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RESUMO

O género Thermocyclops inclui algumas espécies comuns e frequentemente
numerosas entre os microcrustaceos planctonicos de corpos de agua eutrdficos
tropicais e subtropicais, e por isso sdo de interesse especial para limndlogos, no
sentido de obter conhecimento exato dos padrdes de distribui¢do e necessidades
ecologicas dos membros do género. A espécie 7. decipiens ¢ comumente
encontrada em 4reas tropicais do sudeste do Brasil, com caracteristicas meso e
eutroficas, podendo servir como espécie indicadora do nivel de trofia, sendo entdo
essa informacdo uma ferramenta de gestdo de recursos hidricos. Com o intuito de
contribuir para um melhor conhecimento da distribuicdo desta espécie no Estado
de Minas Gerais, foi realizado um levantamento através de consulta bibliografica.
Pela consulta realizada, os estudos ecologicos que contemplam o zooplancton t€ém
se concentrado principalmente, nas bacias hidrogréaficas dos rios Sao Francisco,
Paranaiba, Grande ¢ Doce.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade, Microcrustacea, Zooplancton.

ABSTRACT

The genus Thermocyclops includes some common species and often numerous
among planktonic microcrustaceans of tropical and subtropical eutrophic water
bodies and therefore they are special interest to limnologists, in order to obtain
accurate knowledge of distribution patterns and ecological needs of the members
of the genus. The species 7. decipiens is commonly found in tropical areas of
southeastern Brazil, with meso and eutrophic characteristics, which may serve as
an indicator of trophic level. In order to contribute to a better knowledge of
distribution of the species in the State of Minas Gerais, a survey was done through
consultation bibliographic. By the consultation, the ecological studies that include
the zooplankton have concentrated mainly in the basins of the rivers Sao
Francisco, Paranaiba, Grande and Doce.

KEYWORDS:Biodiversity, Microcrustacean, Zooplankton.



INTRODUCAO

Os copépodos, grupo de crusticeos encontrados tanto em agua doce
quanto salgada, constituem um elo importante nas cadeias alimentares. As
espécies de vida livre sdo principalmente herbivoras, carnivoras e detritivoras,
constituem-se em alimento de peixes planctéfagos e da maioria dos peixes em
estagios jovens. Por isso torna-se importante o conhecimento destes
microcrustaceos para o melhor entendimento da comunidade aquatica. Ainda sdo
poucos os estudos existentes sobre copépodos em aguas interiores brasileiras, e
asexigéncias ecoldgicas e mesmo as areas de distribui¢do de muitas espécies
permanecem quase desconhecidas.

O género Thermocyclops ¢ considerado um género de origem tropical que,
segundo Kiefer (1938) citado em Armengol'”, apresenta uma variedade
morfologica anivel local, dando lugar a descricdo de muitas espécies de
distribuicdo muito reduzida.

Na regido neotropical, este género ¢ relativamente pobre em espécies. 7.
minutus (Lowndes, 1934) ¢ uma espécie comum, sendo restrita a América do Sul,
com a maioria de suas ocorréncias registradas no Brasil. 7. decipiens (Kiefer,
1929) tem também uma ampla distribuicdo e em muitos locais podem ocorrer
juntas. O estado trofico do lago ou reservatorio parece determinar a ocorréncia.
Em aguas oligotroficas 7. minutus € mais frequente enquanto, em aguas eutroficas
¢ substituida por 7. decipiens, j& em aguas mesotroficas as duas espécies sao
encontradas juntas ou alternadamente, de acordo com a sazonalidade'”. Segundo
Hutchinson®, 7. decipiens ¢ comum em represas ¢ corpos de 4gua artificiais
comparaveis, e este fato indica que esta espécie tem um bom poder de dispersao.

Virias espécies do género Thermocyclops sdo frequentemente numerosas
entre os microcrustaceos planctonicos de lagos e reservatorios eutroficos tropicais
e subtropicais, e por isso sdao de interesse especial para limndlogos, no sentido de
obter conhecimento exato dos padrdes de distribuigdo e necessidades ecoldgicas

dos membros do género.
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A espécie T. decipiens ¢ comumente encontrada em areas tropicais do
sudeste do Brasil, com caracteristicas meso e eutroficas, podendo servir como
espécie indicadora do nivel de trofia”, portanto, estudos da sua biologia tornam-
se extremamente desejaveis. Ela foi citada pela primeira vez no Brasil por
Carvalho em sua Tese de Doutorado em 1975, na Represa de Americana, no
estado de Sdo Paulo®™, como T. crassus (Fischer,1853). Segundo Sendacz e
Kubo® esta ¢ a espécie de ciclopoide mais amplamente distribuida em
reservatorios do estado de Sao Paulo.

A classificagdo completa da espécie em questio, segundo Reid” ¢ Filo
Arthropoda Lankester, 1904; Classe Crustacea Brunnich, 1772; Sub-Classe
Copepoda H. Milne-Edwards, 1840; Ordem Cyclopoida Burmeister, 1834;
Familia Cyclopidae Sars, 1913; Sub-Familia Cyclopinae Kiefer, 1927; Género
Thermocyclops Kiefer, 1927; Espécie Thermocyclops decipiens (Kiefer 1929).

A fémea desta espécie (Figura 1) pode ser descrita com as seguintes
caracteristicas: comprimento variando de 0,75 a 0,99 mm"”. Sendacz ¢ Kubo'®
observaram para varios reservatorios do estado de Sao Paulo, um comprimento
médio de 0,90 mm (para esta espécie identificada como 7. crassus). Dados
coletados no Reservatorio da Pampulha®, municipio de Belo Horizonte (MG),

para este estudo, registraram um comprimento médio de 0,87 mm (n = 124).

Figura 1 - Fémea de Thermocyclops decipiens do reservatorio da Pampulha
(MQG), coletada em julho de 2001. Escala 0,18 mm.
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O macho, segundo Reid” apresenta um comprimento que pode variar de
0,60 a 0,64 mm. Para reservatorios do estado de S3o Paulo, Sendacz e Kubo'®
encontraram um comprimento médio de 0,64 mm. Conforme dados do
Reservatorio da Pampulha (MG), para este estudo, o comprimento médio foi
também de 0,64 mm (n = 85).

A reprodu¢do dos Copépodos ¢ do tipo sexuada, e durante seu
desenvolvimento, passam por mudas, ao longo de cinco ou seis estagios
naupliares (larva — nduplio), com trés pares de apéndices articulados: anténulas,
antenas ¢ mandibulas; e seis estagios de copepodito (jovem), sendo que o ultimo
deste ¢ considerado o estdgio adulto. Conforme dados do Reservatorio da
Pampulha (MG) para este estudo, o comprimento médio para a fase larval
(n&uplio) foi de 0,18 mm (n =210).

A simples determina¢do do nimero de espécies do género Thermocyclops
nas aguas neotropicais tem sido prejudicada por erros de identificagcdo. Segundo
Dumont e Tundisi®, a literatura limnolégica relacionada a taxonomia existente na
regido tropical ainda contém dados equivocados.

O caso da espécie T. decipiens ilustra de forma clara os problemas
taxonomicos enfrentados pelos pesquisadores da regido neotropical. Sendo uma
espécie tropical, 7. decipiens ndo aparece nas chaves desenvolvidas para as
regides temperadas, enquanto varias espécies proximas a ela foram incluidas
nessas chaves.

Conforme Reid”, uma sequéncia de mudangas quanto & categoria
taxondmica de 7. decipiens também causou confusao. Kiefer (1929) descreveu a
espécie como Mesocyclops (Thermocyclops) decipiens. Em 1952, Kiefer
considerou este taxon como uma subespécie de 7. neglectus e, em 1978, Kiefer
elevou novamente este taxon ao status de espécie. Os registros de 7. decipiens na
regido neotropical aparecem com varios nomes, devido principalmente, as
semelhangas com outras espécies do mesmo género, a sua auséncia nas chaves de

identificacdo e a confusdao com 7. crassus (ou hyalinus). Isto contribui muito para
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uma sub-estimativa de sua distribuicdo e importancia em sistemas aquaticos
neotropicais.

Devido a uma semelhanca muito grande entre as espécies do género
Thermocyclops, fez-se necessario a utilizagdo, além do receptaculo seminal da
fémea, como carater de distingdo, caracteres morfologicos adicionais, como as
propor¢des dos ramos caudais e os comprimentos de suas cerdas, mais o0s
comprimentos relativos dos espinhos terminais do enddépodo da quarta pata
natatoria.

Mesmo utilizando tais caracteres, a morfologia das espécies deste género,
tende a variar tanto dentro da populagdo como entre populacdes diferentes da
mesma espécie(9). Experimentos genéticos com este género ainda ndo foram
feitos, e o conhecimento sobre a ecologia das espécies estd ainda muito incipiente.

Acredita-se que a intensificagdo de estudos de natureza genética possa
minimizar problemas relacionados com a distingdo entre espécies semelhantes.
Técnicas de genética e biologia molecular como eletroforese de isoenzimas, tem
sido usadas extensivamente em problemas de sistematica, € uma das primeiras
aplicagbes neste campo foi com copépodos''?, utilizando gel de amido. Mesmo
assim, poucos trabalhos tem sido reportados. Entretanto, mais recentemente, a
utilizacao de eletroforese com gel de acetato de celulose tem sido possivel estudar

an

populagdes de copépodos Ciclopoida, como do género Megacyclops
Cyclops''?. Também utilizando eletroforese com gel de acetato de celulose, Landa
¢ Ramos"? procuraram avaliar a diversidade genética do copépodo Ciclopoida
Thermocyclops decipiens, no reservatério da Pampulha, mas ndo detectaram
nenhuma variacdo genética nas populagdes estudadas.Uma das linhas de
investigacdo de Ulrich Einsle no Lago Konstanz (Alemanha) era, padrdes
enzimaticos como carater taxondmico de copépodos Ciclopoida"®.

A area de distribuicdo de 7. decipiens no Novo Mundo engloba as
Antilhas, América Central, Colombia, Venezuela e leste dos Andes, areas
extensas no territorio brasileiro, como uma maior concentra¢ao de ocorréncia até

entdo na regido sudeste. Na Argentina, alguns registros ao norte.
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E uma espécie pantropical, euritopica em lagos, brejos e dguas efémeras,
amplamente distribuida na América do Sul e Central”. Como os outros membros
do género, ndo habitam grandes altitudes nem &reas a oeste das montanhas
andinas e os limites de sua area de distribui¢do a leste destas montanhas sao
desconhecidos. Na Colombia, foi registrada numa lagoa costeira por Fuentes-
Reinés e Suarez-Morales''”. Os registros argentinos "'*'” (identificado como T.

:(18)

hyalinus) e Paggie José de Paggi'® no Rio Parana Médio e Menu Marque''” no

reservatorio do rio Hondo, norte da Argentina aparentemente mostram os limites
mais para o sul. Na Bacia do Rio da Prata foi registrada por Neves, Rocha e
Nogueira(zo). Outros registros, também ao sul, mas ja em territorio brasileiro, na

@129 ¢ Lopes et al.*> no reservatorio

1.(26)

planicie de inundagao da bacia do rio Parana
de Segredo, sub-bacia do rio Iguacu, também bacia do rio Parana e Velho et a
denotam a plasticidade da espécie, também registrada no municipio de Maringa
por Nunes et al.?”.

A ocorréncia desta espécie foi registrada também em outros estados
brasileiros. Em véarios corpos d’4agua na regido do Pantanal sul, em Mato Grosso

@9 ¢ Starling®” a espécie foi

do Sul, por Reide Moreno®. Segundo Pinto-Coelho
registrada no Lago Parano4, bacia do Rio Parana, no Distrito Federal; Reid®*" no
Lago Paranod e na Lagoa da Peninsula Norte e em dois tanques na Fazenda
Taquari, também no Distrito Federal, mas bacia do Rio Amazonas.

1.5%) registraram a ocorréncia de T.

No estado do Para, Espindola et a
decipiens estudando a distribui¢dao do zooplancton no Reservatorio de Tucurui.

No estado do Amazonas Reid®" registrou esta espécie em um lago
sazonalmente inundado na Ilha de Marchantaria, Rio Solimdes, proximo a
Manaus. Ao contrario de 7. minutus, T. decipiens ¢ comum na bacia do Rio
Orenoco, apesar das inimeras conexdes com a bacia do Rio Amazonas. A
explicagdo para este tipo de distribuicio deve estar relacionada mais a
caracteristicas ecologicas (estado trofico) do que a causas geogra’tﬁcas(3 133),
Recentemente, em estudos realizados no Reservatorio Corumba, no estado

de Goias, T. decipiens foi também encontrado®*?.
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(36)

No estado de Pernambuco Neumann-Leitdo e Nogueira””’ identificaram

esta espécie como 7. neglectus decipiens, em tanques de cultivo de camardao em

d@éb

Nova Cruz e também em Cabo; Rei no agude de Apipucos e Tanque de Casa

Forte, dois pequenos reservatorios na cidade de Recife. Ainda no estado de

Pernambuco, no reservatorio de Mundau, Dantas et al.®” também registraram a

1'(38)

ocorréncia de Thermocyclops decipiens € Moura et a no Reservatério do

Jucazinho. No estado da Bahia, foi registrada a espécie no Dique Torord, no

municipio de Salvadorm); no Acgude de Itabaiana, na cidade de Itabaiana e¢ na

planicie do Rio Sdo Francisco em Neodpolis, estado de Sergipe. Aratjo e

(39)

Nogueira””’ registaram como espécie predominante no Reservatorio do Povoado

Olhos D’Agua do Souza, Gléria, também na Bahia. Pereira et al.“? registraram
esta espécie na sub-bacia do Rio Poxim, no estado de Sergipe.

T. decipiens ¢ uma espécie comum na maioria dos reservatorios mais
produtivos no estado de Sao Paulo. A ocorréncia desta espécie neste estado pode
ser citada por: Matsumura-Tundisi, Hino e Claro(41); Arcifa(42), nos reservatorios

de Americana, Atibainha, Cabugu, Cachoeira, Félix Guisard, Jaguari, Paraibuna,

Paraitinga, Santa Branca e Taiagupeba (como 7. crassus); Sendacz e Kubo® e

.(43 , . , . r
Sendacz, Kubo e Cestarolli”), encontraram essa espécie nos reservatorios Aguas

Claras, Guarapiranga, Itapeva, Itupararanga, Juqueri, Pedreira, Riacho Grande,

(44

Rio das Pedras e Serraria (como 7. crassus); Sendacz™~’ e Sendacz, Kubo e

) no reservatorio Billings (como 7. crassus); Tundisi et al.*® (como T.

J o) ST c A . . (4
crassus) em reservatorios do Médio Tieté, Silva e Matsumura-Tundisi”

Fujiara
e
Silva®® também em reservatorios do rio Tieté. Segundo Silva e Matsumura-
Tundisi®, T, decipiens foi a espécie de Thermocyclops mais frequente, ocorrendo
em 71% dos 207 corpos d’adgua estudados no estado de Sdo Paulo, além de

(50) (51)

registros em outros corpos d’agua”’. Nogueira e Matsumura-Tundisi

(52)

na

no reservatorio de Barra
(54)

represa do Monjolinho; Santos-Wisniewskie Rocha

(53)

Bonita; Panarelli, Nogueira e Henry no reservatorio de

(55)

e Nogueira

(56)

Jurumirim; Arcifa””’ e Meschiatti e Arcifa

al.6?

no Lago Monte Alegre; Sampaio et

em sete reservatorios do rio Paranapanema (Capivara, Rio Pari, Salto
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Grande, Xavantes, Piraju, Jurumirim e Rio Novo). No Reservatorio foi também
registrada por Meirinho e Pompéo©®.

O objetivo do presente estudo foi relatar a distribuicdo de 7. decipiens no
Estado de Minas Gerias, informando a Bacia de ocorréncia, o Curso d’agua e
Reservatorio, o Municipio, as coordenadas geodésicas e os autores que fizeram a

observagao.
METODOLOGIA

As informagdes obtidas sobre a distribuicao da espécie Thermocyclops
decipiens no estado de Minas Gerais foram obtidas de diversas fontes
bibliograficas, incluindo artigos publicados em periddicos brasileiros e
internacionais, monografias, dissertagdes e teses, resumos de congressos € demais

encontros cientificos e relatorios de monitoramento.

RESULTADOS

No estado de Minas Gerais, os primeiros registros foram no reservatorio

(59)

Varzea das Flores®” e em Lagoa Santa e no reservatorio da Pampulha®. A partir

do inicio da década de 90, esta espécie tem sido registrada em quase todo o
estado, abrangendo as bacias do Paranaiba, Sao Francisco, Rio Grande e Rio

(60)

Doce™” e do Rio Mucuri, na sua grande maioria em ambientes com caracteristicas

meso e eutroficas (Tabela 1).
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Tabela 1. Ocorréncia de Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) no Estado de

Minas Gerais

Bacia Curso d’agua  Reservatorio Municipio Coordenadas Referéncia
Paranaiba Ribeirdo Santo Nova Ponte Nova Ponte 19°06°54” / 47° 16°43” ®
Antonio
Paranaiba Rio Araguari Nova Ponte Nova Ponte 19°12°50”/47°02°11” 6
Paranaiba Rio Araguari Nova Ponte Sacramento 19°07°59” / 47°41°37” 6
Paranaiba Rio Paranaiba Emborcagio Abadia dos 18°04°51”/47°28°33” ®
Dourados
Paranaiba Rio Paranaiba Sdo Simao Cachoeira Dourada 18°57°57” /1 49°36°42” ®
Paranaiba Nova Ponte Nova Ponte 19°10°/47°30° e
Paranaiba Rio Quebra Nova Ponte Nova Ponte 19°07°26” / 47°20°00” ®
Anzol
Sio Rio Par4 Carmo do Carmo do Cajuru ~ 20° 14”227/ 44° 45°14” e
Francisco Cajuru
Sao Rio Para Carmo do Carmo do Cajuru 20°16°25”/ 44° 44°14” ®
Francisco Cajuru
Paraopeba / Varzea das Betim/ Contagem 19°55°/44°02° 69
Sao Flores
Francisco
Paraopeba / Serra Azul Mateus Leme 19°58° 187/ 44°20°45” ®
Sao
Francisco
Paraopeba / Ibirité Ibirité/ Betim 20°03°05”/44°19°03” 62
Sao (REGAP)
Francisco
Paraopeba/ Rio Betim Betim 20° 03’05/ 44° 19°03” e
Sao
Francisco
Paraopeba / Riacho das Betim 20° 03’05/ 44° 19°03” e
Sao Areias
Francisco
Sao Rio Manso Brumadinho 20°08°38”/44°15°27” ®
Francisco
Sao Juramento Juramento 16°51° 087 /43°35°14” ®
Francisco
Sao Trés Marias Trés Marias 18°12°/45°15° )
Francisco
Sio Rio Divinépolis 20° 08217/ 44° 53°17” o4
Francisco Itapecerica
Velhas/ Sao Lagoa Santa Lagoa Santa 19°38°/43°53° 4
Francisco
Velhas/ Sdo Represa da Belo Horizonte 19°55°09” / 43° 56°47” (65.8613)
Francisco Pampulha
Velhas/ Sio PUC Belo Horizonte 19°55°09” / 43° 56°47” ®
Francisco Minas/BH
Rio Doce Pontal Itabira 19°36°317/43° 11’317 ©n
Rio Doce Rio Santo Salto Grande Bratinas 19°09°52” / 42° 46°33” ®
Antdnio
Rio Doce Rio Guanhaes Salto Grande Bratinas 19°04°36” / 42° 52°35” ®
Rio Grande Represa Lavras 21°30°/45° 10° €8
Pomar
Rio Grande Represa Nova Lavras 21°30°/45° 10° ©)
Rio Grande Estacdo de Lavras 21°30°/45°10° a0
Piscicultura
Rio Grande Represa Lavras 21°30°/45° 10° @)
Estagdo
Rio Grande Volta Grande Conceigdo das 19°57°52” ¢20° 10°00”/ an
Alagoas, Agua 47°35% ¢48°25°
Comprida e
Uberaba
Rio Grande Rio Grande Igarapava Sacramento/ 19°45°¢20°15°/47° 15° )
Conquista
Rio Grande Furnas Sao José da Barra 20°40°/ 46°19° (73.74)
Rio Mucuri Rio Mucuri Santa Clara Nanuque 17°49°12” /40° 20°30”
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DISCUSSAO

Segundo Landa et al.®"

a espécie Thermocyclops decipiens poderia ser
utilizada como ferramenta importante no monitoramento de ecossistemas
aquaticos em Minas Gerais, visto a sua forte relacdo com ambientes eutroficos e
de baixa qualidade de 4gua, neste estado.

Através da revisdo bibliografica realizada, os estudos ecoldgicos que
contemplam a comunidade zooplanctonica tem se concentrado principalmente,
nas bacias hidrograficas dos rios Sao Francisco, Paranaiba, Grande e Doce, sendo
que os estudos em outras bacias do estado, como Jequitinhonha e Paraiba do Sul,
sdo ainda muito incipientes.

Essa lacuna no estudo do zooplancton tem limitado um conhecimento mais
aprofundado da riqueza e distribui¢do de espécies. Estudos mais completos em

todas as bacias hidrograficas podem servir, inclusive, como subsidio para um

melhor monitoramento dos ambientes aquaticos.
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ANALISE MICROBIQLOGICA DE AGUA POTAVEL EM
PARQUES DO MUNICIPIO DE BELO HORIZONTE/MG

MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF POTABLE WATER IN
BELO HORIZONTE / MG MUNICIPAL PARKS
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RESUMO

A dagua pode ser um importante veiculo de transmissdo de patogenos. Sua
qualidade, para o abastecimento publico, pode ser alterada desde sua saida das
estacdes de tratamento, até chegar ao consumidor. Diante disto o presente trabalho
teve por objetivo verificar a qualidade microbiologica de dguas, para consumo
humano em quatro parques da regido Norte de Belo Horizonte. Estes sdo
frequentados por variado publico que abrange de criangas a idosos. Estes sdo mais
vulnerdveis as infecgdes por patdgenos por estarem com o sistema imunoldgico
em formacdo na fase inicial da vida, ou em declinio, o que deixam ambos mais
propicios a infec¢des bacterianas, como ¢ o caso da provocada pela bactéria
Escherichia coli, principal representante do grupo coliforme, encontrada nas fezes
de animais de sangue quente. Sua deteccdo e feita em andlises realizadas através
da técnica de tubos multiplos e determinagdo do nimero mais provavel de
coliformes (NMP/ml) ou teste rapido de presenca/auséncia. Essas analises foram
realizadas para verificar se os parques fornecem agua de qualidade para o
consumo humano. Os resultados indicam que os parques da regido Norte
encontram-se dentro dos padrdes microbiologicos, segundo a portaria vigente N°
2.914, de Dezembro de 2011 - Ministério da Saude.

Palavras - chave: Coliformes, potabilidade, saude publica.

ABSTRACT
Water can be an important vehicle for the transmission of pathogens. Its quality,
for the public supply, can be changed from its leaving the treatment plants, until
reaching the consumer. In view of this the present work had the objective of
verifying the microbiological quality of waters, for human consumption in four
parks of the North region of Belo Horizonte. These are frequented by varied
public that ranges from children to seniors. These are more vulnerable to pathogen
infections because they are in the early stages of life, or in decline, making them
both more susceptible to bacterial infections, such as that caused by the bacterium
Escherichia coli, coliform group found in feces of warm-blooded animals. Its
detection is done in analyzes performed using the multiple tube technique and
determination of the most probable number of coliforms (NMP / ml) or rapid
presence / absence test. These analyzes were carried out to verify if parks provide
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quality water for human consumption. The results indicate that the parks in the
North are within the microbiological standards, according to current ordinance
No. 2,914, December 2011 - Ministry of Health.
Key words: Coliforms, potability, public health.

INTRODUCAO

A 4gua encontra-se disponivel sob varias formas e ¢ uma das substincias
mais abundantes existentes na natureza. Todos os organismos necessitam de agua
para sobreviver, sendo sua disponibilidade um dos fatores mais importantes a
moldar os ecossistemas e muitas vezes também limitantes'".

O consumo da agua para o ser humano ¢ essencial para manuten¢do das
atividades metabodlicas no seu organismo, no entanto, para que €sse processo se
estabelegca de forma adequada faz-se necessario um elevado grau de potabilidade
da mesma®.

Esse controle da qualidade sanitdria da 4agua, destinada ao consumo
humano, ¢ importante e necessario, pois a sua contaminacao torna-se um influente
meio na transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica®.

A qualidade da dgua ¢ de responsabilidade do estado e da nagdo, devendo
0 primeiro assegurar que seja feita a gestdo adequada dos recursos hidricos, e o
segundo de usar o recurso conscientemente. A garantia de seguranga e de
potabilidade da agua depende do funcionamento adequado de diversas etapas no
processo de abastecimento'®.

De acordo com a Portaria N° 2.914 de 12 de Dezembro de 2011 do
Ministério da Saude, a 4gua potavel é recomendada para consumo humano, cujos
parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrao
estabelecido e que ndo oferega riscos a saude.

Dentre esses pardmetros, para que haja potabilidade da &gua, sdo
necessarias as seguintes etapas nas estagdes de tratamento: floculacdo, decantagao,

filtracdo, desinfeccdo e a fluoretagdo®. Esses métodos garantem a limpeza para

que a agua esteja livre de qualquer contaminagdo, e¢ dentro dos padroes
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adequados®.

Apesar da utilizagdo de todo esse processo, a integridade da dgua pode
variar ao longo do sistema de distribui¢ao, ocorrendo falhas no abastecimento, no
processo de captacdo e tratamento, ou na rede de distribuicdo. Além da
possibilidade de infiltracdo na tubulagdo, falta de manutenc¢do e limpeza freqiiente
de reservatorios, assim como velas e filtros de bebedouros, que podem permitir a
contaminagdo com bactérias, virus, parasitas ou toxinas e consequentemente,
aumentar as chances de causar doengas(6).

Para tanto as andlises de qualidade de é4gua, mostra se de extrema
importancia para deteccdo e quantificagdo de todos os micro-organismos
patogénicos potencialmente presentes na agua, o exame microbioldgico fornece
subsidio a respeito da sua potabilidade, isto €, auséncia de risco de ingestao de
micro-organismos causadores de doencas, geralmente provenientes da
contaminacio pelas fezes humanas e outros animais de sangue quente®.

A Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece que seja
verificada, a 4gua para consumo humano a fim de se garantir sua qualidade, em
qualquer situagdo, incluindo fontes individuais, deve ser livre de Escherichia coli
ou coliformes termotolerantes, sendo recomendada sua auséncia em 100 ml®.

As bactérias do grupo coliforme constituem o indicador de contaminagao
mais utilizado em todo o mundo, sendo empregadas como parametro
bacteriologico basico na defini¢do de padrdes de qualidade das dguas destinadas
ao consumo humano.

Sao denominadas bactérias do grupo coliforme bacilos gram-negativos, em
forma de bastonetes, aerdbios ou anaerdbios facultativos que fermentam a lactose
a 35-37°C, produzindo acido, gas e aldeido em um prazo de 24-48 horas; ¢
também. Ja os coliformes termotolerantes ¢ um subgrupo das bactérias do grupo
coliforme que fermentam a lactose a 44,5 + 0,2°C em24 horas; tendo como
principal representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal®.

A Escherichia coli ¢ uma bactéria que normalmente vivem no intestino de animais

de sangue quente como o homem e outros mamiferos. Uma grande parcela dessas
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bactérias ¢ inofensiva sendo parte importante de um trato intestinal humano
saudavel. No entanto, E. coli sdo patogénicos, o que significa que podem causar
doencgas intestinais, diarréia ou até mesmo infec¢des fora do trato intestistinal, e
geralmente sdo transmitidas através de dgua ou alimentos contaminados'”.

Diante de todas as etapas para que a dgua se torne potavel e dos riscos de
seu consumo com uma ma qualidade microbioldgica, surgiu-se o questionamento
para saber se aguas destinadas ao abastecimento publico de parques do Municipio
de Belo Horizonte/MG, estao dentro das normas de padrdes de potabilidade da
Portaria N° 2.914, DE 12/12/2011 - Ministério da Saude. E principalmente se a
manuten¢ao de bebedores e filtros destes locais publicos estd sendo adequada.

Os parques sdo espacos publicos livre de edificagcdes em perimetro urbano,
com um percentual de area verde, destinado principalmente para lazer com um
ambiente para recreacgdo e atividade fisica, tendo em vista que pessoas de todas as
faixas etarias frequentam esses espagos € que principalmente criangas e idosos sdo
mais vulneraveis a infecgdes em caso de dgua contaminada.

A maioria dos parques de Belo Horizonte possui bebedouros, para
hidratagdo dos seus frequentadores e ¢ de responsabilidade da Vigilancia Sanitaria
garantir a qualidade da 4gua oferecida aos usudrios, por meio do Nucleo de
Vigilancia em Saude Ambiental, que opera, desde 2005, o Vigidgua em parceria
com o Ministério da Saude, o programa monitora a qualidade da agua oferecida a
populacdo em todo o Brasil.

O programa faz parte de um conjunto de a¢des adotadas continuamente
pela Vigilancia Sanitaria para garantir a populagao oacesso a agua de quantidade,
com o padrao estabelecido na legislagdo, as analises, que antes eram feitas
conforme a demanda passou a ser realizadas de forma sistematica em 41 pracas e
parques cadastrados a partir do ano de 2016 segundo dados da Prefeitura, no
entanto a cidade possui noventa espacos publicos considerados parques que sdo
abertos a populagio™ e a fiscalizagdo por tanto, ndo atinge 50% desses espagos de

recreacao e lazer.
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Para estimar como estd a qualidade da 4dgua desses parques foi escolhido
uma regional aleatoriamente, entre as nove que dividem os bairros do municipio,
para as analises da qualidade microbioldgica da 4gua destinada ao consumo,
sendo que a regido escolhida possui quatro parques abertos a visitagdo no periodo
de realizacao das coletas das amostras, os mesmos foram intitulados A, B, C, D da
regido Norte de Belo Horizonte a fim de saber se hé presenga de coliformes totais,
termotolerantes e E.coli na 4gua destinada ao consumo.

A metodologia aplicada foi de tubos multiplos com Contagem Padrao de
Bactérias, visto que permite avaliar a eficiéncia das varias etapas do tratamento,
proposto pela Fundagdo Nacional das d4guas em seu manual do ano de 2013, sendo
a mais utilizada em laboratorio para esse tipo de procedimento.

A técnica de tubos ¢ uma metodologia que permite a quantificacdo por
“nimero mais provavel” (NMP) de micro-organismos e ¢ dividida em duas fases
sucessivas, uma presuntiva e outra confirmativa. E essa Ultima somente ¢
realizada se houver crescimento positivo na etapa presuntiva®.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi a realizacdo de andlises para
verificar a qualidade microbioldgica da d4gua em parques da Regido Norte de Belo
Horizonte/MG, que possuem pelo menos um ponto de hidratacdo (bebedouro e
torneira), a fim de determinar a presenca/auséncia de coliformes totais,
termotolerantes e a Escherichia coli, visto que esses lugares sdo freqiientados
diariamente por um publico variado de pessoas, que buscam diversdo, lazer ou um

ambiente para pratica de atividade fisica.
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METODOLOGIA

COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras de dgua para avaliacdo da potabiliadade, segundo parametros
microbioldgicos, foram coletadas em bebedouros de pressao e torneiras em quatro
parques da Regido Norte de Belo Horizonte/MG, identificadas como A, B, C e D.
As coletas ocorreram nos dias 25 e 28 de setembro, no periodo da manha.

A coleta ocorreu em francos de vidro com capacidade de 200 ml,
previamente esterilizados em autoclave 121°C.

No local de coleta, foi realizada a assepsia das torneiras e bebedouros de
contato com alcool 70%v/v para evitar contaminagdo paralela. Antes que a coleta
iniciasse, a torneira foi aberta durante um periodo de 1 a 2 minutos para que a
agua escorresse, € em seguida o frasco, foi posicionado de forma vertical para
evitar o contato direto com a torneira, coletando-se 150 ml.

Em seguida foram identificados e acondicionados em caixa de isopor,
mantidos resfriados em gelo, para o deslocamento até o Laboratério de

Microbiologia do Centro Universitario Newton Paiva para realiza¢ao das analises.

ANALISE MICROBIOLOGICA/ TESTES REALIZADOS

A condugdo dos procedimentos foi executada em condi¢des assépticas, €
efetuada a determinacdo do NMP/mL de coliformes totais e termotolerantes, pela
técnica de tubos multiplos através de procedimentos padrio®.

ApOs montar as baterias para a primeira parte do teste, foram separadas
aliquotas da amostra A, as quais foram inoculadas nos tubos contendo meio de
cultura em concentracao dupla, ou seja, os cinco primeiros tubos recebem 10 ml
da dgua coletada, os outros tubos de ensaio na concentra¢do simples do meio de
cultura, sdo separados cinco por vez e os primeiros recebem 1,0 ml da amostra A e
os demais cinco tubos recebem 0,1 ml de amostra totalizando quinze tubos na
bateria, o mesmo procedimento e feito para as amostras B, C e D.

Terminado as inoculagdes os tubos de ensaio foram levados para estufa
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bacteriologica em temperatura 35 °C no periodo de 24/48 horas ao final desse
tempo caso houvesse formacdo de gas dentro do tubo de Durhan era realizada a
prova quantitativa, através do nimero mais provavel (N MP/ml)(z).
PREPARACAO DO CALDO VERDE BRILHANTE

O teste confirmativo foi feito no meio de cultura caldo verde brilhante. Os
resultados positivos do teste anterior eram repicados nesse novo meio, inoculados
a 37°C, e permaneciam durante um periodo 24/48 horas.

Caso houvesse a formacgao de gas e turbidez no tubo de Durham, deveria-

se realizar a prova quantitativa através do nimero mais provavel.

PREPARACOES DO CALDO EC

Para realizagdo deste teste, que determina os coliformes termotolerantes ¢é
necessario repetir o protocolo dos testes anteriores, e transferir uma alga de platina
dos tubos positivos do teste confirmatdrio para este novo meio, agitar e incubar
em banho-maria a 44,5 + 0,2°C durante 24 + 2 horas.

Apoés esse periodo, a positividade ¢ expressa na captacdo do gas pelos
tubos de Durham e a proxima etapa ¢ a realizacdo do isolamento das colonias de
coliformes.

Os resultados de todas as etapas sdo calculados com base na tabela do

1(2)

Numero Mais Provavel'”, e expressos em NMP/mL de amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nenhuma das amostras apresentou contaminagdo (Tabela 1) por
coliformes totais, ou seja, ndo houve crescimento evidenciado pela turbidez e
formacdo de gés, e dessa forma ndo foram necessarias a determinag¢do dos

coliformes termotolerantes.
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Tabela 1. Resultado das Analises bacteriologicas correspondente aos Parques da

Regido Norte de Belo Horizonte - MG.

Data Local de [Hordrio de (Temperatura [NMP de
Coleta coleta Ambiente °C  |Coliformes/100ml

CT CTT

25/09/2016 A 08:20AM  2°C <1,1 <1,1

25/09/2016 B 09:40 AM  22°C <1,1 <1,1

25/09/2016 C 10:05AM  20C <1,1 <1,1

28/09/2016 D 08:40 AM  25°C <1,1 <11

CT - Coliformes Totais

CTT - Coliformes termotolerantes

As bactérias do grupo coliforme sdo bacilos Gram-negativos, aerdbios ou
anaerobios facultativos, nao formadores de esporos, oxidase-negativa capazes de
se desenvolver na presencga de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam
a lactose com produgdo de acido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5°C em 24-48 horas!V.

A Escherichia coli ¢ uma bactéria do grupo coliforme que fermenta a
lactose e manitol, com producao de acido e gas a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, sendo
considerado o mais especifico indicador de contaminagdo fecal recente e de
eventual presenca de organismos patogénicos''".

Corroborando com resultados semelhantes ao deste trabalho, Alves e

Odorizzi"?

em coletas de 4gua em bebedouros, de dois parques de Curitiba/PR
em duas estagdes distintas do ano, evidenciaram que todos os resultados das
amostras de d4gua analisadas, estavam dentro do padrdo satisfatorio de
potabilidade.

(3 na avaliagio microbiologica da agua de

Segundo Castro e Silva
bebedouros de uma instituicao de ensino superior de Juiz de Fora/MG verificou-se
que das cinco coletas realizadas, todas obtiveram resultados negativos para a
presenca de coliformes.

Ottoni ¢ Oyama''¥ tiveram resultados diferentes, com registros que
28
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15,38% das amostras coletadas em bebedouros de uma instituicdo de ensino em
Maringd/PR, apresentaram resultados positivos para coliformes totais.

J4 em estudos realizados por Volkweis et al.''> com amostras coletadas em
torneiras e tubulagdes de agua potavel em Constantina/RS, demonstraram que das
dez amostras coletadas, seis apresentaram coliformes totais, sendo que dessas, trés
continham também coliformes termotolerantes.

Portanto, a utilizacdo de coliformes como indicadores de contaminacao
fecal ¢ importante para andlise da qualidade da dgua para consumo humano uma
vez que esta pode ser veiculo de micro-organismos e outros parasitos. Neste
contexto, o exame microbiologico fornece subsidio a respeito da sua potabilidade,
isto €, auséncia de risco de ingestdo de micro-organismos causadores de doengas,
geralmente provenientes da contaminagao por fezes humanas e outros animais de

sangue quente.
CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesse trabalho indicaram que a qualidade
microbioldgica da dgua proveniente dos quatro parques da Regido Norte mostrou-
se satisfatdria para consumo humano, atendendo aos requisitos exigidos pelos
padrdes de potabilidade, visto que os bebedouros de pressiao e torneiras
apresentaram-se isentos de coliformes totais, termotolerantes e E. coli.

Tratamentos quimicos como a cloragdo da dgua antes de sua utilizagdo
torna-se um fator positivo, pois diminui a presenca de coliformes totais e
termotolerantes. Tal constatagdo foi evidenciado por Sampaio (16) em analises
bacterioldgicas.

Esses dados demonstram a importancia do tratamento da agua distribuida
pela empresa de abastecimento local, assim como a necessidade de monitorar o
trajeto que a mesma percorre por canos € tubulagdes até chegar as torneiras dos
parques e residéncias. Alem disso ¢ indispensavel a troca e manutengao de filtros

e bebedouros periodicamente.
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Esse conjunto de agdes aparentemente ¢ efetivo e imprescindivel para a
saude publica. A auséncia de contaminagdo nas amostras analisadas reforca a
eficiéncia do tratamento e, consequentemente, as boas condigdes da agua para
consumo humano, dentro dos padrdes estabelecidos pela portaria vigente.
Sugerindo-se assim que esse estudo seja desenvolvido em outras regides da cidade

de Belo Horizonte.
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RESUMO

As dreas utilizadas para disposicdo de residuos solidos urbanos sdo focos
potenciais de poluicao, influenciando negativamente na qualidade de vida, satde
humana e ambiental nas regides sob sua influéncia.O objetivo diagnosticar a area
do antigo lixdo da cidade de Nanuque, Minas Gerais, identificar se a sua
desativag@o ocorreu dentro dos padrdes recomendados, aferir os principais riscos
ambientais, analisar a contamina¢do do solo e verificar o comprometimento das
aguas de nascentes localizadas nas proximidades do local. A metodologia constou
de entrevistas abertas,visitas, levantamento fotografico, analise quimica de solo
(pH, P, K, Ca, Zn, Mn, Na e CTC), restitui¢cao topografica ecadastramento de
nascentes, ¢ analise quimica da agua (Cu, Mn e Zn). Os resultados encontrados
mostram queo antigo lixdo ainda se encontra com irregularidades, apresentando
degradacao ambiental e risco a saude publica. As andlises quimicas de solo
indicam uma alta retencdo de todos os parametros analisados, evidenciando
contaminagdo. Os resultados das analises de agua apresentam valores de Mn
(0,300 mg/1, 0,500mg/1 e 0,800mg/l nas amostras 1, 2 e 3 respectivamente) acima
do valor maximo permitido pela Portaria 2914/2011 e, considerando o fluxo
subterraneo gerado, afere-se que a contaminacao destas ¢ advinda do chorume.
PALAVRAS-CHAVE:lixdo, degrada¢do ambiental, contaminacdo de solo e
agua.

ABSTRACT
The areas used for disposal of urban solid waste are potential sources of pollution,
negatively influencing the quality of life, human health and the environment in the
regions under its influence. The objective of this study was to diagnose the area of
the old dump of Nanuque city, Minas Gerais, to identify if its deactivation
occurred within the recommended standards, to assess the main environmental
risks, to analyze the contamination of the soil and to verify the commitment of the
waters of springs located near the local. The methodology consisted of open
interviews, visits, photographic survey, soil chemical analysis (pH, P, K, Ca, Zn,
Mn, Na and CTC), topographic restitution and spate collection, and chemical
analysis of water (Cu, Mn and Zn). The results show that the old dump still has
irregularities, presenting environmental degradation and public health risk. The
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chemical analyzes of soil indicate a high retention of all analyzed parameters,
evidencing contamination. The results of the water analysis presented values of
Mn (0.300 mg /1, 0.500 mg /1 and 0.800 mg / I in samples 1, 2 and 3 respectively)
above the maximum value allowed by Ordinance 2914/2011 and considering the
underground flow generated, it is contended that the contamination of these is
derived from the manure.

KEY WORDS: dump, environmental degradation, soil and water contamination.

INTRODUCAO

De acordo com a Abrelpe", a grande quantidade de residuos solidos
gerados no Brasil ndo ¢ compativel com as politicas publicas vigentes e com o0s
investimentos publicos para o setor. Além disso, a capacitagdo técnica e a
conscientiza¢do da sociedade sao fatores determinantes para as questdes referentes
a sustentabilidade na tematica de residuos solidos. O répido crescimento
populacional, aliado ao capitalismo em sua versdo moderna, tecnologia de facil
acesso ¢ a globaliza¢do, tém provocado habitos cada vez mais consumistas,
aumentando a producdo de residuos a uma taxa surpreendente, maior, inclusive,
que a taxa de crescimento da populagao.

A Politica Nacional de Residuos Solidos d4 prioridade a formacao de
consoércios intermunicipais para a gestdo do lixo, inclusive para obtengdo de
financiamento federal. O consoércio € visto como solucdo principalmente, para os
pequenos municipios, pois o mesmo ¢ fundamental para conferir eficdcia para
erradicagdo dos lixdes. Contudo, sdo varios os obstaculos encontrados na
formacdo dos consorcios, como desavengas politicas entre gestores; falta de
concordancia quanto ao rateio das despesas, dentre outros®.

A quantidade de residuos solidos coletados diariamente no Brasil em 2008,
de acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNBS,era de
183.488 toneladas, sendo que 50,8% destes eram destinados a vazadouros a céu
aberto, ou lix6e5(3).Segundo a ABLP™, os ultimos dados oficiais sobre a geracio

de residuos so6lidos urbanos no Brasil sdo do ano de 2015, quando foram gerados
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no pais o volume de 79,9 milhdes de toneladas, um acréscimo de 1,3 milhdes de
toneladas em relagdo a 2014.

Define-se lixdo como uma area aberta passivel de todo e qualquer material
descartado sem um tratamento prévio, projeto ou qualquer critério de

engenharia®.

O lixdo ¢ uma forma primitiva de descarte dos residuos e
lamentavelmente,no estado Minas Gerais, no final do ano de 2009, cerca de 45%
dos municipios dispunham os residuos de forma inadequada, o que favorecia a
proliferagdo de intimeros vetores detentores de diversas doencas ao homem, a
poluicdo do ar através da geragdo de gases, a polui¢do do solo, das aguas
superficiais e subterraneas, além de provocar uma poluicio visual®.

Recomenda-se com finalidade de minimizacdo de impactos ao meio
ambiente, que seja feito um estudo com levantamento de dados para escolha da
area onde serdo depositados os residuos, com o objetivo de providéncias como:
uma distancia de seguranca de 10 quilometros entre a drea do lix@o e a area urbana
e uma distancia maior que 200 metros de rios, lagos, nascentes, e cursos d’agua
sendo esta ultima de acordo com a NBR 8419 ¢ NBR 13896; o solo deve ser
analisado previamente, e recomendam-se argilosos, devido a baixa
permeabilidade!”.

O chorume ¢ um liquido de colocagdo escura, advindo da percolagdo da
agua através dos residuos em decomposi¢do, apresentando composicao
extremamente variavel, podendo conter altas concentra¢des de solidos suspensos,
metais pesados e compostos organicos. Quando a agua pluvial infiltra através dos
residuos, substincias organicas e inorganicas sdo lixiviadas pelo percolado
podendo tanto escorrer e alcangar corpos hidricos superficiais, como infiltrar e
atingir aguas subterraneas, transformando-os em fontes potenciais de
contaminagdo ambiental e de riscos a saude humana visto que, geralmente sdo os
mesmos mananciais que servem de abastecimento urbano™”.

Quando residuos sao langados em encostas favorece uma instabilidade nos

taludes, devido a sobrecarga e absorcdo temporaria da dgua da chuva,podendo

causar deslizamentos. Existe também um total descontrole em relagdo aos tipos de
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residuos enviados aos lixdes, sendo que, na maioria das vezes, residuos de satde e
industriais tém o local como destino. Pode-se acrescentar ainda a este cenario, a
presenca de catadores que veem nos residuos uma alternativa de trabalho e
buscam o seu sustento através da separacdo e comercializagdo de materiais
reciclaveis, apesar das condi¢des sub-humanas'®.

A Fundagdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM), em 2003, criou um
projeto intitulado “Minas sem lixdes”, visando apoiar os municipios mineiros na
implantacao de politicas publicas voltadas para a gestdo adequada de residuos
solidos. A Lei Federal 12305/2010 e a Lei Estadual 18031/2009 proibem o
langamento de residuos in natura a céu aberto, devendo estes ter uma disposi¢ao

(6), muitas vezes, a

final ambientalmente adequada, porém, segundo Feam
desativacao de lixdes ¢ realizada sem considerar critérios técnicos, sendo feita
apenas através do encerramento da disposi¢ao de residuos no local, fechamento e
abandono da area. Desse modo, ¢ cessada a presenca de catadores e a queima de
residuos no local, por outro lado, a geracdo de gases e chorume continuam
enquanto houver atividade bioldgica no interior do macico de residuos, e segundo

SantoseMedeiros'”

, essa geracdo pode durar por mais de 20 anos apods o
encerramento das atividades de disposicdo final de residuos, apresentando alto
potencial poluidor do ar e das aguas, problemas de instabilidade do terreno,
degradacao do solo, além da retencdo de gas que da origem ao risco de explosoes.

Casos constatados de contamina¢do de solo e de aguas superficiais e
subterraneas em d4reas utilizadas como depdsito de lixo sdo cada vez mais
frequentes. O simples abandono e fechamento de lixdes nao devem ser os
procedimentos adotados pelos municipios na inativagdo destes, em funcdo da
grande possibilidade de ocorréncia de problemas ambientais, devendo os
municipios buscar técnicas que minimizem os impactos'®.

Este estudo teve como objetivos diagnosticar a area do antigo lixdo da
cidade; identificar se a sua desativagao ocorreu dentro dos padrdes recomendados;
levantar os principais riscos ambientais; analisar a contaminacdo do solo e

verificar o comprometimento das dguas de nascentes localizadas nas proximidades
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do local, a fim de formar um banco de dados, o qual poderd ser utilizado

futuramente na escolha de alternativas para remediac@o da érea.
METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

Nanuque ¢ um municipio brasileiro do estado de Minas Gerais ¢ possui
uma area de 1.542,97 Km?. A cidade tem sua posi¢ao geografica determinada pelo
paralelo 17° 19 12” de latitude sul e pelo meridiano 40° 20’ 30” de longitude
oeste. O clima em virtude da posi¢do geografica é o tropical umido, com estagdo
seca no periodo de maio a setembro, e chuvosa no periodo de outubro a abril,
mostrando uma divisdo nitida entre as estagdes, sendo, porém, irregular a
distribui¢do das chuvas, que varia entre 900 e 1000 mm anuais e temperaturas
médias anuais em torno de 24°C'". A cidade apresenta ainda, uma grande
variedade de solos, sendo que os Latossolos Amarelos e Argissolos Amarelos,
ambos distroficos e acidos, predominam.

A quantidade de lixo coletada diariamente na cidade, no ano de 2010,
segundo dados da Consita (empresa responsavel pela coleta desses residuos desde
agosto de 2009), ¢ de 35 toneladas, variando conforme a época do ano. A

populacdo da cidade é de 40.834 habitantes''?

, sendo a producao per capita de
0,857 kg/hab/dia. Estes residuos eram destinados a um lixao (hoje inativo) que
estd localizado na rodovia MGT-418, apresentando latitude de 17°49°53”’S
elongitude 40°20°8’0, a aproximadamente 418 m de raio da area urbana e
apresentando proximidade de nascentes e olhos d’agua no raio de 200 metros, o
que estd em desacordo com o observado por Possamai et al.'”.

E bom ressaltar que a quantidade exacerbada de lixo gerada deve ser

considerada como um agravamento do problema da destinagao final inadequada.
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LEVANTAMENTO DE DADOS

Para diagnodstico da area de estudo foram realizados os levantamentos:
localizagdo e dados historicos do antigo lixao; coleta de dados e empréstimo de
registros fotograficos da época, disponibilizados pela Secretaria Municipal de
Meio Ambiente; visitas in loco e levantamento fotografico; amostragem de solo
para analises quimicas; restituicdo topografica ecadastramento de nascentes;
coleta e analise quimica de aguas superficiais de nascentes proximas.

A localizagao, os dados historicos do antigo lixao foram obtidos através de
entrevistas com antigos catadores e moradores do entorno. Os relatos ajudaram a
caracterizar a atividade de destinacdo de residuos. A Coleta de dados e o
empréstimo de registros fotograficos da época, disponibilizados pela SMMA,
visam reforgar como ocorria a disposicao dos residuos na area e quais foram os
procedimentos realizados para o fechamento do mesmo.

As visitas in loco e o levantamento fotografico realizado apds o
fechamento do lixdo foramnecessarios para avaliagdo geral dos impactos,

verificando assim se o lixao foi inativado de forma adequada.

ANALISES DE SOLO

A amostragem de solo para andlises quimicas foram realizadas em 4
pontos, sendo eles: centro do lixao, area da base do talude, area superior ao lixao e
area adjacente (ponto controle). Foram coletadas 10 amostras superficiais, na
profundidade de 0 a 0,30 m, em cada ponto amostral, obtendo-se quatro amostras
compostas para analise e comparacao de resultados.

As andlises quimicas de solo foram realizadas pelo laboratério Fullin, os
quais foram analisados os seguintes parametros: pH, Fosforo Mehlich (P),

Potassio (K), Célcio (Ca), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Sodio (Na) e CTC.

RESTITUICAO TOPOGRAFICA E CADASTRAMENTO DE NASCENTES
A restitui¢do topografica foi realizada a partir de um perfilamento a laser,
na qual gerou pontos cotados que foram utilizados para desenhar as curvas de
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nivel do local. Ocadastramento das nascentes localizados no entorno da area
foram demarcadas com a utilizacdo do GPS Garmin, modelo HCX; através das
cotas das nascentes encontradas, foram geradas isolinhas do fluxo subterraneo.
Esses procedimentos foram realizados utilizando os programas de

geoprocessamento Surfer (versao 10) e ArcGIS (versao 10.1).

ANALISES DE AGUA

A coleta de daguas superficiais para andlise foi realizada em
trésnascentes:amostra 1 (P. 013) a 187 metros; amostra 2 (P. 029) a 44 metros;
amostra 3 (P. 028) a 100 metros do lix3o. As amostras foram conservadas
utilizando frascos esterilizados, adicionando acido nitrico de alta pureza e sendo
mantidas a 18°C. Elas foram enviadas ao laboratério Fullin para analises de metais
pesados (Cu, Zn e Mn), sendo estas realizadas pelo método de espectrometria de
absor¢do atdmica em chama.Os resultados das analises de 4gua foram
interpretados, analisados e comparados aos parametros de potabilidade de agua da

Portaria 2914/2011.
RESULTADOS E DISCUSSAO

DADOS HISTORICOS DO ANTIGO LIXAO, VISITAS IN LOCO E
LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO

De acordo com as informagdes obtidas através das entrevistas e coletas de
dados, os residuos solidos da cidade de Nanuque/MG foram coletados (35 ton/dia)
e despejados na area do antigo lixao a céu aberto por mais de duas décadas, sem
qualquer selecao ou identificacdo da natureza dos mesmos, sendo eles de origem
doméstica, comercial, industrial, de limpeza publica, e de construcio; residuos de
origem de satde (hospitalar, clinicas médicas, farmécias, laboratorios, etc.)
também tinham o lixdo como destinacao final, porém estes eram coletados por um

profissional responsavel, lancados em uma vala, e posteriormente queimados.
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A érea na qual eram depositados os residuos ¢ de aproximadamente 6(seis)
hectares. Os residuos eram langados na parte central do lixdo e muitas vezes
também eram depositados na parte superior (entrada), conforme pode ser

observado na Figura 1.

Figura 1. Area central com a presenca de catadores (a esquerda) e area superior
do lixdo (a direita).Fonte: Secretaria Municipal de Meio Ambiente,
2010.

No local, a garimpagem de residuos era constante, onde pessoas
separavam materiais reciclaveis para seu sustento sem nenhuma protecao,
expostos a contaminagdo direta e a vetores de doencas como urubus, moscas,
mosquitos, baratas, ratos etc., causando graves danos a saude publica. Além
disso, os catadores conseguiam reaproveitar apenas 8% do lixo descartado no
local, ja que a auséncia de coleta seletiva nao os favorecia.

Devido a quantidade exacerbada de residuos, estes também eram
empurrados para o talude ou queimados para obten¢do de espago. Quando
queimados, uma fumagca toxica era gerada e dispersada na cidade, principalmente
nobairro Santa Helena. O morador da 4rea de entorno obteve prejuizo em relagdo
ao seu gado em decorréncia dos residuos que eram espalhados em sua
propriedade, pelo vento.

No ano de 2008, a prefeitura comunicou aos catadores sobre o vindouro
fechamento do lixdo e, em 2010, o poder publico de Nanuque, vendo-se
pressionado por 6rgdaos ambientais por ndo estarem cumprindo com o seu papel,

foi forgado a realizar o fechamento do lixdo por meio de um T.A.C. (Termo de
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Ajustamento de Conduta) expedido pelo ministério publico sob multas diarias de
R$ 5.000,00 (cinco mil reais) para o descumprimento de tal.

A prefeitura orientou os trabalhadores a se cadastrarem na ASCANUK —
Associagdo dos Catadores de Materiais Reciclados de Nanuque, criada no intuito
de atender as necessidades destes e cumprir a Lei Federal 12.305 de 2010 e a Lei
Estadual 18.031 de 2009.

O fechamento do lixao aconteceu no dia 13 de marco de 2010: o lixo foi
espalhado e compactado e, logo apds, coberto com uma camada de
aproximadamente 40 cm de solo da area do entorno, formando uma massa de
residuos disforme e sem geometria definida. Uma tentativa de drenagem de agua
pluvial foi feita no local, porém ineficiente; foram langadas algumas sementes de
braquidrias e gramineas, aleatoriamente, para fins de recuperacdo natural e
foiinstalada uma placa de adverténcia. Nao foi realizado nenhum sistema de
drenagem de chorume e/ou de gases.

Como pode se observar nas Figuras 2 e 3, em novembro de 2010, havia
ainda a presenca de residuos superficialmente expostos, inclusive residuos
hospitalares e carcacas de animais, além de afloramento de lixo na area do talude,
observando que a camada de solo utilizada para o aterramento se mostrou

insuficiente.

Raissa Matos - 2010 > i .2 ' -y f
Figura 2. Area central do lixao apos aterramento com residuos superficialmente
expostos (esquerda) e afloramento de residuos no talude (direita).
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Raissa Matos - 2010 Raissa _M:tn! - 2010

Figura 3. Presega de residuos hospitalare (esquerda) e carcacas de animais
(direita) no antigo lixao de Nanuque/MG.

Através de visitas in loco realizadas em janeiro e setembro de 2013 foi
observado o desenvolvimento de vegetacdo em alguns pontos que, por um lado,
contribuiu pra recuperagao da paisagem, porém de forma irregular, sendo o
crescimento desarmonioso uma consequéncia do contato direto com os residuos;
sendo assim, grande parte do solo ficou exposto a a¢dao dos ventos e chuvas, o que
ocasionou erosao, contribuindo para um maior afloramento dos residuos, como
pode ser visto na Figura 4.A presenca de equinos e bovinos pastando no local
também pode ser constatada, conforme a Figura 4, ocasionada pela auséncia de

cerca de isolamento e monitoramento da area.

Raissa Matos - 2013

Figura 4. Residuos superficialmente expostos (a esquerda) e presen¢a de animais
na area do antigo lixdo de Nanuque/MG.

Ainda através das visitas in loco, em setembro de 2013, foi verificado que
o talude continuava sofrendo processo de afloramento de residuos e que, abaixo

deste, hd uma ravina, na qual se encontra poluida por residuos advindos do antigo
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lixdo através do carreamento pela acdo das chuvas (Figura 5), desaguando no

corrego Sete de Setembro.

Raissa Matos - 2013, b

Figura 5. Ravina com residuos advindos do antigo lixao de Nanuque/MG.

ANALISES DE SOLO
A Tabela 1 apresenta os resultados do parametro pH obtido através da

analise de solo.

Tabela 1- Resultados da Analise de pH do Solo

Parimetros Ui, Resultados da analise do pH do solo Acidez Neutro  Alcalinidade
analisados Sup.Livio Base Talude CentroLivio Ent Adjscente| Média  Fraa Fa  Elenda
pHemH,0 - 11 11 18 6 50-60 61-69 7 71-78 =18

Os valores de pH na area de entorno foi de 6,0, sendo considerado um solo
com acidez média, verificando alteragcdo nos solos de influéncia do lixao (centro,
area superior e base do talude), na qual apresentaram alcalinidade baixa em torno
de 7,7.0liveira e Juca (2004)" e Sissino e Moreira (1996)° verificaram, em seus
estudos que as amostras de solo que apresentaram maior pHcondiziam com as
areas que tiveram maior contato com o percolado.

A tabela 2mostra os valores dos parametros obtidos nas analises de solo,

assim como os valores de referéncia para interpretacdo dos resultados.
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Tabela 2- Resultados das Analises de Solo.

Parimetros e Resultados das Anilises = Niveis de Referéncia

analisados Sup. Lixdo Base Talude CentroLixio Ent. Adjacente| Baixo Médio Alto
Fasforo Mehlich mg/dm?* 111 146 99 10 <5 5-10 =10
Potissio (K) mg/dm® 380 164 870 140 <60 60-150 =150
Cilcio (Ca) cmol T 59 5.6 24 <15 15-40 >40
Matéria Organica (MO) dagkg 46 5.1 49 43 16 16-30 =30
Zinco (Zn) mg/dm? 1232 183 779 6.8 41-69 70-400 =400
Manganés (Mn) mg/dm? 160 306 78 38 6-11 12-130 >130
Sodio (Na) mg/dm® 160 280 330 67 <60 60-100 >100
CTC efetiva (1) cmol 9 ey 8.8 3.5 <26 26-60 >60

*Os niveis de referéncia sdo baseados nos Manuais de Recomendagdo de
Adubagao dos Estados do Espirito Santo, Minas Gerais e Sao Paulo, além de
informagdes desenvolvidas pelos profissionais do laboratorio Fullin.

Os teores de matéria organica na area foram considerados altos em todos
0s pontos amostrais, inclusive na area de entorno, pois dispde de vegetagao nativa.
A CTC apresentou altos niveis nas areas de influéncia do lixao e nivel médio na
area adjacente.

A matéria organica do solo (MO) ¢ proveniente da decomposi¢ao de
plantas, animais e microrganismos no solo, na qual ha formagao de substancias
htimicas; quanto maior a MO, maior a CTC do solo e maior a capacidade de
retencao de cations. O decréscimo de MO através da decomposi¢do da mesma,
pode diminuir a CTC, liberando contaminantes a ela aderidos. O pH sofre
influéncia da CTC e MO presentes no solo, sendo que um decréscimo destes
ultimos levaria também a diminuicdo do pH, o que propiciaria uma maior
tendéncia a liberagdo de material inorganico no meio.

Verificou-se que o K, P, Na e Ca apresentaram altos valores, acima dos
maximos permitidos, no centro do lixdo, na area superior ¢ na base do talude,
observando uma diferenga notdria entre estas e a area de entorno (fora da area de
influéncia), na qual apresentou valores médios para os mesmos parametros; iSso
mostra uma contaminagdo de solo por retencdo de compostos advindos dos

residuos, o que foi influenciado pelos altos valores de pH, MO e CTC do solo,
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mas que pode ser afetado futuramente com a decomposi¢do da matéria organica,
aumentando assim a lixiviacao destes.

Samuel-Rosa, Dalmolin e Copetti(14)

identificaram em seus estudos teores
elevados de K, P, Na e Ca em amostras de percolado, sendo K ¢ P de grande
importancia nutricional para a manutengdo das plantas, porém, quando
concentrados no solo em quantidades maiores do que as plantas podem absorver
e/ou ao bom funcionamento de microrganismos, podem infiltrar e eutrofizar as
aguas.

Oliveira et al.!">

avaliando solos nas areas de influéncia de disposi¢cdo de
residuos sdlidos urbanos em Humaitd (AM), encontraram valores para Ca e P
muito abaixo dos valores encontrados no presente estudo.

Santos ¢ Medeiros"'” relatam que o ortofosfato (forma de fosforo mais
assimilavel por organismos aquaticos e plantas) se encontra presente em papéis
higiénicos e fraldas, na qual compdem matéria fecal, e em recipientes de
detergentes. O K, Na e Ca tém suas possiveis fontes em material organico,
entulhos de construcao, cascas de ovos; materiais estes que eram constantemente
depositados no lixao.

O Mn apresentou concentragdes altas na base do talude (306 mg/l) e na
area superior do lixdo (160 mg/l), sendo médias as concentracdes no centro do
lixdo (78 mg/l). A area adjacente, de entorno, apresentou 38 mg/l de Mn, um valor
considerado médio, mostrando que altas concentragdes de Mn na area ndo € uma
caracteristica do solo natural.

Diversos autores t€ém enderecado estudos sobre o alto indice do metal

manganés no chorume como: Oliveira e Juca'® .00

. Celereet a afirmam que
baterias, aco, palitos de fosforo e porcelanas em lixdes podem ser fontes de
manganés.As altas concentragdes deste metal no solo da éarea de influéncia
mostram que provavelmente esses tipos de residuos se encontram aterrados no

local.
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9 y A . .
(), o Mn é uma das substancias de maior

Segundo Sissino e Moreira
interesse toxicoldgico para a saide humana e ambiental, ja que podem alterar a
qualidade das aguas subterraneas em areas de disposi¢do de residuos.

O Zn apresentou valores altos no centro do lixdo e na area superior, 77,9
mg/l e 123,2mg/l, respectivamente (mostrando uma alta reten¢do no solo), e valor
médio na base do talude (18,3 mg/l). Essa diminui¢do do nivel de Zn encontrado

no talude pode ser explicada por Kamogawaet al.!"”

que afirmam que o Zn
disponivel no solo diminui com o aumento do teor de matéria organica;sendo que
esta area apresentou o maior nivel de MO.

Segundo Oliveira e Pasqual®

, 0 Zn pode ser encontrado em baterias,
fertilizantes, lampadas, televisores, aros de rodas, pinturas, plasticos, borrachas e
em alguns cosméticos e produtos farmacéuticos, sendo ainda empregados na
galvanizacdo de produtos de ferro.

Deve-se destacar que estas analises foram realizadas na camada superior
do solo (0-30 cm de profundidade) e que, através de andlises mais profundas,
abaixo da camada de residuos, se obteriam resultados melhores em relacdo a

contaminagdo de solo e retencdo/movimento dos compostos no mesmo.

RESTITUICAO TOPOGRAFICA E CADASTRAMENTO DE NASCENTES

A restituicao topograficamostrou que a area de estudo possui forma
convexa e pode ser caracterizada como uma area de recarga (Figura 6),
influenciando diretamente o fluxo e a quantidade de 4gua que alimenta as
nascentes adjacentes.

A diregdo deste fluxo (Figura 7) estd direcionada as nascentes proximas.
Isso mostra que as aguas pluviais possivelmente passam por entre os residuos
aterrados, lixiviando o percolado e podendo apresentar influéncia direta de
contaminagdo das nascentes.

Também foi possivel identificar a altura do nivel freatico no local, através
da diferenca entre a cota média das nascentes ¢ da curva de nivel, sendo de

aproximadamente 15 metros de profundidade.
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Figura 6. Area de recarga no antigo lixdo de Naqe/MG.
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ANALISES DE AGUA
Os valores dos parametros quimicos encontrados nas analises das amostras
das nascentes sdo mostrados na tabela 3.

Tabela 3. Resultados da andlise quimica de agua

" Identificacio das Amostras VMP Portaria
Parametros Analisados Unid.
Amostra 1 -P. 13 Amostra 2 - P. 29 Amostra 3 - P. 28 2914/2011
Cobre Total mg/L 0,200 0,100 0,100 2,000
Manganés Total mg/L 0.300 0.500 0.800 0,100
Zinco Total mg/L 0,299 0,399 0,299 5,000

Verificou-se que as concentracdes de Cu e Zn estdo em conformidade com
os parametros de potabilidade de 4gua da Portaria n°2914 de 2011. Ja o Mn se
encontra acima dos valores maximos permitidos (0,100 mg/l), apresentando 0,300
mg/l, 0,500mg/1 e 0,800mg/l nas amostras 1, 2 e 3, respectivamente.

Dentre varios autores que constataram altos indices de manganés em aguas
superficiais proximas de area de influéncia de lixdes e aterros, podemos citar
Sissino ¢ Moreira"?, que encontraram contaminagao por Mn (2,4mg/l) em agua de
corrego na area de influéncia do aterro controlado do Morro do Céu, Niteroi.

Como foi observado nos resultados da andlise quimica do solo, o Mn
apresentou uma concentragdo alta neste, sendo que Oliveira e Juca'” e Korf et
al.'"” detectaram em seus estudos que o Mn atingiu a saturagdo do solo,
ocasionando um fim da reten¢do deste metal ¢ ocorrendo uma liberagao adicional
para o efluente percolado, sendo preferencialmente sorvido pelo solo, e indicaram
que o alcance da frente de contaminacdo foi de natureza advectiva-dispersiva; o
que possivelmente também estd ocorrendo no local do antigo lixao.

Como foi observada nas imagens de fluxo de 4gua na zona freatica, a
direcdo deste fluxo vai de encontro com as referidas nascentes, sugerindo que o
lixiviado tem influéncia no valor de manganés obtido, bem como existe a
possibilidade de estar contaminando e/ou contaminar estas aguas por outros
metais e outros compostos organicos advindos do chorume. O nivel freatico,que
se encontra a aproximadamente 15 metros de profundidade, caso haja lamina
d’agua,também pode estar contaminada, sendo necessaria a realizacao de anélises
através de sondagens.

BIO 47
Acta Biologica Brasiliensia, v.1, n.1 (2018) ISSN online 2596-0016



CONCLUSAO

Verifica-se que apds a finalizacdo da atividade no local, a fumaca e
presenca de catadores cessaram, porém a area ainda se encontra com
irregularidades, apresentando degradacdo ambiental e riscoasaude publica, sendo
que ha residuos superficialmente expostos, erosao no talude com afloramentos de
residuos, contaminac¢ao por escoamento superficial do cérrego Sete de Setembro e
auséncia de drenos pluviais (o que potencializa a lixiviagdo de percolados) e de
gases.

Os resultados das andlises quimicas de solo indicam uma alta retengdo de
todos os parametros analisados, evidenciando contaminacao neste. Os resultados
da anélise de agua apresentaram valores de manganés acima do maximo permitido
pela Portaria 2914/2011 em todas as amostras analisadas e, considerando o fluxo
subterraneo gerado, afere-se que a contaminagao ¢ advinda do chorume gerado na
decomposic¢ado dos residuos do antigo lixao.

Frisa-se a importancia da realiza¢do de futuras analises de solo e de 4guas
das nascentes, além de sondagens e analises de 4guas subterraneas para a obtencao

de resultados mais precisos a respeito da contaminagao por chorume nestes.
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RESUMO

Diferentes tipos de poluicao podem afetar o bem-estar das pessoas. A exposicao
ao ruido pode causar estresse, sérios problemas a saude e até mesmo a perda
auditiva em diferentes graus. A proposta do presente estudo foi realizar um
levantamento bibliografico, com visdo critica, englobando as propriedades fisicas
do fendmeno sonoro, 0 mecanismo de percepcao pelo corpo humano e o possivel
impacto fisioldgico no bem-estar das pessoas.

PALAVRAS-CHAVE: polui¢do sonora, ruido, saude coletiva.

ABSTRACT

Different types of pollution can affect people's well-being. Exposure to noise can
cause stress, serious health problems and even hearing loss to varying degrees.
The purpose of the present study was to perform a bibliographical survey, with a
critical view, encompassing the physical properties of the sound phenomenon, the
mechanism of perception by the human body and the possible physiological
impact on the well-being of the people.

KEYWORDS: noise pollution; noise; public health.

INTRODUCAO

A poluicdo sonora tem aumentado desde a revolu¢do industrial com
modificagdes nos processos de manufatura e a inclusdo de maquinas na rotina
diaria. A exposi¢do a altos niveis de pressdo sonora pode ocorrer no lazer, no lar,
no ambiente de trabalho, na area industrial, em laboratorios e em hospitais.
Atualmente, com A utilizacdo de dispositivos eletroeletronicos, imprescindiveis

ao tratamento de pacientes o ruido faz parte também do cenario nosocomial"*?.
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Desde 1974 a United States Environmental Protection Agency (USEPA)®
recomenda que os niveis de ruido em hospitais ndo devem exceder 45 decibeis A
dB (A) no periodo diurno e 35 dB (A) no periodo noturno. A Associacao

Brasileira de Normas Técnicas!""¥

recomenda 35 a 45 dB (A) como niveis
aceitaveis para diferentes ambientes hospitalares.

Curiosamente, ¢ em outra ordem de grandeza (aproximadamente 7 vezes
superior), para a saude do trabalhador, a Norma Regulamentadora 15 recomenda
que a maxima exposi¢do a ruidos seja de 85 decibéis (dB) no periodo de 8
horas®. Mesmo assim estes limites sio frequentemente ultrapassados, gerando
distarbios fisiologicos e psicoldgicos, tanto em pacientes nos hospitais como nos
funcionarios em seus respectivos setores®.

A exposi¢do ao ruido pode causar problemas a satide como perda auditiva,
prejuizo na comunicagdo, redu¢do da aten¢do, irritabilidade, fadiga e dores de
cabega, elevacdo da frequéncia cardiaca e pressdo arterial, vasoconstri¢do
periférica, aumento da secre¢io e da motilidade géstrica, contragdo muscular'”.
Todas essas alteragdes podem acabar induzindo profissionais, inclusive da saude,
a erros na execucdo de suas atividades®”.

Os diferentes tipos de polui¢do constituem indiscutivel variavel que afeta o
bem-estar das pessoas, tendo repercussdes no cotidiano, na expectativa e na
qualidade de vida das mesmas. Dessa forma, a proposta do presente estudo foi
realizar um levantamento bibliografico para compreender as propriedades fisicas
do fendmeno sonoro, o mecanismo de percepc¢do pelo corpo humano e o possivel
impacto fisioldgico no bem-estar das pessoas. Assim, abranger o estado da arte na

area em pauta e disponibilizar na literatura um compéndio sobre as propriedades

do som e a poluicao sonora.
MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada foi a consulta as bases de dados PubMed, Google

Académico e Scielo na busca por artigos, em inglés e portugués sobre polui¢ao
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sonora e seu impacto na saude e qualidade de vida das pessoas. Foram utilizados
os descritores: poluicdo sonora, ruido, barulho, ruido em hospitais e efeito da
poluicao sonora. Inicialmente foram selecionados 150 artigos e posteriormente foi

realizada nova selegdo resultando em 60 artigos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo do som pode seguir duas vertentes principais distintas. A
primeira faz referéncia a acustica fisica que estuda a fisica do fendmeno sonoro. A
segunda faz referéncia ao seu efeito biologico/fisiologico, a assim denominada
psicoacistica, que estuda como o som é percebido pelos organismos™.

A onda ¢ um fendmeno fisico ondulatério e pode precisar ou ndo de um
meio material para se propagar e transmitir energia por sua oscilagdo, apesar de
ndo ser capaz de transportar matéria. Quanto a origem da onda, podem ser
classificadas em mecanicas (associadas a percepcao do som) ou eletromagnéticas
(geradas por alteragao de um campo elétrico e magnético, associadas a percep¢ao
da luz e das cores). Quanto a direcdo de oscilacdo, em ondas transversais - cuja
direcdo de oscilacdo ¢ perpendicular a dire¢do de propagacao - e longitudinais -
cuja diregdo de oscilacdo ¢ a mesma da direcdo de propagagﬁo(9).

O som ¢ um fendmeno natural que possui propriedades especificas, dentre
elas estdo aquelas relacionadas com os distirbios das moléculas em um
determinado meio com propriedades peculiares. Também se deve ponderar a
intensidade e o intervalo de tempo em que se observa o fenomeno ou disturbio.
Este distarbio apresenta comportamento de onda quando em propagacdo e, por

1SS0, SA0 necessarios: emissor, meio e receptor para que 0 mesmo ocorra” V.

O emissor ou elemento vibrador ¢ responsavel por alterar (através de
variagdes da densidade ou pressdo) o meio em que a onda se propaga para que a
mesma seja percebida pelo receptor!”. As variacdes de pressdo sdo denominadas
compressoes e rarefagdes e acontecem sucessivamente sofrendo influéncia do

; 9 o ~ ;.
meio no modo em que SC propagam( ). Essas ondas de pressaoc sao responsavels
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pela sensacdo sonora quando propagadas em um meio elastico (aquele que sofre
alteracdes em suas posi¢cdoes quando perturbado e, ao fim dessa perturbacio
retorna ao estado original)(9).

As areas de compressao e rarefagdao sao aquelas onde o ar se encontra mais
ou menos comprimido, respectivamente, por haver uma movimentagao especifica
das particulas. Essa movimentagdo pode ser no mesmo sentido da dire¢dao da
propagacio da onda (compressdo) ou em sentidos opostos (rarefagio)™.

As ondas harmonicas sdo as principais responsaveis pela propagacao dos
sinais sonoros e pela manutencdo da frequéncia desde a geracdo até a percepcao
desses sinais. Existem alguns fendmenos, porém, que interferem no curso da
onda, podendo alterar suas caracteristicas de propagacao. Esses fenomenos sao
denominados reflexao, refracao, difracao e absor¢ao do som'?.

A reflex@o ¢ o fendmeno em que o percurso da onda sofre alteracdo em sua
direcdo na presenca de determinado obstaculo. Como consequéncia deste
fendmeno existem outros dois, denominados eco e reverberacao. O eco acontece
quando ha um intervalo de tempo superior a 0,1 segundos entre o som emitido € o
som refletido. E para que o mesmo exista € necessario que a distancia entre a
fonte e o obstaculo seja igual ou superior a 17 metros">'?.

Como se propaga em varias direcdes, o som gerado num local fechado
acaba por ser refletido também em vérias dire¢des, dando ao receptor, a falsa
sensacdo de que o mesmo se prolonga. Esse fendmeno ¢ denominado
reverberacdo. Os meios em que o som se propaga podem possuir diferencas em
sua constitui¢do, e essa diferenca interfere na dire¢ao, no sentido, na velocidade e
na intensidade de propagacao da onda quando passa de um meio para outro
diferente. Esse fendmeno ¢ denominado refracdo e essas interferéncias mudam
ainda o comprimento da onda*'¥.

Quando as ondas sonoras se deparam com obstaculos pode ocorrer

difragdo. Esta somente ¢ observada quando o obstaculo for menor ou igual ao

comprimento da onda. Os sons mais graves possuem ondas mais longas e, desta
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forma, apresentam maior probabilidade de apresentarem esse fendomeno,
espalhando-se melhor no meio quando comparados aos sons mais agudos'*'?.

Por tultimo, a absor¢do ¢ o fendmeno em que a energia do som ¢ perdida
quando em contato com objetos (principalmente aqueles mais porosos), isso
porque os mesmos vibram gerando pequenos choques entre as ondas em seu
interior. Neste caso os principios da termodindmica ndo sdo universais. No
presente campo de estudo o principio “nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma” nao ¢ aplicavel, e uma onda pode anular a outra, desde que estejam na
mesma frequéncia®'?.

Pode-se perceber que uma fonte sonora alta produz trabalho, ou impacto,
na nossa pele, no nosso ouvido e mesmo na nossa caixa toracica. Essa sensacao ¢
o trabalho exercido pela onda sonora e pode ser mensurada. Para medir o trabalho
executado, ou “Watt”, deve-se considerar a quantidade de energia ou joules
transferidos por intervalo de tempo (segundos) pela area. A intensidade sonora
mede a densidade da poténcia da onda sonora em energia por area. Como o
intervalo ¢ muito grande, esse dado normalmente ¢ apresentado em escala
logaritmica'?.

O som ¢ medido em unidades de pressdo pelo fato de o mesmo estar
relacionado a valores de diferenga de pressdo do ar. A percepg¢ao pode ser
logaritmica, como a de variagdes de frequéncia e de intensidade ou linear, como a
variagdo de distdncia. A primeira baseia-se em uma razao de valores enquanto que
a segunda baseia-se em uma diferenca de valores.

A escala logaritmica utilizada foi concebida como a razdo entre a
densidade de poténcia real e uma de referéncia (1picoWatt por metro quadrado ou
1x 102 Wm?), ou
NIS = 10log (Ir/Iref);

Onde:
NIS = nivel de intensidade sonora

Ir = o fluxo de poténcia sonora real em Watts / m

Iref = poténcia sonora de referéncia (10-12 Wm'z)
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O nivel de poténcia sonora (PWL ou SWL) ¢ a poténcia sonora total
irradiada em todas as dire¢des pela fonte sonora. E expressa em decibéis, usando a
poténcia sonora real e uma poténcia sonora de referéncia (1 picoWatt), ou:

SWL =10 log (Wr/Wref);

Onde:

SWL = nivel de poténcia sonora

Wr = poténcia sonora real (em W)

Wref = poténcia sonora de referéncia (10-12 W)

A medida mais frequentemente utilizada para medir a amplitude da onda
sonora ¢ o Nivel de Pressdao Sonora (NPS, ou em inglés, SPL — Sound Pressure
Level) que se refere a toda poténcia sonora gerada por uma fonte. E muito
utilizada devido a simplicidade dessa variavel e a sensibilidade do ouvido
humano. O aparelho auditivo humano possui limiares auditivos minimo e
maximo, sendo que o minimo corresponde a 20uPa (micro Pascais) e 0 maximo
(também denominado limiar da dor) corresponde a 20 Pa (Pascais). O NPS
também ¢ expresso em uma escala logaritmica considerando a razdo entre a
pressdo sonora real e o limiar de audicdo a frequéncia de 1KHz (em outras
frequéncias o limiar se altera). Desta forma,

NPS = 20log (P1/Pref);

Onde:

NPS = nivel de pressdo sonora

Pr = a pressao sonora real (em Pa)

Pref = a pressao sonora de referéncia (20 pPa)

Nesse caso ¢ usado o multiplicador 20 para que as variagdes minimas
percebidas pelo ouvido humano sejam aproximadas do valor medido e para que os
valores em NPS possam ser comparados aos valores de NIS, caso ndo haja
interferéncias devido a reflexdes!'”.

A cada 6 dB de mudanga, um som dobra de intensidade. Isso ¢ verificado
pelas propriedades do logaritmico. Apesar de amplamente utilizado, o termo

Decibelimetro ¢ mal-empregado para se referir aos aparelhos usados para se medir
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o ruido, uma vez que os aparelhos ndo medem decibéis. Esses aparelhos medem,
na verdade, NPS (nivel de pressdo sonora) que ¢ uma grandeza fisica e sdo
programados para realizarem calculos capazes de gerar os resultados relativos em
decibéis (unidade de referéncia). Sendo assim, a denominacdo correta destes
aparelhos ¢ “Medidor de nivel de pressdo sonora™'®.

Para garantir que a medi¢ao seja fidedigna, os aparelhos a serem utilizados
devem possuir algumas caracteristicas especificas determinadas pelos orgaos
competentes como a ABNT e a American National Standards Institute (ANSI),
como alta sensibilidade, precisdo, calibragem e certificacao.

Os medidores de pressdo sonora comuns (“decibelimetros”) nao
apresentam seus resultados em niveis equivalentes (Leq), apresentam valores
instantaneos e por isso € tdo importante o conhecimento do observador para que
os dados sejam corretamente interpretados e analisados, muito embora
frequentemente ocorram erros de interpretacao.

Para evitar esse problema, ¢ recomendavel o uso de dosimetros de ruido,
uma vez que os mesmos apresentam seus resultados em Leq. Para contribuir ainda
mais para uma medi¢cdo de qualidade, sugere-se que a planta do local seja anexada
e que os valores de Leq sejam anotados nesse material, se possivel, no ponto exato
de medicao do ruido.

O ideal ¢ que esses aparelhos imprimam os relatérios das medigdes e que
os mesmos sejam anexados a todo o material confirmando os demais dados e
dando assim credibilidade a analise posterior. Além disso, quando possivel o
medidor deve ser posicionado no centro do ambiente e todos os objetos
causadores de ruido devem ser enumerados e avaliados.

Os “decibelimetros” mais comumente utilizados possuem um microfone
acoplado para captar o ruido e funcionar semelhantemente ao aparelho auditivo
humano. Porém, microfones sdo sensiveis a todos os tipos de frequéncia sonoras,
diferente do ouvido humano e por isso, foram criados adaptadores ou filtros que
tem a fun¢ao de corrigir a frequéncia captada para faixas que podem ser mais ou

menos proximas da audivel para o homem. Esses filtros adaptadores também sao
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capazes de interferir na intensidade sonora, grandeza também capaz de influenciar
a percepcao do som"'®. E os mais comuns sdo os dB(A) ou “A”, dB(B) ou “B” ¢
dB(C) ou “C”, sendo que o dB(A) ¢ o mais proximo a audi¢do humana na faixa de
55 dB. Ja o dB(B) ¢ frequentemente utilizado para sons de 55 a 85 dB, enquanto
que o dB(C) ¢ utilizado para sons muito fortes, acima de 85 dB"'”.

O estudo da capacidade do ser humano de captar e interpretar os
fendmenos sonoros e respostas subjetivas ao som em questao de duragdo, volume,
altura, timbre, e a possivel localizagdo da fonte, ¢ chamada de psicoacustica. Seus
patamares de estudo sdo, portanto, estudados em conjunto pela relagdo entre eles,
sendo inviadvel o estudo da altura sem relacionar com o tempo, por exemplo. Além
disso, sabe-se que a sensibilidade de volume oscila com o timbre e a
frequéncia'®.

O aparelho auditivo humano ¢ dividido em ouvido externo, médio e
interno, sendo que cada uma de suas divisdes contém estruturas anatdmicas com
fungdes distintas e especificas. O funcionamento de cada parte desse sistema de
forma adequada ¢ crucial para que o ser humano seja capaz de perceber e
interpretar os ruidos ao seu redor'**?,

O ouvido externo contém a orelha, inserida nas partes laterais da cabeca
auxiliada por musculos auriculares, que permitiram uma especializagcao evolutiva
para convergir as ondas sonoras para a cavidade do ouvido. O canal auditivo que
consiste em aproximadamente 3 cm de comprimento, com uma membrana fina e
elastica denominada timpano, vedando a parte interna, com a fungdo primaria de
percepcao e condugao dos estimulos sonoros até o ouvido médio""?.

O som precisa sofrer algumas modificacdes para ser interpretado e, para
i1sso, a anatomia da orelha ajuda a ressaltar alguns sons e identificar a localizacao
da fonte sonora, ¢ o ouvido externo como um todo, devido a efeitos de
ressonancia ¢ capaz de gerar algumas dessas modificagdes.

O ouvido médio se conecta a garganta por um tubo, anteriormente

chamada de Trompa de Eustdquio, hoje denominada como tuba auditiva, que

auxilia na manutengdo e equilibrio da pressdo interna do ouvido com a
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atmosférica para equalizar o som captado por ambos os timpanos. O ouvido médio
apresenta os ossiculos martelo, bigorna e estribo, que formam um conjunto
responsavel pela transmissao da energia sonora captada pelo timpano, sem perdas
ao ouvido interno e por proteger contra ruidos intensos®?.

A onda sonora que entra pelo ouvido externo, chega até o timpano e o faz
vibrar. Por estar acoplado aos trés ossiculos, o timpano transmite essa vibragdo a
eles transformando-a em um estimulo mecanico, que posteriormente, pela janela
oval, ¢ transmitido ao ouvido interno onde sera transformado entdo em um
estimulo eletroquimico para que consiga alcangar o cérebro e ser devidamente
interpretado.

Quanto maior a densidade do meio em relacdo ao ar maior sera a
dificuldade de propagagao da onda sonora. Desta forma quando a onda penetra o
pavilhdo auditivo e atinge o conjunto biomecanico (timpano + ossiculos) observa-
se atenuacdo da onda. Este fendmeno ¢ denominado impedéancia actstica. A
transformagao ¢ influenciada também pelo efeito alavanca que ocorre entre o
martelo e a bigorna e pela diferenca entre areas do timpano e do estribo em
contato com a janela oval, concentrando a energia da onda. O meio atenua a onda,
porém o “efeito funil” concentra a energia, desta forma observa-se aumento do
nivel de pressdao sonora em 30 dB nesta passagem: timpano ¢ janela oval®,

A parte do ouvido localizada posteriormente a janela oval ¢ denominada
de ouvido interno e ¢ composto por um canal no osso temporal do cranio, com
formato de caracol. Com aproximadamente trés voltas, a coclea contém um
liquido denominado perilinfa, ¢ a membrana basilar que divide duas grandes
partes, a primeira sendo o ambiente que separa o ouvido médio ¢ a janela circular
e a outra parte ¢ ligada pelos ossiculos e janela oval. Ambas as partes sdo
relacionadas por uma pequena abertura no final da extensdo da membrana
basilar®".

O ouvido interno possui ainda o labirinto e o canal auditivo interno. Esse

canal ¢ formado por estruturas dsseas € tem conexao com o cérebro, pelo contato
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com o nervo facial que permite a contragao e relaxamento dos musculos da face, e
com o nervo vestibular que mantém o equilibrio®".

A perilinfa ¢ um fluido que permite a dissipagdo das vibragdes recebidas
no ouvido médio e a janela circular. Tem a funcdo de compensar o deslocamento
da janela oval. A musculatura constituinte do ouvido interno demonstra resposta a
ruidos muito altos, que excedam 75 dB, contraem-se e assim, fornecem prote¢do
por enrijecer o local diminuindo a capacidade de transmissdo de energia sonora
em seu interior(*"*?.

Os terminais nervosos associados a membrana basilar permitem que a
mesma perceba e analise o som a partir da frequéncia em Hertz gerada por ele. Ao
perceber as variagdes de pressao e deslocamento de ar transmite ao cérebro, na
forma de impulsos nervosos, para sua devida interpretagdo. O grupo de células
responsavel pela geracdo dos impulsos ¢ denominado 6rgdo de Corti, possui
formato de cilios e se dobra de acordo com a movimentagdo da membrana
basilar?.

Essa membrana possui uma por¢ao afilada e curta, proxima a base da
coclea, sensivel a frequéncias mais altas, e uma mais larga proxima ao apice da
coclea, mais sensivel a frequéncias mais graves.

A exposi¢do ao ruido causa impacto sobre a funcionalidade do aparelho
auditivo e pode haver lesdes reversiveis ou irreversiveis (causadas por exposi¢cao a
ruidos intensos e/ou por exposicao por tempo prolongado). Algumas das lesdes
reversiveis podem estar relacionadas a: fadiga auditiva (elevagdo temporaria do
limiar inferior de audi¢do e/ou dificuldade de localizar a fonte sonora); efeito
mascara: sons mais intensos se sobrepdem a percepcao de sons menos intensos; €
alteracdo da sensacao auditiva e consequentemente do tempo de reacdo!??.

E sabido o quanto o ruido pode interferir nos demais sistemas do corpo
humano, gerando alteragdes em atividades simples e rotineiras, como por
exemplo, as alteragdes no sono e a diminui¢do da memdria, a irritabilidade, as

vertigens ¢ a diminui¢ao da sensacao de relevo dos objetos. Outros exemplos

ainda envolvem a constricdo dos vasos sanguineos, o aumento da frequéncia
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cardiaca, alguns transtornos digestivos como a hipermotilidade géstrica e
intestinal, o aumento da tensdo muscular, além de alguns distarbios
metabolicos™.

Todas essas alteragdes contribuem para a confirmacdo da seriedade do
impacto da polui¢do sonora no ser humano, sendo capaz de aumentar assim o
risco de acidente nos locais de trabalho e em casa, pelas consequéncias graves e
funcionais que os expostos ao ruido apresentam.

Muito embora existam varias formas de perda de audi¢dao (doenca extrema,
acidente) a causa mais comum ¢ a senilidade. E essa condicdo acontece
gradualmente, tornando-se mais grave e séria com o passar do tempo e com a
frequéncia da exposic¢ao, quando for o caso. Devido a sensacdo sonora ser algo
complexo e possuir diversos componentes, essa perda também ¢ gradual por
alguns destes se perderem mais ou menos rapidamente.

A andlise da qualidade da audigdo ¢ feita com um aparelho denominado
audidmetro que conta com um oscilador que gera tons puros a frequéncias
distintas com intensidade controlada. Essa intensidade ¢ transmitida ao paciente e
0 mesmo informa ao técnico o seu limiar pessoal de audi¢do que posteriormente €
comparado com um limiar comum pré-determinado'®.

Sabendo da importancia do impacto da poluicdo sonora, sdo sugeridas
algumas solugdes e profilaxias, que envolvem diferentes estratégias. Uma delas ¢
a redu¢do da emissdo de ruidos pelas maquinas e equipamentos, seja por
alteracdes em sua constitui¢do, adaptando silenciadores ou atenuadores sonoros,
ou at¢é mesmo alterando sua localizagdo, afastando-os ao maximo do local de
trabalho e das pessoas expostas. Outras envolvem o uso de material absorvente,
uso de material resiliente em superficies de impacto (p.ex.), isolamento contra
vibragdes. Pode-se citar ainda, como medida profilatica, a reducdo da jornada de
trabalho, a periodicidade na avaliacdo audiométrica de trabalhadores e a

informacao e conscientizacdo acerca da importancia do uso de equipamentos de

protecao individual.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

Apesar do importante impacto na saude do ser humano, foram encontrados
poucos trabalhos na literatura, com pesquisa de campo relacionada a fisiologia
auditiva, principalmente no hemisfério Sul. Os Estados Unidos e Europa
apresentaram alguns artigos e pesquisas semelhantes, inclusive com bancos de
dados incluindo medi¢des rotineiras de poluicdo sonora em localidades variadas,
como escolas, parques, rodovias e hospitais® 2.

E consenso o prejuizo & saude causado pelo ruido, sendo assim, ¢
necessario que medidas paliativas e educativas sejam aplicadas a fim de
conscientizar a populacdo em geral e principalmente os profissionais da area da
saude, da importancia e do potencial impacto negativo da poluigdo sonora na
qualidade de vida do ser humano@®*”.

A exposicao ao ruido pode trazer consequéncias muito graves muito além
da perda de audi¢do. O estresse ¢ uma condicdo associada a modernidade e ¢
sabido o quanto um local de trabalho ruidoso pode contribuir para o aumento do
mesmo. Trabalhadores estressados podem desenvolver diversas outras condigdes e
até doengas mais graves como hipertenséo e doencas cardiovasculares®*=".

O impacto da polui¢do sonora sobre o homem no lazer, no lar, trabalho ou
ao ar livre ¢ indiscutivel. Hoje ha, porém, uma preocupagao maior acerca do ruido
em hospitais, local onde os pacientes ja debilitados, tornam-se mais susceptiveis
ao estresse causado pelo excesso de barulho. Ja os profissionais de satde expostos
cronicamente ao ruido também tornam-se alvo da preocupagdo por parte dos
pesquisadores, uma vez que afetados pelo ruido, tem a propria saude prejudicada
bem como a qualidade dos servigos prestados podendo gerar, assim, erros graves
como consequéncia do impacto do barulho.

Dada a importancia desse tema pode-se concluir que esse assunto ¢é
negligenciado pelas organizagdes de saude, 6rgaos responsaveis e pelas proprias

pessoas afetadas pelo ruido, evidenciado pela quantidade de trabalhos encontrados
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na literatura, bem como pela falta de conhecimento acerca da gravidade do
assunto.

Este trabalho agrega informagdes sobre ecologia, fisica, fisiologia e saude
coletiva, com a pretensao de contribuir para a disseminagao da informagao para a
comunidade cientifica, para que a discussdo sobre o assunto e medidas
preventivas e corretivas entrem em pauta e permane¢am ativas e, assim contribua
para a coletividade e para a melhoria da satde publica em relagdo a poluigcdo

sonora no ambito dos trabalhadores da area da saude.
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RESUMO

A dengue ¢ uma das principais doencas veiculadas pelos mosquitos Aedes
(Meigen, 1818), porém doencas emergentes como o Zikaechikungunya,
demandam mais aten¢do. Ag¢des de controle exigem volumosas quantias
or¢amentarias das diversas instancias governamentais, € nao ha perspectivas de
controle efetivo, o que leva a busca de novas formas de controle, algumas sem
embasamento cientifico que colocam em risco agdes consolidadas e o ambiente. A
crotalaria tem ganhado destaque, porém a propaganda sem forte fundamentagao
pode agravar a situacao. Assim o objetivo deste trabalho foi apresentar fatos que
contestam essa abordagem, bem como localidades que utilizaram esse método,
para posteriores estudos.

PALAVRAS-CHAVE: Crotalaria, Politicas Publicas de Saude, Crotalaria
juncea Linnaeus, 1753, Crotalaria spectabilis Roth

ABSTRACT

Dengue is one of the major diseases transmitted by mosquito4edes(Meigen,
1818), but emerging diseases such as Zika and chikungunya, demand more
attention to this vector. Control actions require large amounts of budgeting from
various government agencies, and there is no prospect of effective control, which
leads to the search for new forms of control, some without scientific basis that
jeopardize consolidated actions and the environment. Crotalaria has gained
prominence, but it is a serious methodological failure. Thus the objective of this
work presents facts that challenge this methodology as well as localities that used
this method, for later studies.

KEYWORDS: Crotalaria, Health Public Policy, Crotalaria juncea Linnaeus,
1753, Crotalaria spectabilis Roth
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INTRODUCAO

4

O ambiente urbano ¢ caracterizado por areas de intensa e constante
atividade antropica, geralmente associada a altas taxas demograficas, presenca de
centros comerciais, industriais eresidenciais, e na maioria dos casos ha pouca
vegetagio nativa e/ou alterada'’. No Brasil mais de 80% da populagio vive em
areas urbanas, mas o processo de &xodo rural foi tdo rapido e intenso que a
maioria da populagdo vive em condigdes precarias de habitacdo e saneamento.
Neste cenario a relagdo entre vetores e agentes-hospedeiros pode resultar em
agravos a saude humana, de animais silvestres e domésticos®.

Pode-se dizer assim que hd um fragil equilibrio entre os componentes de
uma comunidade natural e as areas urbanas, uma vez que a invasdo de areas
naturais pelo avanco desordenado das cidades e/ou atividades extrativistas
econOmicas tém causado grande impacto nas diversas relacdes ecologicas em
varios niveis das comunidades. Populagdes de insetos competidores e/ou
predadores dos artropodes de importancia médico-veterinaria podem ser
dizimados e com isso héd possibilidades de proliferacio de vetores e
consequentemente de patologias associadas”™. Outro fator agravante esti no uso
inadequado de inseticidas contra os principais vetores da atualidade, que tém
levado a selegdo de variantes resistentes, tornado assim seu uso progressivamente
ineficaz®.

Uma perda de 15% de biodiversidade pode resultar num aumento de até
30% dos vetores, os padrdes espaciais e temporais nas comunidades naturais de
insetos sdo resultados de complexas e sensiveis interagdes ecoldgicas (e.g.
predagdo, competicdo), estando limitados pelas caracteristicas ambientais e por
fatores intrinsecos, os quais estabelecem mecanismos de consistentes variagdes
espaco-temporais no uso dos recursos”). Assim a flutuagio das populacdes
naturais ¢ uma regra e a interferéncia humana nas diversas relagdes ecologicas €

um fator de agravo a sua propria saude'®”.
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Desde o inicio do processo de éxodo rural até configuragdo da populacao
atual houve o estabelecimento, desenvolvimento e proliferacdo das principais
doencas vetoriais conhecidas em regides tropicais e subtropicais, chamando a
atencdo para o papel dos insetos como transmissores. Mesmo com grandes
programas de controle, pois alguns destes recebem atencdo especial pelo volume
de recursos que movimentam, como ¢ o caso da dengue, outros ficam defasados
com a negligéncia por parte das autoridades como leishmaniose e Chagas(8’9).

Dengue ¢ o nome vinculado a doenca e também aos mosquitos
popularmente do género Aedes, onde A. aegypti (Linnaeus, 1762) ¢ seu principal
vetor, estes podem ser identificados pelos seus hdbitos diurnos, de coloragdo geral
preta, com listras e manchas brancas bem caracteristicas"'”. Estes organismos sdo
pertencentes a fauna sinantropica, que por definicdo ¢ caracterizada por animais
de espécies silvestres, nativas ou exoticas, que utilizam recursos de areas
antropicas, de forma transitéria em seu deslocamento, como via de passagem ou
local de descanso; ou permanente, utilizando-as como area de vida'V. Por esta
razao também ¢ considerado altamente adaptado ao ambiente urbano e periurbano,
colonizando diversos locais com depositos de agua perenes ou ndo, para
oviposi¢io''?.Na atualidade o Aedes se tornou vetor de diversas doengas, como a
dengue, a febre amarela e mais recentemente o virus Zika e chikungunya''?.

Originalmente suas populacdes eram restritas a florestas tropicais
africanas, onde provavelmente utilizavam superficies ocas de arvores para fazer a
postura dos ovos'?. Porém a partir de pressdes seletivas de origem antropica
sobre as populacdes silvestres, principalmente devido a destruicdo dos seus
habitats naturais, variedades teriam sido selecionadas, adaptando-se assim
primariamente a areas de transi¢do entre os ambientes urbanos e os florestais.
Posteriormente encontrariam nos grandes aglomerados humanos o ambiente ideal,
longe de competicdo por recursos (principalmente de alimentos e locais de
oviposi¢ao) e de predadores(15 ),

O mosquito 4edes compartilha os mesmos ambientes e picos de atividade

das populagdes humanas, principalmente nos periodos da manha e tarde, havendo
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alguma discordancia sobre o pico de atividade das fémeas, uma vez que ha

(12) ¢ umidade. E bem conhecida a

variagdes locais em virtude da temperatura
relagdo estreita que ha entre esta espécie e o regime hidrico, pois nos periodos
mais chuvosos ha um aporte de locais disponiveis para oviposi¢dao, o que permite
sua proliferagio e rapida ampliagio populacional'®. Os mosquitos tém sido o
foco de estudos desde o final do século XIX quando foram relacionados como
organismos capazes de veicular patdgenos ao homem e a outros animais,
principalmente os domésticos'”.

Assim as medidas de controle atual para as doencas vetoriais foram
resultantes da descentralizagdo da execu¢do das agdes de controle de vetores,
gerando a necessidade de incorporacao nas responsabilidades de saude de estados
e municipios. Para uma maior eficiéncia do controle de vetores e, acima de tudo
preservar o ambiente de contaminagdes, as estratégias de manejo integrado de
pragas sdo fundamentais como alternativas ao uso de inseticidas""""'¥.

Essa descentralizagdo tinha como principal objetivo o aumento da
efetividade e eficiéncia das agdes desenvolvidas pelos municipios, uma vez que

9,19 . .
7. Porém, tais

essas acoes poderiam ser adequadas as diferentes realidades locais
adaptacdes, ndo tém sido observadas,em geral muitos municipios t€ém “copiado”
praticas e acdes instaladas em seus vizinhos ou nos centros urbanos principais.
Anteriormente a essa descentralizacao, a tomada de decisdes em nivel nacional
era de responsabilidade da antiga entidade Superintendéncia de Campanhas de
Saude Publica (SUCAM)"'.

Portanto hd, ainda,transposi¢cdo de antigas praticas de controle elaboradas a
nivel federal e repassadas para o municipal, ou seja, a tomada de decisdo nao esta
efetivamente nas maos dos municipios. Esta situagdo pode ser responsabilidade da
falta de profissionais para lidarem com questdes técnicas, como o conhecimento
entomoldgico (identificagdo taxondmica dos vetores), epidemioldgico (registro
dos casos, picos e surtos das doencgas) e principalmente do manejo seguro dos

r

inseticidas. Ao final dessa cadeia esta a populagdo que em geral ¢
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responsabilizada pela ineficdcia das acdes de controle, por ndo estarem
verdadeiramente engajadas na causa ”.

Atualmente as praticas de controle foram adaptadas, pois o pensamento de
controle baseado na tentativa de extingdo do vetor se mostrou ineficaz e pouco
viavel, assim o controle a nivel populacional das popula¢cdes de mosquitos foram
instauradas, esses métodos t€ém como base a reducdo de densidade
populacional(lg). O periodo mais adequado para os esforgos de controle do Aedes
ocorre durante o inverno, quando ha decréscimo natural de suas populacoes pela
diminuigdo de locais de ovoposi¢io™”.

Mesmo que nos ultimos anos as pesquisas para o desenvolvimento de
métodos preventivos contra a dengue e seus sorotipos entraram em fases de testes
clinicos e pré-clinicos, o que pode representar um grande avango para o combate
eficaz da doenga. Porém o uso em massa deve levar mais alguns anos, uma vez
que apds os testes a aplicacdo da vacina se concentrard nas regides de maior
endemismo, e de populagdes em risco®!. Portanto sem esta ajuda, o principal
método de controle continua sendo o controle populacional do Aedes, porém ela
deve ser instruida, de modo que haja a eliminagdo substancial dos seus criadouros
potenciais, que sdo originarios principalmente de residuos humanos que
armazenam agua.

Neste sentido o problema deve ser lidado de forma integrada entre os
componentes da sociedade, através de uma gestdo eficaz de residuos, do
saneamento das cidades, da estrutura urbanistica com projetos de drenagem
eficiente das aguas pluviais, contratagdo a nivel municipal de recursos humanos
qualificados, pela incorporacdo de determinados hébitos no cotidiano das

populagdes"™.
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MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada foi uma consulta bibliografica em revistas e
livros, em busca de informacgdes especificas que possam avaliar a questao € o uso

da Crotalaria como método de combate ao mosquito Aedes.
DISCUSSAO E CONCLUSOES

Mesmo em tempos modernos com a rapidez dos meios de comunicagao e a
informacao obtida tém origem principalmente através da internet, ainda € possivel
observar casos onde a falta de informagao e/ou a desinformagdo possibilitam a
atuacdo de oportunistas. Assim € possivel observar que ha divulgagdo e aplicacao
de metodologias vendidas sob o estandarte cientifico, muitas vezes com base
apenas em observagdes empiricas com pouca ou nenhuma possibilidade de
reproducao de métodos e resultados. Estes podem se apresentar como um grave

risco a satde coletiva e ao ambiente'®?

, além do dano direto, estas agoes
prejudicam metodologias ja consolidadas e seguras, ampliando problemas
enfrentados pelas populagdes.

Hé diversas metodologias reconhecidas que vao além da inspecdao e
eliminacdo de possiveis locais para oviposi¢do. Estas se destacam pelo potencial e
pela comprovacao cientifica: utilizagdo de predadores naturais como os peixes de
agua doce, incluindo as espécies Poecilia reticulata Peters 1859, Gambusia
affinis Baird & Girard, 1854 que possuem uso principalmente como ornamentais,
porém gracas a caracteristicas intrinsecas como tamanho e preferéncia alimentar
por larvas, t€m se mostrado importante componente bidtico no controle de larvas,
principalmente em corpos e cursos hidricos®.

H4, no entanto, uma metodologia que vem ganhando destaque social,
politico e econdmico por ser considerada promissora ¢ eficaz com a

comercializacdo de sementes do género botanico Crotalaria, a ideia errbnea que

estd sendo vinculada ¢ a de que as crotdlarias servem como possiveis atrativos
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para libélulas (Insecta: Odonata) que ovipdem nos mesmos locais que o Aedes e
predam as larvas e os adultos do mosquito. Esta metodologia esta inclusive nas
pautas politicas, sendo assumida em projetos de leis municipais, € incorporadas
como politica publica de combate ao Aedes.

A explicagdo teorica deste método encontra varios equivocos, em suma o
problema desta argumentagdo estd na ecologia de ambos os organismos tanto o
mosquito quanto os Odonata. A maior diversidade de libélulas pode ser
encontrada em corpos hidricos que sdo pouco explorados pelo Aedes para
oviposi¢io®.

Ou seja, os representantes da Ordem Odonata sdo bioindicadores
(organismos que através de sua presenca ou auséncia, densidade populacional
entre outros aspectos populacionais, indica a qualidade de determinando
ambiente) em potencial, mesmo que haja controvérsias de seu uso, diversos
autores ainda implicam importante papel indicador de qualidade ambiental. Neste
sentido a literatura atual utiliza estes organismos para um diagnostico ambiental,
sendo que em meios antropizados podem apresentar ocasionalmente populagdes
destes organismos, sua observagdo em cidades se da principalmente em pragas e
piscinas, porém sdo ocasionais € nestes corpos ndo existe a presenca de ovos e das
ninfas.

Secundariamente podemos elencar outros fatores, como a ecologia
alimentar das libélulas, que ndo t€ém qualquer preferéncia por determinado
alimento, sendo considerados predadores oportunistas, os adultos possuem como
estratégia a captura de alimento em pleno voo, porém como seu tamanho ¢ muito
superior a um mosquito, ¢ improvavel a predacdo de mosquitos por estes insetos,
e no ambiente natural a predacdo pode ser ocasional. ja a fase imatura das
libélulas representada pelas ninfas tem preferéncia por habitar o fundo dos corpos
hidricos, sendo um importante componente da macrofauna bentonica, assim pode-
se dizer que a predacao de larvas de mosquitos também ¢ casual, uma vez que

presas maiores podem ser facilmente capturadas®.
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Neste sentido a diferenca de tamanho entre os organismos, a libélula ¢ um
ser que pode chegar a medir 10-12 c¢m de envergadura®, sendo considerados
grandes para artropodes, ja os mosquitos possuem alguns milimetros, o que pode
ndo chamar a atencdo das libélulas para sua predacdo. J4 na fase larval as ninfas
de Odonata sdo predadores oportunistas que podem capturar presas maiores que
elas mesmas, porém ndo hé especificidade na captura o que a torna ineficaz no
combate das larvas dos mosquitos no ambiente aquatico™®.

Além disso, o senso comum pode confundir o habito de descanso das
Odonata com uma atragdo por cores de plantas, porém trata-se de um equivoco
libélulas apesar de serem atraidas a luz, ndo apresentam interesse em cores dos
recursos florais, pois sao predadoras oportunistas.

Hé diversas localidades mapeadas que adotaram a pratica da distribuigao
e/ou plantio de crotalaria, sendo justificada como complemento as agdes de
prevencao com a visitacdo de agentes de satde e/ou zoonoses (Tabela 1).

Foram identificadas 37 cidades com distribuicdo da crotaléria, seja como
politica publica com a iniciativa do governo publico local, ou outro tipo de
iniciativa comunitaria sem apoio do governo local. Ha ainda diversas outras fontes
ndo oficiais como sites, blogs, canais no Youtube® e ainda paginas em redes
sociais atuando na divulgacao dessas informacdes erradas.

Sem qualquer comprovacao cientifica, necessaria para subsidiar tais

22 . . o . ,
@2 assim h4 uma preocupagdo inerente a esta metodologia,uma vez que ha

agoes
disseminag¢do indiscriminada de sementes desta planta. Assim como outras plantas
introduzidas como a Brachiaria spp.que hoje se tornou um grave problema
ambiental®, ha risco de gerar algum futuro impacto ambiental, uma vez que nao
ha o devido conhecimento biologico desta planta. Outra questdo relevante sobre
esta pratica € que as espécies mais “indicadas” e disseminadas sdo principalmente

as espécies consideradas exoticas Crotalaria juncea Linnaeus, 1753, C.

spectabilis Roth.
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Tabela 1 — Levantamento dos Municipios que aderiram a distribuicdo da

crotalaria como forma de controle do Aedes até margo de 2016.

Municipio Data Fonte

Brasilia/DF 25 Jan. 2016 Portal G1

Vian6polis/GO 23 Abr. 2015  http://www.opopular.com.br
Alto Araguaia/MT 09 Mar. 2016  Site Oficial da Prefeitura

Alta Floresta/MT 18 Jan. 2016 Site Oficial da Prefeitura
Confresa/MT 29 Fev. 2016 Site Oficial da Prefeitura
Juina/MT 17 Fev. 2016 Site Oficial da Prefeitura
Primavera do Leste/MT 19 Mar. 2016  http://tvmutum.com.br
Sorriso/MT 15 Dez. 2015 Site Oficial da Prefeitura

Nova Andradina/MS 25 Mai. 2015  drsandro.org

Bonito/MS 08 Mar. 2016  Site Oficial da Prefeitura
Dourados/MS 25 Mai. 2015 drsandro.org

Araxa/ MG 05 Nov. 2011  Portal G1

Carmo do Rio Claro/MG 16 Out. 2010 Site Oficial da Prefeitura
Chapada do Norte/MG 30 Abr. 2013 Site Oficial da Prefeitura
Frutal/MG 11 Fev. 2016 Site Oficial da Prefeitura

Gov. ValadaressMG 04 Mar. 2016  Site Oficial da Prefeitura
Ipatinga/MG 04 Fev. 2016  http://www.diariopopularmg.com.br
Ituiutaba/MG 25 Mar. 2016  Site Oficial da Prefeitura
Uberaba/MG 03 Jul. 2013 Portal G1

Santo Angelo/RS 15 Mar. 2016  http://www.jornaldasmissoes.com.br
Santa Maria/RS 08 Mar. 2016  http://site.ufsm.br

Santa Catarina/SC 29 Fev. 2016 Portal G1

Andradina/SP 17 Jan. 2016 Portal G1

Aprazivel/SP 25 Mai. 2015  drsandro.org

Araraquara/SP 12 Fev. 2016  Portal G1

Catanduva/SP 24 Fev. 2015 Site Oficial da Prefeitura
Jaboticabal/SP 13 Jan. 2016 Site Oficial da Prefeitura
Penapolis/SP 24 Fev. 2015  http://www.regionalpenapolis.com.br
Presidente Prudente/SP 24 Fev. 2015 Portal G1

Presidente Venceslau/SP 06 Mai. 2015 Site Oficial da Prefeitura

Sédo José do Rio Claro/SP http://www.comarcaweb.com.br
Sao José do Rio Preto/SP 26 Mar. 2015  Site Oficial da Prefeitura
Cordeiro/RJ 08 Mar. 2016  Portal G1

Rio de Janeiro/RJ 29 Mar. 2016  Site Oficial da Prefeitura

Através dos dados ecologicos disponiveis de ambos os organismos

discutidos neste trabalho ¢ possivel concluir que ndo ha comprovagdo cientifica e

eficdcia nesta pratica. A utilizacdo de um método ndo consolidado apresenta um

risco as metodologias de controle propostas pelos 6rgdos competentes, ao

ambiente e a satde humana. Assim, o assunto encontra-se em aberto para
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avaliagdo, inclusive com avaliagio em ambientes controlados como em
laboratérios. Porém, o fato ¢ de que ndo ha observagdes de interagdo ecoldgica
entre estes organismos € que pratica reportada neste estudo influencia
negativamente a populacdo a acreditar neste método e “desleixar” das praticas
funcionais.

Pode-se observar ainda que as praticas empiricas podem sim subsidiar e
renovar importantes conhecimentos cientificos. Porém, o método mais eficaz de
controle do mosquito continua sendo a elimina¢do de locais de oviposigdo,
principalmente se houver valorizagdo de metodologias comprovadamente
eficazes, uma vez que garantem a manuten¢cdo da saude e a seguranca do

ambiente.
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