
com capacidade para estabilizar emulsdes, aumentar a viscosidade e melhorar o sensorial
(BRITO et al., 2011; SOUZA e ANTUNES JUNIOR, 2016).

Para evitar possivel oxidacdo dos Oleos vegetais, foi usado o acetato de tocoferol
como antioxidante (SOUZA; JUNIOR, 2016). O sistema conservante foi composto
por Phenoxyethanol (and) Methylisothiazolinone, a fim de se prolongar o periodo de
estabilidade da formulagdo (SOUZA; JUNIOR, 2016). A agua foi utilizada como fase aquosa
para completar a preparagdo. Adicionalmente a glicerina foi empregada como umectante
por contribuir sinergicamente com o efeito hidratante (ROWE; SHESKEY; QUINN, 2009;
RIBEIRO, 2010). O p6 de café foi usado como esfoliante mecanico, associado ao 6leo de
café pode apresentar efeito sinérgico como hidratante, emoliente, antioxidante e indutor
da lipdlise (RIBEIRO, 2010; DUPONT, et al. 2014) e também absorvente da radiagao UVB
(KROYER et al., 1989; PEREDA et al., 2009; SAVIAN et al., 2011; WAGEMAKER et al.,
2012; CHIARI et al., 2014; NOSARI et al., 2015; MARTO et al., 2016). O uso do dleo de
café pode agregar valor cosmético para os produtos desenvolvidos.

Na amostra F2 foram substituidos o agente emulsionante e o emoliente para comparacgao
das propriedades com F1. Foi utilizada a base autoemulsionante sintética Cetearyl Alcohol
and Ceteareth 20 and Mineral Oil and Lanolin Alcohol and Petrolatum de carater ndo
ibnico cuja composicdo se constitui de ingredientes obtidos da lanolina (derivado animal),
produtos etoxilados e hidrocarbonetos do petréleo, ingredientes estes ndo recomendados
por certificadoras de produtos naturais e organicos (ECOCERT, 2012). O Decyl Oleate foi
utilizado como emoliente (SOUZA; ANTUNES JUNIOR, 2013).

O uso de ingredientes de origem vegetal pode alterar o sensorial dos produtos e suas
caracteristicas fisico-quimicas. Neste estudo os testes de estabilidade preliminar e
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avaliacdo sensorial permitiram estabelecer pardmetros de comparacao entre as amostras a
fim de verificar se a substituicdo de ingredientes sintéticos por componentes derivados de
insumos vegetais altera as caracteristicas fisico-quimicas e aceitabilidade dos esfoliantes.
De acordo com os resultados obtidos (Tabela 2), as amostras F1 e F2 ndao apresentaram
alteracdes importantes, com excecao do teste de homogeneidade por centrifugacao para
amostra F2 que apresentou sedimentacdo das particulas do pé de café.

O teste de centrifugagdo produz estresse simulando a forca de gravidade, aumentando a
mobilidade das particulas e antecipando possiveis instabilidades (BRASIL, 2004). Problemas
de sedimentacdo de particulas podem comprometer a estabilidade fisica durante o tempo
de prateleira do produto. A cor, odor e aspecto da F1 que apresentou leve alteragao a partir
de 21 dias de armazenamento em condigdes forgadas. Segundo o Guia de Estabilidade
de Produtos Cosméticos (BRASIL, 2004) as amostras devem permanecer estaveis por,
no minimo, 15 dias sob luz solar e pequenas alteragdes sao aceitaveis em temperaturas
elevadas. O aspecto dos produtos pode ser visualizado na Figura 2.

Tabela 2- Resultados da avaliacdao das caracteristicas das formulacdoes em funcdo do tempo, e tem-
peratura condigcées de armazenamento.

Ambiente Estufa Geladeira Luz natural indireta

Temperatura/
Tempo [(25° + 5°C) {40° = 2°C) {5° + 2°C) {25° + 5°C)

0] 7 14 21 28 i} F 14 21 28 0O 7 14 21 28 O 7 14 21 28
F1
Aspecto 54  S5A 5A 5A L4 54 5&A 5A S5A LA S5A SA S5A S5A LA 5A S5A S5A S5A LA
Cor 54  S5A 5A 5A L4 54 5&A 5A S5A LA S5A SA S5A S5A LA 5A S5A S5A S5A LA
Odaor S 5M 5M  EM M 5M 5M 5M LM LM 5M 5M 5M 5M 5M S5M 5M 5M S5M LM

Avaliacao tatil A8 A2 AR A& A4 AA AR AA AA AR AR AA AA AR AR AR AA AR AR A4
pH 56 57 56 55 55 56 54 54 53 51 56 56 37 57 56 5,6 56 36 5.3 T4

Centrifugagdo 55 55 55 S5 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 S5 55 55 55 s%5

F2

Aspecto 54 5A S5A SA 5A SA SA SA SA SA SA SA SA SA SA SA SA SA SA BA
Cor 54 5A 5A 5A 54 SA KA SA SA SA SA SA SA SA SA BA BA SA SA SA
Odor ZM 5M 5M 5M S5M 5M 5M 5M 5M LM 5M 5M SM 5M 5M SM 5M SM 5SM 5M

Avaliacao tatil A8 A2 AR A& A4 AA AR AA AA AR AR AA AA AR AR AR AA AR AR A4
pH 5% 5% 534 534 54 5% 58 53 52 51 5% 58 53 53 5.3 5,9 5.8 534 54 3.3

Centrifugagdo L5 LS LS LS LS L L L L5 L5 Lo L5 Lo L5 LS L5 Ls Lo Ls LS

Legenda: Aspecto: SA- Normas, sem alteracao; LA- Levemente alterado; TA- Totalmente alterado.
Cor: SA - Sem Alteracao; LM- Ligeira Alteragcdao; MM - Muito Alterado. Odor: SM - Sem Modificacao;
LM- Ligeira modificagdo; MM - Muito Modificado. Avaliagéo tatil: MA- Muito Agradavel; AG - Agra-
davel; Agradavel e Aspero — AA; PA - Pouco Agradavel; DE- Desagradavel. Homogeneidade por cen-
trifugacdo: SS - Sem Separacao; LS: Levemente Separado; TS- Totalmente separado. Itens tarjados
indicam alteracdes ocorridas. Fonte: Dados da Pesquisa (2019).
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Figura 2 - Aspecto das amostras a) apos o preparo (T0); b) apés teste de centrifugacédo (T0). Fonte:
Dados da Pesquisa (2019).

O pH manteve-se dentro dos parametros exigidos. O pH ligeiramente acido da pele é um
importante fator de protecdo, manutencao barreira epidérmica e processos de reparacao
celular. Em adultos o pH da pele é menor do que 5 (pH < 5) (DARLENSKI, FLUHR, 2017).

A espalhabilidade representa uma importante caracteristica das formulagdes destinadas
a aplicacdo topica, pois esta relacionada com a facilidade e rendimento da aplicacdo do
produto sobre a pele (BORGHETTI e KNORST, 2006). Neste trabalho o teste foi usado
como opgao para avaliar a capacidade de expansdo das formulagOes estudadas sobre
uma superficie em funcdo do peso. Os resultados da comparacao da espalhabilidade entre
F1 e F2 estao representados na Figura 3. A pequena diferenca no resultado pode ser
atribuida as propriedades intrinsecas do tipo de cada base auto-emulsiva ou ainda com os
componentes utilizados na elaboragao dos produtos.

Figura 3 - Espalhabilidade das formulagcées armazenadas em temperatura ambiente (T0) em fungao
do peso adicionado. Fonte: Dados da Pesquisa (2019).
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Insumos vegetais podem modificar os a sensagao do produto na pele, logo, avaliacao
sensorial é importante e serve para dar ideia da aceitacdo do produto no mercado
consumidor.

A Tabela 3 mostra a pontuacdo média e desvios-padrdo relacionados com: aparéncia,
odor, cor, textura e aceitacdo global. A andlise estatistica foi efetuada com o intuito de
identificar se existe diferenca significativa entre as amostras. De acordo com os resultados
ha diferenca significativa em relagdo a cor e aceitacdo global (p < 0,05) inferindo que o
uso de insumos de origem vegetal pode repercutir na sensagao causada na pele.

Tabela 3 - Resultados da avaliagao sensorial das formulagoes.

Aparéncia Cor Odor Textura pceitacio Global
Média + DP fedia + DP ledia + DP édia + DP Média + DP
IA (%) IA (%) IA (%) IA (%) 1A (%)
6,60%1,57 E,30+1,79" E47+1,79 P 73+1,41 7,70+1,05°
73,33 70,00 71,85 85,52 85,55
5,03+£1,69 5,78+1,75 B.B0£1,77 Fa0£1,63 7,03£1,92
67,00 72.96 64,44 82,22 78,14

Resultados expressos em termos de média + desvio-padrédo. Escala heddnica afetiva de 1= desgos-
tei muitissimo a 9= gostei muitissimo. Teste t-Sudent. Resultados ndo significativos para p > 0,05.
*Resultados significativos para p < 0,05. Fonte: Dados da Pesquisa (2019).

E possivel observar que as pontuacdes para o IA foram superiores a 70%. Os resultados
para os atributos avaliados depois do uso das amostras encontram-se na Tabela 4. De
acordo com Dutcosky (2013), o produto pode ser sensorialmente bem aceito quando IA é
acima de 70%. A média de IA para todos os atributos avaliados foi de 81,1 % para Fl1 e
79,8% para F2, logo, a formulacdo considerada “eco-amigavel” foi mais bem aceita entre
os voluntdrios que avaliaram os produtos.

Tabela 4 - Resultados da avaliagdo sensorial das formulagoes.

e pegajosidade [pcdo ao uso |palhabilidade r esfoliante pcdo apds o fpéncia apos
uso lavagem
Média £+ DP  |dia + DP Média + DP + DP IA (%) tdia £ DP Bdia + DP
IA (%) [A (%) IA (%) [A (%) IA (%)
3,73%0,74  [30£0,55° 4,5340,63 040,71 53+0,62 63+0,62
74,66 78,0 90,6 78,0 20,6 92,6
}.83 £0,65 13% 0,57 4,100,656 20£0,66 17£0,69 23%0,73
7756 82,5 82,0 84.0 83.4 84.6

Resultados expressos em termos de média + desvio-padrdo. Escala hedonica afetiva 1= Péssimo,
2= Ruim, 3= Regular, 4= Bom e 5= Excelente. . Teste t-Student entre dois grupos. Resultados nao
significativos para p > 0,05. *Resultados significativos para p < 0,05. Fonte: Dados da Pesquisa
(2019).

Os resultados obtidos foram ao encontro da expectativa dos formuladores e puderam
demonstrar boa aceitagdo da amostra eco-amigavel de esfoliante produzido com pé
café. Finalmente, é importante registrar que a F1 apresenta 99,75% de ingredientes
biodegradaveis onde a maioria, ou apresenta selo de certificacdo ou € aceita para uso
em cosmeéticos (ECOCERT, 2012). Embora sejam requeridos estudos mais aprofundados
para avaliar o impacto da F1 no meio ambiente, esta pesquisa pode contribuir para
um direcionamento na formulacao de novos produtos que resultem em menor impacto
ambiental e sejam mais seguros para a salde dos consumidores.
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4. Conclusao

De acordo com os achados desta pesquisa, foi possivel constatar que o pé de café pode
ser utilizado em féormulas de esfoliantes corporais em substituicdo as microesferas de
plastico. Ademais, a substituicdo de ingredientes sintéticos que ainda hoje sdao amplamente
utilizados em preparagées cosméticas, ndao impactou na estabilidade e aceitacdo dos
produtos formulados com insumos biodegradaveis derivados de fontes vegetais, fato
este que pode ser constatado nos resultados obtidos durante o estudo de estabilidade e
avaliacdo sensorial. Ndo houve diferenca significativa na comparacdo das amostras F1 e
F2, entretanto a formulagdo F1, foi a mais aceita sob o ponto de vista sensorial. A formula
eco-amigavel de esfoliante corporal usando pé de café, demonstrou grande potencialidade
e aplicabilidade em produtos de higiene pessoal visando a producdo de cosméticos de
forma mais sustentavel.
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Resumo. Alopecia Androgenética (AAG) acomete geneticamente, homens e mulheres
tendo um fator causal comum a perda dos cabelos e rarefacao capilar. Esta pesquisa
trata-se de uma revisdao bibliografica sobre a utilizacdo da vacuoterapia associada a
bioativos cosméticos no tratamento da Alopecia androgenética. Espera-se que este
estudo contribua na investigacao da evolucdo do foliculo piloso e consequentemente os
resultados possivelmente positivos no que se refere ao restabelecimento da rarefacdo e
enfraguecimento do sistema capilar com essa nova técnica, proporcionando mais uma
pratica terapéutica no exercicio da tricologia.

Palavras-chave: vacuoterapia, Alopecia Androgenética (AAG), cosmético, microbioma,
calvicie

Abstract. Androgenetic alopecia (AAG) affects genetically, men and women with a common
causal factor of hair loss and hair thinning. This study is a bibliographic review about the
use of vacuotherapy associated with cosmetic bioactive in the treatment of androgenetic
alopecia. Expected that this study will contribute to the investigation of the evolution of the
follicle hair and, consequently, the positive results regarding to the restoration of thinning
and weakening of the capillary system with this new technique, providing yet another
therapeutic practice in the trichology.
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1. Introducao

Os cuidados com os cabelos sdo uma preocupacgdo constante para a espécie humana e
desde os tempos remotos, a aparéncia dos cabelos indicavam qual era sua posicdo na
sociedade. Os cabelos indicavam se a pessoa era um rei, um escravo, um guerreiro ou um
sacerdote (GOMES, 2019).

Nos tempos atuais os cabelos indicam diversas caracteristicas como um estilo mais
comportado e cldssico ou mais inovador e radical. Também indica o estado de saude, o
nivel de cuidados pessoais, além de aspiragoes individuais como elegancia, liberdade entre
outros (GOMES, 2019).

O Brasil é o terceiro maior mercado mundial de consumo para a categoria de produtos
capilares. A importancia desse universo pode ser explicada devido a diversidade étnica
encontrada no Brasil, fruto da miscigenacdo de racas. A mulher brasileira possui grande
variedade de cabelos e, além disso, esta sempre aberta a mudancas. Muitos novos produtos
surgiram nos ultimos tempos tais como séruns, sprays, géis, diferentes tipos de shampoos
e condicionadores (ABIHPEC, 2019).

A perda dos cabelos pode ocorrer por motivos diversos mas as principais ocorréncias
da queda capilar em tempos atuais estdo associadas as alopécias. Entretanto, foram os
estudos cientificos de J. B. Hamilton, que no inicio da década de 40, mostraram que a
Alopecia Androgenética (AAG) nao se desenvolvia antes da puberdade, em eunucos e
em pacientes que por algum disturbio hormonal qualquer ndo produziam a testosterona.
Além do mais os pacientes geralmente tinham um ancestral calvo. Concluiu-se entdao que
a AAG se resulta da acdo do hormonio masculino, a testosterona, em foliculos pilosos
genéticamente predispostos (CRANWELL & SINCLAIR, 2016).

A causa mais comum de alopecia que acomete ambos o0s sexos € a Androgenética (AAG)
e sua caracteristica esta na alteragao do ciclo fisioldgico capilar convertendo fios terminais
em velos através da miniaturizacdo folicular paulatina com fios encurtados, finos e
despigmentados (KRAUSE & FOITZIK, 2006).

A Sociedade Brasileira de Dermatologia descreveu que a alopecia esta entre as queixas
mais frequentes em seus pacientes entre 15 a 39 anos nos consultorios dermatoldgicos
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE DERMATOLOGIA, 2006). Ambos os sexos sdo afetados
pela AAG, e mais de 50% dos homens apresentam algum grau de calvicie normalmente
apos os 50 anos (NORWOOD, 1975). Ja em mulheres as estimativas sdo heterogéneas
e sua ocorréncia inicia-se apds os 50 anos e em percentuais de 30% apds os 70 anos
(NORWOOD, 2001).

Afrodescendentes e asiaticos demonstram menor prevaléncia e variagdes em dados
epidemioldgicos em relagdo aos caucasianos, fato que no processo andrégeno dependente
encontra-se o sexo masculino e nas mulheres a interferéncia hormonal é incerta de forma
gue o termo APF (alopecia de padrao feminino) apresenta uma melhor definicdo a entidade.
Mesmo muito frequente nos consultdrios de dermatologia a (AAG) ainda é um desafio na
referéncia terapéutica e diagndstica (XU et al, 2009).

Geneticamente a heranca suspeita é poligénica e apenas o gene receptor de andrégenos
esta implicado até o momento nesta hereditariedade. Os ciclos de crescimento tornam-
se encurtados em foliculos pré-programados associados ao afinamento da haste
(miniaturizagao folicular)(MULINARE-BRENNER; SOARES, 2009).

A vacuoterapia ou ventosaterapia ou ainda denominada endermologia é uma técnica ja
usada, na antiguidade pelos chineses e egipcios. Segundo Cardoso e Reus (2018) ha relatos
de experiéncias mencionados por Hipdcrates sobre o uso dessa técnica. Borges (2010),
comenta que esse procedimento consiste na utilizagdo de pressao negativa, através de
ventosas de diferentes formas e diametros e pode ser indicado nos tratamentos estéticos
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e terapéuticos corporais e faciais que estimulam a circulacdo sanguinea local, inclusive no
couro cabeludo. Ainda segundo Cardoso e Reus (2018) a pressao produzida pelo vacuo na
endermoterapia com as massagens garante o aumento da permeabilidade da membrana
e do fluxo sanguineo e linfatico, o que promove a eliminagdo de toxinas.

Compreender o ciclo de crescimento dos pelos e conhecer a patogenia da Alopecia
Androgenética (AAG) é um interesse significativo nos ultimos tempos. Perder o cabelo ndo
implica em salude, mas positivamente na qualidade de vida e estima das pessoas.

Portanto este trabalho tem como objetivo avaliar a vacuoterapia associada a bioativos
cosmeéticos no tratamento da Alopecia Androgenética (AAG).

Para tanto foi realizado uma revisao bibliografica abrangendo o periodo de 2009 a 2019 com
os seguintes descritores: vacuoterapia capilar, Alopecia Androgenética (AAG), cosmético,
microbioma e calvicie. As bases de dados consultadas foram SCIELO, LILACS, Biological
Abstract, Medline e Life Science. Além dos trabalhos indexados nas bases pesquisadas,
foram consultados outros. Sempre que necessario, foram incluidos artigos publicados em
data anterior ao ano de 2009.

2. Revisao de Literatura
2.1 Fisiologia capilar

A fibra de cabelo é uma proteina, ou seja, um polimero biolégico composto de aminoacidos
unidos por ligacGes peptidicas (SOUZA, 2007).

O cabelo cresce um centimetro por més. Sua vida oscila de 5 a 8 anos, dependendo, em
grande parte, da salde de cada pessoa. O crescimento do cabelo estad regulado pelas
glandulas tireodides e genitais (STAMPACCHIO, 2010).

Na fisiologia do cabelo ocorrem trés fases evolutivas associadas ao nascimento, crescimento
e substituicdo por uma nova haste e elas sdo: anagena, fase de intensa atividade mitotica
no bulbo que pode durar de 3 a 6 anos; catdgena, nessa fase as mitoses sao interrompidas
e a apoptose das células da matriz e da bainha interna é iniciada, ocasionando retracdo da
porcdo inferior do foliculo até o nivel da inser¢cdo do musculo eretor do pelo e a duragao
da fase catagena é de duas semanas; e a fase telégena, também conhecida como fase
de repouso. Nesta etapa as células da papila emitem sinais para promover a atividade
mitética das células-tronco para iniciar uma nova fase anagena e tem duracgdo de trés
meses (FOCHESATTO FILHO & BARROS, 2013).

2.2 Alopecia androgenética (AAG)

Alopecia androgenética (AAG) comumente conhecida como calvicie € uma manifestacdo
fisiolégica que ocorre em individuos geneticamente predispostos levando a “queda dos
cabelos” (SIMPLICIO, 2013). Ao atingir o couro cabeludo de pacientes com tendéncia
genética para a calvicie, a testosterona sofre a acdo de uma enzima, a 5-alfa-redutase, e
esta é transformada em dihidrotestosterona (DHT). O DHT atua sobre os foliculos pilosos
promovendo a sua diminuicdo progressiva a cada ciclo de crescimento dos cabelos, que vao
se tornando menores e mais finos. O resultado deste processo de diminuigcao e afinamento
dos fios de cabelo é a calvicie. Na AAG ndo ocorre perda definitiva do cabelo, e sim o
encurtamento da fase anagena (crescimento) e o prolongamento da fase telégena (repouso
e regeneragao) e é conduzido a um processo chamado de miniaturizacdo (RANDALL, 2007;
SINCLAIR, 2005).

A patogénese unificadora quanto a Alopecia Androgenética nas espécies humanas e
simios encontra-se no real envolvimento do sexo masculino e feminino, e a localizacdo
e padronizacao regional no couro cabeludo e a concomitancia tegumentar oleosa assim
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como a sua apresentagdo quanto as rarefagbes capilares que acontecem regionalmente
nos homens de forma mais focal ou localizada enquanto que em mulheres ocorrem de
forma mais difusa (GAN & SINCLAIR, 2005).

Apds a puberdade a Alopecia Androgenética atua com a recessdo bitemporal simétrica e
evolui acometendo o vértice. Sua progressao é normalmente varidvel e quanto mais cedo
a sua ocorréncia ocorrer, geralmente serad com maior exuberancia. Em meninos entre 15 e
17 anos sdo observados sinais precoces de calvicie na taxa de 14% e em 5% dos homens
apresentam a forma difusa lembrando o padrdao feminino, porém, essa apresentacao é
mais comum em asiaticos (OLSEN, 2008).

O padrao feminino a AAG apresenta-se entre a terceira e quarta década de vida podendo ser
agravada na menopausas e as caracteristicas sao o afinamento difuso de hastes capilares.
Normalmente ndo ocorrentes na linha de implantacdo frontal (hair line) mas visivel ao
repartido central dos cabelos com um aumento consideravel e na fase inicial também pode
ocorrer a queda dos cabelos seguida de afinamento (GAN & SINCLAIR, 2005).

Brian (2014) comenta que a soma e consequentemente o resultado de das investigacdes

feitas pelos doutores James Hamilton e Otar Norwood servem de escala atual na medigao
do grau de calvicie que acometem os homens e é demonstrado na Figura 1.

Figura 1 - Calvicie Padrdo Hamilton-Norwood
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Fonte: BRYAN, 2014.

Ainda segundo Brian (2014), nas mulheres essa calvicie ocorre de forma peculiar. A escala
de Savin foi criada medindo o grau de perda e enfraquecimento nos individuos do sexo
feminino conforme ilustrado na Figura 2.
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Fonte: BRYAN, 2014.
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2.3 Vacuoterapia

A vacuoterapia ou endermologia, € um tratamento que consiste em deslizar um equipamento
sobre a pele, realizando uma succdo que descola a pele do musculo, sendo 6tima para
remover contraturas e melhorar a circulagao linfatica e sanguinea. Esse tratamento estético
€ normalmente usado para combater a celulite e a gordura localizada. Essa técnica consiste
em melhorar a maleabilidade do tecido, com acdo inclusive nas etapas mais avangadas
dos disturbios, suavizando o aspecto acolchoado da pele, estimulando a dissolugdo dos
noddulos, liberando as aderéncias teciduais e favorecendo a diminuigdo dos transtornos
circulatorios. (SILVA 2002; AVRAM, 2004).

A técnica da vacuoterapia ou ventosaterapia utiliza muitos equipamentos e formas de
aplicagdo, que pode variar desde a utilizagdo de bombas de sucgao eletronicas, mecanizadas
ou elétricas. Pode ser de pressdo negativa continua ou pulsada através de ventosas
destinadas a inUmeros procedimentos terapéuticos corporais e faciais. A massagem com
dispositivo mecanico de sucgdo com ventosas levanta o tecido criando uma dobra e a
mobilizando. Sua fungao é proporcionar melhora na rigidez tecidual com efeito reverso em
elasticidade. Seus efeitos fisioldgicos se descrevem em aumento das fibras de colageno e
fibroblastos com alteragao fenotipa fibroblastica e orientagdo do colageno. Nesse contexto,
a sua utilizagdo nos procedimentos estéticos assim como os resultados obtidos projetam
uma pratica frequente nesta area. (MOORTGAT et al, 2016)

Abbate (1988) em sua patente descreve um protocolo com aparelho de estimulo do tecido
facial e pescogo, atuando na melhora circulatéria linfatica e venosa e assim restabelecendo
a permeabilidade do couro cabeludo. Neste processo a acao de sucgao por pressao
negativa é causada uma dilatacao temporaria dos capilares e vasos, de forma a facilitar
exponencialmente o fluxo de sangue e linfa. Esse mecanismo de succdo pulsante de
dois ou mais valores diferenciais com a vacuo sdo determinantes, devido a uma reagao
intrinseca natural com o estimulo vaso circulatério interno para externo e do externo
para o interno justificando a teoria da vasoconstricdo e vasodilatacdo. O resultado é que
o tratamento objeto desta invencdo aumenta a circulacdo extraindo dos niveis mais baixos
0 sangue e os nutrientes, enquanto o lixo téxico é eliminado e o metabolismo celular é
bastante aumentado.

Segundo Toffanello (2016), os efeito da vacuoterapia no tratamento das fisiopatologias
capilares sdao a redugdo no quadro inflamatério comum a queda capilar, desobstrugdo
folicular, reducdo e normalizacdo da oleosidade, interrupgdo no quadro exacerbado de
gueda capilar, melhora considerada no trato da alopecia androgenética e eflivio telégeno
e também normalizagdo do pH cuténeo.

2.4 Microbioma cutaneo e o couro cabeludo e as formulacoes
cosméticas

Na pele existe um sistema microbioldgico que atua beneficamente em sua fisiologia.
Fato que torna fundamental a realizagdo da manutencdo da barreira cutanea assim como
equilibrar o microbioma cutaneo, auxiliando e prevenindo a proliferacdo de microrganismos
patogénicos mantendo o pH da pele, minimizando ou até evitando alteragdes fisioldgicas
no couro cabeludo. A hidratagdo é uma grande aliada e mantenedora da integridade dessa
barreira e pode ser preservada a utilizacdo cosmética de bioativos de uso topico com
funcGes antioxidantes, anti-inflamatorias, cicatrizantes, despigmentantes com a finalidade
de renovar as células e equilibrando o microbioma tecidual (MADIGAN et al, 2016). Atuar
nesse contexto descrito assim como no seguimento mundial cosmecéutico a adigdo de pré
e pbés-biodticos é uma realidade e seu intuito € manter a simbiose entre a microbiota local e
a homeostase. Pré-bidticos sdo conhecidos como os ingredientes nutricionais ou substratos
moduladores atuantes beneficamente no microbioma. Ja as enzimas ou fragmentos da
parede celular classificam-se como produto probidticos e regulam a composicdo da pele
por meio do ecossistema de microorganismos tegumentares conhecidas como pos-bidticos
(MADIGAN et al, 2016).
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Bactérias comensais existem numa relagdo mutua e benéfica com os humanos ajudando
em varias funcgbes inclusive com patogenias que possam ocorrer na pele. De maneira ideal,
0s microrganismos comensais ajudam a reduzir a quantidade de variantes patogénicas,
manutencdo do pH da pele e ajudam no desenvolvimento do sistema a medida que o
ser humano passa pelas diferentes fases da vida. A barreira cutédnea apresenta fungoes
fundamentais no controle da permeabilidade. Sempre que ha alteracdes em seu
funcionamento encontramos uma disbiose, isto &, a alteracdo do microbioma. Nesses casos,
a hidratagdo externa ajuda a integridade da barreira e, consequentemente a reequilibrar
0 microbioma (ROCHA, 2019).

Com o avango das técnicas moleculares, o termo epigenética é definido como os mecanismos
moleculares envolvidos na interagao entre fatores ambientais e a expressao da informacgao
contida no DNA. A regulacdo epigenética modula a expressao génica (MARLIANI et al,
2016). A analise criteriosa dos cabelos quanto a coloracdo da haste, do calibre do fio,
do formato, entre outros, como da divisao e regionalizacao craniana demonstra a queda
capilar e quais as fontes de deficiéncias responsaveis por isto. Esta associacdo se da
aos fatores epigenéticos e seus efeitos adversos. Fatores de crescimento bio-idénticos
como endoteliais vasculares ou peptideos que induzem uma reprogramacgao celular na
camada basal da epiderme mediante modulagdo dos elementos epigenéticos melhorando
as propriedades da pele (MARLIANI et al, 2016).

As emulsdes destinadas a fibra capilar ou couro cabeludo costumam ser utilizadas apds a
lavagem e normalmente com enxague (VOLPE, 2019).

A fibra capilar na sua formacao possui uma proteina fibrosa denominada queratina que,
diretamente reporta a natural presenca de cargas positivas e negativas caracteristicamente
oriundas dos aminodcidos em sua composicdo. No couro cabeludo temos gléandulas
sebaceas que juntamente com as glandulas sudoriparas écrinas produzem uma emulsdo
natural graxa com fungdo protetora tegumentar que em sua composicdo possui agua em
6leo, ou 6leo em agua dependendo do individuo e da convergéncia em cada uma das fases
(CORREA, 2012).

A sublimidade dessa emulsdo natural cosmético-protetora que associada a microorganismos
(microbiota tegumentar) proporciona ao tecido, especificamente no couro cabeludo
elasticidade, lubrificacdo e protecdo necessarias para que a pele cumpra suas fungdes
fisioldgicas. E um substrato orgénico natural rico em vitaminas, sais minerais e 6megas
onde o cosmético deve cumprir suas funcdes respeitando esse material graxo mantendo a
normalidade morfoldgica e fisioldgica ndo sé dos cabelos, mas também do couro cabeludo
evitando assim dificuldades no tratamento a que se propde (CORREA, 2012).

3. Resultados e Discussao

A vacuoterapia, através da agdo do vacuo, promove uma mobilizacdo tecidual que favorece
uma hipervascularizagao da circulagao superficial; sendo que ao estimular os linfonodos, o
vacuo melhora a atividade do sistema linfatico ocasionando a reducdo do edema da regido
tratada, proporcionando a melhora da fibrose e aderéncia, levando a uma sensacdo de
bem-estar (BIOSET, 2008).

Assim essa técnica é baseada na estimulacdo mecanica dos tecidos cutéaneos e subcutdneos
e mostra que é capaz de reiniciar a producdo natural de colageno e elastina, fornecendo
uma uniformidade a superficie da pele, o que pode estimular o rejuvenescimento celular
em profundidade (SANTOS BORGES, 2010).

Os beneficios compreendem a mobilizagdo tecidual favorecendo a hipervascularizagdo
obtida por meio da alternancia da vasoconstricdo e vasodilatagdo promovida pela pressao
negativa. Como consequéncia ha a melhora da fibrose e mobilidade tecidual decorrente de
sua extensibilidade ocorrendo a irrigagao sanguinea dos tecidos e muisculos com a melhora
nutricional e trocas metabdlicas (BACELAR & VIEIRA, 2006).

InterfacEHS - Revista de Saude, Meio ambiente e Sustentabilidade
Vol. 15 no 1 - Junho de 2020

99



A associagao da pressdo negativa a cosméticos contendo ativos vegetais bio-idénticos
auxilia a manutengdo do equilibrio microbiolégico tegumentar no ato da ventosagem
(TOFFANELLO, 2019).

Segundo Toffanello (2019), ha uma melhora da Alopecia Androgenética decorrente do
ato da ventosagem por deslocamento tecidual, hiperemia, congestao sanguinea e fluxo
de calcio sanguineo que provoca uma oxigenacdo e desobstrucdo folicular. Além disso, a
rigidez e a fibrose no couro cabeludo muito comum neste tipo de alopecia é revertida em
mobilidade tecidual, em aporte sanguineo, em equilibrio do pH cutédneo, em reducao de
oleosidade e também em reducdo da inflamacgao.

Em nosso corpo possuimos um ecossistema composto por microrganismos que mantém
a nossa saulde. Sdo bactérias, fungos, leveduras e outros microrganismos que estdo
presentes no corpo humano nas mais diversas regides como genitais, boca, intestinos e
pele que juntos colaboram na modulacdo do sistema imune, na digestdo de alimentos,
na metabolizagdo medicamentosa, protecao tegumentar dentre outros (FRANQUILINO,
2019).

EmulsGes destinadas a fibra capilar ou couro cabeludo costumam ser utilizadas apos
a lavagem e normalmente com enxague. De consisténcia fluidica, elas sdao emulsGes
normalmente anidnicas ou catidbnicas e especificamente em suas fungdes atuam no
condicionamento da fibra ou estabilizagao tegumentar do couro cabeludo ou pele pois
muitas emulsGes condicionantes podem ser obstrutivas quando presentes no foliculo
piloso. A sublimidade dessa emulsdo natural cosmético-protetora que associada a
microorganismos (microbiota tegumentar) proporciona ao tecido, especificamente no
couro cabeludo elasticidade, lubrificacdo e protecdao necessarias para que a pele cumpra
suas fungoes fisioldgicas (CORREA, 2012).

Existe uma grande diferenga entre os tratamentos cosméticos e os denominados tratamentos
dermatoldgicos. Os tratamentos capilares junto com xampus podem ser de nivel cosmético
(CORREA, 2012). Em sua acdo de limpeza primaria de acordo com suas formulacdes
e indicacbes podem ser também, especialmente para tratamentos e nesse caso suas
acdes sdo mais especificas em um ambito farmacoldgico atuando diretamente no sistema
fisiologico capilar com agdo normalizadora ou estimulante do bulbo capilar equilibrando o
pH como também as glandulas sebaceas. O xampu tem um papel importante na dinamica
de um protocolo, pois além das propriedades especificas deve colaborar na manutencao do
equilibrio da pele mantendo seus substratos organicos preservados (UEBEL, 2006).

A massagem epicrania aplicada normalmente na regido da cabeca, pescogo e area auricular
tem como esséncia e origem as massagens orientais e ocidentais e seus efeitos podem ser
imediatos ou no médio prazo (MESSI, 2013). As manobras de massagem com drenagem
da cabeca ou epicraniais envolvem movimentos associados ndao tdo somente a drenagem
em si, mas buscando ao paciente um certo relaxamento (CAMPOS, 2012).

Mislin (1972 apud SANTOS BORGES, 2010, p. 386) comentou que varios métodos de
drenagem linfatica sdo empregados e eles tem um item em comum: por meio do contato
com a pele, receptores especificos sao estimulados e, dependendo do toque na pele, efeitos
correspondentes sao observados. O ato da massagem tem como finalidade eliminar toxinas
ao mesmo tempo em que proporciona mobilidade tecidual e um breve relaxamento.

Neste contexto as substéncias ativas vegetais, fatores de crescimento, pré e pos-bidticos
sinergicamente contidos em férmulas de xampus, de condicionadores, de emulsdes e de
locdes associados a pressdao negativa promovem resultados significativos e comprovados
no trato a remissd@o da Alopecia Androgenética e seus efeitos coadjuvantes (VOLPE, 2019).
Algumas destas substéncias vegetais muito utilizadas na pratica capilar sdo: (a) a Serenoa
serrulata que apresenta acdo antisseborreica, antiestrogénica e inibidora da enzima 5-alfa
redutase (MURUGUSUNDRAM, 2019); (b) o extrato da folha de Pilocarpus Microphyllus
gue é indicada para queda dos cabelos e seborreia. O uso tépico promove o estimulo e
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fortalecimento a microcirculagdo (ANDREAZZA, 2009); (c) o extrato da folha de Persea
gratissima em uso tépico atua na sintese de colageno, calmante e hidratante, antioxidante.
Rico em vitamina A e D e proporciona aos cabelos brilho, maciez e vico além de hidratacao
(FLORIEN, 2016); (d) Yeast Extract -em meios de cultura microbiologicos e celular o
extrato de levedura fornece aminoacidos, nitrogénio, vitaminas, sendo que em cosméticos
tem uma relacdo muito forte com o trato e equilibrio tegumentar (ACUMEDIA, 2011);
(e) o extrato de Prunus cerasus que possui propriedades antioxidantes, queratolitica,
e hidratantes (EXCELLENTIA, 2015); (f) Saccharomyces ceriviciae que é um fungo
eucariotico unicelular, considerado um modelo para pesquisa. Sua composicdo rica em
proteinas além dos aminoacidos (complexo T), vitaminas do complexo B, minerais, fosforo,
ferro calcio, silicio cobre, zinco selénio, cromo e aluminio (JENABIAN et al, 2010); (g) o
extrato de Arnica montana extract que confere propriedades antimicrobianas, anticaspa e
cicatrizante muito utilizada em produtos capilares, produtos a base de agua, alcodlicos e
aquosos assim como em emulsdes (SPECIALCHEM, 2019); (h) Rosamarinus officinalis que
é calmante, antioxidante, estimulante e reduz a permeabilidade capilar (FITOTERAPIA,
2019); (i) o extrato da folha de Menta piperita que regula a produgdo de sebo e a caspa.
E um vasoconstritor e desintoxicante (AMARAL, 2015); (j) o extrato de Daucus carota que
é rico em betacarotenos e antioxidantes e também em vitaminas A e C, calcio, magnésio
e potassio. O extrato em estado aquoso tem sido muito utilizado em cosméticos capilares
minimizando os efeitos da enzima 5-alfa redutase (RESEARCH & REVIEWS, 2014).

4. Conclusao

A terapéutica da vacuoterapia com substancias ativas vegetais mesmo em curto periodo
demonstra a eficacia em maior ou menor percentual, porém em niveis significativos em
totalidade.

Em sinopse, a pressao negativa na sua atividade quando em contato com a pele
pressurizando e retornando o tecido ao seu estado normal promove muitos beneficios
podendo desequilibrar o microbioma cutaneo. Com isto, acredita-se que a utilizacao
associada a ativos vegetais torna-se primordial para garantir a manutencdo da barreira
cutanea. A escolha de formas cosméticas como emulsGes e xampus é muito importante
porque colabora com a aplicacgdo mais adequada destes ativos e também com a
sua permeacdo. Nesse contexto os possiveis desequilibrios sdo compensados com o
cosmeético potencializando toda a dinamica protocolar que envolve desde a vasodilatacao,
vasoconstrigdo, oxigenagdao e permeagao fatores de suma importancia na obtengao dos
resultados e suas atribuigdes.

A massagem epicrania e suas manobras possibilitam a excregao de possiveis residuos
metabolitos trazidos as camadas mais superficiais da pele para que sejam eliminados
pelas vias normais de excregao fisioldgicas além de promover relaxamento. Com isto, a
dinamica de protocolo a ser executada onde ocorre o estimulo vascular, oxigenacdo tecidual,
equilibrio tegumentar e microbioldgico e excregdo de residuos metabdlitos propicia um
ambiente favoravel para a permeagao dos ativos vegetais e consequentemente uma maior
eficacia reduzindo ou estacionando os efeitos coadjuvantes da Alopecia Androgenética
colaborando assim na remissao do quadro da queda e rarefacdo capilar.

Com isto, transferir a pratica da vacuoterapia e seus beneficios do tratamento corporal e
facial para o estudo fisioldgico capilar se faz necessaria. Além disso, no ambito tricoldgico
a associacao da vacuoterapia com os bioativos cosméticos podem contribuir muito na
fisiopatologia da Alopécia Androgenética.

Diante desses fatos, fica claro que avangos nessa area ocorrera com esforco conjunto que
congregue profissionais das distintas areas envolvidas, aliando cada vez mais as areas
cosmeéticas e tecnoldgica, para que estas, definitivamente, sejam consideradas de forma
indissociavel.
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Resumo. A leishmaniose visceral (LV) popularmente conhecida como calazar é causada
pelo protozoario Leishmania chagasi, a doenca é endémica em varios estados, ocasionando
varios numeros de casos e com isso trazendo fatalidades, sendo um grave problema de
salde publica em paises em desenvolvimento. O presente trabalho teve como objetivo
descrever os casos de LV no municipio de Pedreiras-MA entre janeiro de 2017 a janeiro de
2019, para isso averiguou-se 26 fichas de notificacdo compulséria de LV disponibilizada
pelo departamento de vigildncia epidemiolégica da cidade, analisando aspectos sobre
caracteristicas socioecondmicas e demograficas, aspectos clinicos, laboratoriais e
tratamento, para isso utilizou-se de uma pesquisa de carater ecoldgico, descritiva com
abordagem quantitativo. A predominédncia dos casos foi no sexo masculino de raga/cor
parda entre 0 a 10 anos de idade, apresentando um caso com coinfeccdo com o virus
do HIV, o principal diagnostico foi o laboratorial e o tratamento mais utilizado foram
com o antimonial pentavalente. A ocorréncia desses casos no municipio é preocupante,
necessidade de intervengdo dos gestores e agdes mais eficazes.

Palavras-chave: epidemiologia, leishmaniose visceral, saude publica.

Abstract. : Visceral leishmaniasis (VL) popularly known as kalazar is caused by the
protozoan Leishmania chagasi, the disease is endemic in several states, causing several
numbers of cases and thus leading to fatalities, being a serious public health problem
in developing countries. The objective of this study was to describe LV cases in the
municipality of Pedreiras-MA between January 2017 and January 2019. For this purpose,
26 VL compulsory notification sheets were obtained from the epidemiological surveillance
department of the city, analyzing aspects of socioeconomic and demographic characteristics,
clinical aspects, laboratorial and treatment, for this was used a research of ecological,
descriptive with a quantitative approach. The predominance of the cases was in the male
of race/brown color between 0 and 10 years old, presenting a case with coinfection with
the HIV virus, the main diagnosis was the laboratory and the most used treatment was
with the pentavalent antimonial. The occurrence of these cases in the municipality is
worrisome, need for intervention of the managers and more effective actions.

Key words: epidemiology, visceral leishmaniasis, public health.
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1. Introducao

A Leishmaniose Visceral (LV), também conhecida nacionalmente como Calazar, € uma
doenca que atinge o mundo inteiro com maior incidéncia em paises com baixo Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) (NEVES, 2014). Resume-se em uma doenga grave de
notificagdo compulséria, conforme o Ministério da Saude (MS) (CALDAS et al., 2013).

ALV tem como seu agente etioldgico as espécies do género Leishmania, que se encontram no
complexo Leishmania (Leishmania) donovani. No Brasil, temos como agente etioldgico a L.
chagasi, muito encontrada em locais como regides do Mediterraneo, Africa Oriental, China,
Sudeste da Asia e na América Latina (SOUSA et al., 2018. Sendo Lutzomyia longipalpis
o vetor, sdo insetos da familia Psychodidae, subfamllla Phebotominae, conhecidos como
flebotomineos. A transmissdo ocorre com a picada da fémea tendo ndo sé o homem como
alvo, mas sim outros mamiferos, como os canideos (BASTOS; MADRID; LINHARES, 2015).
E estimado gue no mundo aproximadamente 350 milhdes de pessoas vivem em areas que
sdo vulneraveis para contaminacdo de leishmaniose, sendo diagnosticada em 88 paises no
qual 72 deles estao em processo de desenvolvimento (CAVALCANTE; VALE, 2014).

Aproximadamente 90% dos casos encontrados na América Latina, sdo decorrentes do Brasil,
com uma taxa de quase 3 mil pessoas infectadas por ano. Constituia-se em uma doenca
rural que no decorrer do tempo teve sua urbanizacao, tendo seu inicio registrado na década
1980, sendo registrados casos em grandes cidades. Com casos apenas no Nordeste, foram
espalhadas por varias cidades do Norte, Centro-oeste e Sudeste, ocasionando epidemias
urbanas e ampliagdo de incidéncia e letalidade (ZUBEN; DONALISIO, 2016). No Brasil a
maior incidéncia de casos esta na regido do Nordeste, existindo muitos casos relatados em
Minas Gerais, Pard e Roraima e Rio de Janeiro dado ao alto indice de imigragdo para esses
estados (GOES; MELO; SIERPE, 2012).

O estado do Maranhdo estd geograficamente localizado na Regido Nordeste brasileiro,
com aproximadamente 7,3 milhdes de habitantes e possuindo uma area territorial de
331.936,949 Km?2 e estd dividida em 5 mesorregides, 21 microrregides e 217 municipios
(IBGE, 2019). Por ter uma zona rural diversa e com uma fraca infraestrutura, o estado
apresenta numerosos casos por ano de leishmaniose, até em cidades mais desenvolvidas
como no caso do municipio de Sao Luis, que apesar de ser uma cidade com grande
desenvolvimento em relagdo aos outros municipios vizinhos, tem graves surtos de LV ja
relatados (SILVA et al., 2008).

No Maranhdo, os casos ocorrem durante o ano inteiro, porém com um numero crescente
em periodos chuvosos (SILVA et al., 2008). Como relata o autor os pacientes se originam
de lugares com o comparecimento de uma vegetagdao forte, como praias, igarapés,
nascedouros de agua entre outros. Localizagdes com um aspecto rural e semi-rural, com
moradias mais isoladas com algumas familias dependentes principalmente do consumo
rural de suas plantagdes e criagdes de animais (REBELO et al., 2010).

A doenga se apresenta como forma de uma parasitose comum até mesmo assintomatica,
desse modo, o método clinico expressa-se em pontos de febre, anemia, caquexia,
hepatoesplenomalia e outros, tudo isso com base no local onde o individuo mora e historico
do local com doengas endémicas (ASSIS et al., 2017).

Dessa maneira, os métodos parasitoldgicos consistem na observacdo do parasito que deve
ser efetuada em material de bidpsia ou puncdao do bacgo, figado, linfonodos e/ou medula
ossea, podendo haver a puncgdo esternal no caso de adultos ou a pungdo da crista iliaca
guando o caso for criangas. Portanto, nos casos dos métodos soroldgicos e imunoldgicos,
podem ser utilizados os métodos de ELISA, Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI),
Reacdo de Fixacdao do Complemento (RFC) e o Teste Rapido Imunocromatografico (SOUZA
et al., 2012).
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No tratamento contra a LV sdo usados os antimoniais pentavalentes, como a exemplo, o
antimoniato de N-metil glucamina (Glucantime®), tem sua recomendacao como farmaco
no tratamento da LV, sendo usado como escolha inicial e € o medicamento utilizado no
Brasil. No tratamento de gestantes e de outros pacientes, como os que apresentam
contraindicagbes ou que manifestem toxicidade ou refratariedade como relacao aos
antimoniais pentavalentes, se usa a anfotericina B (SOUZA et al., 2012).

Ainda se tem uma dificuldade para se tratar desse problema de salde publica, pois, cada
regido tem suas peculiaridades e problemas vigentes que fazem uma barreira maior para
qualguer um que venha tentar sana-lo. Medidas precisam ser tomadas e projetos mais
eficazes postos em acdo, ndo sé no momento de crescente mais tornando continuidade
nesses modos de combates (ZUBEN; DONALISIO, 2016).

Diante deste contexto, o municipio de Pedreiras no estado do Maranhdo apresenta os
atributos socioambientais adequadas para a endemia da LV, assim, o presente trabalho
teve como objetivo descrever os casos de LV nesta cidade entre os anos de 2017 a 2019,
através das analises das fichas de notificagdo compulsoria.

2. Material e Métodos

O presente trabalho é uma pesquisa ecoldgica, descritiva de carater quantitativo, onde
foram coletadas informacdes sobre casos de LV do municipio de Pedreiras-MA, através da
ficha de notificagdo compulséria do MS disponibilizada pela secretaria municipal de saude.
O municipio de Pedreiras esta localizado no estado do Maranhdo, a cidade apresenta uma
populacdo estimada de 39,3 mil habitantes, possuindo uma densidade demografica de
136,77 hab/Km2, com sua area de unidade territorial de 261,723 Km2, de acordo com o
censo de 2010 (IBGE, 2019).

As informagdes foram disponibilizadas pelo departamento de vigildncia epidemiolégica da
secretaria municipal de salde de Pedreiras-MA, através da ficha de notificacdo compulséria
de LV, sendo analisados 26 fichas sobre os aspectos: idade, sexo, raga/cor, zona,
escolaridade, manifestagoes clinicas, tipos de entrada, critério de confirmagdo, evolugdo
do caso, coinfecgdo com HIV, drogas ministradas, forma de diagndsticos, local e relagdo
com trabalho, do periodo de janeiro de 2017 a janeiro de 2019, sendo que aconteceu cinco
casos em 2017, 20 casos em 2018 e um caso até o més de janeiro de 2019.

Os dados foram compilados em tabelas utilizando o programa Microsoft Office Excel®
2010 para melhor interpretagdao das informagdes, sendo os resultados discutido com a
literatura.

3. Resultados e Discussao

Nota-se na Tabela 1, em relagdo ao sexo, 65,4% dos pacientes com LV sao homens,
onde em seguida a faixa etaria mais acometida pela doenca na regido foi de 0 a 10 anos
(46,2%), predominante na raga parda com 73,1%, oriundos de zona urbana (61,5%)
e baixa escolaridade (1° a 4° série incompleta e 50 a 8° série incompleta, ambas com
23,1%).
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Tabela 1. Descricdo numérica e percentual das informagdes socioecondmicas dos pacientes com
leishmaniose visceral em Pedreiras-MA.

VARIAVEIS NUMERO DE PESSOAS PERCEMTAGEM
Sexo
Feminino 9 34.6
Masculino 17 65,4
Faixa etaria
0-10 anos 12 46,2
11-20 anos 4 15,4
21-30 anos 0 0,0
31-40 anos 4 15,4
41-50 anos 3 11,5
51-60 anos 2 7,7
61-70 anos 0 0,0
71-80 anos 1 3,8
Raca/Cor
Branca 7 26,9
Preta 0 0,0
Amarela 0 0,0
Parda 19 73,1
Indigena 0 0,0
Ignorado 0 0,0
Zona
Urbana 16 61,5
Rural 8 30,8
Periurbana 0 0,0
Ignorado 1 3,8
Mao notificado 1 3,8
Escolaridade
Analfabeto 1 3.8
12 a 49 série incompleta 6 23,1
40 série completa 0 0,0
5% a 87 série incompleta 5] 23,1
Ensino fundamental completo 1 3,8
Ensino médio incompleto 0 0,0
Ensino médio completo 2 7.7
Ensino superior incompleto 0 0,0
Ensino superior completo 1 3,8
Ignorado i 7,7
M3o se aplica 7 26,9

Rodrigues et al. (2017), em sua pesquisa com o auxilio de dados coletados na célula de
Vigilancia Epidemioldgica da Secretaria Municipal de Saude (SMS) de Fortaleza-CE e no
Sistema de Informacao de Agravos de Notificacdo (SINAN), constatou que no ano de 2010
as pessoas que mais apresentaram a infecgao por LV foram do sexo masculino com 65,1%
dos casos, corroborando com o presente estudo (Tabela 1). Assim para Alvarenga et al.
(2010) relata que o sexo masculino estd mais suscetivel ao acometimento da doenca,
visto a situacdo de trabalho que estd mais relacionado a pratica de agropecuaria, o que
aproxima do vetor transmissor da LV.

Sousa et al. (2018) em seu estudo conclui que o numero de casos de LV na cidade de
Sobral-CE nos anos de 2011 a 2015 é predominante em adultos que possuem idade de
20 aos 39 anos do quer em criangas de 1 a 4 anos de idade. Essa justificativa indica a
vulnerabilidade desses grupos a infecgao, entretanto, essa informacao discorda aos dados
encontrados no presente trabalho (Tabela 1). Contudo, Borges et al. (2008), apontam que
a susceptibilidade da doenca pode ser observada em criancas menores de 10 anos, de
acordo com os dados encontrados no presente estudo (Tabela 1), o que se relaciona ao
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contato mais frequente com animais vetores em relacao adultos que adquirem a doenga
em relacdo a pratica agropecuaria e invasdo a mata fechada. O estudo relata que as
criangas apresentam uma grande taxa de caréncia nutricional e o sistema imunolégico
ainda em formacgao, informacdo essa que pode explicar os motivos de no nosso estudo os
casos ocorrerem mais nessa faixa etaria.

Borges et al. (2008), citam que em relacao ao grau de escolaridade, boa parte dos
individuos que faziam parte de seu estudo, estes detinham baixo indice de escolaridade,
dados semelhantes com o que foi mostrado acima em relagdo a este trabalho, tendo em
vista que somente 3,8% tém o ensino superior e 7,7% possuiam ensino médio concluido
(Tabela 1).

Martins et al. (2018), mostram em seu trabalho que a cor/ raca mais atingida pela LV
foi a parda com 90,6% dos casos e em seguida a raga indigena com 0,2% dos casos, e
em relacdo a zona de notificacdo, concluiu também que dos casos de LV notificados, era
natural de zona urbana (58,8%), colaborando com o nosso trabalho (Tabela 1).

Observa-se na Tabela 2 as principais manifestacdes clinicas apresentadas pelos pacientes
notificados, nas quais foram febre, fraqueza, emagrecimento, palidez, hepatomegalia,
esplenomegalia.

Tabela 2. Descricao numérica das manifestacoes clinica apresentada por pacientes com leishmanio-
se visceral em Pedreiras-MA.

VARIAVEIS NUMERO DE PESSOAS

Manifestacbes clinicas Sim Nao Ignorado

Febre 18 7 0

Fragueza 20 5 0

Edema 2 20 0

Emagrecimento 18 6 1]

Tosse/Diarreia 10 13 1

Palidez 14 8 1

Aumento do bago 17 8 1

Quadro infeccioso 1] 21 2

Fendmenos Hemorrdgicos 1 23 2

Aumento do Figado 13 11 1

Ictericia 4 19 1

Outros ] 1] ]

MNao notificado 1 0 0

De acordo Alves e Fonseca (2018), em seu estudo epidemiolégico sobre LV na regido
leste de Minas Gerais, as manifestacdes clinicas mais observadas nos pacientes foram
febre (92%2), fraqueza (77,9%), emagrecimento (74%), palidez (72%), hepatomegalia
(57,1%), edema (33,1%), fendbmenos hemorragicos (21,4%), ictericia (21,4%) e por fim,
quadro infeccioso (11%), o estudo corrobora com os dados apresentados na Tabela 2.

Aguiar e Rodrigues (2017) relata que a doenca pode se manifestar em trés tipos, que
sdo as formas assintomaticas, oligossintomaticas e na forma cladssica, podendo ocorrer os
fendmenos hemorragicos (petéqueias, epistaxe e sangramento gengival), a falta de apetite
leva o paciente ao emagrecimento progressivo que é caracterizada pela caquexia e a regido
do abdome encontra-se em volume elevado, devido a hepatomegalia e esplenomegalia.

Na Tabela 3 verifica-se as principais caracteristicas clinicas e laboratoriais relacionadas aos
pacientes com LV.
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Tabela 3. Descricdo numérica e percentual das caracteristicas clinicas e laboratoriais dos pacientes
com leishmaniose visceral em Pedreiras-MA.

CARACTERISTICAS NUMERO DE PESSOAS PERCENTAGEM
Tipos de entrada
Ignorado 8 30,8
Caso novo 8 30,8
Recidiva 0 0,0
Transferéncia 0 0,0
Mao notificado 10 38,5
Critérios de confirmacao
Laboratorial 15 57,7
Clinico-Epidemioldgico 5 19,2
Mao notificado [ 23,1
Evolucdo de caso
Cura 10 38,6
Abandono 1 3,8
Obito por Leishmaniose visceral 0 0,0
Obito/Outras causas 1 3,8
Transferéncia 4 15,4
Mao notificado 10 38,5
Coinfeccao HIV
5im 1 3,8
Mao 13 50,0
Ignorado 8 30,8
Mao notificado 4 15,4
Droga inicial
Antimonial Pentavalente 4 15,4
Anfotericina B 0 0,0
Anfotericina B Lipossomal 1] 0,0
Qutras drogas 0 0,0
M3o se aplica 1 3,8
Mao notificado 21 80,8
Diagnéstico parasitologico
Positivo 3 11,5
Megativo 4 15,4
MN3o realizado 10 38,5
Mao notificado 9 34,6
Diagnoéstico imunologico IFI
Positivo 5 19,2
Megativo 4 15,4
Mdo realizado 7 26,9
Mao notificado 10 38,5

Barbosa e Costa (2013), em seu estudo relacionado ao adoecimento de menores de 15
anos por LV no estado do Rio Grande do Norte, descreve que no ano de 2007 a 2011 os
casos novos eram de 74,6% e 2% eram recidiva e em seguida mostra que 69,4% evoluiram
para cura, informagoes essas que divergem da presente pesquisa (Tabela 3), ja em relagao
ao oObito por LV foram 11 e conclui que oito pacientes (2,7%) apresentavam coinfecgdo LV/
HIV, concordando assim com os dados apresentados na Tabela 3 nesse estudo.

Como retrata o estudo de Fiocruz (2008), a infecdo simultdnea do HIV com LV, leva ha
uma replicacdao viral acelerada ampliando o quadro de imunossupressao. Diante dessa
situacdo de infecdo simultdnea, é necessdrio encontrar novos mecanismos de combate
contra esse quadro, ajudando mais a qualidade de vida desses pacientes.
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Silva et al. (2016) mostram em seu estudo realizado no municipio de Codd-MA que em
relacdo a coinfeccao LV/HIV, foram notificados 5 casos (3%) todos do sexo masculino,
porém nesse estudo apenas 3 desses casos evoluiram para cura da LV, enquanto nessa
pesquisa foram visualizados 38% de casos que tiveram evolucdo para cura (Tabela 3).

Sousa-Gomes et al. (2011) relata que os pacientes coinfectados LV/HIV também eram
do sexo masculino e representavam 78,1% dos casos, as faixas etarias relacionados a
coinfecgao eram de 20 a 49 anos, onde os coinfectados representam 57,9% sendo negros
e pardos 27,7% eram brancos e 12,2% eram indigenas e 38,8% tinham ou ndo o ensino
fundamental completo, informagcdes muito semelhantes aos dados encontrados no nosso
trabalho.

Barbosa e Costa (2013), mostra que para o critério de confirmacao da doenca o laboratorial
foi o mais efetivo (69,1%), juntamente com o diagnostico parasitologico (48,79%), porém
discordando com as informagdes citadas acima, ja que o mais efetivo se provou ser o
imunoldgico através da imunofluorescéncia indireta (19,2%), como se observa na Tabela
3. Sobre o tratamento de escolha, o Antimonial Pentavalente (Glucatime®) (61%) foi o
mais utilizado, corroborando com os dados descritos na Tabela 3, e para o tratamento
de segunda escolha foi utilizado o Anfotericina B em 1,44% dos casos e o Anfotericina B
lipossomal em 5,77%.

Goés, Jeraldo e Oliveira (2014) evidenciam que o critério de confirmacdo foi o clinico-
laboratorial em 95,5% dos casos, a imunofluorescéncia indireta foi reagente em 90,2%,
discordando das informacdes da Tabela 3. Ele relata também que 4,5% dos casos foram
diagnosticados em critérios clinicos e epidemioldgicos.

Na Tabela 4 podem-se notar as caracteristicas dos casos de LV enquanto a origem e se ha
relagdo com o trabalho.

Tabela 4. Distribuicdo numérica e percentual dos casos de leishmaniose visceral quantos aos aspec-
tos de origem e relagao com o trabalho

VARIAVEIS NUMERO DE PESSOAS PERCENTAGEM
Caso autdctone do municipio de
residéncia
Sim 9 34,6
Nao 8 30,8
Indeterminado 1 3.8
Mdo notificado 8 30,8
Doenca relacionada ao trabalho
Sim 0 0,0
MN3o 10 38,5
Ignorado 3 11,5
Mao notificado 13 50,0

Coura-Vital et al. (2013) aponta que com o passar dos anos houve uma elevagao cada
vez maior nos numeros de casos de LV em areas urbanas, trazendo assim uma alta de
imigragao cada vez maior do vetor no meio rural para o urbano com densidade populacional
maior, porém, o flebotominio tem uma pré-disposicdo a ficar em lugares com menos
atencdo sanitaria, como bairros mais pobres e com proximidades areas mais arborizadas
ou proximos a grandes reservatorios de lixo como foi citado no estudo de Rodrigues et
al. (2017) e pode-se notar essas afirmacdes na Tabela 4, que boa parte dos casos sao
de origem do préprio municipio - Pedreiras, porém havendo mais casos nos municipios
com o sistema de salide menos desenvolvido que acabam sendo trazidos e tratados em
Pedreiras.
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Como foi abordado anteriormente, afirma-se que fatores de trabalhos ndo é um fator de
gue contribui para o contato com a doenca, pois 0s casos sdo cada vez mais abrangentes
em areas urbanas e tirando o foco do meio rural, como mostra na Tabela 4.

De acordo com Sousa et al. (2018), é necessario um aperfeicoamento nas politicas de
publicas de acao primaria de combate a LV, tendo a Atencdo Primaria a Saude (APS)
juntamente com as equipes de Estratégia Saude da Familia (ESF), um enfoque de busca/
tratamento/controle da LV, como ja se mostra bem efetivo em diversos municipios.

Entretanto, ainda ha uma falta de comprometimento com os profissionais responsaveis
em exigirem uma notificagdo completa dos dados de cada paciente, assim dificultando a
analise precisa das informacdes o que pode dificultar as formulacdes de politicas publicas
mais efetivas, ja que varias informagoes/dados ndo sdo notificados ou ignorados.

4. Conclusao

Com os resultados obtidos nesse estudo, conclui-se que, a geografia favoravel para o
mosquito, o nimero de casos encontrados no decorrer do periodo estudado é preocupante,
sendo observado que, ha um descaso com a forma de notificacdo abordada para os
pacientes diagnosticados com LV, dificultando uma analise precisa dos dados. Quase as
metades dos casos notificados na pesquisa foram de municipios vizinhos que séo levados
para um melhor tratamento da doenca em Pedreiras, por apresentar condicdes melhores
para o tratamento da LV.

Para que haja uma melhoria no quadro encontrado, tem de ser feitas uma continuidade
nas melhorias das politicas de combates primarias do vetor, como o uso de repelentes ou
até mesmo o uso de redes de protegdao, como o mosquiteiro e uma melhor identificagdo
dos sintomas iniciais da doenga, para que haja um tratamento rapido e eficaz.

Assim poderdo ser obtidos melhores resultados com o combate da doencga para um melhor
futuro da populagao.
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