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0 PSA chega para garantir a qualidade
da agua para consumo humano

0 Plano de Seguranca da Agua (PSA) € um instrumento que identifica e priori-
Zza perigos e riscos em sistemas de abastecimento de agua, desde o manancial até
0 consumidor, visando a estabelecer controle para reduzi-los ou elimina-los por
meio de medidas preventivas.

Na secao Reportagem desta edicao, relatamos um episodio dentro deste con-
texto, vivenciado pelo Dmae em Porto Alegre, que alterou o odor e sabor da agua
tratada e distribuida em duas areas importantes da cidade. Este lapso, ao longo
do tempo, sera lembrado como um primeiro grande alerta sobre a seguranca da
agua da capital gaucha, que sofre cada vez mais com o ingresso de novos agentes
poluidores nas imediacOes de seus pontos de captagcdo no Lago Guaiba.

O primeiro capitulo deste episodio, conhecido pelas alteracdes de odor e sabor,
comecou em 23 de maio e chegou ao apice uma semana depois, em 31 de maio,
quando mais de cem consumidores das regides Central e Norte da cidade regis-
traram reclamacdo no servico telefénico 156 da Prefeitura de Porto Alegre.

Enfatizamos ainda que a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e também a
norma brasileira de qualidade da agua para consumo humano recomendam que
as entidades operadoras dos sistemas de abastecimento de agua desenvolvam
Planos de Seguranca, incorporando metodologias de avaliacdo e gestao de ris-
cos, além de praticas de boa operacdo dos sistemas, visando em ultima instan-
cia a garantia da qualidade da agua distribuida para consumo.

Na secdo Entrevista, o professor e pesquisador Rafael Bastos, da Universidade
Federal de Vicosa, Minas Gerais, faz uma explanacao geral sobre a natureza € a
importancia dos Planos de Seguranca da Agua. Destacamos ainda, na secio Ges-
tdo, a importancia de um plano de controle de perdas de agua e as acdes propos-
tas pelo Dmae para reduzir as perdas nas areas abastecidas pela Estacao de Bom-
beamento Sado Manoel, do sistema Menino Deus.

Ja na secdo Opinido encontramos um artigo do vice-presidente do Comité do
Lago Guaiba, Paulo César Cardoso Germano, onde ele se refere ao importante pa-
pel dos Comités para auxiliar na Gestdo dos Recursos Hidricos e na implementa-
cao dos PSA.

Boa Leitura!
Maria de Lourdes da Cunha Wolff
Editora
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< RAFAEL BASTOS ¢ engenheiro civil (UFJF) com especializagdo em
Engenharia de Sadde Pdblica (Escola Nacional de Saude Publica —
Fundacdo Oswaldo Cruz), PhD em Engenharia Sanitéria (University of
Leeds, UK), professor e pesquisador da Universidade Federal de Vicosa
- Departamento de Engenharia Civil. Ele é consultor de ¢rgdos publicos
e organismos internacionais, como Ministério da Satde, Organizacdo
Panamericana da Saude e Organizacdo Mundial da Saude em temas
relacionados a seguranca da dgua para consumo humano. Desde 2000,
integra 0 grupo coordenador do Ministério da Salde, responsavel pela
atualizacdo da norma brasileira de qualidade da dgua para consumo
humano. E ¢ membro do grupo coordenador do Water Safey Planning
Specialist Group, da International Water Association.

Divulgacdo

Por Maria de Lourdes Wolff
Jornalista e assessora de imprensa do Dmae

Mudanca de paradigma no controle
de qualidade da agua para
consumo humano

Os Planos de Seguranca das Aguas (PSA) vém sendo propalados hd quase uma
década no Brasil, inicialmente pelos meios académicos e pelo Ministério da Salde, e
logo também pelo setor saude no ambito estadual, por entidades representativas dos
servicos de abastecimento de dgua e por agéncias de bacias. Muito se fez em termos
de divulgacdo, de familiarizacdo com 0S principios que regem esses planos e mesmo
de capacitacdo para a sua implementacdo. No entanto, 0s PSA ainda ndo ganharam,
de fato, escala no pais. E mesmo as iniciativas pioneiras nem sempre chegaram a
efetiva implementacdo ou permaneceram. Mas existem alguns, poucos, exemplos de
implementacao de PSA em servicos municipais. Ha também exemplos de mobilizacao
em importantes empresas estaduais de saneamento, incluindo iniciativas planejadas de
projetos-piloto em varios sistemas.

ne 39 = dezembro 2016 ECQS



ECOS: Inicialmente, é necessario uma explanacao
sobre a natureza e a importancia dos Planos de Se-
guranca da Agua (PSA).

Rafael Bastos - Um PSA pode ser descrito como
um instrumento por meio do qual se identifica e
prioriza perigos (contaminantes) e riscos em um
sistema de abastecimento de agua, desde o ma-
nancial até os pontos de consumo, se estabelecem
medidas de controle para reduzi-los ou elimina-los,
bem como medidas e processos para verificacdo
continua deste controle. Em resumo, o PSA é um
sistema estruturado e organizado, visando a mini-
mizar as chances de falha, e gera planos de contin-
géncia para responder as falhas no sistema ou
eventos de risco nao corriqueiros. Essencialmente,
trata-se de uma abordagem preventiva, com vistas
ao controle da contaminacao dos mananciais, a
otimizacdo dos processos de tratamento e a pre-
vencdo de recontaminacdo da agua no sistema de
distribuicao. Do ponto de vista conceitual e meto-
dologico, os PSA retnem principios e instrumentos
ja consolidados em outros setores (por exemplo, na
industria de alimentos), tais como a abordagem de
boas praticas, o sistema de Analises de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC) e o sistema de
Gestao de Qualidade.

Os PSA constituem, assim, uma mudanca de para-
digma no controle de qualidade da agua para con-
sumo humano: a gestao preventiva de riscos no
processo de producao e distribuicdo de agua sequ-
ra para consumo humano, em lugar da abordagem
tradicional de controle laboratorial de qualidade do
produto final - a dgua tratada -, neste caso, a bus-
ca de deteccdo de violagdes do padrdo de potabili-
dade e a aplicacdo de medidas corretivas. Em ulti-
ma instancia, a ideia dos PSA se inscreve naquela
de certificagdo de qualidade do processo de produ-
cdo de agua e, portanto, de menor necessidade de
amostragem e monitoramento do produto final. A
abordagem dos PSA necessariamente se completa
com auditagem externa, usualmente realizada por
agéncias requladoras dos servicos de abastecimen-
to de agua ou pelo setor saude.

ECOS: Como se encontra a implementacéo dos
PSA no cenario internacional?

Rafael Bastos - Os PSA constituem a abordagem
preconizada pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) como a mais efetiva para a garantia da se-
guranca da agua para consumo desde a terceira
edicdo dos Guidelines for Drinking Water Quality,

Entrevista

S 4 J—
A abordagem dos PSA
se completa com
auditagem externa,
realizada por agéncias
reguladoras ou pelo
setor saude

da OMS, de 2004. Desde entdo os PSA tém ganha-
do aplicacdo em realidades e situagdes as mais di-
versas mundo afora. Por exemplo, na América Lati-
na, Europa, Asia e Africa. Por vezes, os PSA s3o re-
sultado de iniciativas pontuais da parte de presta-
dores de servico de abastecimento de agua, mas
em alguns paises passaram a fazer parte da requla-
mentacdo. Os exemplos vdo desde sistemas urba-
nos de pequeno porte na Colémbia, sistemas rurais
em Honduras, até sistemas urbanos dos mais varia-
dos portes em Portugal, Reino Unido, Singapura,
Africa do Sul e Australia. Os quatro ultimos, além
de Nova Zelandia, Islandia, Nigéria, Uganda e Filipi-
nas sédo exemplos de paises em que os PSA foram
incorporados a regulamentacdo de agua para con-
sumo humano naturalmente, com diferentes graus
de efetiva implementacao, incluindo a auditagem.
Portugal ¢ um bom exemplo de onde os PSA se en-
contram bem disseminados. Africa do Sul e Reino
Unido também, bem como exemplos importantes
de efetiva auditagem dos PSA por agentes regula-
dores. Na Africa do Sul a auditagem integra um
programa de certificacao dos servicos.

ECOS: E no Brasil, qual é a situacdo?

Rafael Bastos - A ideia dos PSA vem sendo propa-
lada no Brasil ha quase uma década, inicialmente
pela Academia e pelo Ministério da Saude, mas lo-
go também pelo setor satde no ambito estadual,
por entidades representativas dos servicos de abas-
tecimento de agua e por agéncias de bacias. Muito
se fez em termos de divulgacado, de familiarizacao
com os principios que regem os PSA e mesmo de
capacitacdo para implementacao. Ha alguns, pou-
cos, exemplos de implementacdo de PSA em servi-
cos municipais; ha também exemplos de mobiliza-
cdao em importantes empresas estaduais de sanea-
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Entrevista
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Nao ha por que frear
0 Processo em que

estejam dadas as
condicOes de
controle e vigilancia
para avancar

mento, incluindo iniciativas planejadas de proje-
tos-piloto em varios sistemas. No entanto, os PSA
ainda nao ganharam, de fato, escala no pais e mes-
mo essas iniciativas pioneiras nem sempre chega-
ram a efetiva implementacdo ou permaneceram.
Do ponto de vista da regulamentacao, cabe desta-
car que a norma brasileira de qualidade da agua
para consumo humano, desde a Portaria
1469/2000, incorpora a gestao preventiva de risco
nas atividades de controle de qualidade da agua.
Porém o fazia de forma muito genérica e sem que
pudesse ser traduzida em uma ferramenta meto-
dologica de pronta utilizacao pelos responsaveis
pelos servicos de abastecimento de agua. Poste-
riormente, na Portaria 2914/2011, se faz referéncia
explicita aos PSA, conforme os principios preconi-
zados pela OMS, porém apenas como recomenda-
cao. Penso que vivemos um momento de indefini-
€do, ou mesmo um processo contraditorio: ao mes-
mo tempo em que se quer avancgar na abordagem
dos PSA, isto € com o enfoque da gestdo preventi-
va de risco, se mantém intacta a logica do controle
do produto final, e com planos de amostragem
mais intensos a cada nova versao da norma.

ECOS: E como se supera esse aparente impasse?

Rafael Bastos - Parece-me que ha predisposicéo
para fazer avancar os PSA, e por atores bem estru-
turados, tanto de parte dos prestadores de servicos
quanto dos responsaveis pela vigilancia da quali-
dade da agua - o setor saude. Entretanto, ha que
se perguntar se o pais como um todo, com toda
sua heterogeneidade, esta preparado para assumir
esse novo paradigma de controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano baseado
no enfoque do autocontrole, da auditagem e da
certificacdo, em detrimento da amostragem inten-
siva. Ndo me parece que isso seja realidade e, as-

ns39 = dezembro 2016

sim, ndo me parece também que tornar mandato-
rios os PSA seja solucdo. Por outro lado, ndo ha por
que frear o processo em que as condicoes de con-
trole e vigilancia para avancar estejam dadas. Pen-
S0, entdo, que se possa pavimentar um processo de
transicao incluindo na norma elementos de incen-
tivo a implementacao dos PSA. Por exemplo, hoje a
norma faculta apenas que, apos dois anos de mo-
nitoramento, se possa pleitear alteracao na frequ-
éncia minima de amostragem de parametros esta-
belecidos no padrao de potabilidade, mas ndo nos
pardmetros em si a serem avaliados. Pode-se pen-
sar no avanco para que, com base em planos com a
etapa de identificacdo de perigos bem fundamen-
tada, se possa pleitear a dispensa do monitora-
mento daquilo que se provar ndo relevante para o
sistema de abastecimento especifico. Ha ainda que
se refletir sobre situagdes, nada raras, de simples-
mente incapacidade técnica e, principalmente, fi-
nanceira, de cumprimento dos planos de amostra-
gem estabelecidos na norma. Particularmente, me
vém a mente sistemas rurais sob gestdo comunita-
ria. Nestes casos, 0s PSA poderiam bem se encaixar
como alternativa, isto &, a eventual flexibilizacdo
das exigéncias de monitoramento mediante a ela-
boracdo de PSA bem fundamentados. De qualquer
modo, o avanco dos PSA no Brasil ainda demanda-
ra grandes esforcos de capacitacdo, tantos dos res-
ponsaveis pelo controle de qualidade da agua para
a elaboracdo dos PSA quanto dos responsaveis pela
vigilancia para auditagem dos Planos. Cabe lembrar
que esforco semelhante foi enfrentado pelo Minis-
tério da Saude para estruturacdo da vigilancia para
a novidade e desafio que representou a Portaria
1469/2000, bem como das entidades representati-
vas dos servicos de saneamento para capacitacao
do controle.

ECOS: De toda forma, como os PSA devem prefe-
rencialmente ser elaborados? Com pessoal proprio
ou consultorias? Quais as maiores dificuldades pa-
ra a elaboracdo e implementacao?

Rafael Bastos - Como dito, os PSA reunem princi-
pios e instrumentos ja consolidados em outros se-
tores (por exemplo, na industria de alimentos), mas
com 0s quais nem sempre 0 setor saneamento esta
familiarizado. Assim, para a elaboracao dos Planos,
a dificuldade inicial pode ser apenas devida a "no-
vidade", nada portanto que ndo se supere com ca-
pacitacdo, com boa orientacdo. Como também j3a
mencionado, ha praticamente uma década se tem



ECOS

promovido a difusdo de conhecimentos sobre PSA,
em geral para o "publico em geral” Creio que o
momento agora exige capacitacdo orientada para
quem, de fato, tenha planejamento concreto de
implementacdo de PSA, ou seja, oficinas orientadas
para elaborac¢do de casos concretos de PSA, em ou-
tras palavras, atividades de "aprender fazendo" ou,
em terminologia mais em voga, algo no sentido da
"aprendizagem baseada em problemas”. Quer dizer,
capacitacdo de equipes internas de empresas de
saneamento que serdo responsaveis pela elabora-
cdo do PSA, ou que ja se encontrem no proprio
processo de elaboracdo do Plano. A meu ver, s6 as-
sim se justifica a consultoria externa; ou seja, no
acompanhamento e orientacao de equipe propria
do servico, de elaboracéo, e futuramente de execu-
cdo do PSA. Planos elaborados de forma distancia-
da por consultoria contratada tendem, quase inevi-
tavelmente, ao fracasso. Desafio nada menor é a
implementacdo dos PSA de forma continua. Para
isso, & necessaria a sensibilizacdo e o comprometi-

Entrevista I

E preciso constituir,
consolidar e valorizar
equipes intersetoriais
e interdisciplinares,
responsaveis pela
operacionalizacao
dos planos

mento ndo somente da area técnica das empresas,
mas também dos gestores. E preciso constituir,
consolidar e valorizar equipes intersetoriais e inter-
disciplinares, responsaveis pela operacionalizacdo
dos planos.
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Ambiente

Porto Alegre gasta todos 0s
anos mais de RS 10 milhdes
para remover centenas de
focos de lixo

Por Maria Inés dos Santos Mello
Jornalista e assessora de imprensa do DMLU
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Em julho deste ano, a Prefeitura entregou uma
escola de educacdo infantil com capacidade para
atender 120 criancgas de zero a cinco anos € onze
meses no bairro Passo d'Areia. O custo da constru-
cao do prédio e da instalacao dos equipamentos foi
em torno de R$ 1,2 milhao, oriundos de contraparti-
da de empresa privada. No més de setembro, foi en-
tregue a comunidade dos bairros Santana e Parte-
non a revitalizacdo de uma praca, com a montagem
de uma academia ao ar livre, nova quadra de espor-
tes, rampas e pisos acessiveis, novos bancos e ilumi-
nacdo. O valor da obra, em torno de R$ 1 milhao,
também foi contrapartida de outras trés empresas.

Gastando MilhGes

O equivalente as quantias investidas em cada
um dos melhoramentos citados, exatamente
R$ 878.400,00, ¢ o que o Departamento Municipal
de Limpeza Urbana (DMLU) gasta todos os meses
para recolher o lixo jogado, despreocupadamente,
por parcela da populagdo nas ruas, nos terrenos bal-
dios, nas pracas e nos arroios. No final do ano, essa
despesa chega a mais de R$ 10 milndes. E importan-
te destacar que ha varias alternativas para que cada
cidaddo e cidada descarte seus residuos em locais
corretos, além das coletas regulares de residuos or-
ganicos, rejeitos e reciclaveis.

As comunidades da periferia tém, duas vezes ao
ano, o Projeto Bota-Fora, no qual assessores comuni-
tarios do Departamento avisam com antecedéncia o
dia em que poderdo se desfazer de objetos inserviveis,
como moveis e eletrodomésticos. Na data prevista, o
DMLU faz o recolhimento. Em oito locais da cidade ha
unidades de Destino Certo (ecopontos), que também
recebem entulhos, madeira, terra, moveis, eletrodo-
mésticos estragados e pneus. Basta que a pessoa leve
ao local. Essa opcdo ¢ para quem nao quer contratar
as coletas pagas que o Departamento possui.

Hortas e bibliotecas

para ampliar as possibilidades de reaproveita-
mento de residuos organicos, o DMLU lancou, nes-
te ano, o projeto de implantacdo de estacdes inte-
gradas de composteiras e plantio urbano sustenta-
vel. Assim, as comunidades podem levar residuos
como cascas de frutas, erva-mate e p6 de café nos
locais em que o Departamento mantém compos-

Ambiente

teiras. O composto, um fertilizante natural, € usado
nas hortas que sdo desenvolvidas, e a comunidade
pode usufruir das hortalicas produzidas. O Projeto
Livro Livre € outra forma de reaproveitamento de
livros, revistas e jornais que iriam para aterro.
0 Servico de Assessoria Socioambiental do DMLU
pinta e adapta geladeiras em desuso, transforman-
do-as em estantes, onde esses materiais Sa0 €xpos-
tos e oferecidos a quem tiver interesse. Com esse
projeto, também ha o incentivo a leitura.

Diante de todas essas opcdes para que a popu-
lacdo destine os residuos corretamente, sugere-se
a reflexdo: quantas escolas de educacdo infantil,
postos de saude e novas pracas teriamos se o
DMLU ndo precisasse mais desperdicar
R$ 10.540.800,00 por ano para remover focos de lixo?

‘A
Projeto Livro Livre reaproveita geladeiras velhas
¢ estimula a leitura

UDC Humaita é a oitava unidade que recebe entulhos,
maveis, eletrodomésticos, madeiras, terra e pneus
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Ambiente

Comité de Mudancas
Climaticas discute politicas
para sustentabilidade

e resiliencia na Capital

Por Rdmulo Fernandes
Jornalista, assessor de Imprensa da Smam
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Reduzir o impacto das mudancas climaticas e
incentivar a sustentabilidade e a resiliéncia no mu-
nicipio. E com este foco que foi criado, no inicio de
2016, o Comité de Mudancas Climaticas e Eficién-
cia Energética, que reune diversos orgaos da Pre-
feitura de Porto Alegre e da Sociedade Civil para a
elaboracdo de programas e propostas que visam
incentivar estes valores na administracdo publica
municipal, além de propor um modelo de politica
de mudancas climaticas e eficiéncia energética a
ser adotado pelo municipio.

Com representantes de mais de 25 entidades, o
comité se reune quinzenalmente, definindo metas
e indicadores para a reducdo das emissoes de ga-
ses do efeito estufa e adaptacdo dos prédios muni-
cipais para geracao ou consumo de energia limpa e
renovavel. Definidos estes principios, o grupo pre-
para uma proposta de legislacdo que sera apresen-
tada através de audiéncias publicas e depois enca-
minhada a Camara Municipal de Porto Alegre.

Entre os principais pontos do projeto estd o in-
centivo a pesquisa, convénios e parcerias com uni-
versidades e a iniciativa privada para o desenvolvi-
mento de tecnologias sustentaveis que contribuam
na reducdo da pegada de carbono. Além disso, o
incentivo a educacdo ambiental e a economia ver-

1% Reunido do Comité de Mudancas Climaticas

€

Sérgio Louruz

Lancamento do Comité de Mudancas Climaticas e Eficiéncia Energética

Ambiente

de € tratado como essencial para uma mudanca de
paradigma no que diz respeito a preservacao dos
recursos naturais.

Qutro ponto de destaque é a mobilidade urba-
na, que representa 66% das emissoes de dioxido de
carbono (C02), conforme levantamento realizado
em 2013 pelo ICLEI - Governos Locais pela Susten-
tabilidade, em parceria com a Prefeitura de Porto
Alegre. O objetivo € priorizar os modais de trans-
porte nao-motorizados e a circulacdo do transpor-
te coletivo, além de minimizar a utilizacdo de com-
bustiveis fosseis e estimular o transporte hidrovia-
rio e ferroviario.

Reconhecida pela Fundagdo Rockefeller como
cidade resiliente, Porto Alegre esta entre as cem ci-
dades do mundo com melhores condicoes para
voltar a normalidade apos desastres naturais. "Com
a crescente ocorréncia de eventos climaticos de
grande impacto, como o devastador temporal que
nos atingiu em janeiro de 2016, 0 municipio tem
um papel fundamental na promocéao de politicas
efetivas para a mitigacdo dos efeitos da mudanca
do clima, tratando-se de um grande consumidor de
recursos e prestador de servicos essenciais a popu-
lacdo", destaca o secretario municipal do Meio Am-
biente, Leo Bulling.
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Plano de Seguranca é
fundamental para a cidade
manter a qualidade da agua

Capital gatcha inicia um debate sobre como enfrentar as ameacas a seu
principal fornecedor de agua, o Lago Guaiba. Sociedade precisa
saber 0 que fazer nas eventuais emergéncias

Por Charles Soveral
Jornalista
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"E fundamental que a cidade de Porto Alegre
pense em avangar sobre como proteger o Lago Guaiba
de futuros danos ambientais, especialmente dese-
nhando um Plano de Sequranca da Agua (PSA)." Esta
¢ a opinido de Anténio Elisandro de Oliveira, diretor-
-geral do Dmae, que assinala o quanto ¢ importante
0 envolvimento da populacédo e de todas as institui-
coes comprometidas com a saude e 0 meio ambiente
da capital gaticha na construcdo de um PSA.

Oliveira cita o bem-sucedido Grupo de Trabalho
(GT) que atuou no evento de alteragdo de gosto e
odor na agua na metade do ano. Esse evento reuniu
especialistas e técnicos, além do Dmae, dos 6rgaos
ambientais da Prefeitura Municipal de Porto Alegre e
do Governo do Estado do Rio Grande do Sul, através
da Fepam, do Ministério Publico, Centro Estadual de
Vigilancia - RS, Secretaria Municipal da Saude de
Porto Alegre, Departamento de Esgotos Pluviais e

Reportagem N

Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Porto
Alegre. Ele destaca que um plano de seguranca e da
qualidade da agua precisa se basear na legislacdo
nacional e em praticas reconhecidas internacional-
mente. E diz que o Dmae deve sequir na linha de in-
vestimentos em tecnologias que possam minimizar
o0s impactos de fontes de contaminagdo.

O diretor-geral do Dmae revela que ha uma
busca por aprimoramentos no processo de trata-
mento. E lembra que a tecnologia no saneamento
avanga com processos como a instalagcdo de unida-
des de ozonizacdo*, osmose reversa™ e ultraviole-
ta™*, pois 0s processos fisicos e quimicos que sao
padrdo nas empresas de saneamento podem ser
insuficientes para dar conta da qualidade desejavel,
em decorréncia do crescente grau de poluicdo dos
mananciais hidricos. "Fornecer agua de qualidade ¢
um desafio cada vez maior, ndo apenas para Porto
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Alegre, mas para todos os centros urbanos do pais.
A ideia de um plano esta no fato de se antecipar,
reduzir, minimizar os impactos decorrentes da po-
luicdo ou de eventuais danos ambientais”
Algumas tecnologias, ja de conhecimento dos
técnicos do Dmae, comecam a ser testadas mesmo
antes da existéncia de um PSA. No caso do proces-
so de ozonizac¢do, havera uma fase experimental no
Dmae que dimensionara a viabilidade técnica e
econdmica, e os resultados poderdo indicar investi-
mentos neste sentido, sequindo uma padrao tec-
noldgico ja praticado em boa parte da Europa. "Es-
tudamos tudo o que se usa no mundo todo e ten-
tamos trazer isto para a nossa realidade. Existem

r &

Luiz Avila

Elisandro Oliveira defende amplo didlogo

MINIMIZAR ELIMINAR
fonte§ de contaminacgao
enwee  OBJETIVOS sy
dif d
m;::icril; DO PSA e tratamento

PREVENIR
(re)contaminacdo
da agua durante o

armazenamento € no
sistema de distribuicao

BASTOS (2010)

*0ZONIO, mais utilizado na Europa, é uma nova e importante tecnologia aplicada ao tratamento de
dguas de abastecimento. Devido ao seu elevado potencial de oxida¢do, a ozonizagcdo da dgua é capaz
de reduzir e/ou remover iniimeros pardmetros de poluicdo ambiental, tais como cor, concentracdo de
fendis, toxicidade etc. A ozonizacdo deve ser empregada em combina¢do com outros sistemas para
atingir a completa remog¢do da carga orgdnica presente no meio hidrico.

**A OSMOSE REVERSA ¢é uma técnica de tratamento da agua que se vale de uma aplicacdo de pres-
sao maior do que a pressao osmatica natural. Utiliza uma membrana com microporos que permite
apenas a passagem de solvente (agua pura), retendo os solutos (sais dissolvidos e contaminantes).

A RADIA(;AO ULTRAVIOLETA (UV) é um método de desinfeccdo da dgua por descarga elétrica
através de ldmpadas de vapor de mercurio. Com esta radiagcdo ataca os micro-organismos, impossibi-
litando sua reproducéo.
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novas filtragens que aperfeicoam o tratamento da
agua, mas € preciso dimensionar o impacto finan-
ceiro e o impacto no volume de agua tratada por
segundo, sem comprometer o tempo necessario
para atender ao abastecimento.”

Até agora, ao se agregar mais tecnologias ao tra-
tamento, além de aumentar custos, normalmente o
acréscimo de etapas ao processo significa mais tem-
po de tratamento e, portanto, menos agua tratada
disponivel para os consumidores, o que pode ser um
complicador, comenta o diretor-geral do Dmae. Ele
conta que existem técnicas avanc¢adas, como a 0s-
mose reversa, que agregam custo e reduzem a pro-
ducdo de metros cubicos por segundo. "Penso, entre-
tanto, que temos tecnologias intermediarias que vao
além dos processos tradicionais de tratamento, mas
que ndo chegam a estas membranas mais avanca-
das. E possivel melhorar a qualidade, por exemplo,
adicionando carvao ativado no leito filtrante (areia).
E também eficiente, tem custo menor e ndo interfere
tanto na producdo. Sdo calculos que a cidade preci-
sara fazer mais cedo ou mais tarde."

Diante dos desafios crescentes para se oferecer
agua de qualidade, o diretor-geral do Dmae defen-
de que nado se pode abrir mao de investimento em
pesquisas, usando 0 maximo possivel de recursos,
além de estreitar a relacdo com a comunidade.
“Nédo ha tecnologia que possa dar conta do volume
cada vez maior de poluentes. A sociedade pode
ajudar muito, mas € preciso entender que a ques-
tdo ndo ¢ do Dmae, a questao ¢ da sociedade. A
sociedade hoje debate o saneamento de forma rea-
tiva, ou seja, reage a um evento como este que vi-
venciamos em 2016. Mas € preciso debater preven-
tivamente”, reforca ele.

Oliveira diz que nas ultimas eleicdes e nas elei-
coes anteriores o tema saneamento passou muito
ao largo dos debates e isto precisa ser modificado
porque, na realidade, € um tema muito importante,
especialmente por estar no centro das questoes
ambientais urbanas. "A sociedade precisa buscar
este debate de um plano de seguranca e qualidade
da agua. Nao pode a sociedade se fixar apenas na
tarifa que € um fator muito importante. A socieda-
de precisa estar atenta para os licenciamentos am-
bientais e nao flexibiliza-los, porque o desenvolvi-
mento econdmico desejado por todos ndo pode
comprometer o ambiente natural onde todos vive-
mos. Este € um dos pontos de reflexao a ser inclui-
do no debate de qualquer plano para o uso de nos-
sas aguas”, conclui o diretor-geral do Dmae.

Reportagem N

0 acréscimo de
etapas ao
processo de
tratamento da
agua acrescenta
também mais
custos. Hoje
existem
tecnologias
intermediarias que
podem tornar o
tratamento da
agua viavel para
paises em
desenvolvimento,
como 0 Brasil

Episodio em Porto
Alegre alerta para a
seguranca da agua

Por cerca de 80 dias, entre maio e agosto de
2016, centenas de profissionais de saneamento
multiplicaram os esforcos para combater uma alte-
racdo no odor e sabor da agua tratada e distribuida
em duas areas importantes de Porto Alegre. Este
lapso de tempo sera lembrado no futuro como um
primeiro grande alerta sobre a sequranca da agua
da cidade que sofre cada vez mais com o ingresso
de novos agentes poluidores.

O primeiro capitulo deste episédio conhecido
pelas alteracdes de odor e sabor comecou em 23
de maio e chegou ao dpice uma semana depois, em
31 de maio, quando mais de cem consumidores das

dezembro 2016 = n2 39



Reportagem

regides Central e Norte da cidade registraram no
servico telefénico 156 da Prefeitura diversas quei-
xas de alteracdo no odor e sabor na agua distribui-
da pelo Dmae. "Em 23 anos de atua¢do no Dmae,
nos enfrentamos muitos desafios como o mexilhdo
dourado e as floragcées de cianobactérias, mas este
se apresentou como um desafio de grande magni-
tude, além das nossas expectativas, exigindo res-
postas rapidas”, comenta Marcelo Faccin, diretor de
Tratamento do Dmae.

Faccin conta que para enfrentar esta nova
ameaca foi necessario montar um Grupo de Traba-
Iho (GT) que envolveu, além dos técnicos do Dmae,
da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMAM)
e do Departamento de Esgotos Pluviais (DEP), espe-
cialistas da Fundacao Estadual do Meio Ambiente
(Fepam), das vigilancias sanitarias do Estado e do
Municipio, do Laboratério Nacional Agropecuario
(Lanagro) do Ministério da Agricultura, do Ministé-
rio Publico e até o pessoal da empresa de
transportes publicos Trensurb em decorréncia do
local onde se deu grande parte das atividades.

O diretor de tratamento do Dmae revela que, ao
longo deste periodo de cerca de 80 dias em busca
das causas da alteracéo, foram produzidos cerca de
270 mil resultados de andlises e, em nenhum mo-
mento, apesar das alteracdes organolépticas (sabor

de Lourdes Wolff - Dmae

Evento de
alteracao nas
propriedades da
agua gerou mais
de 270 mil
resultados de
analises feitas
por laboratorios
acreditados

e odor, no caso), a dgua permaneceu fora dos para-
metros de seguranca para consumo humano con-
forme o definido na Portaria 2914/2011 do Minis-
tério da Saude e na Portaria 320 da Secretaria Es-
tadual da Saude. "A portaria do Ministério da Sau-
de determina o monitoramento de 102 parametros,
e a da Secretaria Estadual da Saude determina o
monitoramento de 46 parametros, incluindo com-
postos agrotoxicos. E dgua da cidade nunca correu
este risco”, destaca ele.

O Dmae monitora a qualidade da dgua em 16
pontos no Lago Guaiba: nos cinco pontos de cap-
tacdo, em quatro pontos na foz dos rios e em sete
pontos do canal e das margens. "“Isto significa mais
de cinco mil resultados de analisefano de forma re-

= gular e rotineira. A cidade possui atualmente seis
y

48 o A
O diretor de Tratamento do Dmae Marcelo Faccin destaca o
papel interativo do Grupo de Trabalho (GT) que atuou no caso
de alteragdo de cheiro e gosto na dgua de Porto Alegre
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sistemas de abastecimento de agua, representados
por mais de quatro mil quildmetros de redes”, com-
pleta Faccin.

Os sistemas de abastecimento de agua de
Porto Alegre foram organizados em seis regides:
Menino Deus, Sdo Jodo/Navegantes, Moinhos de

Vento, Belém Novo, Tristeza e Ilha da Pintada. Os

problemas de odor e gosto, foram mais forte-
mente percebidos nos sistemas Sao Jodo/Nave-
gantes e Moinhos de Vento (Zona Norte e Centro
da Capital).

A partir das reclamacées, o Dmae iniciou uma
verificacdo de todos os processos dentro dos seis
sistemas de abastecimento de agua para checar a
possibilidade de um problema interno. Como nao
foram observadas alteracdes nos procedimentos, o



passo seguinte, com a ajuda do GT, foi buscar re-
postas no Lago Guaiba e no entorno dos locais re-
portados pelos usuarios. "Passamos a adicao de
carvao ativado e o didxido de cloro para 24 horas.
Até entdo o dioxido de cloro era usado por até oito
horas por dia no controle do mexilhdo dourado na
fase larval”, explica Faccin.

O GT passou a analisar as bacias de contribui-
cdo e os grandes empreendimentos (empresas),
localizadas na margem esquerda do Guaiba. Este
trabalho foi especialmente desenvolvido pela Fe-
pam e pela Smam. "Foi ai que descobrimos que a
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) na casa de
bombas da Trensurb apresentou valor superior a
um mil miligramas por litro dentro do pogo de
acumulacdo. Isto nos levou a uma provavel ori-
gem do problema: uma empresa de tratamento de
residuos industriais localizada na regido norte da
cidade, afirma o diretor de Tratamento.

Faccin revela que foi buscar apoio além da capa-
cidade analitica do Dmae: "Precisavamos de labora-
torios acreditados que poderiam gerar laudos sobre
diversos parametros, muitos acima do que estava
previsto na legislagdo. Recebemos criticas por levar-
mos as amostras para um laboratorio em Sao Paulo.

Reportagem N

A busca de
uma rapida
solucdo resultou
em mais custos
a0 tratamento.
0 episddio
de alteracao
de odor e
sabor teve
um custo para
0 Dmae de
cerca de
R$ 5 milhdes
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I Reportagem

Para Ana Maria Marchesan a legislagdo ambiental precisa garantir a prote¢do dos recursos hidricos

No6s temos a capacidade analitica instalada no RS,
mas nenhum laboratorio daqui possuia todos os re-
quisitos para geracao de um laudo acreditado.”

O chefe da Divisdo de Fiscalizacdo da Fepam,
Vagner Hoffmann, registra que a interdicdo da em-
presa Cettraliq ocorreu no dia 10 de agosto de
2016 e se deu pela constatacdo da geracao de odo-
res fora dos limites do empreendimento e do des-
cumprimento de exigéncias que haviam sido feitas
no inicio das investigagdes, principalmente no con-
trole dos odores. "Em nossas avaliacdes técnicas,
nao € possivel este empreendimento voltar a
operar naquele local. Em nosso entendimento, a
solucdo para o controle de odores nao desejaveis
estd na remocao de todos os passivos e residuos
resultantes dos processos de tratamento daquela
empresa”, observa Hoffmann.

A promotora de justica do Ministério Publico,
Ana Maria Marchesan, afirma que um inquérito
foi instaurado na Promotoria com base nos lau-
dos e dados que foram repassados pelo Dmae e
pelos técnicos. "Todas as reclamacgdes que foram
feitas diretamente na Promotoria estdo sob nosso
monitoramento. Ligamos para estas pessoas que
reclamaram e perguntamos a elas sobre como es-
tava a percepcdo das pessoas a respeito da quali-
dade da agua. O fato é que a interdi¢do permitiu
uma solucdo do problema. Se ndo € o ideal, €, pe-
lo menos, razoavel para a cidade de Porto Alegre.”

ne 39 = dezembro 2016
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Ana Maria Marchesan diz que este evento per-
mitiu refletir sobre a questdo do licenciamento
ambiental. "0 pais estd passando por um momento
perigoso com a revisdo da legislacdo ambiental no
sentido de tornar menos rigidas as exigéncias, na
contramdo do que o planeta todo esta fazendo, o
que seria um brutal retrocesso para a sociedade
brasileira. Iniciativas neste sentido ja tramitam no
Congresso, e estamos preocupados com isto. No
afd de permitir empreendimentos econémicos, va-
rios controles estdo por cair. A preocupacao € que
o licenciamento se transforme em um procedimen-
to meramente cartorial”, garante ela.

Este evento em Porto Alegre ¢ muito interes-
sante, discorre a promotora, pois a empresa sus-
peita, do ponto de vista da legislacéo vigente, ndo
apresentava grandes problemas e estava legal-
mente habilitada. "Mas ao causar os danos que
causou nos trouxe a questdo de rever os parame-
tros legais. Temos que repensar, por mais que a
gente projete um plano de seqguranca da agua em
Porto Alegre, que ainda ndo possui um. O fato é
que o Guaiba esta na base de sustentacio da vida
na nossa cidade, na nossa regidao. Nos temos que
repensar os licenciamentos ambientais que impli-
quem impactos no Guaiba, em Porto Alegre e nas
demais cidades interligadas ao manancial hidrico.

Para o diretor-geral do Dmae, Antonio Elisan-
dro de Oliveira, o episddio das alteracées (odor e

Charles Soveral
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sabor) na qualidade da agua foi encerrado com a
intervencdo e fechamento da empresa que trata-
va 0s residuos no Bairro Navegantes, mas a preo-
cupacdo com o assunto ndo. "Ndo conseguimos,
apesar de todas as analises e esforcos, determinar
0s compostos ou o composto responsavel pela al-
teracdo naquele evento. A poluicdo no entorno do
empreendimento continua, nossos custos no tra-
tamento, como o uso de carvdo ativado, ainda
persistiram até o més de novembro, especialmen-
te para as regides Central e Norte da cidade. E &
claro que € preciso dar muita atencdo ao monito-
ramento das casas de bomba e drenagem da re-
gido", diz Oliveira.

Para se ter uma ideia do impacto financeiro nas
contas publicas, o Dmae gastou neste episddio,
com as medidas corretivas, mais de R$ 5 milhées
em quantidades extras tanto de carvao ativado
quanto de dioxido de cloro.

O consumidor de Porto Alegre pode monitorar
pela internet, ou diretamente na via de cobranca
do servico de agua e esgoto, a qualidade e os pa-
rametros da dgua da cidade. Os dados obtidos
atraveés destas amostras coletadas regularmente
viram laudos, que sdo publicos e permitem ao ci-

Reportagem

dadao interessado ter as informacdes acessando o
site do Dmae ou até mesmo olhando no verso da
conta de agua.

Guaiba sofre com
novas contaminacoes
e poluentes organicos
emergentes

Centenas de compostos quimicos e residuos in-
dustriais sdo lancados diariamente na bacia hidro-
grafica do Lago Guaiba, que tem uma area de 85.950
quilébmetros quadrados, equivalente a trinta por
cento do territdrio gaucho. Estes produtos, em gran-
de medida, ndo sdo removidos nos tratamentos tra-
dicionais para purificacdo da dgua para consumo
humano. O alerta é da pesquisadora e professora
adjunta de Engenharia Ambiental da Universidade
Luterana do Brasil (Ulbra) Renata Oliveira.

Renata Oliveira participou de semindrio no Sin-
dicato dos Engenheiros do Rio Grande do Sul
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Reportagem

(Senge) em setembro passado em que o tema prin-
cipal era a sequranca e a qualidade da 4agua do Lago
Guaiba. Sequndo a professora, estes produtos gera-
dos pela poluicdo e pelo uso das aguas com a adi-
cdo constante de componentes nao naturais geram
problemas de saude ainda pouco observados por-
que sdo bioacumulativos (que causa acumulacgdo
de substancias toxicas nos organismos vivos). “In-
terferem diretamente na saude humana e na saude
dos animais que vivem no Guaiba ou usam sua
agua. Nos humanos, gera baixa fertilidade, pois al-
tera o sistema hormonal, produzindo, por exemplo,
a obesidade infantil, a menopausa precoce e diver-
sas formas de cancer, entre outros aspectos.”

Ela lembra que parte dos medicamentos que in-
gerimos nado € absorvida pelo corpo humano e aca-
ba sendo excretada e, apesar de passarem por uma
estacdo de tratamento de agua e esgoto, ndo existe
uma etapa No processo que possa remover estes
produtos e nem mesmo detecta-los de forma con-
tinua e rotineira.

Conforme a professora de Engenharia Quimica
da Ufrgs, estes produtos, por ndo terem seus efei-
tos estudados, estdo fora dos monitoramentos am-
bientais padronizados. “Na academia trabalhamos
com a perspectiva de remoc¢ao de produtos quimi-
cos como anticoncepcionais, paracetamol, antibio-
ticos. Outra fonte de preocupacdo e de poluicdo
muito comum aqui no Rio Grande do Sul sdo pro-
dutos usados como defensivos agricolas. Muitas

n=39 = dezembro 2016
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vezes o que difere um remédio de um veneno € a
dose apenas. E nossos agricultores nem sempre es-
tao preparados para aplicar estes produtos nas
quantidades exatas e evitar 0s excessos que muitas
vezes acabam por serem conduzidos até o Guaiba,
no nosso caso”, alerta ela.

Sobre a bacia hidrografica do Guaiba, a preocu-
pacdo ambiental € crescente, pois Renata Oliveira
observa que nela estao situados os nucleos indus-
triais mais importantes do Rio Grande do Sul, con-
centrando dois tercos da producdo industrial gau-
cha, além de abrigar os centros urbanos mais po-
pulosos, onde vivem setenta por cento da popula-
cdo do Estado. "A industria, de uma forma geral, é
um dos principais contribuintes para este cenario
de contaminacdo dos mananciais. Me preocupa
que, em muitos casos, as industrias poluidoras e
tecnicamente responsaveis pelo efluentes quimicos
nao tenham ou ndo facam o tratamento antes de
lancar os residuos nos rios e lagos. As medidas pre-
ventivas atualmente se resumem a um simples fil-
tro. Isto € inaceitavel, até porque existem tecnolo-
gias que deveriam ser exigidas das industrias po-
luidoras. Se o 6rgdo ambiental ndo exige este tra-
tamento, ndo ha como cobrar, lamentavelmente.
Como obrigar o empreendedor a tratar seus residu-
0s, como obriga-lo a remover os poluentes, até
mesmo 0s mais elementares como nitrogénio e
fésforo?", pergunta ela.

A legislacdo ambiental ¢ foco de preocupagéo
para a pesquisadora. Ela explica, por exemplo, que
a legislacdo atual estabelece limites para a concen-
tracdo de farmacos ou antibioticos em alimentos,
mas a Portaria 2914/2011, que regula as atividades
industriais, ndo traz nenhum limite destes compo-
nentes para consumo humano na agua que inge-
rem. "Ja foi identificado que animais, como peixes
que vivem neste meio, estdo com suas caracteristi-
cas naturais modificadas, alguns até ndo conse-
guem mais se reproduzir.”

Sobre a presenca da cafeina nas aguas do
Guaiba, Renata Oliveira afirma que isto também
preocupa, por ser um indicador de poluicdo. "A
cafeina em si ¢ facilmente removida da dgua com
carvao ativado, mas funciona para alertar sobre o
nivel de poluicao do manancial hidrico. Em pes-
quisa recente (2013), conduzida pelo professor
Wilson Jardim, da Unicamp, em diversas capitais e
cidades brasileiras, a cidade de Porto Alegre apre-
sentou o valor mais elevado, o que nos deixa pre-
ocupados e em alerta."
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A professora, por fim, garante que ja existem al-
guns métodos de remocdo eficientes, como os oxi-
dativos avancados, o tratamento bioldgico, osmose
reversa, nanofiltracdo, a degradacdo UV e os proces-
sos de sorcao (aplicacdo do carvao ativado). "Solu-
cOes técnicas existem, mas todas estas tecnologias
exigem investimento muito alto e o desafio tanto de
pesquisadores como de gestores publicos € o de en-
contrar o que € economicamente viavel", conclui ela.

A ameaca que vem
dos microrganismos
emergentes

Que agua podemos ter? Que dgua queremos? E
possivel monitorar? O que sera possivel monitorar?
Estas sdo questdes levantadas pelo professor da
Universidade Feevale, de Novo Hamburgo, Fernan-
do Rosado Spilki, que, no evento sobre qualidade e
seguranca da agua do Guaiba, ocorrido em setem-
bro no Sindicato dos Engenheiros do RS (Senge-
-RS), assinalou ser a espécie humana o principal
fator das transformacdes naturais que hoje se vol-
tam contra o ser humano. "N6s modificamos o pla-
neta indelevelmente”, provoca ele.

Spilki lembra que a preocupacdo com 0s poluentes hidricos
vem desde 0 século XIX

Feevale

Reportagem

Desde 1850 vém sendo monitoradas as condi-
cOes da agua, por se saber que podem trazer pro-
blemas para a saude humana. O professor da Fee-
vale, que ¢ coordenador do Programa de Pds-gra-
duacéo em Qualidade Ambiental, diz que o princi-
pal aspecto a ser analisado pelo homem na época
foi a poluicao fecal na agua. "A partir de entdo, ou-
tros problemas comecam a surgir e a serem anali-
sados. Passamos a ter preocupacao com a poluicao
organica, a salinizacao e a poluicdo por metais, até
chegarmos aos Poluentes Organicos Persistentes
(POPs), a mais recente ameaca ao ser humano.”

Os POPs constituem um grupo bastante amplo
de microrganismos causadores de uma série de do-
encas. Nas ultimas décadas, a incidéncia de muitos
desses agentes nos seres humanos vem aumentan-
do de forma significativa. Bactérias emergentes,
por exemplo, S0 micro-organismos novos ou ja
conhecidos que, por algum motivo, adquiriram no-
vo perfil de resisténcia a antibidticos, apresentando
maior gravidade que os demais.

Spilki lembra que estes tipos de problema vém
crescendo e tomando um vulto muito importante,
e que nos ainda ndo conseguimos resolvé-los to-
talmente, em especial nos paises como o Brasil, em
desenvolvimento econdmico e social. “Nao ha ain-
da uma preocupacao real quanto a este tipo de
problema. A sociedade reclama quando algo acon-
tece, mas ainda nao trabalha de forma preventiva,
pelo menos nos niveis em que deveria“, assinala.

Para o coordenador do Programa de Pds-gra-
duacdo em Qualidade Ambiental da Feevale, a pre-
ocupacdo atual esta, em grande medida, na conta-
minacao microbioldgica da agua. Ele explica que é
importante o monitoramento no combate a doen-
cas cuja transmissdo se da ou € veiculada pelo
meio hidrico. Sequndo o professor, o0 monitora-
mento microbioldgico classico se baseia em indica-
dores de contaminacao fecal, basicamente a Esche-
richia coli e o Enterococcus. "Eu acredito que deve-
mos estudar mais, ir além destes indicadores. Coli-
formes fecais como marcadores falham especial-
mente em indicar a presenca de outros patdgenos,
como parasitos, tais como Cryptosporidium, Enta-
moeba, Naegleria e ovos de helmintos, virus entéri-
cos e outras bactérias, como Campylobacter, Vibrio
e Helicobacter”, completa ele.

Para Spilki, outra grande preocupagao esta no
Rotavirus A em seres humanos, que se da através
de transmissdo fecal-oral e afeta especialmente
criancas entre seis meses de idade e a idade pré-
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-escolar (cinco anos aproximadamente) e oferece
um quadro clinico de diarreia, vomito, desidrata-
cdo. "Trata-se de um virus muito resistente e que
nao € atingido pela maioria dos sistemas de trata-
mento da agua. A Organizacao Mundial da Saude
(OMS) investiu na vacina contra o Rotavirus A, exa-
tamente porque os sistemas de tratamento ja nao
davam conta de conter este tipo de ameaca a sau-
de do ser humano."

O professor conclui que € preciso entender que
estas ameacas tornam-se cada vez mais complexas
e exigem solucoes elaboradas e compartilhadas
com adocdo de tecnologias protetivas que sdo in-
vestimentos absolutamente necessarios para a ga-
rantia da qualidade de nossos recursos hidricos.

Bactérias resistentes mais comuns e presentes
em meio hidrico

Escherichia coli
Salmonella enteritidis
Campylobacter spp
Listeria monocytogenes

Hantavirus

Plano de Seguranca
da Agua vai da bacia
hidrografica até

as residencias

O desastre provocado pelo rompimento da bar-
ragem da empresa Samarco, em 5 de novembro de
2015, na localidade de Mariana (MG), provocou da-
nos gigantescos ao meio ambiente naquela regido,
impactando por anos e talvez décadas a qualidade
das aguas do Rio Doce nos estados de Minas Ge-
rais e Espirito Santo. Foram pelo menos 50 milhdes
de metros cubicos de rejeitos de mineracao que
destruiram, em poucas horas, a fauna e a flora no
entorno do Rio Doce, e os efeitos desta catastrofe
ainda permanecem. Este evento, segundo o profes-
sor Dieter Wartchow, do Instituto de Pesquisas Hi-
draulicas (IPH) da Universidade Federal do Rio
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Grande do Sul (Ufrgs), revela o grau de importancia
que deve ter um Plano de Sequranca da Agua
(PSA). "A tragédia fica maior porque, sem um plano
previamente definido, a catastrofe fica sem respos-
tas e sem solugdes. Talvez, com um plano que
apontasse medidas emergenciais, a catastrofe ti-
vesse um impacto menor."

Wartchow fez esta andlise ao participar de en-
contro no Sindicato dos Engenheiros do Rio Gran-
de do Sul (Senge-RS), em setembro de 2016, para
tratar da qualidade e da seguranca da agua por
ocasido do surgimento de odor e gosto em parte
da agua consumida em Porto Alegre. Para o profes-
sor da Ufrgs, um PSA significa qualidade nos pro-
cessos. "0 Plano é o modo mais efetivo de garantir
consistentemente a seqguranca de um sistema de
abastecimento de agua potavel, através do uso de
uma abrangente avaliacdo e gerenciamento de ris-
co que abarque todos 0s passos de um sistema,
desde a captacdo até o consumidor.”

Segundo Wartchow, a construcao de um PSA,
seja para Porto Alegre ou para qualquer outro mu-
nicipio, precisa considerar desde a protecao da ba-
cia hidrografica, e ir avancando pelos sistemas de
tratamento da agua, pelos sistemas de distribuicao
da dgua, até chegar nas instalagcdes prediais.

PSA tem que ser pensado do manancial hidrico até as
residéncias explica Wartchow

Charles Soveral
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INTERNACIONAL
EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS DE PSA

Uganda, Portugal, China, Nova Zelandia, Australia, Alemanha
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"E preciso fazer o trajeto do manancial até a resi-
déncia. E ainda se preocupar com o retorno, ou se-
ja, com o esgoto. Nao podemos esquecer que So-
mos nds, 0s humanos, 0s principais responsaveis
pela degradacédo e poluicdo dos mananciais hidri-
cos", sentencia ele.

Wartchow, que ja foi diretor geral do Dmae,
lembra que o PSA esta previsto nas recomendacdes
da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e na Por-
taria 2914/2011 do Ministério da Saude como mé-
todo de gerenciamento de riscos ambientais e de
satde publica. “E preciso buscar uma interdiscipli-
naridade, uma visao sistémica, integrada com os
diferentes atores, e desenvolver e aplicar o PSA co-
mo ferramenta para interpor barreiras a problema-
tica da qualidade e quantidade de agua distribuida
a populacgao”, observa.

Para ele, o planejamento ambiental precede a
execucdo do PSA. O professor da Ufrgs defende um
processo organizado de obtencdo de informacdes,
de reflexdo sobre os problemas e potencialidades
de uma regido, de definicdo de metas e objetivos
sobre os problemas com as respectivas estratégias
de acdo. "Temos que planejar a partir de um diag-

Vieira (2011)

nostico, montar este quebra-cabeca e nos anteci-
par aos problemas.”

Ao questionar a existéncia de planos de bacias
hidrograficas, Wartchow defende que a sociedade
precisa reivindicar junto aos diferentes governos a
capacitagcao dos recursos humanos para que pos-
sam fazer um trabalho mais efetivo e de qualidade.
"Precisamos migrar a abordagem cientifica, cons-
truir uma ponte entre o politico e o econémico pa-
ra que possamos ser ouvidos e direcionar a proble-
mética para a causa. E importante observar os
principios juridicos que regem a gestdo do uso da
aqua", assinala ele.

A Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministé-
rio da Saude, sequindo recomendacdes da OMS,
estipula que um PSA deve fazer uma avaliacdo do
sistema desde as bacias hidrografica, mapear po-
tenciais agentes poluidores, proceder a um moni-
toramento de forma regular e rotineira e imple-
mentar planos de gestao que possam atuar em
momentos de crise. "Para que, quando algo grave
acontecer, as diferentes forcas e instituicdes res-
ponsaveis efou envolvidas possam saber exata-
mente o que devem fazer", prega Wartchow.
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Pensar o futuro: formula para
sustentabilidade. A importancia
de um plano de controle de

perdas de agua

Por Andréa Menezes de Souza
Jornalista, assessora de imprensa do Dmae

A consciéncia da responsabilidade sobre a pro-
tecdo dos recursos hidricos norteia debates e pes-
quisas nacionais e internacionais no setor de sa-
neamento ha décadas. Com a crescente escassez
hidrica e custos cada vez mais altos de energia
elétrica, as acoes pontuais dos prestadores de ser-
vicos de saneamento tornaram-se deficientes, e o
controle e combate as perdas de agua de forma
sistémica e continua ¢ a formula atual para man-
ter a sustentabilidade dos sistemas. Dentro deste
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contexto, o Departamento Municipal de Agua e
Esgotos (Dmae) de Porto Alegre, que registra acdes
internas para controle de perdas desde 1984,
constituiu, em outubro de 2014, um Grupo de Tra-
balho Permanente de Controle de Perdas (GTPer-
das). Este GTPerdas reuniu todo o conhecimento
acumulado internamente em programas e projetos
anteriores, e reestruturou o funcionamento e as
acoes referentes ao controle de perdas de dgua no
Departamento. "A coordenacdo ¢ da Direcdo Geral

Mariana Zanotelli/ENOPS

ECOS



do Dmae, que conta com uma assessoria técnica
de profissionais do quadro. Além dessa coordena-
cdo, o GTPerdas tem representantes de todas as
diretorias. E s@o esses representantes que encami-
nham a execucao dos planos discutidos e elabora-
dos dentro do GT.", relata Flavio Machado, Gerente
de Distribuicdo e Coleta (GDCO) e um dos assesso-
res técnicos do GTPerdas. Concebido para atuacédo
transversal dentro do Dmae, com o objetivo de
"acertar e definir novos e definitivos rumos, com
metodologia moderna e estruturacao real para
chegar aos resultados que se quer”, conforme de-
finicao do Coordenador do GTPerdas, o Diretor Ad-
junto do Dmae Ronaldo Napoledo, o GT teve como
uma de suas primeiras constatacoes a necessidade
de contratacdo de assessoria externa na area de
saneamento, para auxiliar tecnicamente na defini-
cdo de estratégias globais, estruturantes, como
modernizacdo institucional, desenvolvimento ge-
rencial, institucionalizacdo de ac6es nos processos
da operacdo dos sistemas de abastecimento e de-
senvolvimento de uma cultura interna de combate
permanente as perdas.

Em 2015, a primeira licitacao acompanhada pe-
lo novo GTPerdas resultou no contrato para imple-
mentacdo de distritos de medicdo e controle em
sistemas de abastecimento de 4gua tratada - seto-
rizacao, que iniciou em janeiro de 2016, com previ-
sdo de setorizar 90km de rede/ano e orcamento de
R$ 2 milhdes/ano, por um periodo de até cinco
anos. Até o momento, foi contemplada a regido do
Morro do Osso, identificada como uma das areas
com maior perda fisica de dgua na cidade, setori-
zando partes dos bairros Vila Assuncdo, Cavalhada

Ronaldo Napoledo, Diretor Geral Adjunto do Dmae e
coordenador do GTPerdas

Andréa Menezes - Dmae
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e Camaqua, beneficiando cerca de 51 mil pessoas.
Em 2016 as atividades do GT continuaram, mesmo
apos o decreto municipal de reducdo de despesas,
assinado pelo prefeito José Fortunati em marco,
que impossibilitou ao Dmae a contratacdo da as-
sessoria especializada que atuaria conjuntamente
com o GTPerdas. A situacdo alterou-se em agosto,
apos anuncio de chamada publica pelo Ministério
das Cidades para selecdo de Prestadores de Servi-
cos de Abastecimento de Agua interessados em re-
ceber apoio para projeto de Reducédo e Controle de
Perdas de Agua e de Uso Eficiente de Energia Elé-
trica. O GTPerdas trabalhou intensamente para reu-
nir dados e inscrever seu projeto, que acabou con-
templado em novembro, junto com projetos de ou-
tras cinco empresas de saneamento do pais. O re-
sultado garante uma consultoria internacional fi-
nanciada pelo Banco Internacional para Reconstru-
cao e Desenvolvimento (Bird), no valor de R$ 2 mi-
Ihdes. A consultoria, escolhida pelo Ministério das
Cidades via Programa de Desenvolvimento do Se-
tor Agua - Interdguas, tera prazo de 18 meses e
sera realizada no subsistema Sado Manoel, um dos
primeiros bombeamentos do Sistema Menino Deus,
beneficiando aproximadamente 400 mil pessoas
em Porto Alegre.

“Ndo ha mais como falar em produzir e distri-
buir dgua, fazer a coleta do esgoto, sem efetivo
combate as perdas. H4 muito tempo o Dmae trata
responsavelmente dos varios tipos de perdas nos
sistemas, mas, com o conhecimento que essa con-
sultoria internacional trard, ganharemos uma me-
todologia definitiva, o conhecimento sera incorpo-
rado a metodologia do Dmae na area de perdas.”,
enfatiza Napoledo.

A expectativa € de que todas as etapas, da cap-
tacdo a medicdo, sejam analisadas e que o Departa-
mento ganhe aporte de conhecimento técnico e te-
orico. "Com o GTPerdas, consequimos discutir acoes
prioritarias e estratégicas. As acdes de combate as
perdas estao inseridas no planejamento estratégico
e, a partir de 2017, estardo gravadas em orcamento,
isso foi um grande passo”, afirma Rosane Coimbra,
assistente técnica da Diretoria de Operacgdes (DO) e
representante da DO no GTPerdas. Além disso, 0s
orgaos financiadores tém exigido programas inter-
nos de controle de perdas de agua e de eficiéncia
energética para empresas demandantes de finan-
ciamento. Como o Dmae tem projetos para expan-
sdo de rede na zona sul de Porto Alegre, ¢ funda-
mental para o futuro do abastecimento em Porto
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A Ebat Sdo Manoel abastece uma area de aproximadamente 2.430 hectares, constituida
pelos bairros: Santana, Jardim Botanico, Partenon, Petrdpolis, Cel Aparicio Borges, Santo
Antdnio, Jardim Carvalho, Jardim do Salso, Bom Jesus, Vila Jodo Pessoa, Vila Sdo José,
Agronomia e parte da Lomba do Pinheiro. O volume total de perdas de dgua na érea é de
40,27%. A meta do projeto é reduzir em 71,08% esse percentual.

Alegre que o Dmae avance nessas areas. “A seqgunda
fase do projeto contemplado na chamada publica é
focada na economia de energia elétrica. Cadastra-
mos varias Estacoes de Bombeamento de Agua Tra-
tada (Ebat), com prioridade para a Ebat Sdo Manoel
(que esta no escopo do projeto de perdas). O diag-
nostico para eficiéncia energética de casa de bom-
bas sera feito pela consultoria, e seremos capacita-
dos tecnicamente para saber que equipamentos de-
vem ser utilizados, que acdes devem ser tomadas
para realizar esse diagnostico. Essas acdes serdo so-
madas ao que o Dmae ja faz com auxilio da Comis-
sdo Interna de Controle e Eficiéncia Energética
(CICEE) e poderemos reproduzir as agdes nas outras
Ebats", complementa Coimbra. A energia elétrica re-
presenta mais de R$ 56 milhdes/ano nos custos do
Departamento porto-alegrense.

0 orcamento de 2017 do Dmae prevé mais de
R$ 19 milhdes em investimentos para garantir a
execucdo do Programa de Controle de Perdas. Os
valores serao investidos em substituicao de redes,
setorizacdo, instalacdo de micromedidores de ra-
diofrequéncia em areas selecionadas por critérios
de leitura, instalacdo de equipamentos para ma-
cromedicao e transmissao de dados de macromedi-
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cdo para o Sistema Supervisorio, migracdo de sof-
twares para qualificacdo do processo de leitura,
instalacdo de pontos de telemetria, contratacdo de
levantamento topografico para atualizacdo de ca-
dastros comerciais e instalacdo de dispositivos re-
dutores de desperdicio de agua e caca-fraudes.
“"Conseguirmos o orcamento para agées ja em 2017
foi a segunda grande conquista do GTPerdas e do
Dmae no ano. Sera um ganho extraordindrio nas
metas do dia-a-dia. Conseguiremos nos pautar pe-
los principios de desenvolvimento sustentavel es-
tabelecidos pelo pacto global da ONU, com plane-
jamento estratégico, eficiéncia na producdo, com
economicidade e especialmente confiabilidade e
veracidade de dados e informacdes, o que devera
levar a solucdo de muitos e graves problemas que
temos em perdas de agua e faturamento.”, finaliza
o Diretor Geral Adjunto Ronaldo Napoledo.

O investimento no controle de perdas otimiza o
uso dos recursos naturais e financeiros, garantindo a
sustentabilidade dos sistemas ao longo do tempo.
Investir em processos-chave dos sistemas de abaste-
cimento de agua traz como consequéncia a eficién-
cia gerencial, hidrica e energética, e consequente
melhora nos servicos prestados a toda populacéo.

ECOS
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A contribuicao dos Comités
de bacias nos Planos de
=W Seguranca das Aguas

Durante todo o desenvolvimento da
humanidade, a dgua sempre esteve pre-
sente em sua evolucdo. Ndo somente para
a mais basica de todas as necessidades que
¢ a agua para beber, mas também em di-
VErsos outros usos, quer seja nos rituais de
batismo e purificacdo, por seu simbolismo,
como habitat dos peixes que nos alimen-
tam ou na navegacdo que nos conduziram
as grandes descobertas.

E, embora a 4dgua seja abundante em
nosso planeta, somente cerca de 3% sao de
agua doce, e desse percentual somente 1%
esta disponivel para o consumo humano. Is-
so nos leva a refletir sobre como devemos
preservar esse importante recurso tdo ne-
cessario @ manutencao da vida do planeta
Terra e da espécie humana. Dentro desse
panorama, o Brasil se posiciona como um
pais que tem conforto hidrico. E, embora te-
nhamos regides aridas e as vezes a agua se
distribua de forma desigual no tempo e no
espago, nossa nacao tem muitos rios e la-
gos, bem como grandes reservas subterra-
neas, que sdo outro grande fator de desen-
volvimento das sociedades.

Refletir sobre a preservacao da agua ¢
pensar na nossa propria sobrevivéncia e nos
leva a questdes com multiplas facetas, den-
tre elas a esfera politica de relacionamento,
uma vez que diversos usos estao intima-
mente ligados: o abastecimento das cida-
des, a irrigacao da agricultura € o insumo
para a industria, sem contar a pesca, o tu-
rismo e o transporte e que muitas vezes es-
Ses UsSos sao concorrentes.

Muitas vezes queremos fazer o que €
correto, mas de forma geral pensamos que

nao temos o poder necessario, que isso cabe
aos governos ou grandes corporacdes, mas
isso pode facilmente ser resolvido se obser-
varmos pequenos detalhes em nossa vida
cotidiana: evitar o desperdicio e controlar a
poluicdo, bem como o consumo consciente
pode fazer uma grande diferenca, principal-
mente se isso for em grande escala, com to-
dos participando. Nao tomar banhos demo-
rados, sempre que possivel, reutilizar a agua
da maquina de lavar, da chuva, separar o li-
xo e dar a destinacdo final a cada tipo de
residuo, regar as plantas no horario matinal
reciclar objetos e comprar s6 o que real-
mente for necessario sdo grandes contribui-
coes que nds, enquanto cidaddos comuns,
podemos dar.

Dentro desse contexto, existem os comi-
tés de bacia, que sdo colegiados compostos
de conselheiros oriundos de diversos seg-
mentos dos usuarios de dgua, da sociedade
e dos orgaos de governo que estao habilita-
dos e tem a atribuicdo legal de auxiliar no
planejamento do uso mais eficiente de nos-
sas aguas, quer seja através da administra-
cdo de conflitos de usos concorrentes, quer
seja no planejamento sustentavel desses
usos. Dessa forma, os comités de bacia de-
sempenham um papel muito importante
que € o de pactuar os usos da agua sem que
falte para os outros manterem sua sobrevi-
véncia ou a manutencdo de suas atividades
econdmicas.

Os comités de bacia podem ainda trazer
grandes contribuicdes aos Planos de Sequ-
ranca das Aguas, pelo seu actimulo de co-
nhecimentos formais documentados ou em-
piricos, de seus representantes, trazendo a
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tona informacgées que podem ser primordiais no de-
senvolvimento de acoes de prevencado, de controle
dos riscos e até num eventual contingenciamento
dos recursos hidricos e também econdmicos.

Como a tendéncia da populacao mundial é au-
mentar, e 0 consumo per capita também, — por
meio do desenvolvimento da industria e da expan-
sdo da fronteira agricola, — para suportar esse
crescimento, as questdes sobre a preservacdo do
meio ambiente e das aguas de que tanto necessita-
mos também devem ter um comprometimento in-
contestavel em sua defesa. Nao somente da quan-
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tidade, mas também da qualidade e na distribuicao
entre 0s USOs.

Trazendo esses elementos a realidade local, o
Plano de Bacia do Lago Guaiba, aliado aos outros
planos — de saneamento e desenvolvimento urba-
no municipais, — nos darao um norte a ser sequido
para a preservacdo quali-quantitaviva das aguas,
nos ajudardo a perceber que o desenvolvimento
sustentavel ¢ possivel e que um dia as praias do
Lago Guaiba voltardo a ser balneaveis, simbolizan-
do, dessa forma, a salubridade do ambiente e a
qualidade das aguas que tanto apreciamos.

Joel Vargas - PMPA
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Apresentacao

O Encarte Técnico da Revista ECOS é um dos instrumentos que a
Universidade Corporativa do Dmae (UNI) utiliza para promover a ges-
tdo do conhecimento. Dessa forma, os servidores tém a oportunidade
de desenvolver e compartilhar os conhecimentos adquiridos a partir da
experiéncia profissional no Dmae, bem como de publicar as fotografias
que demonstram seu olhar sobre o Departamento, registrando e pre-
servando a memoria institucional.

A edicdo de dezembro de 2016 apresenta uma amostra desses co-
nhecimentos produzidos pelos colegas da Geréncia de Gestdo Ambien-
tal e Tratamento de Esgoto. Com o titulo "Ensaios de genotoxicidade
com Tradescantia pallida var. purpurea e relacdes com parametros fisi-
co-quimicos em Estacées de Tratamento de Esgotos de Porto Alegre/
RS", o trabalho buscou avaliar estes ensaios, monitorados-os em duas
Estaces de Tratamento de Esgotos - ETEs de Porto Alegre/RS por meio
do teste de micronucleo em Tradescantia (Trad-MCN).

0O teste Trad-MCN & uma técnica simples, rapida e de baixo custo,
que pode ser implantado para atender a legislacdo ambiental aplicada
aos padroes de emissdes de efluentes tratados nas estacdes do Dmae.
Alguns ensaios genotoxicos tradicionalmente recomendados nas nor-
mas ambientais, além de serem dispendiosos, apresentam controvérsias
entre os especialistas quanto ao seu poder de bioindicacdo. Com este
trabalho, o Departamento tem condi¢cdes de aprimorar a avaliacao da
eficiéncia dos processos de tratamento de forma mais rapida e eficaz.



PREFEITURA

PORTO
ALEGRE

Prefeitura Municipal de Portq Alegre
Departamento Municipal de Agua e Esgotos
Supervisao de Comunicacgdo Social

Coordenacédo da Unidade de Comunicacéo Social
Aline Antunes Coelho

Coordenacédo de Jornalismo
Roberto Alves d'Azevedo (Mtb 4.012)

Edicdo
Maria de Lourdes da Cunha Wolff (Mtb 6.535)

Foto da Capa
Adriana Ferrari

Diagramacéo
Imagine Design

Revisdo
Ademar Vargas de Freitas

Impressao
Quatro Estacées Industria Grafica Ltda.

Tiragem
2.500 exemplares

~ECOSa

Tecnica

ECOS Técnica é uma publicagdo encartada na Revista ECOS, ano
23, dezembro de 2016, do Departamento Municipal de Agua e Esgo-
tos, dedicada a divulgacao de trabalhos técnicos realizados pelos
funcionarios do Dmae na area de saneamento ambiental e recur-
so0s hidricos.

Comisséo Editorial da ECOS Técnica

Titulares

Anelise Sampaio dos Santos (DA)
Elisete Silva dos Santos (DD)

Flvio da Cunha Machado (DO)

Marcia Regina Thewes (DT)

Maria Aparecida da Rosa Lopes (DC)
Maria de Lourdes da Cunha Wolff (UCS)
Nadia Maria Lorini (coordenacdo) (UNI)

Correspondéncia Encarte Técnico

UNI - Universidade Corporativa do Dmae
Rua 24 de Outubro, ne 200

E-mail: aprendizagem@dmae.prefpoa.com.br




oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Ensaios de genotoxicidade com
Tradescantia pallida var. purpurea e
relacdes com parametros fisico-
quimicos em Estacoes de Tratamento
de Esgotos de Porto Alegre/RS

16

IT 319 - instrucoes para apresentacao
de artigos técnicos e destaques
fotograficos na Ecos Técnica




Ensaios de genotoxicidade com Tradescantia
pallida var. purpurea e relacoes com
parametros fisico-quimicos em Estacoes de
Tratamento de Esgotos de Porto Alegre/RS

Marcia Regina Thewes'

Ana Marisa de Oliveira Alves?
Rodrigo da Rocha Andrade?
Luciana Monteiro de Moura*

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 o

Resumo

Com o crescimento urbano, os corpos hidricos das grandes cidades e de seus entornos vém sofrendo au-
mentada degradacgao, causada pelos efluentes domésticos, industriais e pelas aguas remanescentes das ir-
rigacoes e aplicacdes dos biocidas. Os bioensaios vegetais tém capacidade de detectar baixos niveis de ge-
notoxicidade, tanto em periodos curtos de exposicdo in situ, quanto em experimentos laboratoriais. O tes-
te de micronucleo em Tradescantia (Trad-MCN) é considerado uma valiosa ferramenta pela simplicidade
da metodologia e sensibilidade desta planta a exposicdo aos agentes genotoxicos. O objetivo deste traba-
lho € avaliar ensaios de genotoxicidade com Tradescantia pallida var. purpurea e sua relacées com para-
metros fisico-quimicos monitorados em duas Estacdes de Tratamento de Esgotos - ETEs de Porto Alegre/
RS. O teste possui sensibilidade as variacdes dos parametros DBO e DQO, entre outros. O teste Trad-MCN ¢
uma técnica simples, rapida e de baixo custo, que pode ser implantado para atender a legislacdo ambien-
tal aplicada aos padrdes de emissdes de efluentes.

Palavras—chave: biomonitoramento, bioensaios, ecotoxicologia, efluentes.
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1. Introducao

Com o desenvolvimento urbano e industrial, é
crescente o volume de esgotos que demandam
tratamento (Cetesb, 1987). Nesse contexto, passa a
representar um risco a variedade de poluentes que
podem contaminar o ambiente, bem como os efei-
tos de suas interacdes. As companhias de sanea-
mento tém por desafio o aumento da capacidade
volumétrica de tratamento e o aprimoramento nas
técnicas de tratamento que visam a reduzir os ni-
veis de poluicao nos corpos hidricos, receptores de
efluentes tratados.

Os impactos causados por agentes téxicos so-
bre o ambiente e a saude humana, muitas vezes,
nao podem ser observados e medidos diretamente.
Muitos ensaios com organismos testes tém sido

produzidos nas ultimas décadas para avaliar o
efeito da interacdo de poluentes na sobrevivéncia
(ensaios agudos e cronicos) e possiveis alteragdes
genéticas (ensaios genotoxicos e mutatoxicos).

Genotoxicidade ¢ a capacidade de uma amos-
tra simples ou composta alterar a estrutura ou a
funcdo da molécula de DNA de organismos expos-
tos (BRASIL, 2006). As informacbes obtidas por
meio de testes de genotoxicidade em organismos
bioindicadores podem estimar o estado da quali-
dade ambiental, permitindo a prevencdo dos im-
pactos a saude humana e ao ecossistema antes
que estes ocorram (FELZENSZWALB et al., 2007).

O biomonitoramento com planta foi, primeira-
mente, utilizado por Evans et al. (1959). Entre os
muitos testes empregados para avaliacdo do po-
tencial genotoxico, destaca-se o Teste de Micronu-
cleo em vegetais. Micronucleos (MN) sdo estrutu-

Tabela 1 - Estudos de Autores comparando os testes de micronlcleos em Tradescantia (Trad-MCN) e de Ames

(Salmonella) em amostras ambientais.

i ESTUDO ENTRE OS TESTES TRADESCANTIA
L UACEY (TRAD-MCN) E DE AMES (SALMONELLA)

The influence of different disinfectants
on mutagenicity and toxicity of urban
wastewater

Monarca, S.
etal (1998)

Mutagenic Activity Assessment of

Umbuzeiro, Cristais River, SGo Paulo, Brazil, Using
G. A etal. the Blue Rayon /Salmonella Microsome
(2007) and the Tradescantia pallida
Micronuclei Assays
Genotoxicity of the disinfection
Crebelli, R. by-products resulting from peracetic

etal. (2005)  acid- or hypochlorite-disinfected

sewage wastewater

Differential response to three alkylating
nitrosocompounds and three agricultur-
al chemicals in the Salmonella (Ames)
and in the Tradescantia, Arabidopsis and
barley mutagenicity assays

Gichner,T.
etal (1982)

Multitechnique screening of Chicago
municipal sewage sludge for mutagenic
activity

Hopker
etal (1982)

Diferentes amostras de esgoto bruto e tratado mostraram to-
xicidade sobre a bactéria Salmonella, que poderia ter ocultado
a atividade mutagénica. Como esperado, ndo houve correlacdo
entre os dados de toxicidade e mutagenicidade. O teste com
Tradescantia mostrou-se melhor para detectar genotoxicidade.

Devido a sua simplicidade e baixo custo, o ensaio Trad-MCN
parece ser uma boa alternativa, para atividade mutagénica,
em triagem de dgua do rio. Mais estudos serdo necessarios
para determinar a sua eficiéncia. Os resultados do ensaio pa-
ra Trad-MCN estdo em acordo com os resultados qualitativo
observados para Salmonella.

0Os dois métodos de ensaio tém enfoque genéticos diferentes:
mutacdes pontuais e danos citogenéticos. O teste de Sa/mo-
nella pareceu ser menos sensivel que o teste de micronucleos
com Tradescantia aos agentes mutagénicos de agua.

Os resultados de seis diferentes produtos quimicos apresen-
taram: cinco positivos para o uso da Tradescantia e trés para
o0 uso da Salmonella. Os resultados do ensaio para Trad-MCN
pareceram ser mais sensiveis que o ensaio com Salmonella.

Avaliacdo de extratos aquosos de lodo de ETEs para mutage-
nicidade utilizando Trad-MCN, Zea mayse Salmonella. A
maioria dos estudos de avaliacdo do impacto genotdxico de
lodos com o teste de Ames mostrou pouca ou nenhuma ati-
vidade mutagénica.

n°9 = dezembro 2016
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ras resultantes de cromossomos inteiros ou de
fragmentos cromossdmicos que se perdem na di-
visdo celular e, por isso, ndo sdo incluidos no nu-
cleo das células filhas, permanecendo no citoplas-
ma das células interfasicas (HEDDLE et al, 1983).
Refletem, portanto, a ocorréncia tanto de danos
estruturais quanto de aneuploidia, permitindo,
consequentemente, detectar a acdo de agentes
clastogénicos e aneugénicos.

0 teste de micronucleos em Tradescantia (Trad-
-MCN) é considerado uma valiosa ferramenta pela
simplicidade da metodologia e sensibilidade desta
planta a exposicdo aos agentes genotoxicos, forne-
cendo informacdes primarias, em nivel cromosso-
mico, sobre os danos no DNA causados por agen-
tes quimicos e fisicos (MA et al, 1994; RODRIGUES
et al, 1997; BATALHA et al, 1999; GUIMARAES et
al, 2000; SILVA, 2005). A quantificagdo é conside-
rada a mais facil para contagens de aberracoes
cromossdmicas. Muitos estudos comparativos in-
dicam que ensaios para a quantificacao de Trad-
-MCN séao igualmente sensiveis para a identifica-
cdo de genotoxicidade (MA, 1981; RODRIGUES,
1997; GRANT, 1992).

Com os avancos na legislacao ambiental, novos
condicionantes nos padrdes de emissdo nas licen-
cas de operacdo - LO de Estacdes de Tratamento
de Esgotos - ETE passam a ser exigidos. Portanto,
as companhias de saneamento devem investir re-
cursos consideraveis na contratacdao de ensaios
consagrados ou na implantacdo de ensaios de to-
xicidade aguda, crénica e genotoxicidade com or-
ganismos testes de diferentes niveis troficos.

A Resolugdo Consema 129/2006 prioriza o tes-
te de AMES para verificacdo da genotoxicidade em
efluentes industriais e domésticos tratados. Este
teste, assim como muitos outros, tem sido discuti-
do em funcéo principalmente de sua sensibilidade
muito elevada, o que pode conduzir a resultado
falso positivo, e de seu alto custo. Na Tabela 1,
apresentamos breve revisao de alguns autores
comparando os testes de (Trad-MCN) Tradescantia
e de Ames (Salmonella) em amostras ambientais.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a sen-
sibilidade de formacdo de micronucleos de Tra-
descantia pallida (Rose) D. R. Hunt var. purpurea
Boom (teste Trad-MCN) em esgotos brutos e
tratados de ETEs do municipio de Porto Alegre/
RS. Foi objetivo do trabalho, também, relacionar
os resultados deste ensaio com resultados de
parametros fisico-quimicos e microbiologicos
consagrados na caracterizacdo de esgotos bru-
tos e tratados.

2. Metodologia

Foram avaliadas amostras afluentes (esgotos
brutos) e efluentes (esgotos tratados) de duas Es-
tagbes de Tratamento de Esgoto (ETEs) de Porto
Alegre/RS: ETE Belém Novo - ETE BN (Fig. 1-A) e
ETE Sdo Jodo Navegantes - ETE SIN (Figura 1-B),
0s processos de tratamento sao por lagoas de es-
tabilizacdo convencionais do tipo australiano e lo-
dos ativados convencionais respectivamente.

As amostras foram coletadas trimestralmente
no periodo de fevereiro a outubro de 2009. Os pa-

Figura 1 - EstacOes de Tratamento de Esgotos: A) ETE Belém Novo; B) ETE Sdo Jodo Navegantes.
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rametros fisicos, quimicos e bioldgicos considera-
dos neste trabalho foram: demanda bioquimica de
oxigénio - DBO (mgO0,/l), demanda quimica de oxi-
génio - DQO (mg0,/l), nitrogénio amoniacal - NH,
(mgN/l) e Escherichia coli - E. coli (NMP/100ml). As
analises foram realizadas de acordo com APHA
(2005) e normas brasileiras. Os dados foram agru-
pados por estacdes do ano.

Para a realizacdo do teste de Trad-MNC, culti-
vou-se exemplares de Tradescantia pallida var.
purpurea (Fig. 2-A e 2-B) em ambiente externo,
objetivando a homogeneidade e imparcialidade em
relacdo as amostras processadas. T. pallida var.
purpurea ¢ uma planta originaria do México, po-
pularmente conhecida como "coragao roxo"

Coletou-se 11 de esgotos afluente e efluente de
cada ETE em frascos de vidro ambar. A preservacao
da amostra seguiu as normas da ABNT 9898 (Pre-
servacao e técnicas de amostragem de efluentes li-
quidos e corpos receptores).

0 teste genotoxico com Tradescantia pallida
(Trad-MCN) foi realizado de acordo com o proto-
colo de Ma (1981). Para a analise Trad-MNC, foram
coletados 15 ramos florais de T. pallida contendo
inflorescéncias jovens (Fig. 2-C) para amostras e
controles, sendo acondicionados em copo de Be-
cker. Os peciolos foram parcialmente imersos em
agua destilada por 24 horas, periodo denominado
de adaptacao. Apds, foram expostos por 8 horas
em amostras de esgoto bruto, tratado, agua desti-
lada (controle negativo) e formaldeido 0,1% (con-
trole positivo). Verifica-se a sensibilidade da Tra-
descantia pallida frente a concentracdo do formal-

deido. No controle negativo, as frequéncias de mi-
cronucleos nao foram significativas porque corres-
pondem a plantas que nao foram expostas a fato-
res genotoxicos.

Apds exposicao, todos os peciolos foram sub-
mersos em agua destilada por 24 horas, periodo
denominado de recupera¢ao. Na sequéncia, as in-
florescéncias foram fixadas em solugao de alcool
etilico absoluto e dcido acético glacial (1:3), man-
tidas em temperatura ambiente até o momento
da analise (RUIZ et al,1992). Decorrido este peri-
odo, as inflorescéncias foram dissecadas em 14-
mina, na qual se separou apenas o botdo que
continha as anteras com células em estagio de
tétrade. As anteras foram coradas com carmim
acético a 1%. O potencial genotoxico foi avaliado
de acordo com a frequéncia de micronucleo ob-
servada. Foram contabilizadas 2.100 células em
fase de tétrade (300 células para sete laminas de
cada tratamento). A frequéncia de micronucleos
na tétrade foi calculada dividindo o numero total
de micronucleos pelo total de tétrades e expresso
em percentual (SILVA, 2005).

Os pareamentos entre controles e resultados
das frequéncias de micronucleos foram submeti-
dos ao Teste t de Student para amostras indepen-
dentes, em nivel de significancia de 5%. Para as
comparacdes entre resultados por tipo de amostra
(oruta e tratada) e estacées do ano (verdo, outono,
inverno e primavera) as frequéncias de micronu-
cleos foram submetidas a analise de variancia
(ANOVA) e diferencas entre médias (post hoc) fo-
ram comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de

Figura 2 — Tradescantia pallida var. purpurea. A) Plantio; B) Flor; C)Inflorescéncia jovem.
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significancia 5% (ZAR, 1999). Foi utilizado o pro-
grama estatistico SPSS versao 12.0. Para a analise
de parametros fisico-quimicos e os resultados dos
ensaios genotoxicos, providenciou-se a plotagem

3. Resultados

A Frequéncia de micronucleos em tétrades de
Tradescantia pallida var. purpurea submetidas a
de diagramas de dispersdo dos parametros somen- 4 0stras de esgotos da ETE BN e ETE SN, estdo
te nos esgotos brutos em fungao das frequéncias  gpresentados na tabela 2 e 3 respectivamente.
de MNC, uma vez que, nestas amostras de esgotos Qs resultados dos parametros fisico-quimicos e a
ndo tratados, a frequéncia significativamente  frequéncia da média de percentual de micronucle-
maior da amostra em relacdo aos controles foi  os em tétrades de Tradescantia estao apresentados
bastante expressiva. na Tabela 4.

Tabela 2 - Frequéncia de microndcleos em tétrades de Tradescantia pallida var. purpurea em afluentes e efluentes da ETE
Belém Novo nos diferentes periodos do ano.

MCN/100 TETRADES (MEDIA + DP)

f CONTROLE CONTROLE CONTROLE
PERIODO AFLUENTE EFLUENTE POSITIVO NEGATIVO PLANTIO n P-VALOR
Verdo 1833+ 1414aA? 3,72+235aB 1353+864aA 296+218aB 295+134aB 10177 <0,001
Outono 553+ 141bA 291+085aB 7,10+150bA 167+047aC 162+040aC 51910 <0,001

Inverno 410+ 1810AB 276+147aABC 501 +097bA 219+130aBC 2,15+ 154aC 5,197 0,002
Primavera 3,14 + 1,13 bAB 346+ 106aAB 501 +097bA 242+0786aB 242+ 113aB 3,982 0,010

= 8,568 0,410 8,65 0,426 1,119
p-valor <0,001 0,747 0,001 0,736 0,361
19l =434

2 Letras mintsculas comparam resultados entre perfodos e letras maitisculas os comparam entre amostras. Médias sequidas da mesma letra ndo diferem sig-
nificativamente entre si pelo teste de Tukey, em nivel de significancia de 5%.
3q] =

gl =327

Tabela 3 - Frequéncia de microndcleos em tétrades de Tradescantia pallida var. purpurea em afluentes e efluentes da ETE
Sdo Jodo Navegantes nos diferentes periodos do ano.

MCN/100 TETRADES (MEDIA + DP)

4 CONTROLE CONTROLE CONTROLE
PERIODO AFLUENTE EFLUENTE POSITIVO NEGATIVO PLANTIO n P-VALOR
Verao 4867 +2574a A 1062+238aB 1352+863aB 295+218aC 295+ 134aB 27203 <0001
Outono 795+257bA 675+261aA 709+149bA 167+047aB 162+040aC 51,697 <0,001

Inverno 1448 + 758 bA 986+388aA 501+096bAB 219+130aBC 215+ 154aC 13471 <0,001
Primavera 3,85+ 197cAB 247 +105bA 501+096bA 242+0786aB 242+ 113aB 3875 0,012

F3 29,339 19,630 8,649 0,426 1,119
p-valor <0,001 <0,001 0,001 0,736 0,361
1gl.=434

2 Letras mindsculas comparam resultados entre perfodos e letras maitisculas 0s comparam entre amostras. Médias sequidas da mesma letra ndo diferem sig-
nificativamente entre si pelo teste de Tukey, em nivel de significancia de 5%.
39l =327
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Os resultados de genotoxicidade nas amostras
do afluente da ETE BN (Tabela 2) s&o significativa-
mente superiores no verao em relagdo aos demais
periodos do ano. Por outro lado, as frequéncias
médias de micronucleos obtidos nas amostras do
efluente ndo diferiram entre os periodos avaliados.

As amostras do efluente no periodo de verao e
outono nao diferiram do controle negativo, signifi-
cando que o efluente desta ETE ndo apresentou in-
dice de genotoxicidade.

As amostras do afluente e efluente da ETE SIN
apresentaram resultados com significativa frequ-
éncia de micronucleos (Tabela 3). Verifica-se que
no verdao ocorreu frequéncia maior de micronucle-
0s que nos demais periodos do ano. Nas amostras
do efluente, apenas a amostra da primavera apre-
sentou uma frequéncia média de micronucleos in-
ferior aos demais periodos.

Quando as amostras das ETEs foram compara-
das entre si, verifica-se resultados de frequéncia

média de micronucleos diferenciados no verdo e
inverno, para as amostras do afluente e efluente,
que as demais amostras (Figura 3).

A Figura 4 apresenta os diagramas de disper-
sdo das correlacdes do % MNC com os parame-
tros DBO, DQO e NH, em esgotos brutos (afluen-
tes) das ETEs.

A correlacdo positiva da frequéncia de micro-
nucleos com os parametros de DBO demonstra a
sensibilidade do teste (Figura 4a). Os resultados de
DQO (Figura 4b) apresentaram uma correlacdo um
pouco maior que a DBO e o nitrogénio amoniacal
(Figura 4c), indicando que o efeito ndo se deve
apenas aos elevados teores de matéria organica e
sim a outros fatores que podem compor a DQO.

A correlacdo da frequéncia de micronucleos
com Nitrogénio amoniacal foi moderada, demons-
trando uma sensibilidade moderada para o teste
Trad-MNC nos esgotos avaliados em relacdo ao Ni-
trogénio amoniacal.

Tabela 4 — Resultados Fisico-quimicos, Escherichia coli e frequéncia de microndcleos em afluentes — Aflu e efluentes —
Eflu das ETEs Belém Novo — BN e S@o Jodo Navegantes — SJN.

DBO/(MGO,/L) | DQO/MGO,L) | NHy(MGN/L) (NmEé%Lnl/

Verao BN Aflu 169,0 1877 34,27 6,785 18,32
Outono BN Aflu 104,0 209,4 36,96 6,940 5,52
Inverno BN Aflu 1250 2428 31,58 6,785 41

Primavera BN Aflu 52,0 m,0 11,42 6,114 3,14
Veréo BN Eflu 54,8 126,6 035 0,301 3,71

QOutono BN Eflu 52,6 14,2 0,38 0,778 29

Inverno BN Eflu 36,7 130,6 0,56 1,145 2,76
Primavera BN Eflu 20,0 135,0 0,36 1,000 3,47
Veréo SIN Aflu 3254 639,0 48,72 6,940 48,67
Outono SIN Aflu 221,0 2279 34,61 6,491 7,95
Inverno SIN Aflu 182,0 419,2 35,28 6,477 14,48
Primavera SIN Aflu 184,0 340,0 10,08 6,380 3,85
Veréo SIN Eflu 28,5 72,2 0,17 4,663 10,62
Outono SIN Eflu 22,5 39,4 3,47 4,255 6,75
Inverno SIN Eflu 17,0 96,4 9,07 4,785 9,86
Primavera SIN Eflu 20,5 81,0 0,33 3,462 2,47

Observacdes: DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio; DQO — Demanda Quimica de Oxigénio; NH, — Nitrogénio Amoniacal; £. coli = Escherichia coli, MCN%
- Percentual de Micronucleos.
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Figura 3 - Frequéncia de micronlicleos em tétrades de Tradescantia pallida submetidas a amostras de esgotos brutos —
Aflu e tratados — Eflu das ETEs Belém Novo — BN e Sdo Jodo Navegantes — SJN.
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Figura 4 - Diagramas de dispersdo. A) DBO (mg0,/I) x MNC (%); B) DQO (mgO,/I) x MNC (%) e C) NH; (mgN/I) x MNC

(%) em esgotos brutos afluentes das ETES.

4. Conclusoes

0O teste de micronucleos em Tradescantia palli-
davar. purpurea demonstrou ser eficiente para de-
teccdo de genotoxicidade em amostras de esgotos
brutos e tratados das Estacbes de Tratamento de
Esgotos avaliadas. Verificou-se que os afluentes de
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ambas as ETEs apresentaram genotoxicidade supe-
rior aos controles negativos utilizados. Os dados
mostraram que o efluente da ETE Belém Novo nao
apresenta um nivel de genotoxicidade superior aos
controles negativos. Em ambas as estacées, a va-
zdo de referéncia do corpo receptor € imensamen-
te superior a vazdo de lancamento das estagoes,
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garantindo que efeitos genotoxicos ndo sejam ob-
servados no ambiente apos a emissao, mesmo que
algum resultado para frequéncia de formacao de
micronucleos sejam maiores em relagcdo aos con-
troles negativos, como ocorreu, excepcionalmente,
em efluente da ETE Sdo Jodo/Navegantes.

Ao verificar a correlacdo positiva entre teores
de DBO, DQO e NH, e % de formagao de micronu-
cleos, pudemos verificar que a eficiéncia de remo-
cdo desses poluentes nos processos de tratamento
¢ diretamente proporcional a reducdo dos efeitos
genotoxicos sobre comunidades biologicas, ratifi-
cando a sensibilidade e a validade de aplicacdo do
teste em relacdo a outros testes de genotoxicidade
"consagrados”, como por exemplo, o teste de AMES.
A Resolucio Consema 129/2006 estabelece padrées
de emissao dos efluentes nas licencas de operacao
das ETEs. Os pardmetros fisico-quimicos avaliados
(DBO, DQO, NH,) e concentracdo de Escherichia coli
corroboram os resultados do teste Trad-MCN. As
plantas utilizadas para controle positivo e controles
negativos apresentaram frequéncias de micronu-
cleos estaveis, o que € desejavel quando se usa am-
bientes nao controlados para o cultivo das plantas
que sdo utilizadas nos experimentos.

Um Unico resultado do efluente da ETE SIN
apresentou % de MNC significativamente superior
aos controles. No entanto, resultados de genotoxi-
cidade devem ser contextualizados em sua inter-
pretacdo. Nao devemos considerar o resultado
apenas no efluente, mas também os efeitos apos
sua diluicdo no corpo receptor. Como a vazdo da
ETE SIN ¢ de cerca de 300 I/s e a vazdo do Lago
Guaiba é de 1,2 milhées de I/s, indica que no am-
biente o resultado nédo foi toxico. Analisando os
dados fisico-quimicos, dessa mesma amostragem,
observou-se um valor mais elevado de amonia
(9,07 mg/l) em relacdo aos outros trés valores do
efluente, ainda assim menor que o padrao de
emissao para amonia estabelecido pela Resolucao
ConsemA 129/2006, que é de 20 mg/l.

Os percentuais positivos dos resultados nos ti-
pos diferenciados de afluentes e efluentes, bem co-
mo, os diagramas de dispersao relacionando o per-
centual do teste com parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos corroboraram que ha relagdo posi-
tiva e gradual entre qualidade de esgoto e percen-
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tual de micronucleos formados em T. pallida v. pur-
purea. Os afluentes mais fracos (DBO média de
112,5 mg0,/l) da ETE BN corresponderam a 25% dos
resultados com genotoxicidade, enquanto que no
esgoto ndo tratado da ETE SNJ (DBO média de 228, 1
mg0,/1) observamos 75% dos resultados de genoto-
xicidade significativamente superiores aos controles.

O teste Trad-MCN se caracteriza pela simplici-
dade de preparo e diagnostico, pela rapidez da téc-
nica e fornece importantes informagdes sobre as
condicdes ambientais em diferentes locais, especifi-
camente revelando os efeitos genéticos de poluen-
tes. Numa proxima etapa deste estudo comparagao
de resultados pela técnica apresentada com o en-
saio recomendado pela legislacdo serao providen-
ciados e avaliados a fim de buscar o reconhecimen-
to deste ensaio mais simples e rapido para o bio-
monitoramento de efluentes domésticos do Dmae.

5. Referéncias Bibliograficas

APHA - AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION.
Standard methods for the examination of
water and wastewater. 21th ed. Washington,
APHA/AWWA/WPCF, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
NBR 9898/87: Aguas e Efluentes Liquidos. Pre-
servacao e técnicas de amostragem de efluentes
liquidos e corpos Normas Técnicas de Aguas e
Efluentes. Rio de Janeiro, 1987.

BATALHA, J. R. F. et al.; Exploring the clastogenic
effects of air pollutants in Sao Paulo (Brazil)
using Tradescantia micronuclei assay. Mutation
Research, v. 426, p. 229-232, 1999.

BRASIL. 2006. Resolugdo Consema n° 129/ 2006.
Secretaria do Meio Ambiente. Estado do Rio
Grande do Sul.

CETESB, Séo Paulo. Avaliacdo da toxicidade de
despejos industriais na regido da Grande Sao
Paulo. Sao Paulo, 92 p, 1987.

CREBELLI, R. et al. Toxicity of the desinfection by-
products resulting from peracetic acid - or hy-
pochlorite disinfected sewage wastewater. Wa-
ter Research, 2005, v. 39, p. 1105-13.

FELZENSZWALB, I., SILVA, J., UMBUZEIRO, G., Cién-
cia Basica a Aplicada - O Papel da Sociedade
Brasileira de Metagénese, Carcinogénese e Te-

Técnica



tragénese Ambiental na Melhoria da Qualidade
de Vida e do Ambiente. Sociedade Brasileira
de Metagénese, Carcinogénese e Teratogé-
nese Ambiental (SBMCTA), 2007.

GRANT, W.F, LEE, H.G., LOGAN, D.M. and SALOMO-
NE, M.F, (1992). The use of Tradescantia and
Vicia faba bioassays for the in situ detection of
mutagens in an aquatic environment. Muta-
tion Research 270: 53-64.

GICHNER, T, VELEMINSKY, J., PANKOVA, K. Diffe-
rential response to three alkylating nitroso-
compounds and three agricultural chemicals in
the Salmonella (Ames) and in the Tradescantia,
Arabidopsis and barley mutagenicity assays. —
Biol. Zentralbl.101: 375-383, 1982.

GUIMARAES, E. T. et al.; Detection of the genoto-
xicity of air pollutants in and around the city of
Sao Paulo (Brazil) with the Tradescantia-micro-
nucleus (Trad-MCN) assay. Environmental Ex-
perimental. Botany, v. 44, p. 1-8, 2000.

HEDDLE, J. A, A rapid in vitro test for chromoso-
mal damage. Mutation Research 18: 1987-
1990, 1983.

HOPKER P. K.; PLEWA, M. J.; JOHNSTON. J. B.; WE-
AVER, D.; WOQD, S. G.; LARSON, R. A.; HINESLY,
T.; Multi-technique screening of Chicago muni-
cipal sewage sludge for mutagenic activity. En-
vironmental Science Technology, v.16, p.140-
147, 1982.

MA, T. H. Tradescantia micronucleus bioassay and
pollen tube chromatid aberration test for in si-
tu monitoring and mutagen screening. Envi-
ronmental Health Perspectives. v. 37, p. 85-
90, 1981.

MA, T. H.; CABRERA, G. L.; CHEN, R.; GILL, B. S;
SANDHU, S. S.; VANDENBERG, A. L.; SALAMO-

Técnica

NE, M. F.. Tradescantia micronucleus bioassay.
Mutation Research, Fundamental and Mole-
cular Mechanisms of Mutagenesis, v. 310, p.
221-230., 1994

MONARCA, S.; RIZZONI, M.; GUSTAVINO, B.; ZANI,
C.; ALBERTI, A.; FERETTI, D. et al. Genotoxicity of
surface water treated with different disinfec-
tants using in situ plant tests. Environmental
and Molecular Mutagenesis, v. 41, p. 353-
359, 2003. http://dx.doi.org/10.1002/em.10161

RODRIGUES, G. S.; MA, T. H.; PIMENTEL, D.; WEINS-
TEIN, L. H.. Tradescantia bioassay as monitoring
systems for environmental mutagenesis: a re-
view. CRC Crit. Revue of Plant Science, v. 16,
p. 325-359, 1997.14.

RUIZ, E. F, RABAGO, V. M. E., LECONA, S. U., PEREZ,
A. B., MA T. H. 1992. Tradescantia micronucle-
us (Trad-MCN) bioassay on clastogenicity of
wastewater and in situ monitoring. Mutation
Reserarch, v. 270, p. 45-51, 1992.

SILVA, J. S. Efeitos genotoxicos em tétrades de
Tradescantia pallida (Rose) D. R. Hunter. pur-
purea induzidos por poluentes atmosféricos
na cidade do Salvador-BA. [Monografia de
Ciéncias Bioldgicas], Universidade Estadual
de Feira de Santana, Feira de Santana, BA,
2005.

UMBUZEIRO, G. A.; COIMBRAO, C. A.; KUMMROW,
LOBO, D. J. A, & SALDIVA, P. H. N., Mutagenic
Activity Assessment of Cristais River, Sdo Paulo,
Brazil, Using the Blue Rayon/Salmonella Mi-
crossome and the Tradescantia pallida Micro-
nucley Assays, J. Braz. Soc. ecotoxicol., v. 2, n®
2, 2007, 163-171-2007.

ZAR, J. H. 1999. Biostatistical Analysis. Prentice-
-Hall, Inc., Englewood Cliffs, NJ, USA.

maio 2016 = n°8

15



16

IT 319 - instrucoes para apresentacao
de artigos técnicos e destaque
fotografico na ECOS Técnica*

1. Objetivo e campo de aplicacao

Estabelecer orientagcOes para apresentacdo de
Artigos Técnicos e Destaque Fotografico no Encar-
te ECOS Técnica, bem como esclarecer os critérios
para sua selecao.

2. Referéncias

Nao se aplica.

3. Definicoes

ECOS Técnica: € uma publicacao encartada na
Revista ECOS do Departamento Municipal de
Agua e Esgotos, dedicada a divulgacdo de traba-
lhos técnicos realizados pelos servidores do
Dmae, na area de saneamento ambiental e re-
cursos hidricos.

4. Procedimentos e
Responsabilidades

4.1 Normas de apresentacao ae
Artigo Técnico

0O estilo de redacdo devera ser claro e coerente
na exposicao das ideias, observando-se o uso ade-
quado da linguagem e a recomendacdo ao autor
de que o trabalho passe por uma revisao gramati-
cal antes de seu encaminhamento a Comissao
Editorial da ECOS Técnica.

* COPIA NAO CONTROLADA. Revisdo 2, de 22/09/2016.
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Os trabalhos deveréo ser digitados com o editor
de texto Microsoft Word versdo 6.0 ou superior.

0O texto devera ser escrito em portugués, utili-
zando-se a fonte Times New Roman, tamanho 12,
espaco 1,5 entre linhas e paragrafos, alinhamento
justificado, papel A4, paginas ndo numeradas,
margens superior e inferior com 2,5 cm e margens
esquerda e direita com 3,0 cm.

Palavras estrangeiras deverdo ser citadas em
italico. Nomes cientificos de espécies e substan-
cias quimicas, bem como unidades de pesos e
medidas, deverdo obedecer as regras e padrées
internacionais.

A extensdo dos textos devera atender no mini-
mo 05 laudas e no maximo 12 laudas (tamanho A4),
havendo a possibilidade de ampliacdo das mesmas
nos casos em que a Comisséo Editorial entenda que
o trabalho apresentado deva ser publicado.

O Artigo devera ter a seguinte estrutura: Titu-
lo, Autor(es), Resumo, Palavras-chave, Introducéo,
Metodologia, Resultados e Discussao, Conclusoes,
Referéncias Bibliograficas.

Os titulos e subtitulos deverdo estar em negri-
to e ter apenas a primeira letra da primeira pala-
vra em maiuscula. O titulo do artigo deve estar
em portugués, ser conciso, claro e expressar o
conteudo geral do artigo.

0(s) autor(es) sera(ao) especificado(s) logo
abaixo do titulo. Serdo aceitos artigos com no
maximo 04 (quatro) autores, sendo um destes,
obrigatoriamente, funcionario do Dmae. E neces-
sario indicar o autor principal do artigo. Demais
colaborados poderao constar, mas serdo relacio-
nados ao pé da primeira pagina. Quanto ao(s)

Técnica



autor(es), deve constar nome completo, bem co-
mo sua respectiva titulacdo detalhada.

Resumo: cada artigo devera ser acompanhado
de resumo em portugués, com extensao maxima
de 200 palavras cada.

Palavras-chave: deverdo ser fornecidas no mi-
nimo trés e no maximo cinco palavras-chave em
portugués, visando a confeccdo de instrumentos
de busca. A Comisséo Editorial podera, a seu crité-
rio, substituir ou acrescentar palavras-chave, que
entenda pertinentes ao contetdo apresentado e
possam melhor auxiliar na indexac¢do e recupera-
cao dos trabalhos.

Corpo do texto (Introdugdo, Metodologia, Re-
sultados e Discussdo, Conclusoes, Referéncias Bi-
bliograficas): deverd ter uma estrutura logica e
sequencial de apresentacédo, sendo dividido em
subtitulos indicativos dos tdpicos abordados.

CitagOes de até 03 (trés) linhas deveréo ser in-
cluidas no texto entre aspas duplas.

Citagcdes com mais de 03 linhas deverao ser
recuadas 04 cm a partir da margem, com recuo
tamanho de fonte 10, espacamento simples.

A'inclusdo de ilustracées, graficos, desenhos,
quadros, tabelas, fotografias, etc, devera se res-
tringir ao necessario para o entendimento do tex-
to. Esses elementos deverdo estar localizados mais
proximos possivel do trecho onde sao menciona-
dos e estar acompanhados de suas respectivas le-
gendas ou titulos. Fotografias e demais imagens
digitalizadas deverdo ter resolucdo minima de
300dpi e, preferencialmente estar em formato
jpeg ou bmp ou tif, podendo ser apresentadas em
arquivos separados, com a indicacdo de sua loca-
lizacdo no trabalho. A dimensdo maxima devera
ser de 14 x 23 cm.

As referéncias bibliograficas deverdo estar de
acordo com a NBR-6023 da ABNT.

4.2 Normas de apresentacao de
Destaque Fotogrdfico (para capa
aa ECOS Técnica):

Os registros fotograficos deverao retratar os
mais diversos ambientes do Dmae (ndo envolven-
do pessoas).

Técnica

O autor deve ser identificado com seu nome
completo, bem como sua titulacao detalhada.

As fotografias deverdo ter resolucao minima
de 300dpi e, preferencialmente estar em formato
jpeg ou bmp ou tif. A dimensao maxima devera
ser de 14 x 23 cm.

Cada autor devera enviar um minimo de 40
(quarenta) fotos para que a Comissao Editorial
possa escolher 21 (vinte e uma) fotos para o en-
carte técnico.

4.3 Critérios para selecao dos
Artigos Técnicos:

A selecdo dos artigos sera realizada pelos
membros da Comisséo Editorial da ECOS Técnica
que decidirdo sobre sua aceitacdo ou recusa. Es-
ta Comissao contara com o apoio de consultoria
técnica especializada, conforme assunto do arti-
go, sempre que necessario para contribuir na va-
lidacdo dos artigos. Tal pratica assegura isencao,
agilidade e objetividade do processo de selecédo
dos trabalhos.

. O artigo deve tratar, obrigatoriamente, de
assunto de interesse e com aplicabilidade no
Dmae.

[I. No comunicado de divulgacao das orien-
tacdes e dos prazos, a Comissao Editorial

podera indicar a tematica prioritaria da
edicao.

lll. Na selecdo dos trabalhos, sera priorizado
aquele cujo tema esteja relacionado as
acoes estratégicas.

IV. Artigo com participacdo de outras entida-
des sera aceito, desde que, no minimo, um
dos autores seja servidor do Dmae.

V. Todas as normas para apresentacao de Arti-
go Técnico, constantes no item 1, devem ser
rigorosamente sequidas.

VI. Declaracdo assinada por todos os autores
com o numero de CPF indicando a respon-
sabilidade do(s) autor(es) pelo contetdo do
artigo e transferéncia de direitos autorais
(copyright) para a ECOS Técnica, caso o ar-
tigo venha a ser aceito efou escolhido pela
Comissao Editorial.
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4.4 Critérios para selecao
0as Fotografias:

A selecao das fotografias sera realizada pelos
membros da Comissao Editorial da ECOS Técnica
que decidirdo sobre sua aceitacdo ou recusa, pre-
ferencialmente vinculando aos assuntos dos arti-
gos técnicos escolhidos.

0 autor do registro fotografico devera enviar
declaragao assinada contendo o numero de CPF
indicando a autoria do trabalho e transferéncia de
direitos autorais (copyright) para a ECOS Técnica,
caso a fotografia venha a ser aceita efou escolhi-
da pela Comisséo Editorial.

Nota: Ndo serdo aceitas fotografias de pessoas que
ndo pertencam ao quadro de funcionarios do Dmae.
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5. Registros

Mod.: 19.021 - Modelo Pareceres Trabalhos
ECOS Técnica.

6. Historico das Alteracoes

00 - Criacdo do documento.

01 - Registros.

02 - Suprimida a expressdo quadrimestral
da definicao, acrescido a possibilidade da publi-
cacdo de trabalho com um maior n° de laudas
caso seja definido pela Comissao Editorial e
acrescido como critério que a escolha do traba-
Ilho priorizara trabalhados atrelados as agdes
estratégicas.

Comissao Editorial
ECOS Técnica

Rua 24 de Outubro, 200,

(Prédio UNI)
CEP 90510-000 - Porto Alegre (RS)
aprendizagem@dmae.prefpoa.com.br
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