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RESUMO

Em muitos locais, os padrdes de qualidade do ar estdo fora do recomendado, podendo
atingir de modo crénico as populacdes mais suscetiveis. Avaliagbes toxicologicas
ambientais sdo uma forma eficaz de evidenciar e avaliar os efeitos da poluicdo do ar
atmosférico e de demais fatores presentes nos ecossistemas, maximizando
conhecimentos obtidos através de andlises quimicas. Assim, este trabalho teve como
objetivo desenvolver ensaio de toxicidade transgeracional com Daphnia magna para
aplicacoes em estudos de saude ambiental, tendo como estudo de caso a andlise de
toxicidade de efluentes de um sistema de absorcédo de ar atmosférico. Para cultivar os
organismos, identificar as varidveis mais significativas para execucao do ensaio e
validar o método transgeracional foram utilizadas as metodologias descritas pela
ABNT NBR 12.713 (2009) e demais ensaios ja realizados com o organismo-teste,
utilizando como substancia de referéncia o Dicromato de Potassio (K2Cr207). Como
resultado foi concebida uma metodologia que possibilita prever efeitos toxicos
cronicos geracionais e transgeracionais nos organismos-teste por meio da medicao
das variaveis fecundidade, natalidade e mortalidade. Os resultados obtidos com a
aplicacao do método demonstram que o modelo é eficiente e eficaz para deteccao de
efeitos de longo prazo. Os ensaios de toxicidade com substancias similares as
localizadas na coleta apresentaram toxicidade cronica transgeracional para o
organismo-teste no estudo de caso. Espera-se que com a metodologia desenvolvida
e apresentada seja possivel desenvolver estudos de toxicidade transgeracional em
ambientes sob pressdo antropogénica, bem como estudos dos efeitos de substancias
puras, como contribuicdo para a definicdo de diretrizes de monitoramento ambiental,

prevenindo riscos toxicologicos futuros.

Palavras chave: Ensaio transgeracional, Daphnia magna, polui¢cdo atmosférica.



ABSTRACT

In many places, air quality patterns do not fit the recommendation, potentially
chronically affecting the more susceptible populations. Toxicological environmental
assessments are an effective way to show and assess pollution effects of atmospheric
air and further factors present in ecosystems, maximizing knowledge obtained through
chemical samples. Thus, this work intended to develop a transgenerational toxicity
essay with Daphnia magna for applications in environmental health studies, taking for
case study the assessment of the toxicity of effluents of a system of atmospheric air
absorption. In order to grow the organism, identify most significant variables for the
execution of the essay, and validate the transgenerational method, the methodologies
described by ABNT NBR (2009) were deployed, as well as further essays already
made with the test organism, using as reference substance Potassium Dichromate
(K2Cr207) for the validation. As a result, a methodology that enables the foreseeing of
toxic, chronic, and generational as well as transgenerational effects in the test
organisms was conceived through the mediation of the variables fecundity, birth rate,
and death rate. The results obtained with the application of the method show that the
model is effective for detecting long-term effects. Toxicity essays with substances
similar to the located in the collection have shown chronic transgenerational toxicity for
the test organism in the case study. It is expected that, with the developed and
presented methodology, it should be possible to develop transgenerational toxicity
studies in environments under anthropogenic pressure, as well as studies on the
effects of pure substances, as contribution for the definition of environmental

monitoring directives, thus preventing future environmental damage.

Keywords: Transgenerational test, Daphnia magna, atmospheric pollution.
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1. INTRODUCAO

Ha cada vez mais sinais evidenciando que os padrbes recomendados de
qualidade do ar sdo inadequados para a protecdo da populacdo mais suscetivel a
poluicdo atmosférica (AMARAL; PIUBELI 2003).

Primeiramente, contudo, deve-se relembrar que a composicdo do ar
atmosférico seco e “limpo” (por volume) € de 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio,
0,934% de argbnio e 0,036% de dioxido de carbono, contendo ainda fracfes de gases
nobres, uma larga variedade de gases tragos e até 4% de vapor de agua. Essa mistura
de gases localiza-se na camada atmosférica chamada de troposfera (MANAHAN,
2005).

A troposfera (camada de ar localizada a aproximadamente 12 km da crosta
terrestre, a qual se dedica a maioria dos estudos relacionados a qualidade do ar) pode
sofrer poluicdo decorrente de eventos naturais — como no caso de erupgdes
vulcanicas que, dependendo de suas dimensdes, podem alterar a qualidade do ar em
proporcdes regionais ou globais, de queimadas em florestas oriundas de acédo néo
antropogénica, processos de decomposicdo de plantas e animais que geram o
metano, hidrocarbonetos volateis emitidos por vegetais, 6xidos de nitrogénio de
descargas elétricas, poeiras decorrentes de erosées do solo, pdlens de plantas e
aerossois marinhos, entre outros (GODISH; DAVIS; FU, 2014).

Outra forma de poluicdo do ar € a oriunda de forcas antropogénicas, como,
por exemplo, as emissdes industriais, queimadas na agricultura, incineragéo de lixo e
as emissfes de veiculos automotores a combustdo (gasolina, alcool e diesel), que
acarretam problemas que prejudicam a salde humana, os materiais, as propriedades
da atmosfera, a fauna, a vegetacao e a economia, sendo, portanto, tema de diversos
estudos cientificos e regulamentacdes cujo propésito € avaliar e garantir a qualidade
do ar (GODISH; DAVIS; FU, 2014; DERISIO, 2007).

A preocupacdao com o0 meio ambiente aumentou no Brasil a partir de 1990
devido a problemas ambientais de grandes dimensdes decorrentes do crescimento
das populacbes e suas necessidades de consumo, as quais aceleraram o processo
de industrializacdo e contribuiram para aumentar os riscos a saude humana e a todo
o ecossistema (LEAL; FARIAS; ARAUJO, 2008).
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Soma-se a isso que desde a primeira metade do século XX a poluicédo do ar ja
constava como um grave problema dos centros urbanos industrializados, onde ja se
localizava a maior quantidade de fontes antropogénicas (BRAGA; BOHM; PEREIRA;
et al., 2001).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS ou WHO, na sigla em inglés), ja em
2002, atribuiu elevada prioridade a poluicao do ar e estimou que esta seja responsavel
por 1,4% de todas as mortes e por um decréscimo de 0,8% no total dos anos da vida
global. Em 2012, a OMS estimou que cerca de 7 milhdes de mortes no mundo
decorrem da poluicdo do ar, a partir de fontes urbanas e rurais (WHO, 2014). Além
disso, com base nos dados do Guia da Qualidade do Ar Urbano, atualizado em 2016,
nove a cada dez pessoas de todo o mundo respiram ar contaminado e estima-se que
4,2 milhbes de pessoas morreram por causa da poluicdo do ar ambiente. Se for
considerado, ainda, a poluicdo do ar em ambientes internos, a estimativa aumenta
para 7 milhGes de pessoas (WHO, 2018, web).

Uma das causas é o fato de que ha mais de 23 milhGes de substancias
guimicas conhecidas e, dessas, cerca de 200 mil sdo usadas, mundialmente, como
misturas em produtos comerciais (CUNICO; CUNICO, 2015), cujo faturamento,
estimado pela Industria Quimica Brasileira, para 2017, alcancou aproximadamente R$
119,6 bilhées (ABIQUIM,2017).

Algumas dessas substancias séo inseridas em produtos utilizados no dia a dia
sem que estudos aprofundados acerca de suas consequéncias sejam efetuados.
Ensaios agudos ndo séo suficientes para avaliar a toxicidade desses produtos, sendo
que muitos efeitos podem ser observados somente em ensaios cronicos ou
transgeracionais.

Na Figura 1, observa-se um resumo dos principais poluentes presentes em
alguns dos grandes centros urbanos do planeta, apresentando-se suas origens,
abundéncia e efeitos na saude. Destaca-se, neste, a contribuicdo do trafego
automotivo para a formacdo de poluentes existentes nas grandes metropoles e da
poluicdo sonora (BRILHANTE, 1999).

John Snow, em “Maneira de Transmissédo do Célera”, de 1854, abre o estudo
da epidemiologia marcando o inicio de uma nova era na analise das condi¢cdes de

saude e doencga dos grupos humanos. A descoberta das relacbes perigosas entre o
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ambiente contaminado (a bomba d'dgua de Broad Street) e a infeccdo intestinal
produzida pelo vibrido colérico na populagdo londrina foi seu foco de estudo
(BRILHANTE; CALDAS, 1999).

AvaliacOes toxicolégicas ambientais sdo uma forma eficaz de evidenciar efeitos
de combinacfes de fatores presentes no ecossistema. Através da sua realizacao,
maximiza-se o conhecimento obtido em andlises quimicas, em geral pouco Uteis para
o desenvolvimento de acdes. Nesta pesquisa, interessam especificamente trés tipos
de efeito desses ensaios: 0os agudos, que demonstram qudao letais certos compostos
podem ser para determinadas espécies; os crénicos, gue demonstram em que medida
0Ss compostos podem ser subletais aos organismos, desencadeando desequilibrio na
cadeia trofica em espacos de tempo prolongados (VAZ, 2012); e os transgeracionais,
a ser tratado mais a fundo ao longo deste trabalho.

A ecotoxicologia pode ser caracterizada como a ciéncia para a qual a ecologia
e a toxicologia convergem com o objetivo de gerir o risco de exposi¢édo dos organismos
a substancias nocivas presentes no meio ambiente, possibilitando o estabelecimento
de medidas de seguranca que previnam os efeitos nocivos das mesmas (ZAGATTO,
2014).

A partir de meados do século passado, organismos vivos passaram a ser
utilizados para a detecgcéao da qualidade do ambiente como um todo, inclusive do ar,
por meio de um método denominado biomonitoramento (AKSOY; ORTUK, 1977;
GARTY; KLOOG; COHEN, 1998).

Para a analise da poluicdo atmosférica, liquens, fungos e plantas superiores
sdo apresentados na literatura como 0s principais organismos bioindicadores.
Carneiro (2004) identificou 112 espécies vegetais utilizadas como biondicadores de
poluicdo atmosférica, 22 liguens e 15 musgos. H& também outros organismos que
podem ser utilizados com essa finalidade. Silva e colaboradores, por exemplo,
utilizaram, em 2007, o molusco Cantareus aspersus para avaliacdo de genotoxicidade
induzida por poluentes atmosféricos.

No Brasil, sdo consolidados e normatizados ensaios para avaliar a toxicidade,
aguda ou cronica, em espécies de agua doce —tal € o caso, por exemplo, dos ensaios

de toxicidade agudos com Daphnia magna e cronicos com Ceriodaphnia dubia
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(COSTA; OLIVI; BOTTA,; et al.,, 2008). Mas ndo h& organismos normatizados para
analise de poluicdo atmosférica.

No primeiro caso (ensaios agudos), 0 organisSmo € exposto por um curto
periodo de tempo e os parametros medidos séao, geralmente, morte ou imobilizacéo.
Estes ensaios permitem obter concentracdes de efeito para a substancia em estudo,
que podem ser concentracdes letais (CLx) ou concentragbes efetivas (CEx),
dependendo do parametro utilizado. Os efeitos crénicos pressupdem a exposi¢ao do
organismo a uma concentracao subletal, por um periodo que seja representativo do
seu ciclo de vida, com o intuito de estudar as consequéncias na reproducao,
desenvolvimento, crescimento e comportamento (CAMPOS, 2015).

No Brasil, a normatizagdo para o uso do organismo D. magna na realizacao
dos ensaios de toxicidade em agua doce € assegurada pela Associacao Brasileira das
Normas Técnicas (ABNT) por meio da NBR 12.713 (ABNT, 2016). O género Daphnia
€ amplamente utilizado em investigacBes em biologia e ecologia, devido ao fato de
serem espécies chave nas cadeias alimentares dulcicolas (ARTAL; ALMEIDA;
OLIVEIRA; et al., 2013; BECKER; VAN DAMME; TURNER, 2014), uma vez que sao
0s principais consumidores de algas, bactérias e protozoarios e sdo 0 primeiro
alimento de peixes, tornando-os interessantes como género indicador da perturbacao
dos ecossistemas aquaticos (COVICH; THORP; ROGERS, 2010; DODSON;
CACERES; ROGERS, 2010). Uma espécie-chave é uma espécie cuja presenca
controla populacdes em niveis troficos inferiores ou superiores (CAMPOS, 2015).

Considerando-se que a poluicdo atmosférica tem, como mecanismo de
remocao natural dos poluentes, a deposicéo seca e a Umida (chuvas e neblinas, por
exemplo), esses poluentes sao transferidos diretamente para rios, lagos, mares; e,
com isso, podem afetar espécies dulcicolas, de modo que ha interligacdo entre
poluicdo de corpos hidricos com a poluicdo de ar atmosférico.

Dentre os estudos cientificos realizados referentes a qualidade do ar, cita-se
o desenvolvido por Guimaraes, Lacava e Peixoto (2004), em que se fez uma analise
dos impactos provocados pelas emissdes do 6leo diesel e os principais efeitos
toxicologicos sobre a saude dos seres humanos. Verificaram, também, que as
pessoas que moram ou trabalham em grandes centros urbanos e préximas a rodovias

com grande movimento de veiculos tendem a ter problemas respiratorios e maiores
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chances de desenvolver cancer de pulmao quando comparadas as pessoas que estdo
mais distantes destas areas de risco. Este fato ocorre porque esse combustivel,
quando em processo de combustdo dentro do motor, ndo é completamente
degradado, o que gera gases que sao descartados pelos escapamentos dos veiculos,
podendo-se citar CO, NOx, SOx, e HCs, além dos particulados, que podem adsorver
os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) e que, se forem inalados e
adentrarem nas cavidades pulmonares, causam maleficios a saide humana, com
potencial carcinogénico (GUIMARAES; LACAVA; PEIXOTO, 2004)

De modo geral, o particulado inalavel é, basicamente, constituido por sulfatos,
nitratos, amonia, aerossol carbonaceo, sais marinhos (NacCl), elementos de solo (Al,
Si, Ti, Ca, Fe), metais pesados (Pb, Zn, Cu, V, Ni, Cd, Cr, outros) e agua (TURPIN,
1999). Entretanto, esses poluentes ndo se mantém estaticos e restritos apenas ao
local de emisséo, ou aos grandes centros urbanos, mas podem ser transportados na
atmosfera por longos caminhos em decorréncia das condigbes meteoroldgicas. Os
poluentes podem ser transportados por convecc¢ao, que promove a movimentacao das
massas de fluidos contendo os poluentes, ou através da difusdo, que favorece a
movimentacdo destes da regido mais concentrada para a menos concentrada
(MANAHAN, 2005).

Com um ensaio transgeracional, realiza-se a exposicdo de organismos a uma
concentracdo ndo letal para a geracao inicial, buscando a realizacdo do seu completo
ciclo de vida, mantendo-se a mesma exposi¢cao para 2° geracao, 3° geracao e assim
sucessivamente, e analisando-se os efeitos de reproducdo, desenvolvimento,
crescimento e comportamento no todo, assim como possiveis resultados toxicos nas
geracdes futuras, por determinadas substancias.

Os ensaios destinados a avaliar os efeitos multigeracionais para mamiferos e
peixes jA contam com procedimentos padronizados (NAKAMURA; TAMURA,;
TAKANOBU, 2015). Porém, ndo ha ensaios equivalentes para invertebrados, embora
0S organismos apresentem ciclo de vida curto, 0 que proporcionaria um
monitoramento econbmico dos efeitos multigeracionais/transgeracionais de
substancias toxicas em individuos e populagdes (OLIVEIRA-FILHO; GRISOLIA;
PAUMGARTTEN, 2009).
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Ensaios transgeracionais com Daphnia magna podem detectar acoes e efeitos de
poluentes indetectaveis por meio de ensaios agudos e crbnicos, ja que se trata de
impactos passados para as geracdes seguintes.

O fato de ensaios transgeracionais ndo serem comumente utilizados na area
da toxicologia ambiental faz com que muitas a¢des nocivas ao meio ambiente e até
mesmo ao ser humano passem despercebidas, j& que somente por meio de ensaios
agudos e cronicos nao é possivel a deteccao de toxicidade de alguns compostos.

Nesse sentido, a elaboracdo de um ensaio transgeracional com um organismo
padrdo normatizado para ensaios de toxicidade é de extrema importancia, pois se
propiciam, assim, estudos que verifiguem os possiveis efeitos de determinadas acfes
para outras geracgoes.

Com a realizacdo deste trabalho, buscou-se desenvolver ensaio
transgeracional com Daphnia magna para aplicac6es em estudos de saude ambiental,
tendo como estudo de caso a analise de toxicidade de efluentes de um sistema de
absorcao para amostragem de ar em meio liquido no municipio de Joinville.

Joinville trata-se de um polo da microrregido nordeste do Estado de Santa
Catarina devido ao seu desenvolvimento econdmico e humano. Caracteriza-se por ser
o terceiro polo industrial do sul do Brasil (IBGE, 2017).

Pesquisas realizadas no municipio de Joinville/SC a respeito da qualidade do
ar sdo escassas. Melo Junior e colaboradores realizaram, em 2014, pesquisa a
respeito do efeito da poluicdo atmosférica no municipio em folhas de Tibouchina
granulosa (Desr.), e concluiram que as plantas localizadas fora da area urbana de
Joinville apresentaram diferencas significativas quanto aos atributos estudados,
constatando-se maior integridade da planta quando ndo exposta a poluicao.

O Estado de Santa Catarina como um todo estd propenso a influéncia de
diversos tipos de circulagdo atmosférica devido a sua localizacdo geogréfica,
caracterizando-se a regido pela melhor distribuicdo de precipitacdo pluviométrica
anual. Podem-se destacar, entre os sistemas atmosféricos, as frentes frias, os
cavados de nivel médio, os vortices ciclonicos, a conveccéo tropical, a ZCAS (Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul) e a circulacdo maritima (MONTEIRO; MENDONCA,
2005).
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2. INTERDISCIPLINARIDADE

A relacdo entre saude e meio ambiente é de maior aceitacdo e compreensao
pelo viés da interdisciplinaridade. Quando dados alarmantes sobre degradacao
ambiental sdo divulgados, ou quando h& situacbes e eventos catastroficos ou
ameacadores, fica evidente a necessidade de consolidacdo de conhecimentos
cientificos que permitam evidenciar as implicacbes inerentes a este contexto,
especialmente no que tange a saude humana (CAMPONOGARA; KIRCHHOF;
RAMOS, 2007). Problemas ambientais sdo, simultaneamente, problemas de saude,
uma vez que os seres humanos e as sociedades sdo afetados em vérias dimensdes
(FREITAS, 2003).

Sabe-se que analisar isoladamente um determinado risco pode levar ao
estabelecimento de um enfoque fragmentado de um estudo, descontextualizando-o
de toda a complexidade que o envolve. Porém, esta € a abordagem que ainda
prevalece nas publicacfes de artigos, que priorizam a epidemiologia e a ecologia de
vetores, mantendo a tendéncia errbnea de tratar de seus resultados isoladamente,
gerando assim baixa repercussdo em termos de efetiva intervenc¢éo junto a populacéo
ou a nivel de politicas publicas (CAMPONOGARA; KIRCHHOF; RAMOS, 2007).

No Brasil, essa caracteristica pode ser explicada pela falta de experiéncia da
salude publica na atuacéo preventiva, que a leva a focar mais nos efeitos (como, por
exemplo, doencas ou morte), e é reforcada por uma estrutura fragmentada que leva a
uma compartimentalizacdo das acées em saude e meio ambiente (AUGUSTO, 2003).

Augusto (2003), entretanto, questiona essas praticas, pois os estudos dos
problemas socioambientais requerem abordagens de tipo interdisciplinar e
intersetoriais, visando assim a fragmentacdo do saber, que historicamente tem
balizado as praticas de pesquisa e as a¢bes de saude publica.

Enfrentar essa questédo exige uma reforma do pensamento que depende de um
modo novo de produzir conhecimento, 0 que se constitui como um desafio para a
politica de ciéncia e tecnologia em saude (AUGUSTO, 2003).

Porto (1998) afirma que uma das principais contribuicbes para a questao

ambiental reside justamente na possibilidade de se aprofundar essa compreenséo
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mediante abordagens interdisciplinares e transdisciplinares que visem a integracao
dos aspectos qualitativos e quantitativos envolvidos nos problemas ambientais.

A Russia e a Ucrania chamam a atencdo em relacdo a algumas categorias
presentes em publica¢des interdisciplinares, como, por exemplo, referentes a ecologia
humana, e as categorias de pesquisa em saude, ecologia e educacdo médica e sua
vinculacédo de ecologia e saude, sendo algumas dessas categorias somente aceitas
nesses paises. Nos demais paises, essa necessidade pode ainda nao ter sido
evidenciada devido & aceitagdo dos proprios trabalhadores do ramo da saude e da
populacdo em geral, ou porque ha a persisténcia na producéo cientifica de enfoque
no efeito, na doenca, no risco, e ndo no contexto social que a tudo envolve, nem nos
recursos, de diversas naturezas, que sao necessarios para aborda-los
(CAMPONOGARA; KIRCHHOF; RAMOS, 2007).

Visando a construcdo de um novo modelo de desenvolvimento, Porto (1998) j&
enfatizava a necesséria busca de dialogo entre profissionais das areas ambientais, da
salde, e outros setores sociais, por meio das praticas interdisciplinares intersetoriais.

Infelizmente no Brasil ha um déficit de informacdes sistematicas e articuladas
que tratem dos riscos ambientais para a saude, bem como de outros agravos
relacionados com situagdes de risco ambiental, sendo o sistema de vigilancia
epidemioldgica para as doencas infecto-parasitarias de notificacdo compulséria e
intoxicacdes agudas o unico recurso de controle disponivel (AUGUSTO, 2004).

Segundo a Fundacdo Nacional da Saude (FUNASA), em seu relatério de
atividades de 2001, as ac6es especificas do setor de salde se concentram nos efeitos
dos problemas ambientais, bem como na sistematizacdo e andlise dessas
informacd@es, por exemplo, por meio de estudos epidemiolégicos descritivos acerca da
distribuicdo de certas doencas entre a populacdo. Porém, todos esses efeitos sao
consequéncias finais para a saude humana, resultado de um longo processo, ao longo
do qual varios determinantes e condicionantes atuaram sobre grupos populacionais
especificos. Para que se supere esse modelo, requer-se a ampliacdo de acdes em
favor da promocéo da prevengédo, possibilitando-se o relacionamento dos efeitos na
saude com determinantes fatores ambientais antes mesmo que os efeitos aparecam

na sociedade. Integrando-se os resultados dessas medidas com ac¢des de promocao,
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protecdo e prevengao, contribuir-se-ia com um desenvolvimento humano que
incorpore as necessidades ambientais, sociais, sanitarias, de saude e econémicas.

Sabe-se que os problemas de saude ambiental s6 serdo resolvidos ou
minorados com o desenvolvimento e a aplicacdo de politicas ambientais que sejam
claras e eficientes, em que o principio do desenvolvimento sustentavel seja aplicado
na solucdo das questbes de meio ambiente, economia e sociedade (BRILHANTE;
CALDAS, 1999).

No Brasil, em 1992, na Escola Nacional de Saude Publica, da Fundacéao
Oswaldo Cruz, surge o primeiro curso sobre Gestao de Risco em Saude Ambiental no
Brasil, no qual se abordam os seguintes temas: poluicdo, impacto e risco na saude
ambiental; avaliacdo econdmica ambiental; avaliacdo integrada de risco e gestao
ambiental; avaliacdo de risco para a salde humana e dos ecossistemas; risco
potencial em toxicologia ambiental e; risco epidemiolégico (BRILHANTE; CALDAS,
1999).

Essa multidisciplinaridade proporcionada pelo rapido desenvolvimento
tecnoldgico solicita que a questdo da saude seja tratada de forma integrada com os
fatores ambientais e as questdes econémicas. A melhora da qualidade da saude
ambiental estard necessariamente ligada ao desenvolvimento de processos
ecologicamente sustentaveis (BRILHANTE, 1999)

Hancock (1993) formulou um modelo de gestdo de saude ambiental que trata
das relacdes entre salude, meio ambiente e economia. Em seu modelo, para que a
economia fosse ambientalmente sustentavel, seria necessario que a atividade
econdmica ndo utilizasse recursos renovaveis — como plantas, animais e solo —, além
dos seus limites de renovacao ou de recomposicao (sustentabilidade); ndo deveria,
ainda, poluir o ar e os ecossistemas terrestres e aquaticos de modo que inviabilizasse
a recomposicao; nem poderia perturbar ou desequilibrar a atmosfera ou outros ciclos
e sistemas naturais a ponto de comprometer a viabilidade desses ecossistemas.

Assim, este trabalho apresenta um método de avaliagdo dos efeitos
transgeracionais da poluicdo do ar, evidenciando riscos a saude dos ecossistemas e
seus habitantes e realizando um estudo de caso com aplicacdo de um meétodo
inovador que estd sendo proposto. Trata-se de um trabalho interdisciplinar que

engloba as areas de salude e meio ambiente.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Desenvolver ensaio de toxicidade transgeracional com Daphnia magna para
aplicac6es em estudos de saude ambiental de ecossistemas, tendo como estudo de
caso a analise de toxicidade do efluente de um sistema de absor¢do para amostragem

de ar atmosférico, realizada em um bairro do municipio de Joinville.

3.2. Objetivos Especificos

e Desenvolver e validar metodologia de ensaio toxicoldgico transgeracional com

0 organismo Daphnia magna;
e Montar sistema de absorcdo para amostragem de ar atmosférico;

e Identificar principais poluentes do meio liquido oriundos do sistema de

absorcéo utilizado em um bairro do municipio de Joinville;

e Realizar analise temporal do comportamento dos principais poluentes

passados do ar para agua.

¢ Realizar ensaio toxicolégico transgeracional com o organismo Daphnia magna,

utilizando o efluente do sistema de absorcéo.

e Realizar ensaio de fitotoxicidade utilizando o efluente do sistema de absorcao.
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4. REVISAO DA LITERATURA

4.1 Problematica da poluicao do ar

No inicio do século XX, a falta de agua potavel e de alimentos preocupava a
todos, mas julgava-se que o ar, necessario para a respiracdo dos seres humanos e
de outros seres vivos, nunca deixaria de estar disponivel de forma adequada a
manutencao da vida, e isto se traduziu numa menor quantidade de estudos acerca do
tema. No entanto, nos ultimos anos surgiu uma gama consideravel de doencas
relativas a qualidade do ar, que se tornou, assim, uma grande preocupac¢éo (RUSSO,
2010).

A poluicdo do ar passou a ser considerada uma questéo ligada a saude publica
a partir da Revolucéao Industrial, deixando de ser um problema relativo apenas ao bem-
estar e passando a representar um risco efetivo a populacao. Inicialmente, esse risco
era basicamente limitado aos trabalhadores de atividades com grande exposicédo a
contaminantes, como, por exemplo, trabalhadores de minas de carvdo, que
frequentemente iam a Obito devido a intoxicacbes causadas pelo ar insalubre do
interior das minas. Porém, com a intensificacdo das atividades urbano-industriais,
esses episodios adquiriram maior abrangéncia, passando a atingir de modo amplo a
populacao das cidades (RUSSO, 2010).

Ainda no século XX, a poluicdo atmosférica nos centros urbanos também
comeca a ser identificada como um grave problema de saude publica, sendo duas as
principais fontes urbanas de emisséo associadas a contaminagédo do ar: as inddstrias
e os veiculos automotores (RUSSO, 2010).

Mesmo com a presenca de substancias nocivas em baixas concentracées no
ar, o risco é significativo devido ao tempo de exposicdo, ja que uma substancia tdxica,
mesmo que presente em pequena quantidade no ar, pode se tornar perigosa devido
ao seu efeito acumulativo no organismo (RUSSO, 2011).

No Brasil, os dados a esse respeito foram coletados, em sua maioria, a partir
de pesquisas realizadas no municipio de S&do Paulo, indicando que os niveis de
poluicdo do ar em nosso meio seriam suficientes para causar efeitos adversos a saude

e deixando duvidas a respeito de se existem outras causas de morte e de morbidade
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mais especificas associadas a polui¢éo, por exemplo (CASTRO; GOUVEIA; CEJUDO,
2003).

Dados internacionais apresentam resultados mais aprofundados a respeito
desse assunto. No Brasil, ainda ndo ha suporte para pesquisas que acompanhem o
ser humano e o meio em que ele vive, realizando correlagfes de saude humana com
saude ambiental, por um longo periodo de tempo.

Segundo Viola (2010), para proteger o ambiente € necessario ir além dos
mecanismos rigidos de comando e controle que predominaram no mundo nos ultimos
30 anos. A criacdo de mecanismos de mercado que valorizam 0s recursos naturais é
uma extraordinaria inovacao cujo primeiro exemplo deu-se nos EUA com a emenda
de 1990 ao Clean Air de 1970. Por causa dessa Emenda de 1990, que criou as cotas
comercializaveis de poluicdo nas bacias aéreas regionais dos EUA, a poluicdo do ar
diminuiu em uma média de 40% nos EUA entre 1991 e 1998. Varias iniciativas,
seguindo o0 mesmo principio, estdo em processo de adocdo em Varios paises e
internacionalmente (o Clean Development Mechanism entre paises desenvolvidos de
um lado e médios e pobres do outro é um exemplo).

O Protocolo de Quioto (1997) estabelecia as cotas de emissdes de carbono
comercializaveis entre alguns paises. Um excelente trabalho com acdes
internacionais buscando uma melhoria da qualidade do ar que, infelizmente, com o
passar dos anos, foi perdendo seu foco e ndo possibilitou o alcance das metas
pretendidas para cada pais desse anexo.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS), em 2005, publicou os padrbes de
qualidade do ar (PQAr), informando que ha variacdo de acordo com a abordagem
adotada para balancear riscos a saude, viabilidade técnica, consideracoes
econdmicas, e varios outros fatores tanto politicos como sociais, que dependem, entre
outras coisas, do nivel de desenvolvimento e da capacidade nacional de gerenciar a
qualidade do ar.

As diretrizes recomendadas pela OMS levam em conta essas diferencas e
reconhecem que, ao formularem politicas de qualidade do ar, as circunstancias locais
devem ser consideradas pelo governo antes de se adotar valores para os padroes
nacionais (CETESB, 2011).
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A Legislacdo Federal Brasileira que regulamenta a qualidade do meio
ambiente, relacionando-a com a polui¢do do ar, das aguas e do solo, teve inicio com
o Decreto-Lei n°® 1.413, de 14 de agosto de 1975, que dispde sobre o controle da
poluicdo do meio ambiente provocada por atividades industriais. Porém, esse Decreto
foi complementado pela Lei n° 6.803, de 02 de julho de 1980, que dispde sobre as
diretrizes basicas para o zoneamento industrial nas areas criticas de poluicdo e da
outras providéncias. Ambos foram concebidos em decorréncia dos graves problemas
de poluicdo do ar em regides densamente industrializadas, sendo estabelecidas
regras para localizacéo de areas industriais e limitacdes de uso em seus entornos,
nao tratando especificadamente de limites de emisséo.

Em 1981, a Lei n® 6.938, também conhecida como a Politica Nacional de Meio
Ambiente - PNMA, veio como resposta brasileira em relagéo as resolucdes, indicacoes
e pressoes decorrentes da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Homem e o Meio
Ambiente, realizada em Estocolmo em 1972. A partir de entdo, organismos
multilaterais de financiamento passaram a exigir que o componente ambiental
integrasse 0s estudos de viabilidade de empreendimentos de infraestrutura e de
producéao.

A Politica Nacional de Meio Ambiente define poluicdo como degradacao da

qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente:
a) Prejudiguem a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo; b) Criem condi¢des
adversas as atividades sociais e econémicas; c) afetem desfavoravelmente a biota; d)
afetem as condi¢Bes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; €) lancem matérias ou
energias em desacordo com os padroes ambientais estabelecidos (art. 3°, inciso IlI).

A Politica Nacional de Meio Ambiente atribui para 0 CONAMA (Conselho
Nacional de Meio Ambiente) a competéncia para estabelecer, privativamente, normas
e padrdes nacionais de controle da poluicdo por veiculos automotores, aeronaves e
embarcacdes, mediante audiéncia dos Ministérios competentes (art. 8°, inciso 1V) e
para estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao controle e a manutencao da
gualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional dos recursos ambientais,
principalmente os hidricos (art. 8°, inciso VII).

A Constituicdo outorgada em 1988 incorporou o conteudo da Politica Nacional

de Meio Ambiente, estabelecendo como competéncia comum da Unido, dos Estados,
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do Distrito Federal e dos Municipios “proteger o meio ambiente e combater a poluicéo
em qualquer de suas formas” (art. 22, inciso V), sendo também de sua competéncia
legislar sobre “florestas, caca, pesca, fauna, conservacao da natureza, defesa do solo
e dos recursos naturais, protecao do meio ambiente e controle da polui¢cao” (art. 24,
inciso 1V) devendo, na legislagéo concorrente, a Unido limitar-se ao estabelecimento
de normas gerais.

Segundo a Resolucgdo CONAMA n° 3 de 1990, Resolucdo essa que
complementa a CONAMA n° 005/1989, considera-se poluente atmosférico qualquer
forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade, concentragédo, tempo
ou caracteristicas em desacordo com 0s niveis estabelecidos, e que torne ou tenha
possibilidade de tornar o ar:

- Impréprio, nocivo ou ofensivo a saude;

- Inconveniente ao bem estar publico;

- Danoso aos materiais, a fauna, e a flora;

- Prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade.

Em relacéo a fontes antropogénicas, estdo hoje em vigor as resolucdes do
CONAMA 382/2006 e a 436/2011, nas quais se estabelecem concentracdes limites
de emissdes de determinados poluentes para a atmosfera.

No Brasil é obrigacdo municipal estabelecer seus padrdes de qualidade do ar,
gerando-se assim leis municipais.

A legislagdo federal estabelece, em relagdo ao controle de poluentes, dois
padrdes de qualidade do ar:

- Padrbes Primarios de qualidade do ar: concentracfes de poluentes que quando
ultrapassadas podem acarretar danos a saude da populacao; e

- Padrdes Secundarios de qualidade do ar: concentracdes de poluentes abaixo das
quais se espera 0 minimo efeito sobre a saude da populacao, da fauna e da flora.

Essa definicAo estd presente na Portaria Normativa do IBAMA (Instituto
Brasileiro de Apoio ao Meio Ambiente) de 14 de Margo de 1990, que foi transformada
em resolucdo pelo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) em 28 de Junho
de 1990 e que define que, a curto e médio prazo, os padrdes primarios devem ser 0s

desejados e que, a longo prazo, os padrées secundarios devam ser objetivados.
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Os custos envolvidos na reducéo da emisséo de poluentes em sua maioria s&o
bastante elevados. Portanto, a quantificacao dos efeitos da polui¢cdo e a determinacao
de limites aceitaveis para os niveis de diversos poluentes ambientais sdo questdes
fundamentais e que merecem atencdo especial em paises que estdo em
desenvolvimento, convivendo ndo s6 com niveis de polui¢cao elevados, como também
com poucos recursos para investimentos em medidas de prevengédo e controle
(DAUMAS; MENDONCA; AZEVEDO; et al., 2004). Investimentos tanto em
equipamentos quanto em pesquisa sao poucos e, chegado o século XXI, o panorama
ndo obteve grandes modificacdes — tendo até piorado em alguns casos —, tornando
grave a situacdo da saude como consequéncia da poluicdo atmosférica.

A Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) (2000), 6rgdo do Ministério da
Saude, por meio do Decreto n°® 3.450/2000, inicia oficialmente no Brasil o processo de
implantacéo da Vigilancia em Saude Ambiental (VSA) no SUS, centrado na reforma
dos Centros de Controle de Zoonose e na estruturagéo do Sistema de Informacao da
Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA). Porém, a questdo de
poluicdo do ar ainda nado € vista como um parametro relevante a ser monitorado para
a questao de controle de salde ambiental.

Surge entdo em 2003 o conceito de Saude Ambiental, que possibilitaria,
segundo Rigotto (2003), a identificacdo dos agravos a saude relacionados ao
ambiente e das dificuldades no estabelecimento destas relacdes, propondo ainda
alguns desafios epistemoldgicos e metodolbgicos, que podem ser grandes aliados na
prevencao de doencgas relacionadas ao meio ambiente.

O ar, responsavel pela nossa sobrevivéncia, entra entdo como um parametro
de dificil monitoramento, mas com demasiada importancia para a saude ambiental da
populacao.

As relacbes dos processos produtivos com os territorios em que se inserem
frequentemente trazem implica¢cdes tanto para a saude de trabalhadores diretamente
envolvidos como para o ambiente e as comunidades do entorno ou mais distantes,
gerando novas necessidades no que se refere a saude, pautadas no ambito da Saude
Coletiva. Isso aponta para a importancia da aproximacgao entre Saude do Trabalhador
e Saude Ambiental (PORTO, 2005; RIGOTTO, 2003; TAMBELLINI; CAMARA, 1998).
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Qualidade do ar € o termo que se usa, normalmente, para traduzir o grau de
poluicdo no ambiente atmosférico. Ocorre poluicdo do ar quando residuos gasosos
modificam o aspecto estético, a composicéo ou a forma do meio fisico (FILHO, 2010).

A atmosfera de um centro urbano € constituida por gases e particulas que
podem se tornar poluentes quando estdo acima das concentracées naturais da
atmosfera. Esses gases e particulas podem ser emitidos por fontes naturais como
solo, pélen ou vulcdes, ou decorrer de atividades antropicas, como queima de
combustiveis, industria ou atividade agricola (SEINFELD; PANDIS, 1998).

Segundo Amaral e Piubeli (2003), é possivel a manifestacéo de consequéncias
graves para a saude humana mesmo quando os poluentes se encontram dentro dos
limites pré-estabelecidos. Sendo a mortalidade um marcador de efeitos sobre a saude,
parametros de morbidade também devem ser analisados, visto que as pessoas que
chegam a Obito devem ter apresentado um histérico clinico de alteracdes
anteriormente. Essas alteracdes clinicas sao documentadas na forma de
exacerbacdes de sintomas respiratorios e cardiovasculares, aumento das crises de
asma e dor pré-cordial, limitac&do funcional, maior utilizacdo de medicamentos, numero
de consultas em pronto-atendimento e interna¢gdes hospitalares. Em resumo, através
da andlise dos estudos realizados em variados centros urbanos, que utilizam estes ou
outros desenhos epidemioldgicos, Amaral e Piubeli concluiram, em 2013, que:

- As concentracdes de poluentes atmosféricos encontradas em grandes cidades
ocasionam afeccfes agudas e crdnicas no trato respiratorio, mesmo quando esses se
encontram abaixo do padréo de qualidade do ar;

- A maior incidéncia de patologias, tais como bronquite e asma, esta associada com
as variacfes de concentracdes de varios poluentes atmosféricos;

- A mortalidade por patologias do sistema respiratério apresenta uma forte associagao
com a poluicdo atmosférica;

- As populagdes mais vulneraveis sdo as criancas, idosos e aquelas que apresentam
doencas respiratorias;

- A mortalidade por doencas cardiovasculares tem sido muito relacionada a polui¢ao
atmosférica urbana; e

- Estudos experimentais e toxicologicos tém dado sustentacdo aos resultados

encontrados em varios estudos epidemioldgicos.
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Segundo Cropper e Simon (1996), estudos epidemiolégicos sao considerados
a forma mais adequada de se medir impactos da poluicdo do ar nas taxas de
mortalidade e morbidade, pois possuem a capacidade de capturar tanto os efeitos
agudos quanto os cronicos.

Estudos epidemiolégicos tém mostrado que doencas e limitagbes ndo sdo
consequéncias inevitaveis do envelhecimento, e que 0 uso de servigos preventivos,
eliminacao de fatores de risco e adocdo de habitos de vida saudaveis sao fatores
importantes para o envelhecimento saudavel.

No Brasil, ainda sé&o poucas as pesquisas relacionando poluicdo atmosférica a
doencas. Sendao (2008) realizou em Portugal um trabalho que serviu de base em
muitos aspectos para realizacao desta pesquisa.

No Brasil, o estudo mais recente envolvendo esse tema tem base populacional,
e é o primeiro estudo feito em paises de média e baixa renda que evidencia um
alarmante achado para a saude publica nesses paises. Intitulado Increase of Stroke
incidence in Young Adults in a Middle-Income Country, o artigo de Cabral e
colaboradores (2017) mostra a importancia da prevencéo e os cuidados necessarios
ao ambiente como um todo, visando a preservacdo da saude.

Devido a impossibilidade da utilizacdo de seres humanos para pesquisas
iniciais, os diferentes tipos de estresse nos organismos vivos tém sido utilizados para
avaliar a qualidade do meio em que vivem, sendo possivel evidenciar, assim, dados
apontados nos estudos envolvendo epidemiologia (BUIKEMA; VOSHELL, 1993).

4.2 Avaliagéo da qualidade do ar no contexto mundial

O monitoramento da qualidade do ar é uma ferramenta importante para a
avaliacdo da poluicdo em atmosferas urbanas e industriais, principalmente em relagéo
aos riscos ambientais e a saude humana. Castro, Araujo e Silva (2013) apresentam
esses riscos relacionados aos poluentes NOx, SOz, materiais particulados, Os, metais
e organicos (BTEX, clorados, pesticidas etc).

Na tabela 1, pode-se visualizar os principais padrdes de qualidade do ar do
Brasil e do mundo para NOkx.
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Tabela 1. Principais padrdes de qualidade do ar do Brasil e do mundo para NOx.

LEGISLACAO TEMPO DE EXPOSICAO | CONCENTRACAO
OMS 1 hora 200 pg/m”
EEA 1 hora 200 pg/m*

USEPA 1 hora 100 ppb
CONAMA 1 hora 320 pg/m”

Fonte: CASTRO; ARAUJO; SILVA, 2013.

Os NOx sdo compostos poluentes toxicos e comuns que afetam a saulde
humana, principalmente em &reas urbanas. Nao ha estudos que demonstrem o perigo
para a salude humana representado por esse composto nas concentracfes
encontradas nas grandes cidades (CASTRO; ARAUJO; SILVA, 2013).

Em relag&o ao dioxido de enxofre (SO2), estudos epidemiologicos revelam uma
associacdo entre a poluicdo por esse composto e o alto nivel de morbidade e
mortalidade por doencas respiratérias e cancer de pulmédo (PAN; ZHANG; FENG; et
al., 2010).

A Tabela 2 mostra os padrdes de qualidade do ar para os materiais particulados
segundo a EEA, USEPA e CONAMA, sendo esses representados pelos materiais
totais em suspensdo, particulas com didmetro igual ou superior a 100 um e materiais
com diametro de 10 um e 2,5 pm.

Material particulado de origem veicular € provavelmente a principal fonte de
metais em ambientes urbanos. Dependendo do tamanho da particula, metais de
transicdo associados ao material particulado podem apresentar maior nivel de
penetracdo, causando mudancas nas atividades das estruturas celulares e
aumentando, assim, o estresse oxidativo (GIODA; GIODA, 2006).
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Tabela 2. Padrbes de qualidade do ar para materiais particulados segunda a EEA, USEPA e
CONAMA.

POLUENTE PADROES | CONCENTRACAO | TEMPO DE EXPOSICAO
EEA P - 25 pg/m’ 1ano
PM.; - 50 pg/m° 24 horas
USEPA PM, ¢ Primario 12 pg/m? Anual
Secundario 15 pg/m’ Anual
Primério & 35 pg/m’ 24 horas
Secundario
P, Primario e 150 pg/m® 24 horas
Secundario
COMNAMA, PMz s + PMag Primario e 50 pg/m’ 1ano
Secundario 150 pg/m?® 24 horas

Fonte: CASTRO; ARAUJO:; ILVA, 2013.

Amaral (2016) classificou os metais de acordo com a abundancia e a

toxicidade, levando em consideracéao trés critérios:

- Metais nao criticos (Na, K, Ca, Mg, Al e Fe);

- Metais raros, insollveis e toxicos (W, Ti, Zr e Ba);

- Metais muito téxicos e relativamente disponiveis (Ni, Cu, Zn, As, Cd, Hg e Pb).

Metais como Pb, Cr e Hg ndo apresentam funcdo biologica, podendo ser
altamente toxicos aos organismos vivos e ao ambiente. Outros metais como Fe, Cu e
Zn sdo essenciais aos seres Vvivos, pois atuam em rotas metabdlicas relevantes; em
concentracfes elevadas, no entanto, tornam-se também prejudiciais (FERREIRA,
2003).

Os compostos organicos volateis (COVs) englobam um grande numero de
poluentes que se encontram presentes no ar atmosférico (HOSHI; AMANO; SASAKI;
et al., 2008). A composicdo e a presenca desses compostos estdo diretamente
relacionados com o uso de combustiveis veiculares (MARTINS; ARBITA;
BAUERFELDT; et al., 2007). O benzeno, o etilbenzeno, o tolueno e os xilenos
representam uma grande fracdo desses compostos emitidos em atmosferas urbanas
(SINGH; SALAS; VIEZEE; et al., 1992).

A OMS propde somente orientagbes em relacdo aos BTEX e a USEPA néo
propde quaisquer padroes; apenas a Agéncia de Seguranca e Saude Ocupacional

dos Estados Unidos define alguns padrées (HAN; NAEHER, 2006).
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No Brasil, o Ministério do Trabalho e Emprego estabelece valores de exposi¢ao
para ambientes de trabalho conforme a NR-15, anexos n°® 11 e 13, no que se refere
aos BTEX, em relacdo aos agentes quimicos e atividades e operacdes insalubres
(Tabela 3).

Tabela 3. Tabela de limites de tolerancia para benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno e seus
isbmeros.

POLUENTES EKPDSI{;ED RECDMEND,&{;{ﬁES
Benzeno 48h/semana 3,19 mg/m~*
Tolueno 48h/semana 290 mg/m”

Etilbenzeno 48h/semana 340 mg/m~

Kileno 48h/semana 340 mg/m*

Fonte: MTE, 1978.

Sabe-se que gases se solubilizam em liquidos com magnitudes diferenciadas.
Por exemplo, a solubilidade do xendnio em n-octano é 470 vezes maior que a
solubilidade do hélio na 4gua. Essa incrivel caracteristica dos gases de se solubilizar
em quantidades diferentes nos liquidos fez com que os estudos se intensificassem e,
consequentemente, diversas aplicacdes surgiram (GALVAO, 2011).

A exposicdo aos materiais particulados por longo prazo e em altas
concentracbes pode aumentar risco de cancer de pulméo, doencas respiratorias
obstrutivas cronicas e arteriosclerose; a curto prazo, pode ocasionar o aparecimento
de outras doencas respiratérias, como bronquite e asma, além de mudancas na
variabilidade da frequéncia cardiaca (HALES; HOWDEN-CHAPMAN, 2007).

4.3 Toxicologia como ferramenta integrada de avaliacdo ambiental

Em junho de 1969, durante uma reunido do Committee of the International
Council of Scientific Unions (ICSU), em Estocolmo, foi sugerido, pelo toxicologista
francés René Truhaut, o termo ecotoxicologia para referir-se a ciéncia que estuda os
efeitos das substancias naturais ou sintéticas sobre os organismos vivos, populagcdes
e comunidades, animais ou vegetais, terrestres ou aquaticos, que constituem a

biosfera, incluindo assim a interacdo das substancias com o meio nos quais 0s
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organismos vivem num contexto integrado (TRUHAUT, 1977 apud ZAGATTO;
BERTOLETTI, 2006).

A ecotoxicologia surgiu para estudar os efeitos de substancias naturais ou
sintéticas sobre os seres vivos, dentro das comunidades terrestres, aquaticas ou
atmosféricas. O conhecimento ecotoxicolégico € multidisciplinar, congregando assim
conhecimentos de biologia, quimica, ecologia, fisiologia, etologia e toxicologia
classica. Dados ecotoxicologicos sdo uma excelente ferramenta de indicacdo de
efeitos mortos-funcionais, deletérios, toxicidade e impacto ocasionado pelos produtos
quimicos (BASILE, 2008).

Ensaios de toxicidade sdo importantes para avaliar as concentracbes de
produtos téxicos capazes de provocar respostas deletérias em organismos, podendo
se acumular em cada nivel trofico. Tais ensaios ecotoxicolégicos ndo devem ser
utilizados isoladamente, mas sim como parte integrante de analises de poluicdo, em
conjunto com andlises quimicas, fisicas e ecoldgicas (GUIMARAES; LACAVA;
PEIXOTO, 2004).

O uso dos ensaios ecotoxicologicos tem se intensificado para diversas
finalidades. Universidades brasileiras vém desenvolvendo cada vez mais pesquisas e
estudos, sendo que algumas ja introduzem a disciplina Ecotoxicologia nos curriculos

de seus programas de pés-graduacdo (ZAGATTO, 2006).

4.3.1 Ensaios Toxicolbégicos em meio aquoso

Vérios ensaios de toxicidade ja estdo bem estabelecidos, sendo alguns
padronizados nacional e internacionalmente por associacdes ou organizacfes de
normalizacdo, como a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (ARAGAO;
ARAUJO, 2006).

Os ensaios ecotoxicologicos sdo capazes de demonstrar as respostas
fisiolégicas dos organismos a diversas substancias presentes no ecossistema
(BECKER; VAN DAMME; TURNER,; et al., 2014), e sao indicados como os primeiros
a serem realizados para analise de uma amostra, seguidos por analises quimicas e

podendo, assim, estabelecer ligacédo direta com as substancias localizadas (KNIE;
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LOPES, 2004; JONES; REYNOLDS; RAFFAELLI, 2006; SANTOS, 2008; PALMA;
LEDO; ALVARENGA, 2016).

Os efeitos toxicos de uma substancia ou de um conjunto de substancias podem
ser agudos, crénicos (CAMPOS, 2015) ou transgeracionais (VAZ, 2012).

Os efeitos agudos sdo respostas rapidas que 0s organismos apresentam
quando expostos a um estimulo; os efeitos crbnicos, por sua vez, sdo aqueles que
produzem efeitos deletérios aos organismos (ESPINDOLA; BRIGANTE; DORNFELD,
2003); enquanto os transgeracionais sédo aqueles que produzem efeitos deletérios nas
geracdes seguintes, podendo ser analisados na 12, 22 e até na 32 geracao (VAZ,
2012). Os 3 efeitos citados acima podem ser determinados por bioensaios de
toxicidade, nos quais uma quantidade conhecida de organismos é exposta ao agente
estressante por periodos conhecidos de tempo e os efeitos sdo avaliados
(ESPINDOLA; BRIGANTE; DORNFELD, 2003).

Os ensaios de toxicidade aguda avaliam efeitos toxicos letais, obtendo assim
uma resposta rapida dos organismos aquaticos a um estimulo que se manifesta em
um intervalo que varia normalmente de 0 a 96 horas, dependendo dos organismos
teste a serem estudados (RAND; PETROCELLI, 1985).

O efeito observado € a mortalidade ou outra manifestacdo do organismo que a
anteceda, como o estado de imobilidade em invertebrados. O resultado se expressa
com a Concentragdo Letal Média (CLso) ou a Concentracdo Efetiva Média (CEso), ou
seja, concentracdo do agente téxico que causa mortalidade ou imobilidade,
respectivamente, a 50% dos organismos testes apds determinado tempo de
exposicdo (MAGALHAES; FERRAO FILHO, 2008).

Os ensaios agudos sado muito utilizados para a avaliacdo da toxicidade, pois
sdo mais rapidos e baratos, mas néo fornecem muita informacédo (PALMA; LEDO;
ALVARENGA, 2016). Apesar de a toxicidade aguda ser de extrema importancia para
compreender a acdo de um poluente quando, por exemplo, ocorre uma exposicao
acidental ao mesmo, a principal ameaca dos contaminantes esta relacionada com os
seus efeitos cronicos, quando os organismos Sao expostos a concentragdes tao
baixas que afetam o0s processos biolégicos essenciais a sua sobrevivéncia e
reproducdo a médio-longo prazo, mas podem ficar obscuros durante geracoes,

colocando em risco o0 seu papel no ecossistema e contribuindo para a perda da
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biodiversidade (KNIE; LOPES, 2004; GHISELLI; JARDIM, 2007; DEVAUX; FIAT,;
GILET:; etal., 2011).

Os ensaios de toxicidade cronica sdo utilizados para medir os efeitos de
substancias toxicas em espécies durante uma parte significativa do seu ciclo de vida.
E possivel avaliar os efeitos subletais de agentes toxicos na reproducéo, crescimento
e comportamento dos organismos devido as perturbacdes fisiologicas e bioquimicas
causadas por determinados agentes (ADAMS; ROWLAND, 2002).

Ensaios multigeracionais ou transgeracionais (como homeamos nesta
pesquisa) para mamiferos e peixes ja apresentam procedimentos normatizados
(NAKAMURA; TAMURA; TAKANOBU, 2015). Porém, ndo h& ensaios equivalentes
para invertebrados, embora esses organismos apresentem ciclo de vida curto, o que
proporciona um monitoramento econdmico dos efeitos
multigeracionais/transgeracionais de substancias toxicas em individuos e populacfes
(OLIVEIRA-FILHO; GRISOLIA; PAUMGARTTEN, 2009).

Cupertini realizou, em 2017, ensaios multigeracionais com Daphnia magna.
Porém, o ensaio realizado por Cupertini, assim como outros localizados na bibliografia
consultada, realizam ensaios multi/transgeracionais agudos, diferente do que ocorre
nesta pesquisa, que busca a padronizacdo de ensaio transgeracional crénico para o
organismo Daphnia magna.

Ensaios transgeracionais visam analisar efeitos de substancias toxicas que nao
apresentem efeitos toxicos em ensaios agudos ou crbnicos, mas que possuam
capacidade de afetar as geracdes seguintes, sendo analisados os parametros
mortalidade, natalidade, fecundidade e mobilidade.

Ensaios ecotoxicolégicos que testam toxicidade a diferentes niveis aumentam
a sensibilidade da avaliacdo e complementam-se ao trazerem informacdes adicionais
que possibilitem uma melhor compreensédo do mecanismo de toxicidade (CAMPOS,
2015).

4.3.1.1 Organismos Teste

E inviavel que um laboratorio realize ensaios com todas as espécies de um

ecossistema. Em funcdo disso, nos anos 50, em varios paises, como Alemanha,
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Estados Unidos, Franca e Inglaterra, certos organismos foram selecionados, por
critérios que consideravam um ponto de vista ecossistémico, para representar 0os
grupos mais importantes dentre os que compdem o funcionamento de um
ecossistema. Para isso, muitas pesquisas foram realizadas com diversas espécies de
vegetais e animais, a fim de indicar os organismos que fossem representativos de
cada ecossistema. Considerou-se que, mesmo dentro de um mesmo grupo
taxondmico, cada espécie possui uma sensibilidade diferenciada (KNIE; LOPES,
2004).

A partir da enorme gama de organismos pesquisados nos anos 50 e 60, alguns
foram normatizados e hoje sao utilizados nos laboratdrios de pesquisa de diversos
paises (KNIE; LOPES, 2004).

Zagatto e Bertoletti (2006) citam algumas normas ja existentes, tanto para
ensaios de toxicidade aguda quanto cronica, para diferentes grupos: algas (ABNT,
1992; CETESB, 1994), microcrustaceos (ABNT, 1993; CETESB, 1994) e peixes
(CETESB, 1990; ABNT, 2004).

Muitos critérios sao considerados para a realizacdo de ensaios com organismos
vivos, como: importancia na cadeia alimentar, facil manuseio e obtencdo dos
organismos (KNIE; LOPES, 2004).

4.3.1.2 Daphnia magna

Daphnia magna, os organismos teste utilizado nesta pesquisa, sdo micro-
crustaceos de agua doce pertencentes a ordem Cladocera (classe Branchiopoda).
Suas popula¢des sdo abundantes em habitats Iénticos (Agua parada) (ANTUNES E
CASTRO, 2017).

S&o organismos representantes do plancton (conjunto de organismos que nao
possui 0S movimentos natatérios que o0 capacitaria a nadar contra as correntes) e
alimentam-se de particulas finas de matéria organica em suspensao, incluindo
leveduras, bactérias e microalgas (fitoplancton) (ANTUNES E CASTRO, 2017).

Serve de alimento a uma enorme variedade de invertebrados e vertebrados
(ANTUNES E CASTRO, 2017), o que torna esse organismo uma espécie chave na

cadeia alimentar, caracteristica essa que aumenta sua relevancia enquanto indicador
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de qualidade ambiental e faz com que seja bastante apropriado para a realizagao de
ensaios de toxicidade.

Morfologicamente, possuem uma carapaca cuticular bivalve (exosqueleto) que
envolve somente 0 seu corpo, ndo a cabeca, e utilizam o segundo par de antenas
como principal 6rgdo de locomocgdo (Figura 1). Caracterizam-se por possuirem
apéndices toracicos em forma de folha (Figura 1), que constituem a principal superficie
respiratoria e, a0 mesmo tempo, fazem parte do aparato de filtracdo de particulas em
suspensao (ANTUNES E CASTRO, 2017).

Figura 1. Representagédo esquematica da anatomia interna e externa de uma Daphnia.
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Fonte: ANTUNES E CASTRO, 2017

Podendo reproduzir-se tanto assexuadamente — sob condicdes ambientais

favoraveis, uma fémea pode dar origem a fémeas juvenis geneticamente idénticas a
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progenitora (reproducdo por partenogénese) ou, quando expostas a condicdes
ambientais adversas (diminuicdo do nivel da agua, sobre-populacdo, baixas
temperaturas, entre outros), as fémeas podem produzir machos -, quanto
sexuadamente: na presenca de machos, algumas fémeas produzem ovos sexuados
(que sofreram meiose) que podem ser fecundados. Os ovos fecundados nédo se
desenvolvem. Estes ovos s&o envoltos por uma membrana protetora, formando uma
estrutura em forma de “rissol” denominada ephippium (Figura 2) (ANTUNES E
CASTRO, 2017).

Figura 2. A. Ciclo de vida de Daphnia magna. Representacdo de ambos 0s processos
reprodutivos: partenogénese e reproducdo sexual. B. Fémea com ovos partenogénicos na
sua camara incubadora. C. Fémea com ephippium formado.

Macho partenoghnico ; v

Fonte: EBERT, 2005.

As Daphnias sdo organismos que se caracterizam por possuirem um ciclo de
vida curto, quando comparados com os humanos ou outros vertebrados; elevadas

taxas de fecundidade; e grande sensibilidade a variadissimos fatores de estresse. Por
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este motivo, sdo alvo de grande interesse cientifico (LOUREIRO; GONCALVES,
PEDROSA,; et al., 2013). Além disso, a facilidade para sua manutencao em laboratério
e seu modo de reproducdo, que permite controlar a variabilidade genética dos
organismos, fazem com que sua utilizacao seja cada vez mais indicada (ANTUNES E
CASTRO, 2017).

Possuem uma expectativa de vida média de 60 dias. O seu desenvolvimento
compreende quatro fases: ovo, juvenil, adolescente e adultos. Num estagio inicial do
desenvolvimento, é possivel observar a existéncia de uma estrutura — nauplio —, na
qual as larvas se encontram protegidas no interior do ovo. Apos sua ecloséo, da-se
origem aos juvenis, morfologicamente idénticos aos adultos, que serdo libertados
cerca de dois dias apés este acontecimento. A auséncia de estagios larvais externos
e a producdo de juvenis idénticos aos adultos indica que se trata de um
desenvolvimento direto (COVICH; THORP; ROGERS, 2010).

A duracéo e a qualidade do ciclo de vida das daphnias estdo profundamente
relacionadas com as condicGes ambientais, mas dependem intimamente da
alimentacdo também. Quando a progenitora estd bem alimentada, os ovos recebem
uma grande quantidade de lipidios. Se o alimento for um fator limitante, a progenitora
pode amadurecer com um tamanho mais reduzido que o normal, produzindo
descendéncia menor do que a esperada (ENSERINK; LUTTMER; MAASDIEPEVEEN,
1990; GABSI; GLAZIER; HAMMERS-WIRTZ; et al., 2014). Por outro lado, se o
alimento for abundante, o tamanho inicial influencia a idade com que a fémea atinge
a maturidade (GABSI; GLAZIER; HAMMERS-WIRTZ; et al., 2014).

Em relacdo ao cultivo desses organismos, normas brasileiras e internacionais
(ABNT, 2009; OCDE, 2012) permitem alguma flexibilidade, desde que garantam o
bem-estar dos organismos, o0 que torna o sucesso do cultivo altamente dependente
do conhecimento e experiéncia do técnico responsavel e ndo fomenta a construcéo
de bases comparativas, o que impede comparacdes entre laboratérios de pesquisas
(KNIE; LOPES, 2004).

Os meios de cultura podem ser classificados em dois tipos: naturais, se sao
obtidos diretamente do meio natural, como a agua de rio/lago filtrada; ou artificiais, se
sdo obtidos em laboratério, através da sintese de compostos quimicos (CAMPOS,

2015), além disso, had parametros de cultivo que devem ser levados em conta,
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garantindo assim a qualidade do meio. A temperatura, a alimentacdo, o oxigénio
dissolvido, o pH, a dureza da agua, o fotoperiodo e a densidade populacional devem
ser controlados cuidadosamente (CAMPOS, 2015).

Possuem muita sensibilidade a luz, quimicos, temperatura, toque, gravidade,
pressdao e som (COVICH; THORP; ROGERS, 2010). A viabilidade das culturas
mantidas em laboratério é sujeita a flutuacdes temporais, portanto, é aconselhavel que
se efetuem inspecdes periddicas, de maneira a descartar possiveis infec¢des fungicas
que, para além da eventual morte dos organismos, podem inibir e inviabilizar a
reproducao (BARROS, 2001).

4.4 Fitotoxicidade

Ensaios de toxicidade utilizando sementes constituem recurso prético, de baixo
custo e de sensibilidade razoavel na indicacao qualitativa da presenca de substancias
téxicas ou inibidores bioldgicos como os pesticidas e herbicidas (PELEGRINI et al.,
2006). Realiza-se 0 ensaio através da avaliacdo do processo de germinacdo e
crescimento da raiz e da planta, sendo que, nesse processo, a agua representa um
dos fatores do ambiente que mais exerce influéncia (BRITO-PELEGRINI et al., 2008).

Com a absorcéo de agua, por embebicéo, ocorre a reidratacdo dos tecidos e,
consequentemente, a intensificacdo da respiracdo e de todas as outras atividades
metabdlicas, que resultam no fornecimento de energia e nutrientes necessarios para
a retomada de crescimento por parte do embrido (NASSIF et al., 1998).

Os problemas de toxicidade em uma planta surgem quando certos constituintes
da agua sdo absorvidos e acumulados em seus tecidos em concentracdes
suficientemente altas para provocar danos e retardar seu desenvolvimento (AYERS;
WESTCOT, 1991).

Neste trabalho utilizaram-se sementes de Eruca Sativa (racula) para realizacédo

de ensaio de toxicidade crbnica, visando complementar os resultados.
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5. METODOLOGIA

5.1Etapal

5.1.1 Abordagem da proposta

Cupertini, em 2017, realizou ensaios multigeracionais com Daphnia magna.
Porém, o ensaio realizado por Cupertini, assim como outros localizados na bibliografia
consultada, realizam somente ensaios multi/transgeracionais agudos.

Com o objetivo de desenvolver um ensaio transgeracional com o organismo
teste Daphnia magna, iniciou-se esse estudo baseado na metodologia de ensaio
elaborado por Vaz (2012), o qual utilizou como organismo teste 0 microcrustaceo
marinho Mysidopsis juniae para elaboracdo de uma metodologia que possibilitaria
prever efeitos tdéxicos crdonicos geracionais e transgeracionais.

Assim, elaborou-se esse ensaio transgeracional com Daphnia magna com
uma andlise para avaliacdo de dificuldade técnica para execucdo desse projeto,
principalmente no que diz respeito a disponibilidade de equipamentos, qualificacdo da
mao-de-obra e metodologia para execucéo.

O processo de execucdo € uma das tarefas criticas do método, ja que podem
ocorrer variacdes causadas pelos proprios técnicos que efetuam a atividade e que
podem ter dificuldade em manter um padrdo adequado. Sendo assim, indica-se que
somente um responsavel execute determinados procedimentos, tais como limpeza e
contagem dos organismos no teste.

No intuito de avaliar a toxicidade de uma substancia ou de um ecossistema por
diversas geracdes, 0s ensaios transgeracionais podem ser utilizados para uma gama
variada de objetivos. Uma das possibilidades € a avaliagdo da possibilidade de
memoria genética, submetendo apenas a primeira geracdo a amostra e observando
possivel efeitos em seus filhotes, os quais seriam mantidos em soluc¢do controle e ndo
expostos a substancia; outra, a adotada nesta pesquisa, caracteriza-se pela

exposicao similar de todas as geracées ao mesmo composto.
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Para o desenvolvimento e validacdo do ensaio transgeracional com Daphnia
magna utilizou-se como substancia de referéncia o dicromato de potassio (K2Cr207)
(ABNT, 2009; ISO, 2012; OCDE, 2012).

O dicromato de potassio € uma substancia que contém o elemento cromo,
que quando esta na forma hexavalente € toxico e cancerigeno, podendo afetar a
fertilidade. Pode ser mortal se inalado e € muito toxico para 0s organismos aquaticos,
tendo efeitos duradouros (LIMA; SOUZA; MATIAS; et al., 2016).

Optou-se pela utilizagéo do organismo teste Daphnia magna por se tratar de
um organismo com tempo médio de vida de 60 dias (CAMPOS, 2015) — sendo
possivel, através deste ensaio transgeracional, analisar em média 2/3 da vida de cada
geracdo, com possibilidade de reproducédo assexuada, e por serem espécies chave
na cadeia alimentar dulcicola.

A Daphnia magna, organismo teste utilizado nesse estudo, € um
microcrustaceo planctonico de agua doce que pode ser encontrado na Regido
Holartica e Africa (BENZIE, 2005), em lagoas em regibes temperadas a aridas,
frequentemente em habitats marginais, eutréficos ou ligeiramente salinizados.
Embora possa reproduzir-se o ano inteiro, se as condi¢des do local o permitirem, a
reproducdo atinge o seu pico no periodo do verdo, no hemisfério norte. E um
organismo euritermo, que tolera temperaturas entre 2-28°C, condutividade até 2000
uS.cm? e pH 6.5-9.9 (BENZIE, 2005).

A facil manutencéo, reproducdo partenogénica (BEATON; PETERS, 2014),
sua sensibilidade a poluentes e a relevancia ecolégica (BENZIE, 2005) tornam
Daphnia magna uma espécie atrativa para cultivo em laboratoério e para a realizacéo
de ensaios toxicolégicos em geral.

Além disso, optou-se pela utilizagdo de um organismo dulcicola para
elaboracgdo desse ensaio transgeracional, com o estudo de caso envolvendo a anélise
da toxicidade do efluente de um sistema de absorc¢éo, pois a poluicdo atmosférica tem
deposi¢cdo em meio liquido (rios, lagos, oceano, entre outros) com a for¢a das chuvas
e outras intempéries.

Para realizacdo desse ensaio, utilizou-se Daphnia magna proveniente do
cultivo da Universidade da Regido de Joinville — UNIVILE, que segue a norma da

ABNT 2009, onde os parametros de cultivo sdo altamente controlados, para que se

43



obtenha total qualidade dos organismos. A temperatura, a alimentagéo, o oxigénio
dissolvido, o pH, a dureza da agua, o fotoperiodo e a densidade populacional sé&o
controlados cuidadosamente, como pode ser observado em carta controle (Anexo A).

Os organismos sao cultivados em meio natural. A agua para sintese do meio &
quinzenalmente coletada da nascente do rio Quiriri, 0 maior afluente do rio Cubatéo,
nas coordenadas 26° 6’ S e 49° 0’ O. Andlises de qualidade de agua sao realizadas,
com vista a confirmar a aplicabilidade da agua para este efeito. O critério de selecéo
do local depende da sensibilidade dos organismos a mesma e do local de onde seria
captada (ndo poderia existir influéncia antropica nas imediacdes) (ABNT, 2009). Esta
agua é filtrada e sdo adicionadas quatro substancias (Anexo B), para evitar a
propagacéao de algas e microorganismos e para ajustar a dureza a um intervalo entre
175-225 mg.L* CaCOs (ABNT, 2009). Se necessario, o pH é ajustado a 7,6-8,0
(ABNT, 2009).

Em relacdo ao controle do cultivo, segue-se a norma da ABNT NBR 12.713
(2009). Semanalmente é iniciado um novo lote com 50 organismos em 2 L de meio,
com idade entre 2-26 h, provenientes de fémeas de outros lotes com idades entre 10
e 60 dias. As idades dos lotes variam de uma a oito semanas. Da mesma forma, todas
as semanas se elimina o lote mais antigo.

Os lotes sdo mantidos em camaras incubadoras, numa sala destinada apenas
a manutencéao do cultivo, num fotoperiodo 16 horas luz: 8 horas escuro, e temperatura
20+2 °C (ABNT, 2009).

O meio de cultivo é substituido duas vezes por semana, porém 0s juvenis sao
retirados diariamente (ABNT, 2009).

Os organismos sao alimentados com a alga verde unicelular Desmodesmus
subspicatus, cultivada em meio oligo (ABNT, 2009), retirada em fase exponencial. De
acordo com a norma da ABNT NBR 12.713 (2009), fornece-se uma suspensao da
alga verde unicelular, numa concentracdo de aproximadamente 106 céls.mL por
organismo e um suplemento constituido por ragdo de peixes TetraMin® (Spectrum
Brands Family, EUA) e levedura Saccharomyces cerevisiae, a 0,02 mL por organismo
(obtido a partir da solubilizacéo de 5 g de racéo e 2.5 g de levedura, em 1 L de agua
deionizada).
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5.1.2 Validagédo do ensaio transgeracional

Para elaboracédo do ensaio utilizou-se uma solugdo estoque na concentracao
de 0,125mg.L* de dicromato de potassio, concentracdo essa ndo letal, com nenhum
efeito toxico em ensaio agudo e crénico com Daphnia magna, sendo possivel assim
avaliar a geracéo parental (Fo), a primeira geracao filial (F1) e a segunda geracéo filial
(F2).

Existem diversas substancias passiveis de serem usadas para avaliar a
sensibilidade de Daphnia magna. A substancia de referéncia é o dicromato de potassio
(ABNT, 2009; ISO, 2012; OCDE, 2012), substancia essa utilizada para realizagéo dos
ensaios quinzenais de sensibilidade dos organismos do cultivo da UNIVILLE, e
substancia utilizada para realizacdo da elaboracdo de metodologia para ensaio
transgeracional.

Utilizou-se, para a realizacéo do ensaio, a solugéo estoque acima supracitada e
solucéo controle, composta essa apenas por agua reconstituida, como utilizada no
cultivo dos organismos.

Durante todo o ensaio o sistema adotado foi o semi-estatico, em que 0s
organismos sdo periodicamente transferidos para uma nova solucdo-teste. Foram
utilizados organismos jovens, com 2 a 24 horas de idade.

Para cada amostra (controle e dicromato de potassio), utilizaram-se 10 réplicas,
dispondo individualmente 10 organismos jovens de Daphnia magna em copos
plasticos de 50 mL. Cada copo recebeu uma aliquota de 25mL da solucéo-
teste/solugcéo controle e foi coberto com filme de PVC para evitar a evaporagédo e
contaminacgdo do ensaio com possiveis residuos suspensos no ar. Este esquema de
elaboracdo pode ser observado na Figura 3, sendo que a elaboracdo do ensaio
transgeracional segue o mesmo modo de elaborac&o inicial de ensaio cronico,

segundo Brentano (2006).
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Figura 3. Esquema de elaboracdo de teste de toxicidade crdnica com Daphnia magna
(BRENTANO, 2006).

CONTROLE AMOSTRA
L * * * - -
$ . .. . =:>_ - Copos de 50 mL.
- 25 mL de amostra/controle.

- 1 Daphnia magna por copo.
- 10 réplicas.

Os ensaios foram mantidos nas mesmas condi¢cdes ambientais que os lotes de
cultivo em todo periodo de durabilidade. Para comprovacéo dos dados, todo o ensaio
conta sempre com a presenca de um controle negativo (composto somente por agua
do cultivo).

No inicio da realizagdo dos ensaios, 0 meio é substituido no 7° dia. Nas
semanas seguintes, é substituido as 2 vezes na semana. O objetivo é manter a
concentracéo inicial da amostra no ensaio, visto que amostras ambientais sdo pouco
estaveis e podem ser degradadas muito rapidamente (KNIE; LOPES, 2004). Para
realizar a transferéncia, utilizou-se pipeta de Pasteur com a ponta cortada, tomando-
se cuidado para evitar a diluicdo da amostra ou causar estresse aos organismos.

Os individuos foram alimentados diariamente com a alga unicelular
Desmodesmus subspicatus, durante a primeira semana de vida. Nas semanas
subsequentes, foram alimentados quatro vezes na semana.

Os organismos foram acompanhados durante o ensaio, na primeira semana
com observacdes diarias e, apés este periodo, com leituras duas vezes por semana.
Nestes momentos observavam-se sobrevivéncia e numero de jovens gerados por
fémea.

Na leitura também se substitui a solugéo-teste antiga, caracterizando um ensaio
semi-estético, tendo-se o cuidado de as solugcfes-teste estarem na temperatura de
18°C a 22°C no momento da transferéncia dos organismos, de acordo com ABNT

(2009). Em cada troca da solucéo-teste, retirou-se a daphnia adulta e as daphnias
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jovens do recipiente plastico. As daphnias adultas eram temporariamente colocadas
em um recipiente livre de contaminacao. A solucao-teste contida no recipiente plastico
de 50mL era descartada, higienizava-se o recipiente com agua destilada, e este
recebia nova aliquota de solucdo-teste. Contavam-se e registravam-se as daphnias
jovens, e transferia-se somente a daphnia adulta para o recipiente. Este procedimento
evitava que os metabdlitos alterassem a qualidade do ambiente, mascarando os
resultados ou a disputa por espaco e alimento. As daphnias jovens encontradas
mortas ou imoveis nao foram contabilizadas. Mesmo esquema faz-se para o controle
(BRENTANO, 2006).

Com o intuito de andlise de mais 2 geracdes, a partir do 14° dia de ensaio,
inicia-se a metodologia elaborada nessa pesquisa, de ensaio transgeracional.

Gongalves (2018) afirma que o periodo apice de reproducéo das D. magna se
da entre 0 11° e 12° dia. Nesse trabalho, optamos pelo 14° dia devido a observacéao
da rotina de laboratério e ao maior niumero de reproducéo do cultivo.

No 14° dia de ensaio, no momento de realizacdo da leitura do ensaio para
substituicdo da amostra e contagem dos organismos, faz-se necessaria a retirada de
5 filhotes (de cada solucédo a ser testada, no caso dessa pesquisa, 5 do controle e 5
da amostra), escolhidos aleatoriamente, sendo cada um de uma mée diferente, para
continuidade do ensaio transgeracional. Para realizar a transferéncia, utiliza-se uma
pipeta de Pasteur com a ponta cortada, tomando-se novamente cuidado para evitar a
diluicdo da amostra ou causar estresse aos organismos.

A geracgdo inicial mantém a mesma rotina de limpeza e contagem dos
organismos, até completar seus 21 dias de ensaios, pois trata-se um ensaio crénico
transgeracional para todas geracdes analisadas.

Com a retirada dos 5 filhotes, os mesmos sdo colocados individualmente em
copos plasticos de 50 mL, contendo 25 mL de amostra, nas mesmas concentracdes
da geracao inicial, dando inicio a um ensaio cronico para a geracao 1, filhotes da
geracdo inicial, que serdo submetidos a mesma metodologia supracitada, mas com
caracteristicas de um organismo gerado em uma amostra contaminada, e que esta
mantendo seu ciclo de vida nas mesmas condigdes.

Com a finalizacdo dos 21 dias de ensaio da geracao inicial, 0s organismos sao

descartados, mantendo-se somente a geracdo 1 (filhotes da geracéo inicial). No
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momento em que estes estiverem completando seu 14° dia de ensaio, sera retirado 1
filhote de cada mée, dando-se inicio ao ensaio crénico para a geracao 2 (filhotes da
geracao 1).

Assim, analisam-se cronicamente 3 geracdes do organismo teste, sendo
geracao inicial, 1 e 2. Durante todo o0 ensaio 0s organismos ficam expostos a mesma

concentracédo da amostra/solucao controle. Abaixo, a Figura 4 ilustra o funcionamento
do ensaio.

Figura 4. Diagrama explicativo do teste transgeracional.
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* .
Geracdo 1 Em caso de mortalidade de todos os
s = s & s . & = b organismos, o teste & finalizado.
142 dia
de teste

Geragdo 2 o R B RG s

Os ensaios foram considerados validos nos casos em que a mortalidade no
controle negativo ndo excedeu 20% (OCDE, 2012).

Para analise dos resultados do ensaio transgeracional, avaliaram-se 0s
parametros de longevidade, média de fecundidade por organismo e média de
fecundidade por postura de cada geracao. Busca-se verificar a concentragao de efeito
nao observado (CENO), sendo analisados os mesmos parametros do ensaio cronico,
porém em 3 geracoes.

Os parametros analisados baseiam-se no trabalho de Brentano (2006),

aplicam-se, porém, a todas as geracdes analisadas.
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5.2 Etapa 2

5.2.1 Estudo de Caso

O estudo de caso compreendeu amostragens e ensaios agudos, cronicos,
transgeracionais e analises quimicas realizados no municipio de Joinville/SC, sendo
precedido de um ensaio Piloto realizado no municipio de Sao Francisco do Sul/SC.

Essa parte inicial dos ensaios, considerada como um ensaio piloto para o
processo de absor¢cdo dos poluentes atmosféricos em agua, resultou em um TCC do
curso de Engenharia Ambiental da Universidade da Regido de Joinville, no ano de
2015.

5.2.2 Areas de Estudo

Para o ensaio piloto selecionou-se como area de estudo o municipio de Sao
Francisco do Sul/SC (Figura 5), localizado a nordeste do estado de Santa Catarina,
entre os paralelos 26°7°43 e 26°27'22” de latitude sul e os meridianos 48°29'35” e
48°47'6” de longitude oeste, com uma area de 498,646 km? e 50.701 mil habitantes
(IBGE, 2017).

Apbs arealizacdo do ensaio piloto, a area definida para o estudo foi 0 municipio
de Joinville/SC (Figura 6), polo industrial da regido sul do pais e maior cidade
catarinense (IPPUJ, 2017).

A cidade de Joinville concentra grande parte da atividade econbmica e
industrial, com destaque para os setores metalmecanico, plastico, téxtil, metallrgico,
quimico e farmacéutico. O Produto Interno Bruto de Joinville também é um dos
maiores do pais, em torno de R$24.570.851,00 por ano (IBGE/2017). Com uma
populacdo de 577.077 pessoas, possui um PIB per capita de R$ 44.303,65 (IBGE,
2017)

Joinville possui 2 zonas industriais, uma localizada na regido norte do
municipio, e outra conhecida como a zona industrial Tupy, localizada no bairro Boa
Vista. A area total do municipio é de 1.124,10 km?, divididos em 41 bairros e 2 zonas
industriais (IPPUJ, 2017).

49



Figura 5. Localizagdo do ponto de amostragem e flecha com direcdo dos ventos
predominantes na regiéo.
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Figura 6. Localizacdo do municipio de Joinville no estado de Santa Catarina, € no mapa do
Brasil.

Brasil
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Fonte: www.brasil-turismo.com

O clima da regido € do tipo umido a superimido, mesotérmico, com curtos
periodos de estiagem, apresentando trés subclasses de microclima diferentes, devido
as caracteristicas do relevo. Segundo a classificacdo de Thornthwaite, as trés
subclasses da regido sao: AB’4 ra’ (superumido) na planicie costeira; B4 B’3 ra’
(umido) nas regides mais altas; e B3 B’1 ra’ (Umido) no planalto ocidental. De acordo
com a classificagdo de Koppen, o clima predominante na regido é do tipo
“‘mesotérmico, umido, sem estagao seca”. A umidade relativa média anual do ar é de
76,04% (IPPUJ, 2017).
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Os ventos predominam com maior frequéncia das direces leste (26,5%) e
nordeste (16,4%) (Figura 7). Em menor frequéncia, ocorrem ventos das direcdes
sudoeste (16,4%), sudeste (14,7%) e sul (13,4%). Em menor frequéncia, predominam
os ventos de norte (5,4%), oeste (4,4%) e noroeste (2,3%). Os ventos de leste e
nordeste predominam no verdo e os ventos das diregbes sudeste e sul marcam

presenca no inverno. A velocidade média dos ventos é de 10 km.h (IPPUJ, 2017).

5.2.3 Pontos de Coleta

Para o desenvolvimento do ensaio piloto, foi definido um ponto de amostragem
no municipio de Sao Francisco do Sul/SC, localizado na Rodovia Duque de Caxias ho
bairro de Ubatuba, que € a principal via de acesso as praias, como Enseada, Prainha
e Praia Grande com constante fluxo de veiculos automotores, localizando-se nas
coordenadas 26°13'04.4" Sul e 48°31'25.1" Oeste.

A partir de entéo, as proximas coletas foram realizadas no municipio de Joinville,
em 4 pontos distintos, buscando-se realizar uma comparacao dos resultados dos ensaios
toxicolégicos realizados diretamente com a amostra, sendo utilizado para essas coletas e
para o ensaio piloto, diretamente a 4gua a ser utilizada na elaboragdo dos testes.

Os pontos foram selecionados visando a comparacao de areas do municipio com
diferentes movimentacbes diarias de possiveis contaminantes, como veiculos
automotores, e a proximidade de areas industriais, além da facilidade de instalacédo e
seguranca do equipamento e da responsavel pela realizacéo das coletas.

As areas selecionadas para as primeiras coletas foram:

- Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE (Zona Industrial Norte) — 26°15°09.3"S
48°51°27.7"W: Local com grande movimentacdo de académicos das mais variadas
idades, localizada na zona industrial norte do municipio de Joinville. Possui uma grande
movimentacdo de veiculos automotores e € proximo de rodovia com grande
movimentagéo diaria (Figura 7 — Bairro 42).

- Bairro Floresta — 26°19°38.0”S 48°51°46.3"W: Ponto localizado em residéncia proxima a
BR101, mas em rua calma, com pouca movimentacao de veiculos automotores (Figura 7
— Bairro 16).
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- Bairro Atiradores — 26°18°13.4”S 48°51°43.0"W: Area comercial localizada em area nobre
do municipio (Figura 7 — Bairro 4).

- Boa Vista - 26°17°36.8’S 48°49°09.2"W: Ponto localizado em residéncia préxima a
grandes industrias do municipio (Figura 7 — Bairro 6).

Na Figura 7, observa-se a area total do municipio de Joinville/SC com as divisées
dos seus 43 bairros. Destacados em amarelo encontram-se os pontos de coleta citados,
sendo a UNIVILLE representada pela humeracéo 42, o bairro Floresta pelo niumero 16,
Atiradores numero 4 e Boa Vista — demarcado em vermelho por se tratar do ponto
principal, utilizado nas fases seguintes — pelo numero 6.

Baseando-se nos resultados obtidos nas primeiras etapas dessa pesquisa, e pelas
caracteristicas do municipio, optou-se por trabalhar com um unico ponto de coleta, sendo
esse 0 Bairro Boa Vista.

Localizado na regido leste do municipio, o bairro Boa Vista (Figura 8) € oficialmente
criado pela Lei 1.526 de 05 de julho de 1977. Segundo Ficker (2008), o nome Boa Vista
decorre da bela paisagem constituida pela densa floresta, visualizada a partir do morro da
“Boa Vista” (CRISTOFOLINI, 2013).

Na Figura 8 observa-se o bairro Boa Vista, ao leste, contornado por areas de
manguezais remanescentes, contiguas a Lagoa do Saguacu e pela Zona Industrial Tupy,
ao norte, pelos bairros Comasa e IririG1, ao oeste, pelo bairro Saguacu e Centro e, ao sul,
pelos bairros Bucarein e Guanabara.

Para o desenvolvimento do trabalho definiu-se um ponto de amostragem localizado
em uma residéncia particular, nas coordenadas 26°17°36.8"S 48°49°09.2"W (Figura 9).
Optou-se por esse local por ser proximo a area industrial do bairro, localizado na parte
superior de um morro, evitando assim barreiras fisicas para a movimentacdo das massas
de ar, além de ser um local de facil acesso para instalacdo do equipamento, manutengao

necessaria no periodo de coleta e disponibilidade de energia elétrica.
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Figura 7. Area total do Municipio de Joinville, com divisdes demarcando seus 43 bairros.
Evidenciado pela marcacdo vermelha encontra-se o Bairro Boa Vista, e em amarelo os 4
pontos de coletas iniciais, sendo nimero 4 o Bairro Atiradores, 6 o Bairro Boa Vista, 16 o
Bairro Floresta e 42 a Zona industrial norte. Flechas azuis demonstrando a dire¢cao dos ventos
predominantes na regiao.

Fonte: IPUJ, 2017 com alteracdes da autora.
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Figura 8. Imagem de satélite do Bairro Boa Vista marcacdo do bairro em amarelo, e
identificacdo do morro do Boa Vista,

Figura 9. Ponto de amostragem no Bairro Boa Vista, demarcado pelo pin vermelho ao lado

esquerdo do mapa.

Fonte: Google Earth ®, 2018.
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5.2.4 Amostragem

Para realizagdo da coleta de ar, montou-se um dispositivo similar a um
amostrador de pequeno volume (APV) para a determinagcdo da concentracao de
gas poluente no ar pelo processo de absorcado, conforme pode ser visto na Figura
14, para que se efetuasse a captura de fracGes hidrossolUveis dos poluentes do ar
para a 4gua. Essa dissolucéo € possivel por ser regida pela Lei de Henry, que diz que
que a solubilidade de um gas em 4gua depende da presséo parcial do gas exercida
sobre o liquido. Por isso, a constante de proporcionalidade utilizada nessa lei varia

com o gas e a temperatura.

Figura 10. Equipamento para amostragem de ar em meio liquido.

Legenda: 1 — Bomba de véacuo;

2 — Gasbmetro; <:|
3 — Frasco de Protecao; <:| |
4 — Borbulhador; AR ATMOSFERICO
- Entrada do ar. - ¢ <3
<a

=

BOMBADE VACUO  GasOMETRO FRASCODE  BORBULHADOR
PROTECAQ

Fonte: A autora
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A utilizagdo da bomba de succdo (bomba a vacuocom pistdo isenta de 6leo — BMC
B-390), representada pelo nUmero 1 na Figura 10, faz com que a &gua a ser utilizada para
realizacdo das analises e elaboracédo dos ensaios toxicologicos ndo tenha contato com
nenhuma parte interna do motor, eliminando a possibilidade de possivel contaminagao.
Assim, a agua a ser utilizada para a andlise e elaboragdo dos ensaios de toxicidade sofre
influéncia somente do ar.

A bomba a vacuo utilizada possui um deslocamento de ar de 39 litros/min, com
poténcia de 100 W.

Para controle da vazao, um gasémetro (representado na Figura 10 pelo nUmero 2)
foi instalado junto ao motor, sendo possivel assim saber o volume de ar que entrou em
contato com a agua no tempo determinado para a coleta, assim como no ensaio piloto e
Nos ensaios iniciais.

Representado na Figura 10 pelo nimero 3, o frasco de protecéo tem o intuito de
prevenir que a dgua utilizada no borbulhador possa atingir o gasémetro ou a bomba de
succéo.

O borbulhador (n°4) é o local onde fica armazenada a agua a ser utilizada para
realizacdo dos ensaios toxicol6gicos ou ensaios fisico/quimicos. Possui, ha sua parte
superior, uma entrada de ar (representado por uma seta na Figura 10) composta por um
tubo de vidro que tem contato com a dgua do interior. Ao seu lado, outro canudo de vidro,
disposto de tal modo que n&o tenha contato com a agua da parte interna do borbulhador,
somente com o ar, fica disposto de tal modo que tenha sua saida ligada ao frasco de
protecao.

Todos o0s 4 equipamentos utilizados estavam interligados com mangueiras
plasticas estéreis (trocadas a cada coleta) e vedacdes para que ndo houvesse
contaminagao externa.

No ensaio piloto e nas primeiras coletas realizadas em 4 bairros distintos do
municipio de Joinville, optou-se por utilizar a agua que seria utilizada no cultivo do
organismo teste Daphnia magna diretamente no borbulhador durante o processo de
captacao do ar. Contudo, nas coletas realizadas no ponto de amostragem final, bairro Boa
Vista, resolveu-se trocar a agua de cultivo pela deionizada, evitando, assim, a influéncia
de qualquer contaminacdo a ser detectado nos ensaios quimicos realizados pelo

laboratério contratado.
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5.2.5 Método de amostragem

Com as amostras coletadas pelo ensaio piloto e nos 4 bairros distintos do municipio
de Joinville, foram realizadas analises toxicologicas.

Quanto as amostras de 4gua coletadas, inicialmente, no Bairro Boa Vista, estas
foram encaminhadas para laboratério a fim de realizar analises quimicas para
guantificacéo de poluentes.

Todas as coletas e encaminhamentos de amostras aos laboratorios terceirizados
credenciados foram realizados pela responsavel por esta pesquisa, garantindo assim
correta manipulacdo de todos os equipamentos e a adequacdo do modo de coleta,
evitando-se possivel contaminacéo fora do processo de andlise do ar.

A agua deionizada utilizada no sistema de absorcao foi transportada em galédo
estéril até o local da coleta, onde foi diretamente inserida no frasco de vidro do sistema
de absorcdo (n° 4 da Figura 10) para inicio do processo. Com o término do tempo
preestipulado de funcionamento do equipamento, a agua foi imediatamente transferida
para os frascos disponibilizados pelo laboratorio responsavel pelas analises, os quais ja
continham em seu interior o conservante necessario para a amostra (HNOs pH < 2). Todos
os frascos eram de plastico cristal estéril, com capacidade de 250 mL, sendo de 200 mL
a quantidade amostrada.

A determinacdo do tempo de coleta foi realizada pela propria pesquisadora,
baseando-se nas possibilidades de seguranca em relacdo ao equipamento e ao local de
coleta.

Para descartar a possibilidade de decantacdo de algum possivel poluente ou
microparticula, uma agitacdo manual era realizada antes de transferir-se a agua do
sistema de absorcao para o frasco a ser encaminhado ao laboratério.

As amostras foram mantidas em caixa térmica com gelo para preservacao até a

entrega no laboratorio, seguindo as recomendacgdes da NBR 12.713 da ABNT 2009.
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5.2.6 Realizacao das coletas

5.2.6.1 Coletas por bairros

Foram escolhidos 4 pontos amostrais no municipio de Joinville, em bairros
distintos, selecionados buscando-se uma comparacdo entre diferentes areas do
municipio e considerando, também, a facilidade de acesso e seguranca dos
equipamentos.

Nessa fase da pesquisa, cada coleta teve duracdo de 1 hora, sendo realizada
diretamente com agua a ser utilizada no ensaio do organismo teste Daphnia magna.

Um pré-requisito para realizacdo das coletas é o de que ndo haja, nos 3 dias
antecedentes e no dia da coleta, registro de chuva no local a ser coletado.

Os locais escolhidos para instalacdo do equipamento de coleta ndo possuem
barreiras fisicas proximas (como paredes ou prédios), sendo areas de boa ventilacao.
Toda as coletas foram realizadas em uma altura aproximada de 2 metros do solo,
considerando altura acima da area de respiracao do ser humano.

No total, foram realizadas 8 coletas nessa fase, sendo 3 realizadas na
Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE (Zona Industrial Norte); 2 realizadas
no bairro Floresta; 2 realizadas em area comercial do bairro Atiradores e 1 realizada
no bairro Boa Vista. Todas as coletas foram realizadas no periodo das 14:30 — 15:30
horas, sendo escolhido esse horéario por ser considerado um periodo fora do horério
de picos de movimentacéo devidos a entrada e saida dos funcionarios em industrias
bem como horarios escolares, que seguem a rotina de “horario comercial”, mas com
interferéncia da movimentacdo de uma rotina diaria de uma cidade, ndo sendo
realizadas analises junto ao 6rgdo de transito do municipio.

A partir dos resultados obtidos nessa fase da pesquisa, em 4 diferentes pontos
do municipio, optou-se por dar continuidade ao processo de analise da toxicidade
apenas no bairro Boa Vista, considerando que pela direcéo dos ventos seria um ponto
de grande influéncia sobre a cidade, tendo ainda uma zona industrial alocada no

bairro. Foram realizadas 5 coletas nesse ponto.
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5.2.6.2 Coleta bairro Boa Vista

A primeira coleta, com duracdo de 1 hora teve como objetivo realizacdo das
analises fisico-quimicas, para avaliar poluentes com fracGes hidrossollveis que
poderiam estar contidas nas amostras, com determinada temperatura e pressao, e
viabilidade de utilizac&o do equipamento de coleta.

Solicitou-se a analise dos principais HPA’s, alguns metais pesados, e alguns
poluentes com grande possibilidade de contaminacdo na regido devido aos servicos
realizados pelas grandes industrias em torno do municipio.

A Tabela 4 apresenta a descricdo dos poluentes que foram analisados nessa
primeira coleta.

A partir dos resultados obtidos na primeira coleta, optou-se por manter a analises
de 6 compostos, sendo 4 deles ja realizados na primeira coleta (Cd, Pb, Hg e Zn), mais
aluminio e arsénio, devido ao limite de quantificacdo utilizado pelo laboratério para algum
dos compostos, e a influéncia antrdpica e industrial da regido. Essa segunda amostragem
iniciou-se com 3 horas de coleta, subindo gradualmente até alcancar 24 horas de coleta.

A Tabela 5 apresenta os dias, horarios e duragcdo das coletas seguintes para
uma melhor interpretacdo dos dados.

Com o intuito de analisar a possivel acumulacdo dos elementos quimicos
analisados, foram realizadas amostragens a cada 3 horas num periodo de 24 horas.

Nessa coleta, realizada no més de julho de 2017, a cada finalizacao de periodo
de coleta (3 h) a 4gua deionizada do sistema de absor¢éo era retirada totalmente e
encaminhada para analise, e o equipamento era reabastecido para dar continuidade
a0 processo.

Ap0s analise dos resultados, optou-se por alteracdes na metodologia da coleta,
trabalhando de modo que a agua do sistema de absorcdo ndo fosse esgotada no fim
de cada periodo de coleta, retirando-se uma amostra para analise a cada 3 horas, e
dando continuidade ao ensaio.

A Tabela 6 demonstra os dados da 32 e 42 coletas realizadas no mesmo ponto
do Bairro Boa Vista.

60



Tabela 4. Compostos analisados has amostras coletadas, com sua descricao.

Composto analisado

Descri¢ao

Referéncia Bibliografica

Acenafteno
Acenaftileno
Antraceno
Benzeno
Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(g,h,i)perileno
Benzo(k)fluoranteno
Criseno
Dibenzo(a,h)antraceno
Etilbenzeno
Fenantreno
Fenol
Fluoranteno
Fluoreno
Indeno(1,2,3-c,d)pireno
Naftaleno
Pireno
Tolueno
Xilenos
Cadmio
Chumbo
Cromo
Mercurio
Zinco

Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Hidrocarboneto Aromatico
Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Hidrocarboneto Aromatico
Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Composto fendlico
Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Hidrocarboneto Policiclico Aromatico
Hidrocarboneto Aromatico
Hidrocarboneto Aromatico
Metal
Metal
Metal
Metal
Metal

FLYNN, et al., 2011
FLYNN, et al., 2011
FLYNN, et al., 2011
SANTOS, et al., 2016
FLYNN, et al., 2011
FLYNN, et al., 2011
FLYNN, et al., 2011
FLYNN, et al., 2011
FLYNN, et al., 2011
FLYNN, et al., 2011
PARRA, et al., 2014
KIELING, 2016
FLYNN, et al., 2011
FLYNN, et al., 2011
FLYNN, et al., 2011
FLYNN, et al., 2011
PARRA, et al., 2014
FLYNN, et al., 2011
FLYNN, et al., 2011
KIELING, 2016
KIELING, 2016
FLYNN, et al., 2011
FLYNN, et al., 2011
FLYNN, et al., 2011
FLYNN, et al., 2011
FLYNN, et al., 2011

Tabela 5. Dias e Horarios da segunda batelada de coletas realizadas no Bairro Boa Vista.

Duragao da coleta

(horas) Data Periodo
3 13/07/2017 10:25 - 13:25
6 13/07/2017 13:30-19:30
9 14/07/2017 10:00 - 19:00
12 18/07/2017 09:30-21:30
18 18/07/2017 e 19/07/2017 21:30-14:30
24 20/07/2017 a 21/07/2017 10:00 - 10:00
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Tabela 6. Dias e horarios da 3° e 4° batelada de coletas realizadas no Bairro Boa Vista.

Duracao da coleta

(horas) Data Periodo
1 20/09/2017 09:00 - 10:00
3 20/09/2017 09:00 - 12:00
6 20/09/2017 09:00 - 15:00
9 20/09/2017 09:00 - 18:00
12 20/09/2017 09:00 - 21:00
18 21/09/2017 09:00 - 03:00
24 21/09/2017 09:00 - 09:00
Durag(a;‘c:,faas)coleta Data Periodo
1 23/04/2018 09:00 - 10:00
3 23/04/2018 09:00 - 12:00
6 23/04/2018 09:00 - 15:00
9 23/04/2018 09:00 - 18:00
12 23/04/2018 09:00 - 21:00
24 24/04/2018 09:00 - 09:00

Nessa fase, realizou-se a andlise dos metais Al, Hg e Zn (mais representativos
nos resultados anteriores).

Para todas as coletas realizadas nessa fase da pesquisa, 0 equipamento
possuia uma capacidade de 2,5 litros de agua, sendo encaminhados ao laboratério
responsavel pelas analises fisico-quimicas 200 mL de amostra por analise/hora.

Para a segunda batelada, na qual havia a troca total da agua a cada
hora/analise, o equipamento era abastecido com somente 1 litro de agua, sendo
encaminhados 200 mL ao laboratorio, e o restante descartado, sendo reabastecido
com agua deionizada para a préxima coleta.

Na 3° batelada das coletas, na qual ndo havia o reabastecimento da agua, o
equipamento iniciou as coletas com sua capacidade méaxima de 2,5 litros. As fracdes
de 200 mL eram retiradas a cada periodo pré-estabelecido, mantendo o restante no
borbulhador até o final das 24 horas de ensaio. Quanto a vazao do fluxo de ar, este

permaneceu dentro da faixa de velocidade do gas, ou seja, entre 10 e 15 L/min.
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5.2.7 Ensaios de Toxicidade

5.2.7.1 Ensaio de toxicidade nos bairros distintos de Joinville

Os ensaios agudos consistem na exposicéo de individuos jovens as amostras
durante um periodo de 48 horas. Para realizacdo do ensaio, seguiu-se o preconizado
pela norma NBR 12.713 (ABNT, 2009).

Os ensaios foram realizados em duplicata e mantidos em camara incubadora
a uma temperatura de 20£2 °C, num fotoperiodo de 16 horas luz: 8 horas escuro,
cobertos com filme PVC, de forma a evitar a evapora¢do da amostra ou possiveis
contaminacgdes. Os organismos nao foram alimentados durante o ensaio.

Para realizacdo do do ensaio crénico, utilizou-se a metodologia desenvolvida
por Brentano (2006), com algumas modificacdes. O método consiste na exposi¢ao
dos organismos a amostra e controle, durante 21 dias, um periodo representativo do
seu ciclo de vida, para avaliar efeitos na sobrevivéncia e reproducéo dos organismos.

O sistema adotado foi o semi-estatico, em que 0s organismos Sao
periodicamente transferidos para solucdo-teste nova, mantendo as mesmas
caracteristicas da inicial.

Durante a primeira semana, a substituicdo ocorreu ao 7° dia. Nas duas
semanas seguintes, 2 vezes na semana. O objetivo foi manter sempre o potencial
toéxico da amostra, visto que amostras ambientais Sdo pouco estaveis e podem ser
degradadas muito rapidamente (KNIE e LOPES, 2004). A cada substituicdo, novos
frascos foram preparados com a amostra e os individuos transferidos para os
mesmos, com o auxilio de uma pipeta Pasteur com a ponta cortada, considerando-se
gue os organismos ja estavam em fase adolescente/adultos, evitando assim qualquer
possivel dano a sua estrutura corporal, tomando cuidado também para evitar a
diluicdo da amostra ou que se causasse estresse aos organismos.

Para realizacdo do ensaio cronico foram utilizados 10 copos plasticos de 25 mi
cada para o controle, mais 10 copos plasticos de 25 ml para cada amostra. Em cada
frasco foi adicionado um organismo teste com idade de 2 a 26 horas.

Os individuos foram alimentados diariamente com a alga unicelular

Desmodesmus subspicatus, seguindo mesma metodologia de alimentacao do cultivo,
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durante a primeira semana de ensaio. Nas duas semanas subsequentes, foram
alimentados a cada dois dias, e no momento da renovacéo do meio.

Os organismos ficam mantidos em camara incubadora, num fotoperiodo 16
horas luz: 8 horas escuro e a uma temperatura 20£2 °C durante os 21 dias do ensaio.
As observacodes foram realizadas ao 7° dia e a partir de entédo, 2 vezes na semana,
concomitantemente com a renovagao do meio.

Os parametros analisados foram sobrevivéncia, idade primipara e fecundidade.
A sobrevivéncia foi medida como o niumero de progenitoras sobreviventes no final dos
21 dias de ensaio. A idade primipara foi avaliada observando a idade das progenitoras
no momento da sua primeira reproducdo. A norma para o ensaio de quimicos com
Daphnia magna da OCDE, aconselha também o relato da idade primipara, entre
outros parametros (OCDE, 2012). A fecundidade foi traduzida no niamero médio de

neonatos produzidos por fémea.

5.2.7.2 Ensaio de toxicidade bairro Boa Vista

A amostra inicial coletada foi encaminhada para laboratorio a fim de realizacéo
de analise fisico-quimica para identificacdo da concentracdo de acumulacdo dos
poluentes.

A partir da necessidade de avaliar possiveis efeitos nas geracdes posteriores,
realizou-se Ensaio Transgeracional, que pretende analisar efeitos agudos e crbénicos
em 3 geracdes dos organismos teste Daphnia magna. A validacao da metodologia do
ensaio esta descrita na Etapa 1 das metodologias desse trabalho, seguindo a mesma
metodologia para o ensaio com amostra coletada no bairro Boa Vista.

Para o Ponto do bairro Boa Vista aplicou-se o ensaio transgeracional com
agua resultante da 5° coleta. Como o intuito dessa coleta foi a realizacao do ensaio,

utilizou-se agua a ser utilizada nos testes no borbulhador por um periodo de 24 horas.
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5.2.7.3 Ensaio de fitotoxicidade bairro Boa Vista

O ensaio para avaliacdo do potencial de germinacéo e indice de crescimento da
raiz e da planta Eruca sativa seguiu a metodologia descrita por Costa (2010), com
modificacoes.

Para elaboracéo do ensaio utilizou-se como amostra agua resultante da 5° coleta
realizada no bairro Boa Vista, sendo essa a mesma amostra que foi utilizada para
realizacdo do ensaio transgeracional com Daphnia magna, composta entdo por agua do
cultivo de Daphnia, que ficou no borbulhador do sistema de absorcéo de bancada por um
periodo de 24 horas.

10 réplicas da amostra e 10 réplicas do controle compunham o ensaio, contendo
10 sementes de Eruca sativa em cada uma das réplicas, totalizando 100 sementes para
a amostra e 100 para o controle. No momento de disposicéo das sementes, manteve-se
um espacamento pré-definido para que ndo haja competicdo de espaco.

As sementes foram acondicionadas em placas de Petri contendo 2 discos de papel
filtro embebidas com a amostra/controle (Figura 11), na propor¢éo de 3x 0 peso seco do
papel usado como substrato. Para o controle utilizou-se como solu¢éo agua deionizada.

Os testes foram mantidos a 20 + 2 °C e fotoperiodo de 16 horas luz: 8 horas escuro.
A leitura dos resultados do ensaio de fitotoxicidade foi realizada ao 7° dia.

Os testes com E. sativa ndo possuem padronizacdo especifica e, portanto, foram
realizados seguindo orientacdes disponiveis nas Regras para Analise de Sementes do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2009).

Para andlise dos resultados, foi utilizada a média de germinacao e crescimento da
raiz e planta para amostra e controle, havendo comparacao entre elas.

As sementes utilizadas para realizacdo do ensaio sdo sementes compradas, da
marca Feltrin®, estando dentro do prazo de validade, com potencial de germinacao de
96% e pureza de 100%.
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Figura 11. Sementes de Eruca sativa acondicionadas em placas de Petri para realizacdo de
ensaio de fitotoxicidade.

5.2.7.4 Ensaio Transgeracional com Cloreto de Zinco e Cloreto de Aluminio

Com o intuito de analisar a toxicologia de mistura de compostos localizados na
amostra coletada no bairro Boa Vista, com uma concentracdo conhecida, elaborada em
laborat6rio, para uma analise em relacdo ao comportamento do organismo teste sob essa
amostra, optou-se por utilizar amostra de Cloreto de Zinco + Cloreto de Aluminio para
realizacdo de ensaio transgeracional com Daphnia magna, em uma concentracdo de
1,25x103mg.L e 1,875x103 mg.L respectivamente.

O cloreto de zinco € um sdlido cristalino branco, higroscopico e deliquescente. E
utilizado como catalisador, atuando como acido de Lewis, em uma grande variedade de
reacOes em sintese organica. As maiores vantagens da utilizacéo do cloreto de zinco séo
0 baixo custo do reagente, a facilidade de manuseio, a toxicidade moderada e o amplo
espectro de atuacdo como catalisador (FREITAS, 2015).

O cloreto de aluminio é um sdlido esbranquicado, que reage violentamente com
agua. E uma substancia higroscépica, possuindo alta afinidade pela agua, que penetra na

estrutura do cloreto de aluminio gerando a forma hexaidratada AlIClz-6H20. E
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provavelmente o acido de Lewis mais utilizado, sendo empregado ha décadas como
catalisador em muitas reag6es quimicas (FREITAS, 2015).

A concentracdo a ser utilizada para elaboracdo do ensaio transgeracional foi
baseando-se nos resultados da ultima coleta realizada no Bairro Boa Vista com intuito de
analisar a acumulacdo dos compostos em 24 horas de coleta, sendo a &gua encaminhada
para laboratorio para realizacdo de analise quimica. Em 24 horas de coleta a acumulagéo
desses compostos na amostra foi de 18,7 ug.L™* de Zinco e 31,7 pg.L* de Aluminio, sendo
arredondado para a realizacéo dessa etapa da pesquisa para 0,02 mg.L?* e 0,03 mg.L?
respectivamente. Porém, devido a alta toxicidade dessa mistura, para 0 ensaio
transgeracional utilizou-se 1/16 da média de cada composto.

Ensaios toxicolégicos crénicos e agudos com o organismo teste foram realizados
para poder chegar a essa concentracdo, sendo esses dados parte de um trabalho de
concluséo de curso da UNIVILLE, realizado juntamente com académicos do curso de
Farmécia. Nesse ensaio, iniciou-se 0s testes com a concentracao localizada na amostra
(0,02 mg.L? e 0,03 mg.Lt, como citado acima), partindo apés os primeiros resultados
para testes utilizando metade desses valores, apos ¥, 1/8, e 1/16, resultado esse que
utilizou-se para realizagao do ensaio transgeracional, por ser o valor que ndo apresentou
toxicidade em ensaio cronico.

A metodologia para elaboracdo e execugcédo do ensaio transgeracional segue 0
descrito da metodologia — parte 1 dessa pesquisa, sendo o teste composto por amostra
de Cloreto de Zinco + Cloreto de Aluminio (concentracéo de 1,25x103mg.Lte 1,875x10°

3mg.L* respectivamente) e controle.

5.2.8 Metodologia de analise quimica em laboratdrio

As analises foram realizadas em laboratorios terceirizados, com certificacdo da
Coordenacédo Geral de Acreditacdo do Inmetro NBR ISO/IEC 17025:2005, e
reconhecidos perante ao IAP - Instituto Ambiental do Parana / IAPCCL 0172 e a
Fundacéo do Meio Ambiente (FATMA), n°® 1021/2017.

Os métodos utilizados para as analises estdo descritos nos anexos C, D, E e
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6. QUESTOES ETICAS DA PESQUISA

O comité de Etica em Pesquisa da UNIVILLE (CEP) baseia-se na Lei Federal
n® 11.794/08 para conduzir as pesquisas, garantindo assim os devidos tratos aos
seres-vivos. Porém, para esse projeto ndo € necessaria a submissdo ao CEP, pois

tratam-se de organismos que néo pertencem ao filo Chordata.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 Ensaio Transgeracional - Desenvolvimento

O desenvolvimento do ensaio transgeracional partiu da necessidade de
analisar mais que uma geragcdo em ensaio cronico, realizando analise das geracdes
futuras geradas no ambiente de ensaio.

O ensaio cronico tem duracéo de 21 dias, sendo realizada apenas analise da
geracdo inicial, observando-se parametros de longevidade, crescimento e
fecundidade. Nesse ensaio transgeracional mantém-se o0 mesmo método de analise
e montagem de ensaio para a geracao inicial e primeira e segunda geracoes (Fo, F1 e
F2) provenientes dos filhotes utilizados no inicio do ensaio. Cada geragédo deve ser
analisada por 21 dias.

Para validacdo desse método de ensaio transgeracional, realizaram-se 3
ensaios com a substancia Dicromato de Potassio, a concentracéo de 0,125 mg.L™?,
sendo essa a menor concentracdo a ser utilizada na realizacdo nos ensaios agudos
para elaboracdo de carta-controle do cultivo. No total, realizou-se um nimero maior
de ensaios, sendo alguns destes cancelados em algum momento para alteracao de
método, de concentracdo de amostra, dentre outras modificacdes necessarias para
se alcancar o resultado esperado para a validacdo do ensaio transgeracional.

Os 3 ensaios foram realizados no ano de 2017, nos meses de abril, junho e
julho, tendo cada ensaio uma duracdo aproximada de 2 meses, tendo em vista que,
nessa metodologia de ensaio transgeracional, ha a possibilidade de andlises crénicas
(21 dias) de todas as geracdes analisadas.

O primeiro ensaio que possibilitou o alcance esperado em relacdo a um ensaio
cronico transgeracional iniciou-se no dia 04/04/2017, sendo encerrado no dia
05/05/2017 Através dele, foram analisadas a geracao inicial e seus filhotes (geracéo
1). Este ensaio ndo possibilitou a analise da geragcédo 2 devido ao baixo indice de
natalidade da amostra da geragéo 1 no seu 14° dia de ensaio e a mortalidade de 80%
dos organismos da amostra no 17° dia de ensaio (Tabela 7). O controle manteve-se
dentro do esperado, sendo descartado devido a mortalidade da amostra.
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Tabela 7. Resultado de natalidade e mortalidade do ensaio transgeracional 1.

TESTE TRANSGERACIONAL 1 - CONCENTRAGAO DE 0,125 mg/L DE DICROMATO DE POTASSIO (AMOSTRA)

INiCIO  04/04/2017
7DIAS  11/04/2017

10DIAS  14/04/2017] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CONTROLE 2 3 2 0 7 5 0 0 0 4 n° DE FILHOTES
AMOSTRA 0 0 2 5 0 0 0 0 0 2 NASCIDOS
14DIAS  18/04/2017] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CONTROLE 8 8 8 8 7 8 0 0 X n° DE FILHOTES
AMOSTRA (10 4 1 6 9 2 NASCIDOS
17DIAS  21/04/2017] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CONTROLE| 0 6 6 0 8 11 0 0 0 X n° DE FILHOTES
AMOSTRA 0 0 0 5 4 9 0 0 8 6 NASCIDOS
21DIAS  25/04/2017] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CONTROLE| 4 0 5 4 0 3 3 0 0 X n° DE FILHOTES
AMOSTRA 6 X 1 0 4 3 5 0 0 1 NASCIDOS
GERACAO 1
IN[CIO  18/04/2017
7DIAS  25/04/2017] 1 2 3 4 5
CONTROLE| OK oK oK oK oK
AMOSTRA |  OK X oK OK OK
10DIAS  28/04/2017] 1 2 3 4 5
CONTROLE| 5 5 3 4 3 n° DE FILHOTES
AMOSTRA 0 X 3 0 0 NASCIDOS
14DIAS  02/05/2017] 1 2 3 4 5
CONTROLE| 13 7 12 10 5 n° DE FILHOTES
AMOSTRA 6 X 1 0 X NASCIDOS
17DIAS  05/05/2017] 1 2 3 4 5
CONTROLE| 10 8 9 7 13 n° DE FILHOTES
AMOSTRA 0 X X X X NASCIDOS

Legenda: X - Organismos Mortos.
OK - Organismos vivos, ainda sem filhotes.
ORetirado um filhote aleatério para dar inicio ao teste com a geragdo seguinte.

Observa-se que, caso fosse analisado esse ensaio com essa amostra
especifica apenas como um ensaio agudo ou crénico, seu resultado seria de que nao
h& toxicidade, pois se obteve apenas 1 morte no controle (representando 10% do
namero de organismos, o que esta dentro do permitido pela norma), mantendo-se uma
média de resultados semelhantes no quesito natalidade entre amostra e controle a
partir do 14° dia de ensaios e até o fim do 21° dia de ensaio da geracao inicial, tempo
equivalente a um ensaio cronico, conforme Brentano (2006).

A patrtir do inicio do ensaio transgeracional, com os filhotes da geracéo inicial,
€ possivel observar diferengas representativas no quesito mortalidade e natalidade.
No 10° dia de ensaio, a natalidade no controle ficou 85% maior que a da amostra,

mantendo-se esse mesmo percentual de diferenca no 14° dia de ensaio, com uma
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mortalidade de 80% dos organismos da amostra no 17° dia de ensaio e nenhuma
mortalidade no controle, revelando-se os efeitos toxicos a partir da geragéo 1.

No segundo ensaio transgeracional, com inicio em 09/06/2017 e término em
21/07/2017, alcancou-se a geracao 2, como pode ser visto na Tabela 8.

Nota-se que a partir da geracdo 1 ha diferenca de natalidade no 14° dia de
ensaio, o controle mantém seu padréo de meédio de flhotes, e a amostra apresenta
uma baixa de aproximadamente 70%, oferecendo entretanto possibilidade de
continuacéo dos ensaios para a geracao 2.

Além disso, a partir do 17° dia da geracdo 1, a amostra comecga a apresentar
mortalidade enquanto o controle mantém suas condi¢des de vida. No 21° dia, data
final para o ensaio da geracéo 1, a amostra esta com 100% de mortalidade, ao passo
gue a mortalidade do controle ndo excedeu 20%, o que faz com que o ensaio seja
considerado valido pela OCDE (2012).

No 7° dia da geracéo 2, o controle mantém seus limites considerados validos
pela OCDE (2012), ndo excedendo 20% de mortalidade, ao passo que a amostra
exibia apenas 20% de sobrevivéncia. Desse modo, com a execucdo do ensaio
transgeracional por mais 2 geracdes, € possivel observar as alteracdes no organismo,

afetando sua fecundidade, natalidade e mortalidade.
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Tabela 8. Resultado de natalidade e mortalidade do ensaio transgeracional 2.
TESTE TRANSGERACIONAL 2 - CONCENTRACAO DE 0,125 mg/L DE DICROMATO DE POTASSIO (AMOSTRA)
INicIO 09/06/2017

7 DIAS 16/06/2017
10DIAS  20/06/2017

0 n° DE FILHOTES
0 NASCIDOS

CONTROLE
AMOSTRA

14DIAS  23/06/2017

n° DE FILHOTES
NASCIDOS

CONTROLE
AMOSTRA

3
0
5
3
3

18DIAS  27/06/2017
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21DIAS  30/06/2017
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2 NASCIDOS
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AMOSTRA
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GERAGAO 1
INiClO  23/06/2017
7DIAS  30/06/2017
CONTROLE
AMOSTRA
10DIAS  10/07/2017
CONTROLE
AMOSTRA
14DIAS  14/07/2017
CONTROLE
AMOSTRA
17DIAS  17/07/2017
CONTROLE
AMOSTRA
21DIAS  21/07/2017
CONTROLE
AMOSTRA

n° DE FILHOTES
NASCIDOS

6

10

5
n° DE FILHOTES
(2) NASCIDOS

5

3

X

5

X

X

n° DE FILHOTES
NASCIDOS

n° DE FILHOTES
NASCIDOS

o O
xpwwww“wmwwxxm

o O
XHHX&DH@@HNNHKKD—‘

GERAGAO 2
INICIO  14/07/2017
7DIAS  21/07/2017 1 2 3 4 5
CONTROLE | OK X OK OK OK
AMOSTRA OK X X X X

Legenda: X - Organismos Mortos.
OK - Organismos vivos, ainda sem filhotes.
ORetirado um filhote aleatério para dar inicio ao teste com a geragdo seguinte.
(X) - Adulto morto mas com filhotes.
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O terceiro ensaio foi iniciado em 25/07/2017, finalizando-se em 29/08/2017. Os
resultados encontram-se na Tabela 9.

Tabela 9. Resultado de natalidade e mortalidade do ensaio transgeracional 3.

TESTE TRANSGERACIONAL 3 - CONCENTRAGAO DE 0,125 mg/L DE DICROMATO DE POTASSIO (AMOSTRA)

INICIO  25/07/2017
7DIAS  01/08/2017
10DIAS  04/08/2017
CONTROLE
AMOSTRA
14DIAS  08/08/2017
CONTROLE
AMOSTRA
18DIAS  12/08/2017
CONTROLE
AMOSTRA
21DIAS  15/08/2017
CONTROLE
AMOSTRA

0 n° DE FILHOTES
0 NASCIDOS

0 n° DE FILHOTES
4 NASCIDOS

0 n° DE FILHOTES
1 NASCIDOS

X n° DE FILHOTES
X NASCIDOS

o»—-»—-wﬁ,»—-%»—-oo»—-
XO\NWG\N”NONN
PP
oowNHw“woow
Hamabm%moom
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GERAGAO 1
INICIO  08/08/2017
7DIAS  15/08/2017
CONTROLE
AMOSTRA

10DIAS  18/07/2017
CONTROLE
AMOSTRA

14DIAS  22/08/2017
CONTROLE
AMOSTRA

17DIAS  25/08/2017
CONTROLE
AMOSTRA

21DIAS  29/08/2017
CONTROLE
AMOSTRA

n° DE FILHOTES
NASCIDOS

2 1
3 8
3 4 5
8 n° DE FILHOTES
(5) (6) NASCIDOS
5
3
X
5
2
X

n° DE FILHOTES
NASCIDOS

n° DE FILHOTES
NASCIDOS

oo
XHI—‘XHI—‘%HNNHxxH

GERAGAO 2
INiCIO  22/08/2017
7DIAS  29/08/2017| 1 2 3 4 5
CONTROLE| OK fol’3 oK oK oK
AMOSTRA X X X X X

Legenda: X - Organismos Mortos.
OK - Organismos vivos, ainda sem filhotes.
ORetirado um filhote aleatério para dar inicio ao teste com a geragdo seguinte.

A geracéao inicial exibiu uma pequena alteracdo entre amostra e controle em
seu 21° dia, com uma mortalidade de 30% dos organismos da amostra, enquanto o
controle apresentou apenas 10% da mesma taxa.

A geracao 1 comecgou a exibir alteragdes entre amostra e controle no 10° dia
de vida, quando a amostra apresentou um boom de filhotes, caracteristica essa de
defesa do organismo em alguns casos de toxicidade em que se tenta manter a espécie
gastando todo o seu potencial energético na geragéo de filhotes com vista a garantir

0 sucesso de sobrevivéncia. 7 dias ap0s esse ocorrido, no 21° dia de ensaio da
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geracdo 1, a amostra apresenta 100% de mortalidade, enquanto o controle mantém
suas caracteristicas normais.

Para a geracao 2, no 7° dia de vida pode-se observar 100% de mortalidade da
amostra, enquanto o controle ndo apresentou nenhuma caracteristica de possivel
toxicidade.

A exposicdo de uma amostra com possiveis contaminantes a mdultiplas
geracdes pode revelar possiveis efeitos por causa do acumulo de dano causado pelo
estresse toxico em longo prazo, a0 mesmo tempo em que se avalia também seu
potencial de recuperacado (ERNST; KABOUW; BARTH et al., 2016).

Van Gestel e colaboradores (2017) analisaram em seu trabalho a toxicidade
para 3 geragbes de 2 compostos diferentes, para o organismo Folsomia candida,
tendo como resultado que para 1 dos compostos testados os animais apresentaram
uma recuperacao clara na segunda e terceira geracdo, comprovando-se que,
geneticamente, os organismos podem responder das mais variadas formas aos
compostos com 0s quais estdo em contato, sendo de extrema importancia a analise
de mais de uma geracao, principalmente analises cronicas transgeracionais.

Os resultados dos ensaios de toxicidade geracional devem ser indicativos de
efeitos em longo prazo da exposicao a substancias téxicas. No entanto, adaptacdo ou
extincdo de populacdes expostas por varias geracbes podem ocorrer (PAUMEN;
STEENBERGEN; KRAAK et al., 2008), afirmacéo essa que condiz com os resultados
apresentados nessa validacdo de teste transgeracional com Daphnia magna
utilizando-se a amostra composta pelo dicromato de potassio, considerando-se que,
nos 3 ensaios realizados, houve mortalidade total ou de no minimo 80% dos
organismos-teste até o momento de finalizacdo do ensaio.

Os seres vivos, em geral, estdo expostos a ameacas que podem desestabilizar
0 seu genoma e/ou epigenoma. Essas ameacas consistem em produtos quimicos,
patdgenos, suplementos nutricionais, contaminantes atmosféricos, dentre outros, os
quais causam alteragbes na expressdo génica, 0s quais podem persistir ou ser
transmitidos para as geracdes seguintes (DAXINGER; WHITELAW, 2010). A
epigenética refere-se a todas as mudancas reversiveis e herdaveis no genoma que

nao alteram a sequéncia de nucleotideos do DNA, mas podem maodificar o
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funcionamento e a expressao genética. Esses fatores podem se tornar hereditarios
(HEARD; MARTIENSSEN, 2014), afetando assim a natalidade, por exemplo.

A exposicdo pré-natal a toéxicos ambientais (como a utilizada neste ensaio)
pode alterar a diferenciacdo das células germinativas primordiais, que € iniciada
durante o desenvolvimento fetal, e induzir transtornos epigenéticos transgeracionais
(SAITOU; YAMAJI, 2012; STOUDER; PAOLONI-GIACOBINO, 2010).

Quando se realizam ensaios investigativos em relacéo a capacidade de alguns
produtos e misturas de promover efeitos transgeracionais, pode-se entender que a
geracéao inicial envolve a exposicéo direta e a segunda geracao (representada pelo F2
nesse estudo) é germinativa, e assim os fenétipos podem diferir entre as geracdes.
Além de considerar o0 modo de administracdo e dose, a janela para promover o
fendtipo transgeracional epigenético verifica-se durante a determinacdo do sexo
gonadal, pois as fémeas em fase de reproducdo nesse periodo seriam a populacéo
mais sensivel as exposi¢fes de heranca transgeracional epigenética (MANIKKAM;
GUERRERO-BOSAGNA; TRACEY et al., 2012).

Sabe-se que o dicromato, composto utilizado para realizacdo desse ensaio
transgeracional, € um agente oxidante. Dentro da célula, o dicromato € convertido a
uma forma mais estavel, causando estresse oxidativo. Sendo assim, a maioria da
toxicidade induzida pelos cromatos inclui peroxidacdo lipidica, danos ao DNA,
citotoxicidade, mutagénese e carcinogénese (ATTIA; KAMEL, 2011).

O que se observa com a realizacdo desse ensaio transgeracional com
Dicromato de Potassio é que, mesmo em pequena quantidade, a qual ndo demonstra
toxicidade aguda e nem croénica para o organismo-teste Daphnia magna, efeitos de
alteracéo genética podem ser observados com a realizacdo de ensaio transgeracional.
Esses efeitos podem afetar biotas inteiras através da contaminacdo de um ambiente,
mesmo em quantidade infimas, pois 0 organismo-teste em questdo € um organismo
de base de cadeia alimentar, sendo sua existéncia de grande importéncia ambiental.

Através desses dados busca-se demonstrar a importancia da realizagcdo de

ensaios mais especificos para espécies-chave e compostos tidos como nao toxicos.
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7.2 Analise Toxicolbgica nos 4 bairros distintos do municipio de Joinville

Para todas as coletas realizadas nos quatro bairros distintos do municipio de
Joinville, mediante um total de oito coletas, realizou-se ensaio toxicolégico agudo e
cronico com as amostras.

Sete das oitos coletas realizadas nao apresentaram toxicidade para o
organismo Daphnia magna.

Essa ja era uma resposta esperada, pois o equipamento utilizado realiza o
processo de lavagéo do ar, mantendo na agua alguns poluentes em baixa quantidade,
como identificado nas fases seguintes dessa pesquisa, ja que se trata da coleta do ar
gue respiramos, e ndo de um processo em que ha acumulo de poluentes.

Das 8 coletas realizadas, apenas 1 apresentou toxicidade aguda, com
mortalidade de 100% da amostra em 48 horas, ndo sendo possivel a realizacdo do
ensaio cronico. Tal amostra foi a referente ao bairro Floresta, realizada no dia
26/04/2016.No momento da sua coleta, ap0s a instalacdo do equipamento que,
durante 1 hora, realizava o processo de lavacdo de ar, um caminhdo ficou por 40
minutos estacionado com o motor em funcionamento ao lado do equipamento,
liberando fumaca preta cuja opacidade ndo foi determinada, visto ndo se ter a Escala
Ringelmann em mé&os nem se ter por objetivo a determinacdo das emissdes de fontes
antropogénicas.

A resolucédo 452/13 do Contran (Conselho Nacional de Transito), para combater
a chamada “fumaca preta”, entrou em vigor no dia 27/09/13. Segundo a norma,
proprietarios de veiculos antigos movidos a diesel, sobretudo os com fabricacédo
anterior a 2005, deverao intensificar as manutencdes preventivas e periddicas com o
intuito de reduzir as emissfes de gases. Atualmente, o Cadigo Brasileiro de Transito
ja classifica como infracéo grave circular com o veiculo produzindo gases toxicos em
guantidade excessiva.

Os principais poluentes liberados para a atmosfera pelos veiculos séo resultado
do processo de combustdo incompleta, quando o combustivel injetado no cilindro ndo
encontra a quantidade necessaria de ar para sua queima. Os poluentes, chamados
de primarios, sdo emitidos diretamente pelo escapamento automotivo. S&o alguns

deles: 6xidos de carbono, 6xidos de nitrogénio (NOx) e enxofre (SOx), alcoois,
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aldeidos, hidrocarbonetos (HC), acidos organicos e material particulado. Os poluentes
primarios podem interagir entre si ou sofrer fotlise e formar os poluentes chamados
secundarios, como o0zonio, nitratos de peroxiacetila, dentre outros (GUARIEIRO;
VASCONCELLOS; SOLCI, 2011).

Os veiculos a diesel podem emitir centenas de poluentes para a atmosfera,
sendo o NOx um dos compostos emitidos em maiores concentragcdes. Estudos em
tuneis mostram que os motores a diesel produzem cinco vezes mais NOx que 0S
veiculos a gasolina (GAFFNEY; MARLEY, 2009).

Os poluentes regulados emitidos pelos veiculos a diesel que utilizam,
principalmente, o biodiesel, sdo bem documentados, mas as emissdes de compostos
nao regulados, como os compostos carbonilados e os HPAS, ainda estdo sendo
estudadas. Encontrados entre os carbonilados emitidos, acetaldeido, formaldeido e
acroleina sdo compostos toxicos, mutagénicos e carcinogénicos (KARAVALAKIS;
BOUTSIKA; STOURNAS; et al., 2011).

Os ensaios toxicoldgicos realizados em bairros distintos do municipio de
Joinville ndo apresentaram toxicidade, com apenas uma excecao, conforme citado
acima. Entretanto, ndo ha confirmacdo de que a toxicidade estava relacionada a
poluentes presentes no ar atmosférico, sendo uma possivel causa a toxicidade vinda
de fonte mével estacionada.

A partir desses resultados, optou-se, entdo, pela realizacao das fases seguintes
utilizando-se como ponto de coleta e anélise somente o bairro Boa Vista, representado
na Figura 12 pelo circulo vermelho. Devido a sua localizagéo, trata-se de um ponto
com grande influéncia de outros municipios ao redor de Joinville que exerce
interferéncia direta sobre o movimento das massas de ar de acordo com a direcao dos
ventos, representada pelas flechas azuis na Figura 13. Conta ainda com a barreira
fisica do morro do Boa Vista, representado pelo circulo amarelo, responséavel por
condensar uma massa de ar sobre o bairro, onde se concentra uma grande
guantidade de industrias emissoras de possiveis poluentes atmosféricos em éarea
delimitada pelo circulo laranja. Devido a essas caracteristicas, esse se demonstrou o

local mais propicio para a realizagéo deste estudo.
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Figura 12. Representacdo do bairro Boa Vista e seus arredores, com ilustragdo da direcao
dos ventos.

Legenda: Morro do Boa Vista
O Bairro Boa Vista
Zona Industrial do Boa Vista
== Dire¢cdo dos Ventos

7.3 ldentificacdo dos poluentes — Bairro Boa Vista

Para a identificacdo dos poluentes, um processo realizado na primeira coleta
do Bairro Boa Vista, solicitou-se ao laboratério responsavel analise de 26 compostos
ja mencionados na metodologia. Na Tabela 10, estdo listados esses compostos e
explicitado o método de andlise utilizado pelo laboratério contratado (relatorio na
integra disposto no Anexo C), além de seu resultado e limite de quantificacéo.
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Tabela 10. Resultados Analiticos dos 26 compostos analisados em amostra do sistema de

absorcao de ar atmosférico do bairro Boa Vista (continua).

Anidlise
Acenafteno
Acenaftileno
Antraceno
Benzeno
Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Benzo(b)fluoranteno
Benzo(g.h.i)perileno
Benzo(k)fluoranteno
Criseno
Dibenzo(a.h)antraceno
Etilbenzeno

Fenantreno

Fenol

Fluoranteno
Fluoreno

Indeno(1,2,3-
c,d)pireno

Naftaleno
Pireno
Tolueno

Xilenos

Cadmio

Resultado
< 0,01 pg/L
< 0,01 pg/L
< 0,01 pg/L
< 0,05 pg/L
< 0,01 pg/L
< 0,01 pg/L
< 0,01 pg/L
< 0,01 pg/L
< 0,01 pg/L
< 0,01 pg/L
< 0,01 pg/L
< 0,05 pg/L

< 0,01 pg/L

< 0,01 pg/L

< 0,01 pg/L

< 0,01 pg/L

< 0,01 pg/L

< 0,05 pg/L
< 0,01 pg/L
< 0,05 pg/L

<1,5 pg/L

<1pg/L

Método
EPA 8270 C/D
EPA 8270 C/D
EPA 8270 C/D
POP 384 Ver. 2 e POP 385 Ver. 0
EPA 8270 C/D
EPA 8270 C/D
EPA 8270 C/D
EPA 8270 C/D
EPA 8270 C/D
EPA 8270 C/D
EPA 8270 C/D
POP 384 Ver. 2 e POP 385 Ver. 0
EPA 8270 C/D

EPA 8270 D:2007 e EPA 3550 D:
2007

EPA 8270 C/D

EPA 8270 C/D

EPA 8270 C/D

POP 384 Ver. 2 e POP 385 Ver. 0

POP 384 Ver. 2 e POP 385 Ver. 0
POP 384 Ver. 2 e POP 385 Ver. 0

SMWW, 22° edi¢do. 2012, Método
3120B
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LQ (ug/L)
0,01
0,01
0,01
0,5
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,5

0,01

0,1

0,01

0,01

0,01

0,5
0,01
0,5
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Tabela 11. Resultado Analiticos dos 26 compostos analisados em amostra do sistema de
absorcao de ar atmosférico do bairro Boa Vista (conclui).
Anilise Resultado Método LQ (ug/L)

SMWW, 22° edicdo. 2012, Método

Chumbo <1 pg/L 3120 B

SMWW, 22° edicdo. 2012, Método
3120B

Cromo <1 pg/L 1
. SMWW, 22° edi¢do. 2012, Método
Mercario 1,24 pg/L 3120 B

SMWW, 22° edigdo. 2012, Método

Zinco 25,3 pg/L 3120 B

Legenda: LQ — Limite de Quantificacdo

O - Resultado acima do LQ

Porém, dos 26 compostos analisados, somente mercurio e zinco fizeram-se
presentes na amostra em quantidade acima do limite de quantificacdo utilizado pelo
laboratério contratado.

Com base nos resultados da primeira coleta com analise quimica, optou-se pela
alteracdo dos compostos analisados, mantendo-se mercurio e zinco, por serem 0s 2
compostos com resultados acima do limite de quantificacdo na andlise inicial, e
cadmio e chumbo, por se tratarem de compostos toxicos, sendo o cadmio muito
utilizado em fungicidas, baterias, tratamento da borracha, producdo de pigmentos,
bem como em indUstrias de galvanoplastia, para dar brilho e resisténcia a corrosédo a
objetos (MOORE; RAMAMOORTHY, 1984), e o chumbo um elemento téxico de
grande ocorréncia como contaminante ambiental devido seu largo emprego industrial,
como nas industrias extrativa, petrolifera, de acumuladores, tintas e corantes, de
ceramica e bélica, sua presenca decorrente ainda da constante emissdo por veiculos
automotores (NRIAGU, 1988).

Além disso, optou-se pela inclusdo das andlises de arsénio, pois se trata de um
elemento quimico téxico e amplamente distribuido na biosfera (WATANNABE;
HIRANO, 2013), podendo ser encontrado na atmosfera (FARIAS; MILANI;
NIENCHESKI,; et al., 2012) e que, além da conhecida toxicidade, é considerado um
elemento cancerigeno (NEWMAN; UNGER, 2002). Quanto ao aluminio, ha
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aproximadamente 40 anos ja foi considerado o terceiro elemento quimico mais
frequente na crosta terrestre, com frequéncia de 7,1 % (LINDSAY, 1979), e um
elemento de utilizacdo habitual pelas industrias da regido.

Com base nos resultados da segunda coleta, e com necessidade de alteracéo
da metodologia, mais 2 coletas foram realizadas no mesmo ponto, realizando-se

somente as analises de aluminio, mercurio e zinco.

7.4 Anélise Temporal das Amostras

A partir da segunda coleta realizada no bairro Boa Vista, as coletas foram feitas
em escala temporal para que, em andlise posterior, fossem observados os efeitos
cumulativos dos compostos.

Na Tabela 12, observam-se os resultados de quantificacdo dos compostos no
decorrer do tempo. Constam nela apenas os resultados relativos a aluminio, mercurio

e zinco, pois ndo houve detec¢do dos demais, como pode ser observado no anexo D.

Tabela 12. Quantidade de zinco, mercurio e aluminio, em pg.L™?, nas amostras coletadas no
Bairro Boa Vista.

Duragao da coleta Concentragdo pg.L?

Data e hora

(h) Zinco Mercurio Aluminio
1 13:30 - 14:30 09/05/2017 25,3 1,24 -

3 10:25-13:25 13/07/2017 13,1 - 25,4

6 13:30-19:30 15,2 0,666 27,7

9 10:00 - 19:00 14/07/2017 17,4 - 29,6
12 09:30-21:30 18/07/2017 8,24 - 20,6
18 21:30-15:30 19/07/2017 31,6 0,488 30

24 10:00 - 10:00 20/07/2017 18,6 - 28

O intuito dessa analise temporal, com coletas de 1 a 24 horas, foi fazer uma
analise quanto a possibilidade de acumulacdo dos compostos na amostra. Entretanto,
observa-se que o resultado ndo demonstrou a ocorréncia de acumulacdo dos
compostos no decorrer do tempo de coleta, haja vista, por exemplo, a que, na coleta
com duracgédo de 1 hora, encontraram-se 25,3 pg.L™* de zinco e 1,24 ug.L* de mercdrio,
e em 24 horas de coleta obteve-se como resultado 18,6 pg.L' de zinco e 0 de

mercurio.
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A partir desse resultado houve alteracdo na metodologia de coleta, ndo sendo
realizada a troca total da agua no sistema de absorcéo a cada finalizacdo de hora de
coleta estipulada, mas antes retirando-se apenas a amostra necessaria para analise.

Encontra-se abaixo a Tabela 13, com resultados referentes a coleta sem troca

total de 4gua por amostra.

Tabela 13. Quantidade de zinco, mercdrio e aluminio, em pg.L, nas amostras coletadas no
Bairro Boa Vista, sem troca total de agua.

Duragao da coleta Concentragio pg/L

Data e hora

(h) Zinco Mercurio Aluminio
1 8:30-09:30 20/09/2017 31,9 - -

3 08:30-11:30 20/09/2017 22,9 - -

6 08:30-14:30 20/09/2017 18,9 - 10,4

9 08:30-17:30 20/09/2017 24,4 - -

12 08:30 - 20:30 20/09/2017 17,5 - 12,1
18 08:30-02:30 21/09/2017 29,6 - 79,3
24 08:30 - 08:30 21/09/2017 26,2 - -

Sem a troca total da agua, buscou-se a acumulacéo temporal, ja que a cada
hora pré-estipulada para retirada de aproximadamente 250 mL de amostra realizava-
se agitacdo na amostra total, evitando-se que algum poluente decantasse. Porém,
como pode ser depreendido a partir dos resultados da Tabela 13 e do anexo E, os
resultados em pg.L™* de zinco, mercurio e aluminio ndo seguiram uma sequéncia de
crescimento por hora.

Aluminio, mercurio e zinco nao sao elementos facilmente eliminaveis em agua.
A diminuicdo de sua concentracdo no decorrer do teste causa algumas duvidas em
relacdo ao método de andlise, ja que o resultado esperado era 0 aumento na
concentracdo ou estabilidade do inicio ao fim do teste.

Devido aos resultados inconclusivos, foi realizada uma nova coleta seguindo-
se a mesma metodologia de nao realizar a troca da agua do borbulhador a cada
retirada para andlise, encaminhando-se as amostras para outro laboratério. Na Tabela

14, é possivel observar os resultados dos compostos analisados por periodo amostral.
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Tabela 14. Quantificagdo dos compostos zinco, mercurio e aluminio por periodo no bairro Boa

Vista
Duracao da coleta (h) Data e hora . Concentraf;z'i.o ue/L .
Zinco Mercurio Aluminio

1 09:00 - 10:00 23/04/2018 segunda-feira 12,5 - 24,8
3 09:00 - 12:00 23/04/2018 segunda-feira 10,8 - 24,9
6 09:00 - 15:00 23/04/2018 segunda-feira 13,4 - 18,3
9 09:00 - 18:00 23/04/2018 segunda-feira 12 - 21,3
12 09:00 - 21:00 23/04/2018 segunda-feira 17,3 - 27,3
24 09:00 - 09:00 24/04/2018 terga-feira 18,7 - 31,7

A partir dos dados gerados com

0 resultado das analises desse outro

laboratério, elaborou-se um grafico (Figura 13) tracando uma linha de crescimento

referente & acumulacédo dos compostos na agua com o passar das horas.

Figura 13. Acumulacgéo de zinco e aluminio em amostra de agua do sistema de absorcéo,
referente a coleta realizada no bairro Boa Vista

Acumulacao Aluminio e Zinco

- 31,7
27,3
30 "24,824,9
25 21,3
183 18,7
. 17,3 e @® Zinco
% 12,5 134 1) @ e
2 15 10,8 PO R Aluminio
Q....,‘. ...... (]
0. e €« Linear (Zinco)
c Linear (Aluminio)
0
0 5 10 15 20 22 %0
Hora

Em 24 horas de teste, foram detectadas concentracdes de 31,7 pg.L?! de
aluminio e 18, 7 pug.L? de zinco na amostra.

Segundo informacdes constantes da FISPQ do sulfato de aluminio, disponivel
por diversas instituicbes (Anexo G) a respeito da toxicidade desse elemento, dados
guantitativos sobre os efeitos ecoldgicos desse composto ndo estédo disponiveis. Os
dados apresentados se aplicam a todos os sais de aluminio, téxicos para organismos
aguaticos.
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A mesma FISPQ em gquestéo cita que esse composto € toxico para Daphnia
magna em concentracdes a partir de 136mg.L* (equivalente a 136000 pg.L?) em
testes de toxicidade aguda. Assim, a quantidade de aluminio localizada no ar
atmosférico do bairro Boa Vista em 24 horas de coleta seria 0 equivalente a menos
de 1% do valor tido como toxico para o organismo-teste, conforme essa FISPQ.

O cloreto de zinco, segundo a FISPQ consultada (ANEXO 1), apresenta uma
CEso para Daphnia magna de 0,33 mg.L! em teste agudo (48 horas) equivalente a
330 pg.L ™.

A gquantidade de zinco localizada na amostra de dgua do sistema de absorcao
utilizado no bairro Boa Vista em 24 horas de coleta foi 18,7 ug.Lt. Baseando-se no
resultado da FISPQ do é6xido de zinco (ANEXO H) em relacdo a toxicidade em teste
cronico, obteve-se um resultado 38% menor que o apresentado como CEso(21d). Ja
em relagdo ao resultado apresentado na FISPQ do cloreto de zinco (ANEXO I),
obteve-se na amostra de 24 horas de coleta do bairro Boa Vista uma quantidade de
aproximadamente 95% menor do que a citada na FISPQ para teste agudo (48 horas).

Devido aos dados apresentados acima, optou-se pela realizacao de ensaio de
fitotoxicidade com Eruca sativa e de ensaio transgeracional com Daphnia magna,
buscando-se possiveis dados toxicol6gicos ndo detectados através de ensaio agudo
ou crénico, mediante utilizacdo de agua do sistema de absorc¢éo utilizado no bairro

Boa Vista em 24 horas de coleta.

7.5 Ensaio de fitotoxicidade bairro Boa Vista

A leitura dos resultados do ensaio de fitotoxicidade utilizando-se sementes de
Eruca sativa foi realizada ao 7° dia, mediante andlise dos dados de germinacdo e
crescimento de raiz e da planta.

Baseando-se nesses resultados, pode-se afirmar que ndo ha fitotoxicidade em
relacdo a amostra e ao controle, sendo a amostra a agua do sistema de absorcao
utilizado para a coleta de poluentes atmosféricos do bairro Boa Vista em um periodo de
coleta de 24 horas.

Para analise dos dados, foi utilizado o percentual médio dos resultados da amostra

e controle, realizando-se uma comparacao entre eles.
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Em relagcdo a germinagdo, o controle apresentou 95% de sucesso na

germinacdo, enquanto a amostra apresentou 94%.

Em relacéo ao crescimento da raiz e da planta, o controle apresentou uma raiz

com o tamanho médio de 3,67 cm, e a amostra apresentou para 0 mesmo parametro

3,49 cm. Para o parametro de crescimento da planta, o controle apresentou uma

média de 2,03 cm, e a amostra 1,94.

Na Tabela 15 estdo representados os dados citados acima, para todas as

amostras, sendo 10 réplicas para controle e 10 para amostra. Em cada réplica foram

utilizadas 10 sementes.

Tabela 15. Dados referentes ao ensaio de 7 dias com Eruca sativa. Valores de crescimento

da raiz e planta apresentados em centimetros.

CONTROLE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RAIZ | PLANTA | RAiZ |PLANTA| RAiZ |PLANTA| RAiZ [PLANTA| RAiZ |PLANTA | RAiZ |PLANTA| RAiZz |PLANTA| RAiZ [PLANTA| RAiZ |PLANTA [ RAiZ | PLANTA
3,8 2,2 4,1 3 5,8 2 45 2,4 7 2,1 4,2 1,6 6,5 2,1 4,8 2,6 4,2 2,3 4,1 2,3
43 1,6 5 2,4 4,5 2,5 7,2 2,1 3 2,4 3,1 1,5 2,4 1,5 3,5 2,2 3,8 2,5 5,9 2,2
4,5 2 4,5 2,9 2 2 53 2,2 4,1 2 3,6 2,7 4,8 1,5 3,2 1,9 4,1 1,7 5,5 2,4
5 2,4 4,4 2,7 4,6 1,7 3,6 23 4,2 1,9 3 2,6 3,6 2,5 35 1,3 2,7 1,6 2,2 2
4,7 2,2 3,7 2,2 6,1 2 2,8 23 46 2,9 3,5 2 3 3 2 2,5 3,7 2,1 2,9 15
2,5 3,5 3,6 2,7 6,5 1,7 3,9 2,1 31 2,2 2 2,5 3,6 2,1 3,8 2,5 31 2 3,1 1,5
3,2 2 4 2,4 7 2 5,5 2,7 2,2 2,5 3,7 2,4 4,4 2,4 3,9 2,1 3,5 2,2 33 2,2
43 2,5 3,7 2 5,5 1,9 3,7 2,2 51 2,2 45 1,7 5 2,6 1,2 23 3,1 2 5 2,7
4,6 1,7 3,5 2,4 1 1,4 5 2,6 5 2 0 0 1 1 33 2,2 2,4 1,8 5,6 1,6
2,7 2,5 0 0 37 1,3 0 1,1 1,9 23 0 0 0 0,8 4 2 0 0 0 0
3,9 2,26 3,65 2,27 4,67 1,85 4,15 2,2 4,02 2,25 2,76 1,7 3,43 1,95 3,32 2,16 3,06 1,82 3,76 1,84
AMOSTRA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RAiZ | PLANTA | RAiZ | PLANTA | RAiZ | PLANTA | RAiZ [ PLANTA | RAiZ | PLANTA [ RAiZ | PLANTA | RAiz | PLANTA | RAiZ [ PLANTA | RAiZ | PLANTA [ RAiZ | PLANTA
2,8 1,8 5 2,2 4,5 2,2 3,6 2,5 2,6 2,6 4 2,5 4,4 2 43 2,6 43 2,5 4,6 2
3,5 2 5 2,5 4,6 2 2 2 3,2 2,6 53 2,2 43 1,6 3,5 2 4 2,3 5 2,5
31 2,7 3,5 2,1 5 1,9 33 1,3 2,5 2 03 0,9 3,6 1,8 2 1,8 43 1,8 3,1 2,3
3,8 2,2 0,2 1 4,7 2 35 2,1 2,5 2 5 2,1 43 1,8 55 2 3,6 2,8 2,8 2,1
43 2,2 45 2,5 4,9 1,8 4 1,7 3,2 2 4,1 1,5 4,2 2 5 2 5,6 2,5 4,7 32
4,2 2,4 3 1,7 33 2,2 3,4 1,6 1,5 1,8 5 2,1 4 2,5 2,5 1,7 3 1,9 3 1,9
3 2,1 45 1,5 5,7 2,2 5,6 2,2 1,7 2 45 2,6 4,5 3 4,7 2 4,2 23 3,2 2,4
2,9 2,3 5,5 1,6 1 1,6 4,1 3,2 1,8 2,2 3,6 2,1 3,6 2,1 42 1,9 0 1,1 3,6 2,2
0,6 1 4 2 4,8 2,6 4,6 3 53 2,2 4,1 2 8,1 2,2 6 2,1 0 0 3,5 2,5
0 1,1 3,2 1,8 3,8 2 42 2,2 0 0 0 0 0 0 1 0,7 0 0 0 0
2,82 1,98 3,84 1,89 4,23 2,05 3,83 2,18 2,43 1,94 3,59 1,8 4,1 1,9 3,87 1,88 2,9 1,72 3,35 2,11

7.6 Ensaio transgeracional com Cloreto de Zinco e Cloreto de Aluminio

A concentracdo a ser utlizada para elaboracdo do ensaio transgeracional foi

baseando-se nos resultados da Ultima coleta realizada no Bairro Boa Vista. Em 24 horas

de coleta a acumulacédo desses compostos na amostra foi de 18,7 pg.L* de Zinco e 31,7

ug. Lt de Aluminio, sendo arredondado para a realizacédo dessa etapa da pesquisa para
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0,02 mg.L* e 0,03 mg.L* respectivamente. Porém, devido a alta toxicidade dessa mistura,
para 0 ensaio transgeracional utilizou-se 1/16 da média de cada composto, utilizando
entdo no teste as concentragdes de 1,25x1023 mg.L* de Coleto de Zinco e 1,875x10°
mg.L* de Cloreto de Aluminio.

Para realizagédo dos testes, pH e salinidade estavam sempre dentro dos valores
indicados na norma, ndo havendo necessidade de alteracdo da amostra.

Na Tabela 16 observa-se o resultado do teste trasgeracional com ambos

compostos, caracterizando um teste de toxicidade transgeracional de mistura.

Tabela 16. Resultado de natalidade e mortalidade do ensaio transgeracional com Cloreto de
Zinco + Cloreto de Aluminio nas concentracdes de 1,25x10° mg.L! e 1,875x10% mg.L?
respectivamente

Teste Transgeracional com cloreto de zinco + cloreto de aluminio

INiclO 10/08/2018
7 DIAS 17/08/2018

10DIAS  21/08/2018] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CONTROLE[ 0 0 0 6 10 2 4 3 0 2 n® DE FILHOTES
AMOSTRA | 2 4 5 0 0 4 2 4 7 4 NASCIDOS
14DIAS  24/08/2018] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CONTROLE|[ 0 ® 1 0 © 8 0 % 3 () | n°DEFILHOTES
AMOSTRA | (1) 0 0 (©) 4 5 0 (D) 0 NASCIDOS
18DIAS  28/08/2018] 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10
CONTROLE | 4 0 7 3 0 4 2 5 3 4 n® DE FILHOTES
AMOSTRA | 4 2 0 1 3 2 4 5 4 0 NASCIDOS
21DIAS  31/08/2018] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CONTROLE[ 0 0 0 4 9 1 3 2 2 5 n® DE FILHOTES
AMOSTRA | 2 4 0 4 0 0 3 0 2 5 NASCIDOS
GERACAO 1
IN[CIO  24/08/2018
7DIAS  31/08/2018] 1 2 3 4 5
CONTROLE ok ok ok ok ok
AMOSTRA X X X X X

Legenda: X - Organismos Mortos.
OK - Organismos vivos, ainda sem filhotes.
ORetirado um filhote aleatédrio para dar inicio ao teste com a geragdo seguinte.

Observando os resultados apresentados na Tabela 16 acima, pode-se afirmar que
caso analisdssemos somente a geracao inicial do organismo teste, caracterizando um
teste cronico, ndo haveria apresentacdo de toxicidade para esse organismo teste, pois
tanto na amostra como no controle ndo houve mortalidade, e a média de natalidade ficou
similar.

Porém, na geracao 1, filhotes da geracao inicial, na finalizacdo da primeira semana
de teste o controle se manteve vivo 100%, enquanto a amostra apresentou 100% de

mortalidade.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES FINAIS

A utilizacdo de ensaios transgeracionais toxicologicos é de suma importancia,
pois sabe-se que variadas substancias ndo apresentam efeitos de toxicidade aguda
ou crbnica para determinados compostos, mas podem apresentar efeitos
trangeracionais, como apresentado nessa tese, afetando assim todo um ambiente.

A validacao de um ensaio toxicolégico transgeracional com um organismo teste
ja utilizado para realizacdo de ensaios cronicos e agudos, que serve de base para
elaboracao e referenciagcdo de normas ambientais proporciona facilidade a um baixo
custo para ensaios com inumeras substancias, dando mais seguranca em relacéo a
valores que ndo proporcionem possiveis acidentes ou desastres ambientais.

Em relacdo ao estudo de caso, a utilizacdo do sistema de absor¢éo para analise
do ar atmosférico permite que varios locais possam ser amostrados em agua, para
determinados compostos.

Com os resultados apresentados em relacéo ao bairro Boa Vista, do municipio
de Joinville/SC, mais trabalhos podem ser elaborados utilizando esses dados, sendo
possivel trabalhar questées de acumulacado no organismo ou até mesmo efeitos de
exposicdo a longo prazo para as mais variadas espécies.

Além disso, a realizacdo de estudos de identificacdo e quantificacdo de
poluentes presentes na atmosfera e em dado local de interesse, paralelos ao
desenvolvido neste trabalho, permitiriam melhor correlacionar quais 0os que mais

influenciariam a satde ambiental de uma regido.
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10.ANEXOS

ANEXO A — Carta Controle

A sensibilidade da cultura €& monitorada quinzenalmente, utilizando-se

dicromato de potassio como substancia de referéncia. A CEso (48h), expressa em

mg.L?, foi calculada por meio do método Trimmed-Spearman Karber (HAMILTON;

RUSSO; THURSTON, 1977) e manteve-se sempre dentro do intervalo aceitavel para
Daphnia magna (0,6 - 2,1 mg.L™?).

PERIODO CEs0(48h) —mg.L?
Abril/2017 1,28
Maio/2017 0,9
Junho/2017 1,4
Julho/2017 1,2
Abril/2018 0,68
Maio/2018 0,9
Junho/2018 0,65
Julho/2018 0,71
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ANEXO B - Solugbes adicionadas ao meio de cultivo

Substancia

Concentragdo {g.L")

Volume de solugio por
litro de meio {mL)

Cloreto de célclo

[CaCl..H,0) i -
Gloretl:n"d';ﬂmtasam 5E 0.8
Blr:arb[i:qn;;lcg;; shdlo 6.5 0.8

Fonte: ABNT, 2009,
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ANEXO C - 1° Anédlise Bairro Boa Vista

A,
& ccluaplant e
f
" T
RELATORIO DE ENSAIO ACREDITADO N° 7111/2017.0.A
Proposta Técnica: PC565/2017
Data de Publicagdo: 220572017 11:46
Identificagio Conta
Cliente: Fundagdo Educacional da Regido de Joinville CNP.JICPF: B4.714.662/D001-24
Contato: Tamila Kleine Telefone: -
Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: BB218-710 - Brazil
M® Amostra: T111-12017.0 - .ﬁgua Superficial
Tipo de Amostra: Fll.gua Superficial
Data Coleta: 02052017 14:30 Data Recebimento: 10/05/2017 08:13
Técnico da Coleta: Cliente Aspecto da Amostra: Translicida
Condigbes Ambientais: Dia Ensolarado Tipo de Amostragem: Simples
Resultados Analiticos
Analise Resultade Métado LG Data Analise
Acenafteno < 0,01 pglL EPA 8270 CD 0.01 1000517
Acenaftileno < 0,01 pglL EPA 8270 CD 0.01 1000517
Antraceno < 0,01 pglL EPA 8270 CD 0.01 1000517
Benzens < 0.5 pg'L POP 334 Rev. 2 ¢ POP 385 Rew. D 0.5 10/05M17
Benzofajantraceno < 0,01 pglL EPA 8270 CD 0,01 1/0sM7
Benzo{a)pirenc < 0,01 pglL EPA 8270 CD 0,01 1/0sM7
Benzo{b flucrantena < 0,01 pglL EPA 8270 CD 0,01 1/0sM7
Benzo{g h,ijperlena < 0,01 pglL EPA 8270 CD 0,01 1/0sM7
Benzo(k flucranteno < 0,01 pp'l EPA 8270 C/D 0,01 10057
Criseno < 0,01 pgplL EPA 8270 CD 0.0 100517
Dibenzo(a,.h)aniraceno < 0,01 pgplL EPA 8270 CD 0.0 100517
Etilbenzenc = 0.5 pglL POP 384 Rev. 2 & POP 385 Rew. D 0.5 1asM7
Fenantreno < 0,01 pplL EPA 8270 C/D 0.0 100517
Fenol < 0.1 pgll EP#A 8270 D:2007 e EPA 3550 C: 2007 0.1 100517
Fluorantenao < 0,01 pp'l EPA 8270 C/D 0,01 10sM17
Fluorena < 0,01 pp'L EPA 8270 C/D 0,01 1asM7
Indeno{ 1,2, 3-c,d)pirena < 0,01 pp'L EPA 8270 C/D 0,01 1asM7
Maftaleno = 0.5 pglL POF 334 Rev. 2 & POP 385 Rew. D 0.5 1asM7
Pireno < 0,01 pglL EPA 8270 CD 0.01 1000517
Tolueno < 0.5 pplL POP 3384 Rev. 2 e POP 385 Rev. D 0.5 1000517
¥ienos < 1.5 pglL POP 3384 Rev. 2 e POP 385 Rev. D 1.5 1000517
Anilises Subcontratadas
Bioagri - CRLOMT2
Analise Resultado Metodo La Data Analise
Cadmio" <1 ppll SMWW, 22° Edigdo, 2012, Método 2120 B 1 20517
Acquaplant Quimnica do Brasil Lida.
RQ 015 (Ver.1) - Apr. D6/O712015 Rua Parati, 20 Km 45 - CEP 88213-200 - Joiwille - SC - Brasil Papg.1/2
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RELATORIO DE ENSAIO ACREDITADO N° 7111/2017.0.A

Proposta Técnica: PC565/2017

Bioagri - CRLO17T2
Analise Resultado Metodo La Data Analise
Chumbao® <1pgl SMWW, 22° Edigdo, 2012, Método 3120 B 1 220085/17
Cromo" <1pgl SMWW, 22° Edigdo, 2012, Método 3120 B 1 220085/17
Merciric® 1.24 pg'L SMWW, 22° Edigdo, 2012, Método 3120 B 0,75 22005/17
Zinco® 25.3 pg'L SMWW, 22° Edigde. 2012, Método 3120 B 1 22005/17
Surrogates

Agua Superficial T111-1/2017.0
Parimetros Resultado Unidade Limite
tric 104 %

Notas

L2 = Limite de Quantificagso

Pl =Presenga de Interferentes

Fara ensaios bioldgicos e microbickbgicos que apresentanem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atencio: Os resultados destas andlises tém significagio restrita e se aplicam tio somente 3 amosira ensaiada.
As opinides e interpretages expressas abaixe ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste [aboratdrio.

E proibida a reprodugio parcial deste Relatério de Ensaio.
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| i
ThHione "E"—’é'l."ﬂf &

Tuane Andreis Blanck
CRQO/5C 13.403.359

Sri natdria Autorizada
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ANEXO D - 2° Anédlise Bairro Boa Vista

_&'luaplant

IM l

RELATORIO DE ENSAIO ACREDITADO N° 11188/2017.0.A

Proposta Técnica: PC1406/2017

Data de Publicago: 02/08/2017 17:23

Identificagdo Conta
Cliente: Fundagéo Educacional da Regido de Joinville CNPJ/CPF: 54.714 682/0001-94
Contato: Tamila Kleine Telefone: -

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 11188-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -1

Tipo de Amostra: Agua Superficial

Data Coleta: 13/07/2017 10:25 Data Recebimento: 21/07/2017 11:19
Tipo de Amostragem: Condigdes Ambientais: Dia Ensolarado
Aspecto da Amostra: Transparente Técnico da Coleta: Cliente

Resultados Analiticos

Anilise Resultado Método La Data Analise

SMWW, 222 Edigdo, Métedo 3120 B,

Aluminio 25,4 palL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 10 31aTMT
Rev. 3
SMWW, 22° Edigdo, Método 3120 B,
Arsénio < 8 pgll EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 8 31aTMT
Rev. 3
SMWW, 222 Edigdo, Métedo 3120 B,
Cadmio <1 pall EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 1 3107117
Rev. 3
SMWW, 22° Edigdo, Método 3120 B,
Chumbo = 10 pgfL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 10 31aTMT
Rev. 3
SMWW, 222 Edigio, Métedo 3120 B,
Mercirio = 0,2 pgiL EPAZ200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 | 0,20 310717
Rev. 3
SMWW, 222 Edigdo, Métedo 3120 B,
Zinco 13,1 pglL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 5 31aTMT
Rev. 3
Notas

LQ = Limite de Quantificagdo

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios biologicos e microbiologicos que apresentarem resultados < 1,1, congidera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas analises tém significagdo restrita e se aplicam t3o somente & amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixe ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratdrio.

E proibida a reprodugéo parcial deste Relatdrio de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO NAO ACREDITADO N° 11188/2017.0

Proposta Técnica: PC1406/2017

Data de Publicagio: 02/08/2017 17:23

Identificagido Conta

Cliente: Fundagdo Educacional da Regifo de Joinville CNPJICPF: 54.714 682/0001-94

Telefone: -

Contato: Tamila Kleine

Endere¢o: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 11188-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -1

Tipo de Amostra: Agua Superficial

Data Coleta: 13/07/2017 10:25 Data Recebimento: 21/07/2017 11:19

Tipo de Amostragem: Condigdes Ambientais: Dia Ensolarado

Técnico da Coleta: Cliente

Aspecto da Amostra: Transparente

Surrogates
Agua Superficial - Lavador Gases -1 11188-1/2017.0
Pardmetros Resultado Unidade Limite
itrio 106 % 80 - 120 %
Notas

LQ = Limite de Quantificagio

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios biologicos e microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengo: Os resultados destas analises tém significag&o restrita e se aplicam tio somente a amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratdrio.

E proibida a reprodugdo parcial deste Relatdrio de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO ACREDITADO N° 11189/2017.0.A
Proposta Técnica: PC1406/2017

Data de Publicagdo: 02/08/2017 17:23

Identificagdo Conta
Cliente: Funda¢do Educacicnal da Regifo de Joinville CNPJICPF: 54.714 682/0001-94
Contato: Tamila Kleine Telefone: -

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 11189-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -2

Tipo de Amostra: Jigua Superficial

Data Coleta: 13/07/2017 13:30 Data Recebimento: 21/07/2017 11:19
Tipo de Amostragem: Condigdes Ambientais: Dia Ensolarado
Aspecto da Amostra: Transparente Técnico da Coleta: Cliente

Resultados Analiticos

Analise Resultado Método LG Data Analise
SMWW, 222 Edigdo, Método 3120 B,
Aluminio 27,7 pail EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 10 3TnT
Rev. 3
SMWW, 22° Edigdo, Método 3120 B,
Arsénio = 8 pagil EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 8 3TnIT
Rev. 3
SMWwwW, 222 Edigﬁo, Método 3120 B,
Cadmio <1 pail EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 1 3T
Rev. 3
SMWW, 222 Edigio, Método 3120 B,
Chumbe = 10 pag/L EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 10 31077
Rev. 3
SMWW, 222 Edigio, Método 3120 B,
Mercurio 0,666 pg/L EPAZDO.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 0,20 31077
Rev. 3
SMWW, 222 Edigdo, Método 3120 B,
Zinco 15,2 pal/L EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 5 3TnIT
Rev. 3
Motas

LQ = Limite de Quantificagdo

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios biologicos & microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas andlises tém significagfo restrita e se aplicam t&o somente 4 amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixe ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratdrio.

E proibida a reprodugéo parcial deste Relatorio de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO NAO ACREDITADO N° 11189/2017.0
Proposta Técnica: PC1406/2017

Data de Publicagdo: 02/08/2017 17:23

Identificagdo Conta
CNPJICPF: 84 714 632/0001-94

Cliente: Fundagdo Educacional da Regifo de Joinville

Contato: Tamila Kleine Telefone: -

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Meorte Industrial - Joinville - CEP: 89219-T10 - Brazil

N° Amostra: 11189-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -2

Tipo de Amostra: .fkgua Superficial
Data Coleta: 13/07/2017 13:30 Data Recebimento: 21/07/2017 11:19

Tipo de Amostragem: Condigdes Ambientais: Dia Ensolarado

Aspecto da Amostra: Transparente Técnico da Coleta: Cliente
Surrogates
Agua Superficial - Lavador Gases -2 11189-1/2017.0
Parametros Resultado Unidade Limite
itrio 102 % 80 - 120 %
Notas

LQ = Limite de Quantificagdo

Pl = Presenga de Interferentes

Para ensaios biologicos & micrebiologicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo semente 4 amostra ensaiada.
As opinides e interpretagies expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratorio.

E proibida a reprodugdo parcial deste Relatorio de Ensaio.

)

A [}

ﬁjcuam ’{}-&'{-’r_ ic,

Tuane Andreis Blanck
CRQ/SC 13.403.359

Signatdria Autorizada

Acguaplant Quimica do Brasil Lida.
RQ 015 (Mer.1) - Apr. 06/07/2016 Rua Parati, 20 Km 45 - CEP 89213-200 - Joinville - SC - Brasil Pag.1M1
Tel.: 47 3454 4500 | www.acquaplant.com br



.
f_;lc-cluaplant

IH l

RELATORIO DE ENSAIO ACREDITADO N° 11190/2017.0.A
Proposta Técnica: PC1406/2017

Data de Publicago: 02/08/2017 17:23

Identificagio Conta
Cliente: Fundagdo Educacional da Regido de Joinville CNPJ/CPF: 54 714 682/0001-94
Contato: Tamila Kleine Telefone: -

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Jeinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 11190-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -3

Tipo de Amostra: ﬁ«gua Superficial

Data Coleta: 14/07/2017 10:00 Data Recebimento: 21/07/2017 11:19
Tipo de Amostragem: Condigdes Ambientais: Dia Enzolarado
Aspecto da Amostra: Transparente Teécnico da Coleta: Cliente

Resultados Analiticos

Analise Resultado Método LQ Data Analise
SMWW, 223 Edigio, Método 3120 B,
Aluminio 29,6 pgfL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 10 3I0TIT
Rev. 3
SMWW, 227 EdigBo, Método 3120 B,
Arsénio < 8 pail EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 8 3I10TIT
Rev. 3
SMWW, 227 Edigio, Método 3120 B,
Cadmio =1 pgil EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 1 31077
Rev. 3
SMWW, 227 EdigBo, Método 3120 B,
Chumbeo < 10 pafL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 10 3I10TIT
Rev. 3
SMWW, 227 EdigBo, Método 3120 B,
Mercirio = 0.2 pg/L EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 | 0,20 31077
Rev. 3
SMWW, 227 Edigio, Método 3120 B,
Zinco 17,4 pafl EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 5 3077
Rev. 3
Notas

LQ = Limite de Quantificagéo

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios bioldgicos & microbiolégicos que apresentarem resultados = 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas analizes tém significag@o restrita e se aplicam to somente 4 amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixo néo fazem parte do escopo da acreditagdio deste laboratdrio.

E proibida a reprodugﬁo parcial deste Relatorio de Ensaio.

Acquaplant Quimica do Brasil Ltda.
RQ 015 (Ver.1) - Apr. 06/07/2016 Rua Parati, 20 Km 45 - CEP 89213-200 - Joinville - SC - Brasil Pag.1/2
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RELATORIO DE ENSAIO NAO ACREDITADO N° 11190/2017.0
Proposta Técnica: PC1406/2017

Data de Publicagdo: 02/08/2017 17:23

Identificagdo Conta
CNPJICPF: 84 714 632/0001-94

Cliente: Fundagdo Educacional da Regifo de Joinville

Telefone: -

Contato: Tamila Kleine

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Jeinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 11190-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -3

Tipo de Amostra: Agua Superficial

Data Coleta: 14/07/2017 10:00 Data Recebimento: 21/07/2017 11:19

Tipo de Amostragem: Condigdes Ambientais: Dia Ensolarado

Aspecto da Amostra: Transparente Técnico da Coleta: Cliente

Surrogates
ﬁgua Superficial - Lavador Gases -3 11190-1/2017.0
Parametros Resultado Unidade Limite
itrio 106 % 80 - 120 %
Motas

LQ = Limite de Quantificagdo

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios bioldgicos & microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente & amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndc fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratorio.

E proibida a reprodug&o parcial deste Relatério de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO ACREDITADO N° 11191/2017.0.A

Proposta Tecnica: PC1406/2017

Data de Publicagio: 04/08/2017 17:24

I'”l l

Identificagdo Conta
Cliente: Fundagio Educacienal da Regifio de Joinville CNPJ/CPF: 84 714 682/0001-94
Contato: Tamila Kleine Telefone: -

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 11191-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -4

Tipo de Amostra: ﬁ\gua Superficial

Data Coleta: 18/07/2017 09:30 Data Recebimento: 21/07/2017 11:19
Tipo de Amostragem: Condig&es Ambientais: Dia Ensolarado
Aspecto da Amostra: Transparente Técnico da Coleta: Cliente

Resultados Analiticos

Analise Resultado Método LQ Data Analise
SMWW, 227 Edigdo, Método 3120 B,
Aluminio 20,6 pgflL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 10 02/08M17
Rev. 3
SMWW, 22° Edigdo, Método 3120 B,
Arsénio < 8 pgil EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 8 02/08M17
Rev. 3
SMWW, 22° Edigdo, Método 3120 B,
Cadmio < 1 pgilL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 1 02/08M17
Rev. 3
SMWW, 22° Edigdo, Método 3120 B,
Chumbo = 10 pg/L EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 10 02/08M17
Rev. 3
SMWW, 22° Edigdo, Método 3120 B,
Mercirio = 0.2 pgiL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 0,20 02/08M17
Rev. 3
SMWW, 222 Edigdo, Método 3120 B,
Zinco 8,24 pg/L EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 5 02/08M17
Rev. 3
Notas
LQ = Limite de Quantificagdo
Pl = Presenca de Interferentes
Para ensaios biologicos e microbiolégicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Ateng@o: Os resultados destas analises tém significago restrita e se aplicam tao somente a amostra ensaiada.
As opinides e interpretagfes expressas abaixe ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratorio.
E proibida a reprodugdo parcial deste Relatorio de Ensaio.
Acquaplant Quimica do Brasil Ltda.
RQ 015 (Ver.1) - Apr. 06/07/2016 Rua Parati, 20 Km 45 - CEP 89213-200 - Joinville - 5C - Brasil Pag.1/2

Tel.- 47 3454 4500 | www_acquaplant.com.br
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RELATORIO DE ENSAIO NAO ACREDITADO N° 11191/2017.0
Proposta Técnica: PC1406/2017

Data de Publicagdo: 04/08/2017 17:24

Identificagac Conta
CNPJICPF: 54.714.632/0001-84

Cliente: Fundagdo Educacional da Regido de Joinville

Telefone: -

Contato: Tamila Kleine

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 11191-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -4

Tipo de Amostra: i\gua Superficial

Data Coleta: 18/07/2017 09:20 Data Recebimento: 21/07/2017 11:19

Tipo de Amostragem: Condigdes Ambientais: Dia Ensolarado

Aspecto da Amostra: Transparente Técnico da Coleta: Cliente
Surrogates

Agua Superficial - Lavador Gases -4 11191-1/2017.0

Parametros Resultado Unidade Limite

itrio 90.1 % 80 - 120 %

Notas

LQ = Limite de Quantificacdo

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios bioldgicos e microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas analises tém significag&o restrita e se aplicam tdo somente 4 amostra ensaiada.
As opinides e interpretagies expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratorio.

E proibida a reprodu;ﬁo parcial deste Relatério de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO ACREDITADO N° 11192/2017.0.A
Proposta Técnica: PC1406/2017

Data de Publicagdo: 02/08/2017 17:23

Identificagdo Conta

Cliente: Fundagio Educacional da Regifo de Joinville

CNPJICPF: 54.714 682/0001-94

Contato: Tamila Kleine

Telefone: -

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Norte Industrial - Joinville - CEP: 892139-710 - Brazil

N° Amostra: 11192-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -5

Tipo de Amostra: Agua Superficial

Data Coleta: 19/07/2017 14:30

Data Recebimento: 21/07/2017 11:19

Tipo de Amostragem:

Condigdes Ambientais: Dia Ensolarado

Aspecto da Amostra: Transparente

Técnico da Coleta: Cliente

Resultados Analiticos

Anilise Resultado Método LQ Data Analise
SMWW, 222 Edigéo, Método 3120 B,
Aluminio 30 pg/L EPAZD00.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 10 31077
Rev. 3
SMWW, 222 Edigéo, Método 3120 B,
Arsénio < & pgiL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 8 3aTnT
Rev. 3
SMWW, 222 Edigéo, Método 3120 B,
Céadmio < 1 pgiL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 1 3107iT
Rev. 3
SMWW, 22° Edigdo, Método 3120 B,
Chumbe = 10 pgfL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 10 30TnT
Rev. 3
SMWW, 222 Edigéo, Método 3120 B,
Mereurio 0,488 pg/L EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 0,20 3107iT
Rev. 3
SMWW, 222 Edigéo, Métedo 3120 B,
Zinco 31,6 pglL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 5 30TnT
Rev. 3
Notas
LQ = Limite de Quantificagdo
Pl = Presencga de Interferentes
Para ensaios biologicos e microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas andlises tém significag&o restrita e se aplicam to somente 4 amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratorio.
E proibida a reprodugdo parcial deste Relatorio de Ensaio.
Acquaplant Quimica do Brasil Lida.
RQ 015 (Wer.1) - Apr. 0B/0TI2016 Rua Parati, 20 Km 45 - CEP 89213-200 - Joinville - SC - Brasil Pag.1/2
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RELATORIO DE ENSAIO NAO ACREDITADO N° 11192/2017.0
Proposta Técnica: PC1406/2017

Data de Publicagdo: D2/08/2017 17:23

Identificagdo Conta

Cliente: Fundagdo Educacional da Regido de Joinville CNPJICPF: 54.714.6582/0001-94

Telefone: -

Contato: Tamila Kleine

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: 89219-T10 - Brazil

N° Amostra: 11192-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -5

Tipo de Amostra: Agua Superficial

Data Coleta: 19/07/2017 14:30 Data Recebimento: 21/07/2017 11:1%

Tipo de Amostragem: Condigdes Ambientais: Dia Ensolarado

Técnico da Coleta: Cliente

Aspecto da Amostra: Transparente

Surrogates
Agua Superficial - Lavador Gases -5 11192-1/2017.0
Parametros Resultado Unidade Limite
itrio 105 % 80 - 120 %
Notas

L@ = Limite de Quantificacdo

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios bioldgicos & microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas andlizes tém significagfo restrita e se aplicam to somente 4 amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratorio.

E proibida a reproduciio parcial deste Relatério de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO ACREDITADO N° 11193/2017.0.A
Proposta Técnica: PC1406/2017

Data de Publicagdo: 02/08/2017 17:23

Identificagdo Conta
Cliente: Fundagdio Educacional da Regido de Joinville CNPJ/CPF: 84 714 682/0001-54
Contato: Tamila Kleine Telefone: -

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 11193-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -6

Tipo de Amostra: Agua Superficial

Data Coleta: 20/07/2017 10:00 Data Recebimento: 21/07/2017 11:19
Tipo de Amostragem: C-Jndigées Ambientais: Dia Enzolarado
Aspecto da Amostra: Transparente Técnico da Coleta: Cliente

Resultados Analiticos

Analise Resultado Método LQ Data Andlise
SMWW, 222 Edigéo, Método 3120 B,
Aluminio 28 pgiL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 10 310717
Rev. 3
SMWW, 22° Edigéo, Método 3120 B,
Arsénio = 8 pgil EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 8 31477
Rev. 3
SMWW, 222 Edigdo, Método 3120 B,
Cadmio <1 pgil EPAZ200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 1 31477
Rev. 3
SMWW, 222 Edigdo, Método 3120 B,
Chumbo < 10 pgiL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 10 3107117
Rev. 3
SMWW, 222 Edigéo, Métedo 3120 B,
Mercirio = 0.2 pglL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 0,20 31077
Rev. 3
SMWW, 22° Edigéo, Métedo 3120 B,
Zinco 18,6 paiL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 5 31077
Rev. 3
Notas

LQ = Limite de Quantificagéo

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios biclogicos e microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas analises tém significagéo restrita e se aplicam tdo somente & amostra ensaiada.
As opinides e interpretages expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdio deste laboratorio.

E proibida a reprodugdo parcial deste Relatdrio de Ensaio.

Acguaplant Quimica do Brasil Lida.
RQ 015 (Ver.1) - Apr. 06/07/2016 Rua Parati, 20 Km 45 - CEP 88213-200 - Joinville - SC - Brasil Pag.1/2
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RELATORIO DE ENSAIO NAO ACREDITADO N° 11193/2017.0
Proposta Técnica: PC1406/2017

Data de Publicagio: 02/08/2017 17:23

Identificagido Conta
Cliente: Fundag¢fio Educacional da Regido de Joinville CNPJICPF: 64 714 682/0001-54
Contato: Tamila Kleine Telefone: -

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 11193-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -6

Tipo de Amostra: Agua Superficial

Data Coleta: 20/07/2017 10:00 Data Recebimento: 21/07/2017 11:19

Tipo de Amostragem: Condigdes Ambientais: Dia Ensolarado

Aspecto da Amostra: Transparente Técnico da Coleta: Cliente

Surrogates
Agua Superficial - Lavador Gases -6 11193-1/2017.0
Parametros Resultado Unidade Limite
itrio 105 % 80 - 120 %
Notas

LQ = Limite de Quantificagdo

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios bioldgicos e microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas andlises tém significagfo restrita e se aplicam tio somente 4 amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagfio deste laboratorio.

E proibida a reprodugdo parcial deste Relatorio de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO ACREDITADO N° 14805/2017.0.A
Proposta Técnica: PC2245/2017

Data de Publicagdo: 05/10/2017 16:30

Identificagdo Conta
Cliente: Fundacéo Educacional da Regido de Joinville CNPJICPF: 54.714 682/0001-94
Contato: Tamila Kleine Telefone: -

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Norte Industrial - Joinville - CEP: 892158-710 - Brazil

N° Amostra: 14805-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -1

Tipo de Amostra: Agua Superficial

Data Coleta: 20/09/2017 09:30 Data Recebimento: 22/09/2017 11:27
Técnico da Coleta: Cliente Aspecto da Amostra: Clara
Condigbes Ambientais: Tipo de Amostragem: Simples

Resultados Analiticos

Anilise Resultado Método La Data Analise
SMWW, 22° Edigdio, Método 3120 B,
Aluminio <10 pglL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev_ 4 e POP 372 10,0 29/09/17
Rev. 3
SMWW, 22° Edigdo, Método 3120 B,
Mercurio < 0,2 ugiL EPAZ200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 0,200 29/09M17
Rev. 3
SMWW, 222 Edigéio, Método 3120 B,
Zinco 31,9 palL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev_ 4 e POP 372 5,00 29/09/17
Rev. 3
Notas

LQ = Limite de Quantificagdo

Pl = Presenga de Interferentes

Para ensaios biologicos e microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengéo: Os resultados destas andlizses tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente & amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratorio.

E proibida a reprodugio parcial deste Relatério de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO NAO ACREDITADO N° 14805/2017.0
Proposta Técnica: PC2245/2017

Data de Publicagdo: 05/10/2017 16:30

Identificagdo Conta
CNPJICPF: 34.714.632/0001-94

Cliente: Fundagdo Educacional da Regido de Joinville

Telefone: -

Contato: Tamila Kleine

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Norte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 14805-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -1

Tipo de Amostra: Agua Superficial

Data Coleta: 20/09/2017 09:30 Data Recebimento: 22/09/2017 11:27

Técnico da Coleta: Cliente Aspecto da Amostra: Clara

Condigdes Ambientais: Tipo de Amostragem: Simples

Surrogates
Agua Superficial - Lavador Gases -1 14805-1/2017.0
Parametros Resultado Unidade Limite
itrio 107 % 80 -120 %
Notas

LQ = Limite de Quantificagdo

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios biologicos € microbiologicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas analises tém significag&o restrita e se aplicam tio somente 4 amostra ensaiada.
As opinides e interpretagbes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratorio.

E proibida a reproducgiio parcial deste Relatario de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO ACREDITADO N° 14806/2017.0.A
Proposta Técnica: PC2245/2017

Data de Publicagdo: 05/10/2017 08:40

Identificagdo Conta
Cliente: Fundag¢o Educacicnal da Regifo de Joinville CNPJICPF: 54.714 682/0001-94
Contato: Tamila Kleine Telefone: -

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Norte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 14806-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -2

Tipo de Amostra: Agua Superficial

Data Coleta: 20/09/2017 11:30 Data Recebimento: 22/09/2017 11:28
Tipo de Amostragem: Simples Condigies Ambientais:
Aspecto da Amostra: Clara Técnico da Coleta: Cliente

Resultados Analiticos

Analise Resultado Método LQ Data Analise
SMWW, 22 Edigfio, Método 3120 B,
Aluminio < 10 paiL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 10,0 29/09/M17
Rev. 3
SMWW, 22 Edigdo, Método 3120 B,
Mercirio < 0,2 paiL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 ¢ POP 372 0,200 29/09M17
Rev. 3
SMWW, 22° Edigéo, Método 3120 B,
Zinco 229 pagiL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 & POP 372 5,00 29/09M17
Rewv. 3
Notas

LQ = Limite de Quantificagdo

Pl = Presenga de Interferentes

Para ensaios bioldgicos & microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas analises tém significag@o restrita e se aplicam tdo somente a amostra ensaiada.
As opinides e interpretagbes expressas abaixe ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratdrio.

E proibida a reprodugiio parcial deste Relatério de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO NAO ACREDITADO N° 14806/2017.0
Proposta Técnica: PC2245/2017

Data de Publicagio: 05/10/2017 08:40

Identificagdo Conta
CNPJICPF: 84 714 682/0001-94

Cliente: Fundagfo Educacicnal da Regido de Joinville

Telefone: -

Contato: Tamila Kleine

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Norte Industrial - Joinville - CEP: 89218-710 - Brazil

N° Amostra: 14806-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -2

Tipo de Amostra: Agua Superficial

Data Coleta: 20/09/2017 11:30 Data Recebimento: 22/09/2017 11:28

Tipo de Amostragem: Simples Condigdes Ambientais:

Aspecto da Amostra: Clara Técnico da Coleta: Cliente

Surrogates

Agua Superficial - Lavador Gases -2 14806-1/2017.0

Parametros Resultado Unidade Limite
itrio 108 % 80 - 120 %

Notas

LQ = Limite de Quantificagdo

Pl = Presenga de Interferentes

Para ensaios biologicos e microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas analises tém significag&o restrita e se aplicam tdo somente a amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratorio.

E proibida a reprodugdo parcial deste Relatorio de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO ACREDITADO N° 14807/2017.0.A
Proposta Técnica: PC2245/2017

Data de Publicagdo: 05/10/2017 08:40

Identificagdo Conta
Cliente: Fundagdo Educacional da Regido de Joinville CNPJI/CPF: 84.714.652/0001-94
Contato: Tamila Kleine Telefone: -

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 14807-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -3

Tipo de Amostra: ﬁkgua Superficial

Data Coleta: 20/09/2017 14:30 Data Recebimento: 22/09/2017 11:28
Tipo de Amostragem: Simples Condigbes Ambientais:
Aspecto da Amostra: Clara Técnico da Coleta: Cliente
Resultados Analiticos
Analise Resultado Método La Data Analise
SMWW, 22° Edigiio, Método 3120 B,
Aluminio 10,4 pailL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 & POP 372 10,0 29109117
Rev. 3
SMWW, 227 Edigéo, Método 3120 B,
Mercirio =02 pgiL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372| 0,200 29/09/17
Rev. 3
SMWW, 22 Edigdo, Metodo 3120 B,
Zinco 18,9 pail EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 5,00 29/0917
Rev. 3
Notas

LQ = Limite de Quantificago

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios bioldgicos & microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas anali tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente @ amostra ensaiada.
As opinides e interpretagies expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratorio.

E proibida a reprodugiio parcial deste Relatorio de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO NAO ACREDITADO N° 14807/2017.0
Proposta Técnica: PC2245/2017

Data de Publicagdo: 05/10/2017 08:40

Identificagdo Conta
CMNPJICPF: 84.714.682/0001-94

Cliente: Fundagdo Educacional da Regido de Joinville

Telefone: -

Contato: Tamila Kleine

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Norte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 14807-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -3

Tipo de Amostra: ﬁgua Superficial

Data Coleta: 20/09/2017 14:30 Data Recebimento: 22/09/2017 11:28

Tipo de Amostragem: Simples Condigdes Ambientais:

Técnico da Coleta: Cliente

Aspecto da Amostra: Clara

Surrogates
Agua Superficial - Lavador Gases -3 14807-1/2017.0
Parametros Resultado Unidade Limite
ftrio 102 % 80 -120 %

Notas

LQ = Limite de Quantificagéo

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios biclogicos & microbiologicos que apresentarem resultados = 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas andlises tém significag o restrita & se aplicam tdo somente & amostra ensaiada.
As opinides e interpretagies expressas abaixo néo fazem parte do escopo da acreditagéio deste laboratério.

E proibida a reproducdo parcial deste Relatorio de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO ACREDITADO N°14808/2017.0.A
Proposta Técnica: PC2245/2017
Data de Publicagdo: 05/10/2017 08:40
Identificagdo Conta
Cliente: Fundag¢do Educacional da Regifo de Joinville CNPJICPF: 34 714 632/0001-54
Contato: Tamila Kleine Telefone: -
Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil
N° Amostra: 14808-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -4
Tipo de Amostra: ﬁkgua Superficial
Data Coleta: 20/09/2017 17:30 Data Recebimento: 22/09/2017 11:28
Tipo de Amostragem: Simples Condigdes Ambientais:
Aspecto da Amostra: Clara Técnico da Coleta: Cliente
Resultados Analiticos
Andlise Resultado Método LQ Data Andlise
SMWW, 22° Edigdo, Método 3120 B,
Aluminio <10 pail EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 ¢ POP 372 10,0 29/09/17
Rev. 3
SMWW, 22° Edigdo, Método 3120 B,
Merciirio = 0,2 pgil EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372| 0,200 29/09/17
Rev. 3
SMWW, 22° Edigdo, Método 3120 B,
Zinco 24 4 pgil EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 & POP 372 5,00 29/09/17
Rev. 3
Notas
LQ = Limite de Quantificagdo
Pl = Presenca de Interferentes
Para ensaios biologicos e microbiolégicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente 4 amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratorio.
E proibida a reprodugdo parcial deste Relatorio de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO NAO ACREDITADO N° 14808/2017.0
Proposta Tecnica: PC2245/2017

Data de Publicagdo: 05/10/2017 08:40

Identificagdo Conta
CNPJICPF: 84.714 632/0001-94

Cliente: Fundagfio Educacional da Regifo de Joinville

Telefone: -

Contato: Tamila Kleing

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Norte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 14808-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases 4

Tipo de Amostra: i\gua Superficial

Data Coleta: 20/09/2017 17:30 Data Recebimento: 22/09/2017 11:28

Tipo de Amostragem: Simples Eondigﬁes Ambientais:

Técnico da Coleta: Cliente

Aspecto da Amostra: Clara

Surrogates
Agua Superficial - Lavador Gases -4 14808-1/2017.0
Parametros Resultado Unidade Limite
itrio 109 % 80 - 120 %
Notas

L@ = Limite de Quantificagdo
Pl = Presencga de Interferentes
Para ensaios biologicos e microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.

Atengdo: Os resultados destas analises t8m significag@o restrita e se aplicam tdo somente 4 amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escope da acreditagio deste laboratério.

E proibida a reprodugiio parcial deste Relatério de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO ACREDITADO N° 14809/2017.0.A
Proposta Técnica: PC2245/2017

Data de Publicagio: 05/10/2017 08:40

Identificagdo Conta
Cliente: Fundagdo Educacional da Regido de Joinville CNPJICPF: 54.714 632/0001-94
Contato: Tamila Kleine Telefone: -

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 14809-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -5

Tipo de Amostra: Agua Superficial

Data Coleta: 20/09/2017 20:30 Data Recebimento: 22/09/2017 11:28
Tipo de Amostragem: Simples Condigbes Ambientais:
Aspecto da Amostra: Clara Técnico da Coleta: Cliente
Resultados Analiticos
Anadlise Resultado Método La Data Analise
SMWW, 22° Edigio, Método 3120 B,
Aluminio 12,1 palL EPAZ00.2: 1994, POP 371 Rev. 4 & POP 372 10,0 29/09/17
Rev. 3
SMWW, 222 Edigdo, Método 3120 B,
Mercirio < 0,2 pglL EPAZ200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372| 0,200 29/09/17
Rev. 3
SMWW, 222 Edigdo, Método 3120 B,
Zinco 17,5 pall EPAZ200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 ¢ POP 372 5,00 29/09/17
Rev. 3
Notas

LQ = Limite de Quantificagio

Pl = Presenga de Interferentes

Para ensaios biologicos & microbiologicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas analises tém significag@o restrita e se aplicam tdo somente @ amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratdrio.

E proibida a reprodugio parcial deste Relatorio de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO NAO ACREDITADO N° 14809/2017.0
Proposta Técnica: PC2245/2017

Data de Publicagdo: 05/10/2017 08:40

Identificagac Conta
CNPJICPF: 84.714 632/0001-84

Cliente: Fundagdo Educacional da Regido de Joinville

Telefone: -

Contato: Tamila Kleine

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: 89218-710 - Brazil

N° Amostra: 14809-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -5

Tipo de Amostra: ,ékgua Superficial

Data Coleta: 20/09/2017 20:30 Data Recebimento: 22/09/2017 11:28

Tipo de Amosiragem: Simples Condigies Ambientais:

Técnico da Coleta: Cliente

Aspecto da Amostra: Clara

Surrogates
Agua Superficial - Lavador Gases -5 14809-1/2017.0
Parametros Resultado Unidade Limite
itrio 101 % 80 -120 %
Notas

LQ = Limite de Quantificagdo

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios bioldgicos & microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Ateng@o: Os resultados destas analises tém significag&o restrita e se aplicam tdo somente @ amostra ensaiada.
As opinides e interpretagies expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratorio.

E proibida a reprodu;ﬁu parcial deste Relatério de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO ACREDITADO N° 14810/2017.0.A
Proposta Técnica: PC2245/2017

Data de Publicagdo: 05/10/2017 08:42

Identificagdo Conta
Cliente: Funda¢io Educacional da Regifio de Joinville CNPJICPF: 84714 682/0001-94
Contato: Tamila Kleine Telefone: -

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 14810-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -6

Tipo de Amostra: .ékgua Superficial

Data Coleta: 21/09/2017 02:30 Data Recebimento: 22/09/2017 11:28
Tipo de Amostragem: Simples Condigdes Ambientais:
Aspecto da Amostra: Clara Técnico da Coleta: Cliente
Resultados Analiticos
Analise Resultado Método La Data Analise
SMWW, 222 Edigio, Método 3120 B,
Aluminio 79,3 pgiL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 & POP 372 10,0 28/09M17
Rev_ 3
SMWW, 222 Edigdo, Método 3120 B,
Mercirio =02 palL EPA200.2: 1994 POP 371 Rev. 4 e POP 372( 0,200 29/09/M17
Rewv. 3
SMWW, 222 Edigdo, Método 3120 B,
Zinco 29,6 paiL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 & POP 372 5,00 29/09/M17
Rewv.3
Notas

LQ = Limite de Quantificagio

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios bioldgicos e microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas analises tém significag&o restrita & se aplicam tao somente & amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixe ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratorio.

E proibida a reprodugiio parcial deste Relatério de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO NAO ACREDITADO N° 14810/2017.0
Proposta Técnica: PC2245/2017

Data de Publicagdo: 05/10/2017 08:42

Identificagic Conta
CNPJICPF: 84.714 682/0001-94

Cliente: Fundacdo Educacional da Regido de Joinville

Telefone: -

Contato: Tamila Kleine

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Norte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 14810-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -6

Tipo de Amostra: ﬁ\g ua Superficial
Data Coleta: 21/0%/2017 02:30 Data Recebimento: 22/09/2017 11:28

Tipo de Amostragem: Simples Condigies Ambientais:

Técnico da Coleta: Cliente

Aspecto da Amostra: Clara

Surrogates
i\.gua Superficial - Lavador Gases -6 14810-1/2017.0
Parimetros Resultado Unidade Limite
trio 100 % 80 - 120 %
Notas

LQ = Limite de Quantificago

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios biologicos & microbiologicos que apresentarem resultados = 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas analises tém significago restrita e se aplicam tdo somente & amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratorio.

E proibida a reprodugiio parcial deste Relatdrio de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO ACREDITADO N° 14811/2017.0.A
Proposta Técnica: PC2245/2017

Data de Publicagdo: 05/10/2017 08:42

Identificagdo Conta
Cliente: Fundagdo Educacional da Regido de Joinville CNPJ/CPF: 84.714.632/0001-94
Contato: Tamila Kleine Telefone: -

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 14811-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -7

Tipo de Amostra: .fkgua Superficial

Data Coleta: 21/09/2017 08:30 Data Recebimento: 22/09/2017 11:28
Tipo de Amostiragem: Simples Condigies Ambientais:
Aspecto da Amostra: Clara Técnico da Coleta: Cliente
Resultados Analiticos
Analise Resultado Método La Data Andlise
SMWW, 22 Edigdo, Método 3120 B,
Aluminio =10 pgiL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 & POP 372 10,0 29/09/17
Rev. 3
SMWW, 227 Edigdo, Método 3120 B,
Merelrio = 0,2 pailL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 e POP 372 0,200 29109117
Rev. 3
SMWW, 22 Edigdo, Método 3120 B,
Zineo 26,2 pgiL EPA200.2: 1994, POP 371 Rev. 4 & POP 372 5,00 29/09/17
Rev. 3
Notas

L@ = Limite de Quantificagdo

Pl = Presenca de Interferentes

Para ensaios bioldgicos & microbioldgicos que apresentarem resultados < 1,1, considera-se como Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas analises tém significagdo restrita e se aplicam tdc somente @ amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratério.

E proibida a reprodugiio parcial deste Relatério de Ensaio.
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RELATORIO DE ENSAIO NAO ACREDITADO N° 14811/2017.0
Proposta Técnica: PC2245/2017

Data de Publicagio: 05/10/2017 08:42

Identificagido Conta
CNPJICPF: B4 714 682/0001-94

Cliente: Fundagdo Educacional da Regido de Joinville

Telefone: -

Contato: Tamila Kleine

Enderego: Rua Paulo Malschitzki n® 10 - Zona Morte Industrial - Joinville - CEP: 89219-710 - Brazil

N° Amostra: 14811-1/2017.0 - Agua Superficial - Lavador Gases -7

Tipo de Amostra: Ag ua Superficial
Data Coleta: 21/09/2017 08:30 Data Recebimento: 22/09/2017 11:28

Tipo de Amostragem: Simples Condigies Ambientais:

Aspecto da Amostra: Clara Técnico da Coleta: Cliente

Surrogates
Agua Superficial - Lavador Gases -7 14811-1/2017.0
Parametros Resultado Unidade Limite
itrio 111 % 80 - 120 %
Notas

L@ = Limite de Quantificagdo

Pl = Presenga de Interferentes

Para ensaios biologicos e microbiolégicos que apresentarem resultados = 1,1, considera-se comeo Auséncia.
Atengdo: Os resultados destas andlises tém significago restrita e se aplicam tio somente 4 amostra ensaiada.
As opinides e interpretagdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagio deste laboratorio.

E proibida a reprodugio parcial deste Relatorio de Ensaio.

Py

)
?{Moﬂc r‘/e’ﬂ'mc [C

Tuane Andreis Blanck
CRQ/SC 13.403.359

Signataria Autorizada

Acquaplant Quimica do Brasil Ltda.
RQ 015 (Ver.1) - Apr. 06/07/2016 Rua Parati, 20 Km 45 - CEP 89213-200 - Joinville - SC - Brasil Pag.1M1
Tel.: 47 3454 4500 | www.acquaplant.com.br



ANEXO F — 4° Anélise bairro Boa Vista

MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N°116261/2018-0
Processe Comercial N° 27956/2017-3

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Endereco: Campus Universitanio. s/m - - Bom Retiro - Joinville - SC - CEP: §9.201-974 .

Nome do Solicitante: Tamila Kleine

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Tdentificacdo do Cliente: Analise de Efluente (Efluente do Lavador de gas)

Amostra Romlada come: Agua Tratada

Coletor: Interessado
Data da coletfa: 23/04/2018 10:00:00
Data da enfrada no laboratério: | 25/04/2018 13:13 Data de Elaboragio do RRA: | 04/05/2018
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros Unidade L) Faixa Eesultados analiticos
Aluminio mel 0.001 0.0248
Zinco mel 0.001 04125
Mercirio mel 0.0001 <0,0001
h'ui?s

“Mérienz NutriSciences” & nome fantasia, a raziio secial permanece Bioagri Ambiental Lida.
Ly Faiza = Limite d¢ Quantificagio ou Faiza de Trabalho, quando aplicavel.

Abrangéncia
Os) resultade(s) referem-se somente 3(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resuma da Resultados 20 pede ser reproduzido por infeire & sem nenbnma alteragio.

Diados de Origem
Resume dos resultados da amostra o° 116261/2018-0 preparado com os dados dos relatarios da ensaio: 116261/2018-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragio de Conformidade
. Cailes A Lb{,\?" “,Ew/
Chave de Validagdo: 53elacecPciesflldin0dadi40a440c] % Gilceni Machads I e Marla Balow
Conirole de (ualidade e Téonica
CRQ 004481956 - 4° Regldo CRQ 09200516 — 9 Regido
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/'\ NutriSciences

IH l

RELATORIO DE ENSAIO N© 116261/2018-0 - Piracicaba
Processo Comercial N° 27956/2017-3

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitante:

Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Enderego:

Campus Universitirio, s/n - - Bom Retiro - Joinville - SC - CEP: 89.201-974 .

Nome do Solicitante:

Tamila Eleine

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

ldenitificagdo do Cliente:

Analise de Efluente (Efluente do Lavador de gas)

Amostra Roinlada como: Agua Tratada
Colefar: Interessado
Data da colefa: 23/04/2018 10:00:00
Data da enfrada no laboratorie: 25/04/2018 13:13 Data de Elaboracdo do RE: | 04/05/2018
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parimetros CAS Unidade L) Faixa Fezultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Ahminio 7429-90-5 mgl 0,001 0.0248 0,003 240l 1ell
Zinco T440-66-6 mel 0.001 0.0125 0.0015 271042018 16:12
Mercirio 7430-07-5 msl 0.0001 <0,0001 za. 27042018 16:12
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
Controle de Qualidade - Metais Totais - Azua - ICP-MS
119641/2015-0 - Branco de Anilise - Metais Totais - Azna ICP-MS
Parimetros Unidade LQ Resultades anaBficos

Almmio ugl 1 <1

Mearcurio ugL 01 =01

Zinco pgl 1 =1

Ensaios de Recuperagio
- Quantidade . Resultado da h . -
Parimetros . A dicionada Unidade R At (%) Faixa Aceitavel de Recuperacio (%)

119642/2018-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICP-ALS

Lito 0] peL 108 56~ 130

Vansdio 10 pel 1 80-120

Cobalto 10 peL 14 80- 120

Zinco 10 peL 110 80- 120

Molibdenio 0] nel 0] 56~ 130

Antimbnio 10 pel 18 80-120

Cumbo 10 peL 112 80- 120
Sarrogates

119641/2018-0 - Branco de Anilise - Metais Totais - Agna ICP-MS

Ttrio (Metais Totais) 50 % 109 0-130

119642/2018-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Agua ICP-MS

Tirio (Metais Totais) 50 % 1 0-130

116261/2018-0 - Anilise de Effaente (Efluente do Lavador de gis)

Tirio (Metais Totais) 50 % 120 T0-130
Notas

“Mérienz NutriSciences™ & nome lzlhs.u, aTazio som]permn(e]hu:gn Ambiental Lida.
L) Faixa = Limite de Quantificacdo ou Faiza de Trabalho, quando aplicavel

p.a. = Nao Aplicavel

Incerteza = Incerteza expandida (U7), que é bassada na incertera padrio combinada, com um mivel de confianca de 95% (k=2).

Laboratorio cadastrade oo [AP segunde mimero de documento IAPCCL 028

Abrangéncia

Qs) resulado(s) raferem-se somante &(z) amostra(s) analisadals).

Este Relatorio de Frsaio 50 pode ser

REG-080 (ren: 07) — Enifido am 03 082017

por infairo & sem nenkuma alteragia.

Pagina | de2/BE: 116260/ H1E-0 - Piracicaba
Bicagri Ambicenl - Unidade Piracicaba- Rua Anjouil Martini, 201 - Piracicaba'SF - E-gaail- alocom amh b com




o4 MERIEUX
/Al NutriSciences

Plano de Amostragem
Phno de de i doi

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda - Matriz, situada ra Rua Aljovil Martini. 177/201, Bairro Dois Comregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registrada no CRQ 4*
Rezido sob 1° 16082-F e responsabilidade técnica do profissional Marcos Donizete Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4* Regido.

Referéncias Metodologicas )
Metais (ICP-MS): Det: SMWW, 22* Edicdo, 2012, Método 3125 B/ Preparo: EPA 3010 A: 1992 e EPA 3005: 1092
Revisores
Rogério Caldorin
y
" { A ./W\ULﬁ«.D(AS" mewl/
Chave de Validagdo: 53elacecOc3esfd3d8t0da48492449¢8 A Giceni Mackada 7 e Maria Balow
Controle de Qualidade rente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Reglin CRQ 09200516 — 9* Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 116262/2018-0

Processo Comercial N° 27956/2017-3

DADOS REFERENTES AOQ CLIENTE

Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Enderego: Campus Universitanio. s/n - - Bom Retiro - Jomville - SC - CEP: 89.201-974 .

Nome do Solicitante: Tamila Kleine

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificagio do Cliente: Analise de Efluente (Efluente do Lavador de gas)

Amostra Rotulada como: Agua Tratada

Coleror: Interessado
Data da coleta: 23/04/2018 12:00:00
Data da entrada no laboratorio: | 25/042018 13:13 Data de Elaboracdo do RRA: | 04/05/2018
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros TUnidade Ly Faixa Resultados analiticos
Aluminio mel 0.001 0.0249
Zinco meL 0.001 0.0108
Mercirio mel 0,0001 < 0,0001

Notas
“Meérienz NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
L/ Faixa = Limite de Quantificacio ou Faiza de Trabalho, quando aplicavel.

Abrangéncia
Q=) resukadois) mﬁxmsespmeme.i{s] amostrals) analisadas).
Este Resume de Resultados 50 poda ser reproduzido por inteire & sem nenhums alteragdo,

Dados de Origem

Resumo dos resultados da amostra 0* 116262/2018-0 preparade com os dades des relatarios de ensaio: 116262/2018-0 - Piracicaba anexados a este documento.

Declaragio de Conformidade

- (11 s MLD{,\?" I-‘-'Ew,
Chave de Validagdo: cale201c3d3ccTelad1807ad1dbaTTl5 % G Mac — S > =
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Controle de (ualidade fe Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regido CRQ 09200576 — 9° Regido



MERIEUX

NutriSciences

I'hl l

RELATORIO DE ENSAIO N° 116262/2018-0 - Piracicaba
Processe Comercial N* 27956/2017-3

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Endereco: Campus Universitirio, s/n - - Bom Retiro - Joinville - SC - CEP: 89.201-274 .

Nome do Solicitante: Tamila Kleine

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Tidentificacdo do Cliente: Andlise de Efluente (Efluente do Lavador de gis)

Amostra Rotulada como: Agua Tratada

Coletor: Interessado
Data da coleta: 23/04/2018 12:00:00
Data da entrada ne laboratério: | 25/04/2018 13:13 Data de Elabora¢do do RE: | 04/05/2018
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parimetros CAS Unidade L) Faixa Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaie
Alminia 7429-90-5 mgL 0,001 0,0240 0.003 27042008 1614
Zinco T440-66-6 mzl 0.001 0.0108 0.0013 277042018 16:14
Mercimrio 7430075 mgl 0,0001 < 0,0001 na 27042018 16:14
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
. Controle de Qualidade - Metais Totais - Azua - ICP-MS
119647/2018-0 - Branco de Anlise - Metais Totais - Agua ICP-MS
Parimetros Unidade LQ Resultsdos analiticos

Ahammia pel 1 =1

Mescirio pel 0.1 0.1

Zinco pzl 1 =1

Ensaios de Recoperacio
. Quantidade ) Resultado da ra Aceitivel de B -
Fa : . Adicionada Unidade Eecuperacio (44) Faiza de mcia ()

119648/2018-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Azua ICP-MS

Litin 1o net 110 B- 130

Vanidio 10 nel 120 8- 120

Cobalte 10 nel 102 80- 120

Zinco 10 nel 98 80-120

Malbdenio 1] neL 110 B-130

Ansiminio 10 neL 120 §0-130

Chumbo 10 nel 117 80-120
Surrogates

119647/2015-0 - Branco de Andlise - Metais Totais - Azna ICP-MS

Trrio (Metais Totais) 50 % 108 70- 130

119648/2015-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Azua ICP-MS

Tmio (Metais Totais) £ % 108 - 130

116262/2018-0 - Anilise de Efluente (Effuente do Lavador de gis)

Twio (Metais Totais) 0 % 18 - 130
Notas

“Mérienz NutriSciences™ ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda

L) Faixa = Limite de Quantificagiv ou Faiza de Trabalhe, quando aplicavel

na. = Nao Aplicavel

Incerteza = Incerteza expandida (U7), que ¢ baszada na incerteza padrde combinada, com um nivel de confanca de 95% (k=2}.

Laboratario cadastrade o IAP segunde mimere de documente IAPOCL 028

Abrangéncia
0z} resukado(s) referem-se somente 2(s) amosas) analisadas).
Este Relatdrio de Ensaio 58 pode ser reproduzide por intefre & sem nenbuma alteragdo.

Pagina 1 da2/RE: 1162522018-0 - Pimcicaba
Hlivegri Ambigeia] - Unidede Piracicaba- Rua Amjonil Marting, 20 — Piraciciha'SP - E-pail - filacom amb beifimmms com
R0 (ron.07) — Emsitido am 03.08.2017




4 MERIEUX
/Al NutriSciences

IH l

Plano de Amostragem
Phro de de ilidade do i
Responsabilidade Técnica
s ensaios foram realizados na unidade da Bioagri Ambiental Ltda. - Matriz, situada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Comregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registrada no CRQ 4*
Regido sob o° 16082-F e ilidade técnica do jonal Marcos Donizets Ceccatto, CRQ n° 04364387, 4* Regido.
Referéncias Metodologicas :
Metais (ICP-MS): Det.: SMWW, 22* Edicdo, 2012, Método 3125 B / Preparo: EPA 3010 A: 1992 e EPA 3005: 1992
Revisores
Rogério Caldorin
f
. Cul W mObalS y,ﬂou/
Chave de Validago: cade20lc3d3ccTeba2807ad1 dba7715 X it TXone Mork Baiow
Controle de Qualidade rente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regido CRQ 09200516 — 9° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 116263/2018-0
Processo Comercial N* 27956/2017-3

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Endereco: Campus Universitinio, s/n - - Bom Retiro - Jomville - SC - CEP: 89.201-974 .

Nome do Selicitante: Tamila Kleine

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Tdeniificagdo do Cliente: Analise de Efluente (Efluente do Lavador de gas)

Amosira Rotfulada como: Agua Tratada

Coletor: Interessado
Data da coleta: 23/04/2018 15:00:00
Data da enfrada no laboratério: | 25/04/2018 13:19 Daia de Elaboracdo do RRA: | 04/05/2018
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros TUnidade Ly Faixa Fesultados analiticos
Aluminio mzL 0.001 0.0183
Zinco mzl 0.001 0.0134
Mercizio mzl 0,0001 <0,0001
Notas

“Aérienz NutriSciences™ & nome fantasia a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.
L) Faira = Limite de Quantificagio ou Faita de Trabalhs, quando aplicavel.

Abrangéncia
Os) resulrado(s) referami-se somente 3(s) amostra(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados 0 pode sar reproduzide por infeire @ sem nenbuma alteragdo.

Dados de Origem
Resumo dos resultados da amostra o° 116263201 8-0 preparade com o dades dos relatorios de ensaio: 116263/2018-0 - Piracicaba anexados a estz documento.

Declaracao de Conformidade

: T ool .U-EUW’
Chave de Validagdo: 65ceb@el17{Tbc b5 d9edl5d10857d Y Gilceni Machade I e Marla Balow

Contente de Qualidade te Técnica
CRQ 004451956 - 4° Regldo CRQ 09200516 — 9 Regido
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MERIEUX

NutriSciences

IH l

RELATORIO DE ENSAIO N°© 116263/2018-0 - Piracicaba

Processo Comercial N° 27956/2017-3

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitanie: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Endereco: Campus Universitario, s'n - - Bom Retiro - Jomville - SC - CEP: 89.201-974 .

Nome do Solicitante: Tamila Kleine

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificacdo do Cliente: Analise de Efluente (Efluente do Lavador de gas)

Amastra Rotnlada como: Agua Tratada

Coletor: Interessado
Data da coleta: 23/04/2018 15:00:00
Data da entrada neo laboratérie: | 25/04/2018 13:19 Data de Elaboracio do RE: | 04/05/2018
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parimetros CAS Unidade LY Faixa Resultados analitices Incerteza Data do Enzaie
Alumini T420-00-5 mzl 0.001 00183 0.0022 277042018 16:12
Zinco T440-66-6 mgl 0,001 00134 00016 270412018 16:12
Mercirio 439075 mgl 0.0001 <0,0001 ra. 270412018 16:12
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
) Controle de Qualidade - Metais Totais - Agua - ICP-MS
119641/2018-0 - Branco de Anilise - Metais Totaks - Azua ICP-AS
Parimetros Unidade LQ Resnltados amalificos

Alummio ugl 1 =1

Mercirio el 0.1 0.1

Zinco pzl 1 =1

Encaios de Recaperagio
: Quantidade ) Resultado da ; i -
Parametros . Adicionada Unidade R acio (W) Faixa Aceitavel de Recuperacao (%)

119642/2018-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Azna ICP-MS

Lio i1 uel 1] §- 130

Vanadio 10 pel i 80- 130

Cataito 10 pel 114 80-120

Zinco 10 el 110 80- 120

Molibdenio o uel 11a 50 - 130

Amimonio 10 el 118 80-120

Chumbo 10 pel 12 80- 120
Surrogates

119641/2018-0 - Branco de Anilise - Metais Totais - Azna ICP-AMS

Tmio (Metais Totais) 0 % 108 70- 130

11964272018-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Azna ICP-MS

Timio (Metais Totais) E) % 111 70- 130

116263/2018-0 - Analise de Effuente (Efluente do Lavador de gas)

Timio (Metais Totais) 0 % 14 0- 130
Notas

“Mérienx NutriSciences” & nome fantasia, a razdo social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

L) Faira = Limite de Quantificacio ou Faixa de Trabalho, quande aplicavel

n.a. = Nap Aplicavel

Incerteza = Incerterza expandida (17), que & baseada ma incerteza padrdo combinada, com um nivel de confianca de 25% (k=2).

Laboratorio cadastrade oo LAP segundo mimero de documente [ARCCL 028

Abrangéncia
Oz) resukado(s) referem-se somente 3(3) amosta(s) analisada(s).
Este Relatorzo de Ensaio 50 pode ser reproduzide por infexro 2 s=m nenbuma alteragdo.

Pagina | da 2 /EE: 116263 201E-0 - Piracicaba
Biinagri Ambige]. - Unidade Piraciciba- Rua Anjouil Mariing, 201 — Piraciabe'SP - E-muail- Slecom amb brifmms coem
RG-0E0 (rev.07) — Exitido am. 03.08.2017




4 MERIEUX
/Al NutriSciences

Plano de Amostragem
Phro de de

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na uwidade daBmmAmlmmﬂ Ltda. - Matriz, sinuada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registrada o CRQ 4°
Regido sob n° 16082-F e resp Marcos Donizets Ceccarto, CRQ £ 04364387, 4* Reziio

Rderanas todologicas .
Metas (ICI&MS) Det.: SMWW, 22* Edicdo, 2012, Método 3125 B/ Preparo: EPA 3010 A: 1992 & EPA 3005: 1092

Revisores
Rogario Caldorin
g
Ol A
Chave de Validago: 65c£b9e027£7oc 2c6c5d4ed85d10857d o Machado —— TBore Morie Baiow
Controte de Qualidade ente Técnica
CRQ 004481956 - 4* Regido CRQ 09200516 — 9* Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N°116264/2018-0
Processo Comercial N 27956/2017-3

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURT

Endereco: Campus Universitanio, s/n - - Bom Retiro - Jomville - SC - CEP: 89.201-074 .

Nome do Solicitante: Tamila Kleine

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

ITdentificacdo do Cliente: Analise de Efluente (Efluente do Lavador de gas)

Amostra Rotulada como: Agua Tratada

Coletor: Interessado
Daia da coleta: 23/04/2018 18:00:00
Data da entrada ne laboratorie: | 25/04/2018 13:19 Data de Elaboragio do RRA: | 04/05/2018
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros TUnidade Ly Faixa Resultados analiticos
Aluminio mel 0.001 0.0213
Zinco mel 0.001 0.0120
Meroirio mzL 0.0001 <0.0001
Notas

“Meériens NutriSciences” ¢ nome fantasia a razio social permamece Bioagri Ambiental Ltda.
L) Faixa = Limite de Quantificagdo ou Faiza de Trabalhe, quando aplicavel.

Abrangéacia
(z) resukado(s) referem-se somente 3(s) amostra(s) analisadas).
Ests Fesumo de Resultados 50 pode ser reproduzido por infefro e sem nenbnma alteragio.

Dados de O
Resumo dos resultados da amostra n* 116264201 8-0 preparade com o3 dades des relatdrios de ensaio: 11626:22018-0 - Piacicaba anexados a este documento.
Declaragio de Conformidade

- I'r ' f g AN I’L_b‘.’,\?" M'Ew/
Chawe de Validagao: 370545640833 T0c30d 562104425 5dad 5 G Wachade . : =

Controfe de Qualidade te Técmica
TR B04481956 - 4° Regido CRQ H9200516 — 9 Regiio
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MERIEUX

NutriSciences

I'hl l

RELATORIO DE ENSAIO N°© 116264/2018-0 - Piracicaba

Processo Comercial N° 27956/2017-3

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Endereco: Campus Universitanio. s/n - - Bom Retiro - Joinville - SC - CEP: 89.201-974 .

Nome do Solicitante: Tamila Eleine

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagde do Cliente: Analise de Efluente (Efluente do Lavador de gas)

Amostra Rotnlada como: Agua Tratada

Coletor: Interessado
Data da colefa: 23/04/2018 18:00:00
Data da entrada no laboratorio: | 25/04/2018 13:19 Data de Elaboragdo do RE: | 04/05/2018
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parimetros CAS Unidade LQ/Faixta  Resultados analiticos Incerteza Data do Ensaio
Aluminio 7419-90-5 mgL 0,001 0.0213 0.0026 277042018 18:11
Zinco T440-66-6 mzl 0,001 0.0120 0.0014 2770472018 16:11
Merciio 430076 mzl 0.0001 < 0,0001 na. 27042018 1612

CONTROLE DE QUALIDADE DD LABORATORIO

) Controle de Quakidade - Metais Totais - Azua - ICE-MS
119641/2018-0 - Bramco de Anilise - Metais Totaks - Azua ICE-MS

Parimetros Unidade LQ Resultades amaliticos
Almmio pel 1 =1
Mercirio 2l [ =01
Zinco pl 1 =1
Ensaios de Recuperagio
Parimetros g‘;;‘":::: Unidade R‘“"::;'n“[’m Faira Aceitivel de Recuperacio (%)
119642/2018-0 - Amastra Controle - Metais Totais - Agma ICP-MS
Luw 10 pel 106 20-120
Vanadio 10 ugl 111 80-120
Cobalto 10 pel 114 80- 120
Zinco 10 pel 110 80-120
Molibdenio 10 pel 110 80-120
Antimonia 10 pel 118 20-120
Chumbe 10 ugl 112 80-120
Smrrogates )
119641/2018-0 - Bramco de Analise - Metais Totais - Azua ICP-MS
Tirio (Metais Totais) 30 % 109 T0- 130
119642/2018-0 - Amastra Controle - Metais Totais - Agua ICP-MS
Tirio (Metais Totais) 30 % 111 T0- 130
116264/2018-0 - Amilize de Efluente (Effuente do Lavador de gis)
Trrio (Metais Totais) 30 % M 70-130
Notas

“Mérienz NutriSciences™ & nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.

L) Faima = Limite de Quantificacio ou Faixa de Trabalhe, quando aplicavel

n.a. =Nio Aplicavel

Incertera = Incertaza expandida (U7), que & baszada ma incerteza padrio combinada, com um nivel de confianca de 953 (k=2).

Labaratario cadastrade no TAP segundo mimero de documento TAPCCL 028

Abrangéncia
Os) resuktado(s) referem-se somente a(s) amostra(s) analisadafs).
Este Relatorio de Ensaio 50 pode sar reproduzide por infeTo & sem nenbuma alteragio.

Pagina 1 da 2/B.E: 11626+2015-0 - Pracicaba
Biicagri Ambionn]. - Unidado Piracicaba- Rna Amjovil Mortini, 201 — PiraciabaSP' - E-mail- Slacom amb brifnmms com
R 060 (v 07T) ~ Eritido am 03 082017




34 MERIEUX
/Al NutriSciences

Plano de -\.lmtngm
Phno de il doi
Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados ma mudade daBugnAmlmml Litda. - Matriz, situada ra Rua Aljovil Martini. 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registrada no CRQ 4*
Regido sob o 16082-F e técnica do Marcos Donizets Ceccarto, CRQ n® 04364387, 4 Regno
Referéncias Metodologicas
Metais (ICP-MS): Det.: SMWW, 22* Edicdo, 2012, Método 3125 B / Preparo: EPA 3010 A: 1992 2 EPA 3005: 1092
Revisores
Rogério Caldorin
I A —Cileg v il uwlow/
Chave de Validagio: 370545649853 79¢30d5/5al 044255 ed X Gilceni Mackado To\Eume Maria Bilow
Controle de Qualidade ente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regiio CRQ 09200516 — 9° Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N° 116266/2018-0
Processo Comercial N® 27956/2017-3

DADOS REFERENTES A0 CLIENTE

Empresa solicitanie: Fund Educ da Reg de Joinville - FURT

Endereco: Campus Universitario. s/n - - Bom Retiro - Joinville - SC - CEP: 89.201-974 .

Nome do Selicitante: Tamila Kleine

DADOS REFERENTES 4 AMOSTRA

Identificagdo do Cliente: Analise de Efluente (Efluente do Lavador de gas)

Ameostra Rotulada como: Agua Tratada

Coletor: Interessado
Data da coleta: 23/04/2018 21:00:00
Data da entrada no laboraforie: | 25/04/2018 13:20 Data de Elaboragdo do RRA: | 04/05/2018
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Tnidade LY Faixa Resultados analiticos
Aluminio mzl 0.001 0.0273
Zinco mzl 0.001 00173
Mercirio mzL 0.0001 <0,0001
Notas

“R{érienxs NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Ltda.
LY Faira = Limite de Quantificagio ou Faita de Trabalhe, quando aplicavel.

Abrangéncia
Os) resulrada(s) referem-se somente &() amostra(s) analissda(s).
Este Resumo de Resultados 0 pode ser raproduzide por infeiro e sem nenbuma alteragia.

Dados de Om
Resumo dos requltados da amostra 0° 1162662018-0 preparade com o: dados dos relatarios de ensaie: 116265/2018-0 - Piracicaba anexados a este documento.
Declaragio de Conformidade

. &1 R MLD{,\?" U-'Eou/
Chave de Validagio: 10d44b5273h103623e11984523b1073d 5 G Machadn = = =

Conirole de Qualidade te Téenica
CRQ B04481956 - 4° Regido CRQ 09200516 — 9* Regido
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IH l

RELATORIO DE ENSAIO N° 116266/2018-0 - Piracicaba
Processo Comercial N* 27956/2017-3

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicitante:

Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Endereco:

Campus Universitanio, s/n - - Bom Retiro - Jomville - SC - CEP: §9.201-074 .

Nome do Solicitante:

Tamila Kleine

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

ITdentificacdo do Cliente: Analise de Efluente (Efluente do Lavador de gas)
Amostra Rotulada como: Apgua Tratada
Colefor: Interessado
Data da coleta: 23/04/2018 21:00:00
Data da entrada ne laboratorio: | 25/04/2018 13:20 Data de Elaboragio do RE: | 04/05/2018
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parimetros CAS Unidade LQyFaixa  Resultades analitices Incerteza Data do Enzaie
Ahmuinio T429-50-5 mgL 0,001 0.0273 0.0033 27042018 18:12
Zinro T440-66-5 mzL 0,001 0.0173 0.0021 277042018 16:13
Merriria T439-07-5 mzL 0.0001 = 0,0001 na 277042018 16:13
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
) Controle de Qualidade - Metais Totais - Azua - ICE-MS
119641/2015-0 - Branco de Anilise - Metais Totais - Agua ICF-MS
Parimetros Unidade LQ Resultades apalificos
Alummnio ugl 1 =1
Mercurio pel 2.1 =01
Zinco pgl 1 =1
Ensaios de Recuperagio
- Quantidade ) Resultado da - - -
Parimetros . \dicionada Unidade R acin (%) Faixa Aceitivel de Eecuperacio (%)
119642/2018-0 - Amastra Coutrole - Metais Totais - Azua ICP-MS
Lt 10 neL 106 B- 130
Vanadio 10 neL (i1} §0- 130
Colalto 10 nel 14 8- 120
Zinco 10 nel 110 80- 120
Molibdénio 1o net 110 B- 136
Antiménio 10 nel 118 80-130
Clumbe 10 nel 12 80- 120
fes
119641/2018-0 - Branco de Anilise - Metais Totais - 4gua ICP-MS
Tirio (Metais Totais) 50 % 109 70- 130
119642/2018-0 - Amosira Controle - Metais Totais - Agma ICP-MS
Tmio (Metais Totais) 50 % 11 70- 130
116266/2018-0 - Amilise de Eftaente (Efiuente do Lavadar de gis)
Twio (Metais Totais) 50 % 12 - 130
Snl*s

“Meériens NutriSciences” ¢ nome fantasia, a razdo secial permanece Bioagri Ambiental Ltda
LY Faiza = Limite de Quantificacio ou Faira de Trabalho, quandos aplicivel
na. = Nio Aplicavel

Incerteza = Incerteza expandida (U7), que & baszada na incerteza padrio combinada, com um mivel de confianca de 95% (k=2).

Laboratario cadastrado oo IAP sezundo mimero de documento ITARCCL 028

Abrangéacia

Os) resuktado(s) refarem-se somente a(s) amostras) analisadafs).

Este Relatorio de Enzaio so pode sar

REG-O80 f79v.07) — Engtido am 03.08.2017

por infexo = s2m nenbuma alteragdo.

Pagina 1 ds 2/BE: 11626620160 - Piscicaka
Bicagri Ambicenl - Unidade Piracicaba- Rua Amjouil Martini, 301 - Piracicaba'SP' - E-mail- falocomn amb b com
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/Al NutriSciences

Plano de Amostragem
Phro de de

Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados na uwidade daBmmAmlmmﬂ Ltda. - Matriz, sinuada na Rua Aljovil Martini, 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registrada o CRQ 4°
Regido sob n° 16082-F e resp Marcos Donizets Ceccarto, CRQ £ 04364387, 4* Reziio

Rderanas todologicas .
Metas (ICI&MS) Det.: SMWW, 22* Edicdo, 2012, Método 3125 B/ Preparo: EPA 3010 A: 1992 & EPA 3005: 1092

Revisores
Rogario Caldorin
g
Ol A
Chave de Validagio: 1cd4405273b103623e11984523b1073d o Machado —— TBore Morie Baiow
Controte de Qualidade ente Técnica
CRQ 004481956 - 4* Regido CRQ 09200516 — 9* Regido
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MERIEUX

NutriSciences

RESUMO DOS RESULTADOS DA AMOSTRA N°116267/2018-0
Processo Comercial N° 27956/2017-3

DADOS REFERENTES AQ CLIENTE

Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Endereco: Campus Universitanio, sn - - Bom Retiro - Jomville - SC - CEP: 89.201-974 .

Nomee do Selicitante: Tamila Eleine

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Idenrificagio do Cliente: Analise de Efluente (Efluente do Lavador de gis)

Amostra Rotulada como: Apua Tratada

Coleror: Interessado
Data da coleta: 24/04/2018 09:00:00
Data da enirada no laboratorio: 25/04/2018 13:20 Data de Elaboracio do RRA: | 04/05/2018
RESULTADOS PARA A AMOSTRA

Parametros Tnidade LQ) Faixa Resultados analiticos
Aluminio mzl 0.001 00317
Zinco mgl 0.001 0.0187
Mercitrio mzl 0.0001 < 10,0001
Notas

“Alériens NutriSciences™ & nome fantasia, a razio secial permanece Bioagri Ambiental Lida.
L Faiza = Limite de Quantificacio ou Faiza de Trabalhe, quande aplicavel.

Abrangéncia
Os) resukadols) :\efzmt—ses_omme.'r{s] amosira(s) analisada(s).
Este Resumo de Resultados 50 pode ser reproduzide por inteiro @ sem nenhuma alteragdo.

Dades de Origem
Resumo dos resultades da amostra o° 116267/2018-0 preparade com o5 dades dos relatorios de ensaio: 116267/2018-0 - Piracicaba anexades a este documento.
Declaracio de Conformidade

. AR MLD{,\E" ]'L’Ew'
Chawve de Validagao: 6533143882104752e8622ded2 1n00ct 5 Gk Machadn — - - =

Cantrofe de Cualidode ie Técmica
CRQ B4R 1956 — 4° Reglio CRQ 09200516 - ¥ Regido
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RELATORIO DE ENSAIO N° 116267/2018-0 - Piracicaba

Processo Comercial N° 27956/2017-3

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Empresa solicitante: Fund Educ da Reg de Joinville - FURJ

Endereco: Campus Universitirio. s/n - - Bom Retiro - Joinville - SC - CEP: §9.201-974

Nome do Solicitante: Tamila Kleine

DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagdo do Cliente: Analise de Efluente (Efluente do Lavador de gas)

Amostra Romulada como: Agua Tratada

Coletor: Interessado
Data da colera: 24/04/2018 09:00:00
Data da enirada no Inboratério: | 25/04/2018 13:20 Data de Elaboragio do RE: | 04/05/2018
RESULTADOS PARA A AMOSTRA
Parimetroz CAS Unidade LY Faixa EResultadoes analiticos Incerteza Data do Enzaie
Aluminio 7429-00-5 mzl 0,001 0.0317 0.0038 270473018 114
Zinco T440-66-5 mgl 0,001 0,0187 0.0012 27042018 16:14
Mercirio 7439075 mgL 0,0001 <0,0001 na 7042018 16:14
CONTROLE DE QUALIDADE DO LABORATORIO
) Controls de Quakidade - Metais Totais - Azua - ICP-MS
119647/2018-0 - Branco de Anilise - Metais Totais - Azna ICP-ALS
Parimetros Unidade LQ Resultados anabificos

Alummio psl 1 =1

Mercirio peL 0.1 =01

Zinco pzl 1 =1

Ensaios de Recuperacio
. Quantidade ) Resultado da i " .
Parametros - Adicionada TUnidade R acio (%) Faixa Aceitivel de Recuperacao (%)

119648/2018-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Azua ICP-MS

Lio 1o net 11a 50~ 130

Vanadio 10 neL 120 §0- 130

Cobalte 10 nel 102 80- 120

Zinco 10 nel 98 80- 120

Molibdenio 10 nel 110 8- 130

Anminio 10 nel 120 80-120

Clumbe 10 neLl 117 80- 120
Surrogates

119647/2018-0 - Branco de Anilise - Metais Totais - Agua ICP-ALS

Tmio (Matais Totais) 30 % 108 - 130

119648/2018-0 - Amostra Controle - Metais Totais - Azna ICP-MS

T (Meatais Totais) 30 % 108 70- 130

116267/2018-0 - Amilise de Effuente (Efiuente do Lavadar de gi)

Tz (Meatais Totais) 30 % 128 0-130
Notaz

“Mlérienz NutriSciences™ é nome fantasia, a razio social permanece Bioagri Ambiental Lida.

L) Faixa = Limite de Quantificagio ou Faiza de Trabalho, quando aplicavel

na. = Nap Aplicavel

Incerteza = Incertera expandida (U7), que & baszada ma incertera padrio combinada, com um nivel de confianca de 95% (k=2).

Laboratario cadastrado o IAP segunde mimero de documente IAPCCL 028

Abrangencia
Oz) resukado(s) referem-se somente (s) amostra(s) analisadals).
Este Relatdrio de Ensaio 56 pode ser reproduzide por intsfro @ sem nenbuma alteragdo.

Pagins | ds 2/ FE: 11626720150 - Piacicaba
Hicagri Amibieeal. - Unidade Piracicaba: Rua Amjouil Martin:, 201 - Firaciaba'SP'- E-mail- Slocom amb brifmm: com
RG-050 frev.07) - Envtido am 03 08.2017




34 MERIEUX
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Plano de -\.lmtngm
Phno de il doi
Responsabilidade Técnica
Os ensaios foram realizados ma mudade daBugnAmlmml Litda. - Matriz, situada ra Rua Aljovil Martini. 177/201, Bairro Dois Corregos, Cep. 14420-833, Piracicaba/SP, registrada no CRQ 4*
Regido sob o 16082-F e técnica do Marcos Donizets Ceccarto, CRQ n® 04364387, 4 Regno
Referéncias Metodologicas
Metais (ICP-MS): Det.: SMWW, 22* Edicdo, 2012, Método 3125 B / Preparo: EPA 3010 A: 1992 2 EPA 3005: 1092
Revisores
Rogério Caldorin
1. L ] _wlm" wlou/
Chave de Validagdo: 633314388210475208622ded21690cf R Gileeni Machado TNEone Maria Biiiow
Controle de Qualidade ente Técnica
CRQ 004481956 — 4° Regiio CRQ 09200516 — 9° Regido
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ANEXO G - FISPQ Sulfato de Aluminio

Data Reviséo

|4“_ﬁ M Documento .

Q Ul M1 C A 2111212011 FISPQ 001

FICHA DE INFORMACAO E SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS
SULFATO DE ALUMINIO

1.IDENTIFICACAQ DO PRODUTO E DA EMPRESA
1.1 —Identificacdo do produto
Nome do Produto: SULFATO DE ALUMINIO
.2 —Identificacdo da empresa
A M Quimica Indistria ¢ Com. de Produtos Quimicos Importacio ¢ Exportacio Leda.
FOME: (92) 3611-2396/3591
e-mail: amauimica@amdquimica.com.br
Bombeiros: 193

2. COMPOSICAQ E INFORMACOES SOBRE 0S5 INGREDIENTES

Tipo de produto: Substincia

Nome quimico comum ou genérico: Sulfato de Aluminio

Sindnimo: Sulfato de Aluminio em pd isento de ferro; Sulfato de Aluminio granulado ou refinado  isento de
ferro.

CAS number: 17927-65-0 .

Ingredientes que contribuam para o perigo.

Nome Quimico N.? CAS Concentracdo (%) Simbolo(s) Frase(s) de Risco(s)

Acido Sulfirico 7664-93-9 98,0 C 35

3. IDENTIFICACAO DE PERIGOS

Perigos mais importantes: Produto altamente corrosive e reage com substincias alcalinas.

Efeitos do produto

Efeitos adversos & saide humana: Pode causar irritagiao da pele, dos olhos e da mucosa das vias
respiratdrias.

Efeitos ambientais: Riscos de danos a vegetacido e contaminacio de dguas pluviais.

Perigos especificos: N3o € inflamavel, mas € altamente corrosivo e reage com substancias alcalinas.

4. MEDIDAS DFE PRIMEIROS SOCORROS

Medidas de primeiros-socorros

Inalacdo: Remover a vitima para o ar fresco.

Contato com a pele: Lavar o local atingido com dgua corrente em abundancia. Remover roupas contaminadas.
Contato com os olhos: Enxaguar com agua limpa em abundancia. Consultar um especialista.

Ingestao: Dar a vitima muita 2gua, nao induzir ao vomito. Consultar um médico.

5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIOS

Meios de extingdo apropriados: Produte incombustivel. Em caso de fogo, resfriar o recipiente com jato
d3gua sob forma de neblina.

6. MEDIDAS DE CONTROLFE PARA DERRAMAMENTO QU VAFAMENTO

Precaugdes pessoais

AM QUIMICA INDUSTRIA E COMERCIO DE PROD. QUIM. LTDA 1
CNPI: 07.842.762/0001-84 — LE: 04.216.668-3
Fone: (92) 3611-3591 — e-mail: amquimica@ameguimica com br .
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Data Revisdo

I{ﬁ M Documento .

sETNErwRswS | 2//12/2011 FISPQ 001

FICHA DE INFORMACAQ E SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS
SULFATO DE ALUMINIO

Remocdo de fontes de ignicdo: Produto ndo inflamavel.Isolar e sinalizar o local. Afastar os curiosos.
Controle de poeira: Evitar a formacao de poeira/néveoa.

Prevengao da inalagdo e do contato com a pele, mucosas e olhos:

Evitar contato com o produto. Utilizar equipamento de protegao individual adequado.

Precaugdes para o meio ambiente: Evitar que o produto atinja cursos d'agua e o solo.

Métodos para limpeza

Recuperacdo: Usar métodos de limpeza a seco, evitar poeira, coletar em embalagens apropriadas. © material
devera ser retirado varrendo-se o local.

Disposicao: Se a reutilizagao ou reciclagem nao for possivel, o material podera ser disposto em aterro sanitario.

7. MANUSETD E ARMAZENAMENTO

MANUSEID

Medidas técnicas

Precaugdes para manuseio seguro: Usar os EPI's adequados.

Orientagdes para manuseio seguro: Nao comer, beber ou fumar na area de trabalho. Evitar a geracao de
poeira.

Manter o recipiente sempre fechado quando nao estiver sendo utilizado. Usar os EPI's adequados.
ARMAZENAMENTO

Medidas técnicas apropriadas: Deve ser estocado em lugar seco e coberto.

Condigbes de armazenamento

Adequadas: Locais cobertos, secos e venfilados.

Produtos e materiais incompativeis: Substancias alcalinas.

Materiais sequros para embalagens

Recomendadas: Sacos de polipropileno trancado. Sacos de polietileno de baixa densidade.

8. CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL

Equipamentos de protecio individual apropriado

Protec3o respiratdria: Requerido quando s3o gerados pds. Mascara confra poeiras e névoas.

Protec3o das maos: Luvas de borracha.

Protecio dos olhos: Oculos de seguranca ou protetor facial.

ProtecZo da pele e do corpo: Botas de borracha ou sapato resistente. Conjunto de jaqueta e calga resistente 3
aridos.

Precaugdes especiais: Boa ventilacao local natural. Lava-olhos e chuveiro de emergéncia devem estar
instzlados proximos das areas de manuseio e armazenamento do produto.

9. PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

Estado fisico: Solido

Forma: Granulado ou po

Cor: Branco, cinza ou marrom.

Odor: Ligeiramente acido.

PH: Aproximadamente 3,5 em solucdo 5%

Temperaturas especificas nas quais ocorrem mudancgas de estado fisico
Ponto de Cristalizac3o: Abaixo de 90°C

AM QUIMICA INDUSTRIA E COMERCIO DE PROD. QUIM. LTDA
CNPI: 07.842.762/0001-84 — LE: 04.216.668-3
Fone: (92) 3611-3591 — e-mail: amquinica@ameuimica com br .
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Q U I MIC A 211122011 FISPQ 001

FICHA DE INFORMACAQ E SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS
SULFATO DE ALUMINIO

Ponto de fusdo: 90,0 a 95,0 °C em agua de cristalizacio.
Temperatura de decomposicio: Acima de 105°C

Ponto de fulgor: N3o aplicavel. Produte nao inflamavel.

Limites de explosividade Mio aplicavel. Produto nio inflamavel.
Densidade: 1,32 a 15°C

Solubilidade: Soluvel em agua. Insolivel em alcool.

10. ESTABII IDADE E REATIVIDADE

Condigoes especificas

Instabilidade: Estavel em condigdes normais.

Reacdes perigosas: Mo ha.

Condigdes a evitar: Aquecimento forte, hipoclorito e bases alcalinas.

Materiais ou substancias incompativeis: Hipoclorito e bases alcalinas.

Produtos perigosos da decomposicio: Decomposicio térmica do sulfato de aluminio libera tridxido de
enxofre.

11. INFORMACAQ TOXICOI OGICA

Informacdes de acordo com as diferentes vias de exposico

Toxicidade aguda: Irritacdo da pele, dos olhos e da mucosa das vias respiratorias.

Efeitos locais: Inalacdo: a exposicdo continua a posiras pode provocar irritacdes das mucosas (nariz, garganta,
olhos), leve corrosdo dos dentes, dificuldade para respirar, bronguite.

Pele: o contato repetido do sulfato com a pele pode eriginar irritagdes leves.

Olhos: riscos de sérios danes aos olhos.

12, INFORMACOES ECOI OGICAS

Efeitos ambientais, comportamentos e impactos do produto

Mobilidade: Dados quantitativos nos efeitos ecoldgicos deste produte ndo est3o disponiveis. O seguinte se
aplica a tedos os sais de aluminio: tdxice para crganismos aguaticos.

Persisténcia/degradabilidade: Inibidor de atividade bacterioldgica, a partir de 2,5 g/L.

Comportamento esperado: Mo caso de contato com solucdes alcalinas a floculacdo pode causar dano mecanico
em organismos aquaticos.

Ecotoxicidade: Peixes: pouco téxico- 0,1 mg/L / toxico- 0,55 ma/L. Em relagdo ao sulfato danos bioldgicos

com 7 mag/L.

Crustaceos: D. Magna toxico a partir de 136 mg/L. / Sc. Quadricauda, tdxico a partir de 1,5 mg/L.

13. CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAQ

Métodos de tratamento e disposicao
Produto, residuos e embalagens: Se a reutilizacdo ou reciclagem nao for possivel, o material poderd ser
disposto em aterro sanitario. Em conformidade com a legislacdo local vigente.

14. INFORMACOES SOBRE TRANSPORTE

AM QUIMICA INDUSTRIA E COMERCIO DE PROD. QUIM. LTDA 3
CNPI: 07.842 762/0001-84 — LE: 04.216.668-3
Fone: (92) 3611-3591 — e-mail: amquinica@amquinica.com br .
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FICHA DE INFORMACAC E SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS
SULFATO DE ALUMINIO

Regulamentacoes nacionais e internacionais
Mao enquadrado como perigoso para o transporte de produto quimico.

15. REGUIAMENTACOES

Regulamentagoes
" Regulamentacao de transporte rodoviario de produtos perigosos - Ministério dos Transportes — 1998

16. DUTRAS INFORMACOES

Referéncias

Bibliograficas:

* FISPQ - fornecedores

* Manual de autoprotecdo - manuseio e transporte rodoviario de produtos perigosos - PP5 (ed. 2000)
* Manual de seguranca e medicina do trabalho - Atlas - n.16 - 36 ed.

 IPCS - International Programme and Chemical Safety

* Reativos.Diagnostica — Produtos quimicos; 1990/91, Meck

* Merck Index, 93 edicao

* Condensed Chemical Dicticnary, 133 adicao, Hawley's

Legenda: CAS: chemical abstracts service

“As informagdes desta FISPQ representam os dados atuais e refletem o nosso melhor conhecimento para o
manuseio apropriado deste produto sobre condicdes normmais e de acordo com a aplicacao especifica na
embalagem e/ou literatura. Qualquer cutro uso do produto que envolva o use combinado com outro produto ou
oufros processos é de responsabilidade do usuario.”

AM QUIMICA INDUSTRIA E COMERCIO DE PROD. QUIM. LTDA 4
CNPJ: 07 .842.762/0001-84 — L E: 04.216.668-3
Fone: (92) 3611-3591 — e-mail: amquimica@ameaquimica.com br .
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ANEXO H - FISPQ Oxido de Zinco

FISPQ FISPQ N° 041
(JBASILE Rev.: 05
‘9‘ QUIMICA Ficha de Informacdes de Data: 06/12/2017

Seguranca de Produto Quimico Folha: 1/8

OXIDO DE ZINCO

1. IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

Nome do Produto: OXIDO DE ZINCO

Codigos Internos: Oxido de Zinco, Oxide de Zinco 99% e Oxido de Zinco BQMAX.
Principais usos recomendados: Vulcanizag&o de borracha, inddstria de tintas, cerdmicas e fertilizantes.
Nome da Empresa: Basile Quimica Industria e Comércio Ltda.

Enderego: Rua Pierre Lafage, 196, Vila Jaragua, Sao Paulo, SP.

Telefones/Fax para Emergéncias: ?[?&2'17 )zgé%%DgODO ?[?331'17 )T ;é%%%gm 8

E-mail: comercial@basilequimica.com.br

2. IDENTIFICAGAO DE PERIGOS

Classificagdo do produto quimico:  Toxicidade aguda — oral: Categoria 4;
Toxicidade aguda — inalacdo: Categoria 4;
Toxicidade a reproducdo: Categoria 1A;
Toxicidade para orgaos-alvo especificos — Exposigao repetida:
Categoria 2 (sistema nervoso central e sistema reprodutivo);
Toxicidade aguda ac meio aquatico: Categoria 1; e
Toxicidade crénica ao meio aquatico: Categoria 1.

ABNT NBR 14725-2:2009 — versdo corrigida 2:2010.
Sistema de classificagdo utilizado:  Sistema Globalmente Harmonizado para a Classificacdo e Rotulagem
de Produtos Quimicos, ONU.

Elementos de rotulagem do GHS:

Pictogramas: ‘ ‘

Palavra de Adverténcia: PERIGO

Frase(s) de Perigo: H302 — Nocivo se ingerido.
H332 — Nocivo se inalado.
H360 — Pode prejudicar a fertilidade ou o feto.
H373 — Pode provocar danos aos sistemas, nervoso central e reprodutivo por

160



FISPQ FISPQ N° 041
CJBASILE Rev. 05
.@ QuUIMICA Ficha de Informacdes de Data: 06/12/2017

Seguranc¢a de Produto Quimico Folha 2/8

OXIDO DE ZINCO

exposicao repetida ou prolongada. Via de exposi¢ao: Oral.
H400 - Muito téxico para os organismos aquaticos.
H410 — Muito téxico para os organismos aquaticos, com efeitos prolongados.

Frase(s) de Precaugio: PREVENGAO:
P201 — Obtenha instrugdes especificas antes da utilizacao.
P202 — N&o manuseie o produto antes de fer lido e compreendido fodas as
precaucdes de seguranga.
P260 — Nao inale as poeiras/fumos/gases/névoas/vapores/aerossois.
P261 — Evite inalar as poeiras/fumaos/gases/névoas/vapores/aerossois.
P264 — Lave cuidadosamente apos o manuseio.
P270 — Ndo coma, beba ou fume durante a utilizacdo deste produto.
P271 — Utilize apenas ao ar livre ou em locais bem ventilados.
P273 — Evite a liberacdo para o meio ambiente.
P280 — Use luvas de protecdo/roupa de protecdo/protecdo ocular/protecdo facial.

RESPOSTA A EMERGENCIA:

P301 + P312 — EM CASO DE INGESTAQ: Caso sinta indisposigdo, contate um
CENTRO DE INFORMACAQ TOXICOLOGICA/médico.

P304 + P340 — EM CASO DE INALACAO: Remova a pessoa para local ventilado e
a mantenha em repouso numa posigao que nao dificulte a respiragao.

P308 + P313 — EM CASO DE exposi¢cdo ou suspeita de exposigdo: Consulte um
médico.

P312 — Caso sinta indisposicdo, contate um CENTRO DE INFORMAGCAO
TOXICOLOGICA/médico.

P314 — Em caso de mal-estar, consulte um médico.

P330 — Enxague a boca.

P391 — Recolha o material derramado.

ARMAZENAMENTO:
P405 — Armazene em local fechado a chave.

DISPOSICAO:
P501 — Descarte o conteldo em locais devidos e licenciados, de acordo com as
legislagdes municipais, estaduais e federais vigentes.

QOutros perigos que nao resultam em uma classificagdao: Nao disponivel.

QOutras informagoes: N3o disponivel.

3. COMPOSIGAO E INFORMAGAO SOBRE OS INGREDIENTES

Tipo de Produto: Substancia.

Ingredientes ou impurezas que contribuam para o perigo:
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NOME QUIMICO COMUM QU TECNICO | NUMERO CAS FAIXA DE CONCENTRACAQ (%)

Oxido de Zinco 1314-13-2 > 89,00*

* valor variavel de acordo com a pureza do produto adquirido.
Sindnimos:

Alvaiade de zinco  Zinco branco  Calamina

4. MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Geral: Retirar imediatamente a roupa contaminada.
Inalagdo: Manter calmo o paciente e mové-lo para o ar fresco.

Contato com a pele: Lavar imediatamente com sabdo e bastante agua e sabao, removendo todo o vestuario e
sapatos contaminados.

Contato com os olhos: Lavar imediatamente com muita agua, também sob as palpebras durante pelo menos
15 minutos.

Ingestio: Enxaguar a boca e beber muita agua.

Notas para o Médico: Tratamento sintomatico (descontaminacéo, fungdes vitais).

5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extingao apropriados: Pulverizador de agua, espuma, pd quimico seco e dioxido de carbono.

Meios de extingdo inadequados: Todos os outros agentes de extingdo.

Perigos especificos da substancia ou mistura: Nenhum risco especial conhecido.

Metodos especiais: Nao conhecido.

Medidas de protegdo da equipe de combate a incéndio: Usar aparelho de respiracdo autosuficiente e

roupas de protecao.

6. MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaugoes pessoais, equipamentos de protegio e procedimentos de emergéncia:
- Para o pessoal que ndo faz parte dos servigos de emergéncia: Evitar o contato com a pele, olhos e

vestuario. Evacuar o pessoal para areas de seguranca. Manter as pessoas longe do derramamento /
vazamento.
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- Para o pessoal do servigo de emergéncia: Utilizar equipamento pessoal de protecao. Evitar o contato com
a pele, olhos e vestuario. Evacuar o pessoal para areas de seguranca. Manter as pessoas longe do
derramamento / vazamento.

Precaugdes ao Meio Ambiente: Remover imediatamente. Evitar que o produto entre no sistema de esgotos.
Nao descarregar em aguas superficiais ou no sistema de esgoto sanitario.

Métodos e materiais para o estancamento e a contengio: Evitar levantar poeira. Umedeca antes para pode
coletar mecanicamente e eliminar. Dispor o matenal recolhido de acordo com a legislacdo vigente. Nao
despejar nos esgotos / agua de superficie / aguas subterraneas.

Isolamento da area: Manter afastadas pessoas nao autorizadas.

Métodos para Limpeza: Varrer o produto e coloca-lo em um recipiente seco e rotulado.

7. MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

Precaugdes para manuseio seguro:

- Prevengido da exposigao do trabalhador: Utilizar os equipamentos de protecdo individual (EPls) como
descrito na se¢do 8.

- Prevengdo de incéndio e explosio: Manter preventivamente afastado de fontes de ignig&o e calor.

- Precaugoes e orientagoes para o manuseio seguro: Manusear de acordo com as boas praticas industnais
de higiene e seguranca.

Medidas de higiene:

- Apropriadas: Em conformidade com os regulamentos locais e nacionais. Mantenha em local fresco e seco.
Manter o recipiente bem fechado. Manter afastado de alimentos e bebidas.

- Inapropriadas: Nao comer, beber ou fumar ao manusear o produto.
Condigdes de armazenamento seguro:

- Adequadas: Em conformidade com os regulamentos locais e nacionais. Mantenha em local fresco e seco.
Manter o recipiente bem fechado. Manter afastado de alimentos e bebidas. Mantenha-o longe da umidade.

- Que devem ser evitadas, incluindo qualquer incompatilidade: Evitar exposicdo do produto a
contaminagdo. Evitar a formacéo de poeira. Evitar armazenamento conjunto com: acidos.

Materiais para embalagem: Sacos de papel.
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8. CONTROLE DE EXPOSICAQ E PROTEGAO INDIVIDUAL

Parametros de Controle:

- Limites de Exposig¢do ocupacional:

NOME COMUM [ LIMITE DE EXPOSICAO TIPO REFERENCIAS
_ 2 mg/m?® TWA
Zn0 respiravel 10 mg/m® STEL ACGIH

- Indicadores biologicos: Nao estabelecido.
- Outros limites e valores: N&o disponivel.

Medidas de Controle de Engenharia: Evitar a formacao de nuvens de poeira com boa exaustdo na area de
trabalho.

Medidas de protegao pessoal:

- Protegio dos Olhos/Face: Utilizar oculos de seguranca com anteparos laterais (dculos com ammacéo) (EN
166).

- Protegdo do Corpo: A protecdo do corpo deve ser escolhida dependendo da atividade e possivel exposicdo.

- Protegdo Respiratoria: Para formacfo de poeira: Filtro de particulas com baixa eficiéncia para particulas
solidas (por exemplo, EN 143 ou 149, Tipo P1 ou FFP1).

- Protegdo das mdaos: Luvas adequados de seguranca (EN 374), também com prolongado e contato direto
(Recomendado: indice de protecdo 6, correspondente a = 480 minutos de tempo de permeacdo de acordo com
EN 374): Ex_: borracha de nitrilo (0,4 mm), borracha de cloropreno (0,5 mm), borracha de butilo (0,7 mm).

- Perigos Térmicos: Nao conhecidos.

9. PROPRIEDADES FISICO - QUIMICAS

Aspecto: Salido, po, branco.
Qdor: Inodoro.

pH: Néao disponivel.
Ponto de fusdo/ponto de congelamento: 1975 °C

Ponto de ebuligao inicial e faixa de temperatura de MNao disponivel.
ebuligio:

Ponto de fulgor: Naao disponivel.
Taxa de evaporagio: Naao disponivel
Inflamabilidade (sélido, gas): N&o inflamavel.
Limite inferior/superior de inflamabilidade ou N&o aplicavel.
explosividade:

Pressio de vapor: MNao disponivel.
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Densidade de vapor: Nao disponivel.
Densidade: Nao disponivel.
Solubilidade(s): Na agua: Insoldvel. Soldvel em acidos diluidos.
Coeficiente de partigdo-n-octano/agua: Nao disponivel.
Temperatura de autoignigdo: Nao disponivel.
Temperatura de decomposigio: Nao disponivel.
Viscosidade: Nao disponivel.

10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Estabilidade quimica: Produto estavel em condigdes normais de uso.

Reatividade: Reage violentamente com magnésio ou borrachas cloradas a 215°C.

Possibilidade de reagdes perigosas: Nao disponivel.

Condigdes a serem evitadas: Exposicdo a umidade e a formagéo de poeira.

Materiais incompativeis: Magnésio e borracha clorada.

Produtos perigosos da decomposigdo: Nao ha decomposicdo térmica se corretamente armazenados e

manuseados.

11. INFORMAGOES TOXICOLOGICAS

Toxicidade Aguda:

Dlsg (oral, ratos) > 5000 mg/kg

Clso(inalatoria, rato) = 1,79 mg/m?

DLsg (dérmica, coelho) = 2000 mg/kg

Corrosio / Irritagdo da pele: Produto classificado como néo irmtante.

Lesdes Oculares: Produto classificado como ndo irritante.

Sensibilizagao Respiratéria ou a pele: Produto classificado como ndo sensibilizante a pele.
Mutagenicidade em células germinativas: Substancia nao mutagénica.
Carcinogenicidade: Ndo classificado como carcinogénico para humanos.

Toxicidade a reprodugdo: Produto considerado toxico a fertilidade e/ou feto.

Toxicidade para érgidos-alvo especificos por exposigio unica: Nenhum efeito significante ou perigo
critico.
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Toxicidade para orgaos-alvo especificos por exposi¢cido repetida: Pode provocar danos aos sistemas
nervoso central e reprodutivo por exposicdo repetida ou prolongada via oral.

Perigo por aspiragao: Nao disponivel.

12. INFORMAGOES ECOLOGICAS

Ecotoxicidade: Toxico para os organismos aquaticos.
Clso (Danio rerio, 84h): 23,06 mg/L
NOEC (Cyprinus carpio, 14d): = 47 90 mg/L
CEsn (Daphnia magna, 48h): 3,30 mg/L
CEso (Daphnia magna, 21d): 0,03 mg/L
Clso (Skeletonema costatum, 96h): 2,36 mg/L
NOEC (Spirodela polyrhiza, 96h). = 10,00 < 50,00 mg/L

Persisténcia e degradabilidade: Nao disponivel.
Potencial bioacumulativo: Nao disponivel.
Mobilidade no solo: Nao disponivel.

Outros efeitos adversos: Nao sdo conhecidos outros efeitos ambientais para este produto.

13. CONSIDERAGOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSIGAO

Metodos recomendados para destinagao final
- Produto: O produto deve ser descartado conforme as leis federais, estaduais e locais vigentes.
- Embalagem: Nao reutilizar embalagens vazias. A embalagem deve ser descartada conforme as leis federais,

estaduais e locais vigentes.

14. INFORMAGOES SOBRE TRANSPORTE

N° ONU: Produto ndo classificado.

Nome apropriado para embarque: Ndo aplicavel.
Classe de risco: -

Numero de risco: -

Grupo de embalagem: -

Nome téchico: -
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Perigoso para o meio ambiente: Sim

Regulamentacdo terrestre: Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — Lei 10233 de 5 de junho de 2001.
ABNT NBR 7503/08.

15. REGULAMENTAGCOES

Regulamentagdes especificas de seguranga, saude e meio ambiente para o produto quimico:

BRASIL - MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO — NR 26 — Decreto 229.
BRASIL - MINISTERIO DOS TRANSPORTES - ANTT - Resolugdo N° 420.
BRASIL - ABNT NBR 14725, partes 1, 2, 3 e 4.

BRASIL — MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO - Decreto 2657.

16. OUTRAS INFORMAGOES

Informagées importantes, mas nio especificamente descritas as segdes anteriores:

Esta FISPQ foi elaborada baseada nos conhecimentos atuais do produto gquimico e fornece informacdes
qguanto a protecdo, a seguranca, a salde e ao meio ambiente.

Adverte-se que o manuseio de qualguer substancia quimica requer o conhecimento prévio de seus perigos
pelo usuario. Cabe a empresa usuana do produto, promover o treinamento de seus empregados e contratados
guanto aos possiveis riscos advindos do produto.

Referéncias:

[ABNT] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS NBR 14725.

[BRASIL — RESOLUCAOC N* 420] BRASIL. Ministério dos Transportes. Agéncia Nacional dos Transportes
Terrestres.

[ECHA] Unido Europeia. ECHA European Chemical Agency.

Legendas e abreviaturas:

ACGIH - Conferéncia Americana de Higienistas Industriais Governamentais
CAS — Chemical Abstracts Service

Clsg — Concentracdo letal

DLsy — Dose letal

pH — Potencial Hidrogenionico

Zn0O — Oxido de Zinco
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CLORETO DE ZINCO FISPQO28

Ficha de Informacao de Seguranca de

Produto Quimico 1de9

1. IDENTIFICACAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

Nome do Produto:

Fornecedor:

Telefone de Emergéncia:

Abiquim / Proquimica:

CLORETOQ DE ZINCO

Multichemie Industria e Comércio de Produtos Quimicos Ltda.
R. Howard Archibald Acheson Jr., 652

Jd. da Gléria - Cotia (SP) - CEP: 06711-280
www.multichemie.com.br - multichemie@Zmultichemie.com.br
0800 7071 767

0800 0111 767

0800 118270

2. IDENTIFICACAO DE PERIGOS

Classificacio da Substincia ou mistura

Classificacio
(REGULAMENTACAO (EC)
N°®1272/2008)

Classificacio (67/548/CEE ou
1999/45/CE)

Elementos do rotulo
Rotulagem

(REGULAMENTACAO (EC)
N°1272/2008)

FISPQO028 REV04

Toxicidade aguda, Categoria 4, Oral, H302

Lesido na pele, Categoria 1B, H314

Toxicidade aguda em meio aquatico. Categoria 1. H400
Toxicidade cronica em meio aquatico. Categoria 1. H410

Para obter o texto completo das Declaragdes H mencionadas nesta segio, consulte a segio 16.

Xn Nocivo R22
C Corrosivo R34
N Perigoso para o ambiente R50/53

Para obter o texto completo das Frases R mencionadas nesta segio, consulte a secio 16.

Pictogramas de risco

Palavra de adverténcia

Perigo

Frases de perigo

H302 Nocivo se mngerido.

H314 Causa queimadura severa a pele e dano aos olhos.

H335 Pode causar irritagdo respiratoria.

H410 Muito toxico para a vida aquatica . com efeitos prolongados.

Declaragdes de precaugdo

P273 Evitar a liberacio no ambiente.

P280 Usar luvas de protecdo/roupa de protegio/protegio para os olhos/proteco para o rosto.
P301+P330+P331 SE ENGOLIDO: Lavar a boca. NAO induzir ao vémito.
P305+P351+P338 SE NOS OLHOS: Lavar cuidadosamente com dgua durante varios minutos.
Remover as lentes de contato, se presentes e de facil remocio. Continue enxagnando.
P309+P310 EM CASO DE exposicio ou de indisposicio: Contate imediatamente um
CENTRO DE INFORMACOES ANTIVENENOS ou um médico.

N° CAS: 7646-85-7
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Rotulagem (67/548/CEE ou Simbolofs):

1999/45/CE)

C  Corrosivo

N  Perigoso para o ambiente

Frase(s) R: 22 — 34 — 50/53 — Nocivo por mngestio. Provoca queimaduras. Muito toxico para os
organismos aquaticos. podendo causar efeitos nocivos a longo prazo no ambiente aquético.
Frase(s) S: 26 — 36/37/39 — 45 — 60 — 61 — No caso de contato com os olhos. lavar imediata e
abundantemente com dgua e consultar um especialista. Usar roupas de protecio, luvas e
equipamento protetor para olhos e rosto adequadas. Nos casos de acidente ou de indisposicio,
consultar imediatamente o médico (se possivel mostrar-lhe o rétulo). Este produto e seun
recipiente devem ser eliminados como residuos perigosos. Evitar a liberacio para o ambiente.
Obter instrugdes especificas/ficha de seguranca.

N®CE: 231-592-0

Rotulagem reduzida (= 125 ml)
Simbolofs):

C Cormosive

N Pengoso para o ambiente

Frase(s) R: 22 — 34 — Nocive por ingestde. Provoca queimaduras.

Frase(s) 5: 26 — 36/37/39 — 43 — No caso de contato com os olhos, lavar imediata e abundantemente com agua e
consultar um especialista. Usar roupas de protegdo, luvas e equipamento protetor para olhos e rosto adequadas. Nos
casos de acidente ou de indisposicio, consultar imediatamente o médico (se possivel mostrar-The o rétulo).

Outros perigos Nio conhecidos.

3. COMPOSICAO E INFORMACOES SOBRE 0S5 INGREDIENTES

Formula ZnCly
N°CAS 7646-85-7
N°CE 231-592-0
Massa Molar 136,30 g'mol

4. MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Descricio das medidas de primeiros socorros

Apos inalacio Exposigio ao ar fresco. Chamar um médico.

Apos contato com a pele Lavar abundantemente com agua. Limpar com algodio embebido em polietilenoglicol 400.

Tirar imediatamente a roupa contaminada. Chamar um médico imediatamente.

Apos contato com os olhos Enxaguar abundantemente com agua. Consultar imediatamente um oftalmologista.

FISPQO28 REVO4
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Apds ingestio

Sintomas e efeitos mais
importantes, agudos e
retardados

Indicacio da atengio médica
imediata e do tratamento

especial necessario

CLORETO DE ZINCO FISPQO028

Ficha de Informacao de Seguranca de
Produto Quimico 3de0

Fazer a vitima beber agua (dois copos. no maximoe). evitar vémito (risco de perfuragio!).
Chamar o médico imediatamente. Nio tentar neutralizar o agente toxico.
Irritacio e corrosdo, efettos irritantes. bronquite, tosse. respiracio superficial. diarreia. nausea.

vomitos, doengas cardiovasculares, colapso, sabor metalico.

Perigo de cegueira!

Nio existem informacdes disponives.

5. MEDIDAS DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO

Meios de extingio
Meio adequados de extingdo
Agentes de extingdo

inadequados

Riscos especiais resultantes da

substincia ou mistura

Precaucdes para os bombeiros
Eguipamento  especial  de
protecdo  para o  pessoal
destacado para o combate a

incéndios

Informagdes complementares

Adapte as medidas de combate a incéndios as condicdes locais e ao ambiente circunjacente.

Nenhuma limitacio de agentes extintores é dada para essa substincia/mistura.

Nio combustivel;
Possibilidade de formacio de fumos perigosos em caso de mncéndio nas zonas proximas

Um incéndio pode provocar o desenvolvimento de: cloreto de hidrogénio gasoso.

Nio ficar na zona de perigo sem aparelhos respiratorios auténomos apropriados para respiracio
mdependente do ambiente. De forma a evitar o contato com a pele, mantenha uma distincia

segura e utilize vestuinio protetor adequado.

Suprimir (abater) com jatos de dgua os gases, vapores e névoas. Evitar a contaminacio da agua

de superficie e da agua subterrinea com agua de combate a incéndios.

6. MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMANMENTO OU VAZAMENTO

Precaugdes pessoais,
equipamentos de protecio e

procedimentos de emergéncia.

FISPQO2Z8_REV04

Recomendagdes para o pessoal nédo envolvido com emergéncias: Evitar a malagio de pos.
Evitar o contato com a substincia. Assegurar ventilagio adequada. Evacuar a drea de penigo.
observar os procediumentos de emergéncia, consultar um especialista.

Recomendacdes para atendentes de emergéncias: Equipamento protetor. vide seciio 8.
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Precaucgdes ambientais

Métodos e materiais de

contencio e limpeza

Consulta a outras segdes

CLORETO DE ZINCO FISPQO28

Ficha de Informacio de Seguranca de
Produto Quimico 4de9

Nio despejar os residuos no esgoto.

Cobrir ralos. Recolher. emendar e bombear vazamentos.
Observar as possiveis restrigdes de material (vide secdes 7 e 10).
Absorver em estado seco. Proceder 4 eliminagio de residuos. Limpeza posterior. Evitar a

formacio de pos.

Indicagdes sobre tratamento de dejetos, vide secio 13.

7. MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

Precaucdes para manuseio

Seguro

Condigdes para armazenamento
seguro, incluindo
incompatibilidades

Utilizacdes finais especificas

Observar os avisos das etiquetas

Herméticamente fechado. Em local seco.

Armazenar de +5°C a +30°C.

Nenhum uso especifico € previsto além dos mencionados na sessio 1.

8. CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL

Parametros de controle

Controles da exposicio

Medidas de planejamento

Medidas de protegdo Individual

Medidas de higiene
Protegdo para pele/olhos

Protegdo das mdos

Nio contém substincias com valores himites de exposicio ocupacional.

Medidas técnicas e operagdes do trabalho adequadas devem ter prioridade sobre o uso de
equipamento de protecio pessoal. Vide segio 7.
As caracteristicas dos meios de protecio para o corpo devem ser selecionadas em funcio da
concentragio e da quantidade das substincias toxicas de acordo com as condigdes especificas
do local de trabalho. A resisténcia dos meios de protecio aos agentes quimicos deve ser
esclarecida junto aos fornecedores.
Mudar a roupa contanunada. Profilaxia cutinea. Depois de termunar o trabalho, lavar as mios.
Oculos de seguranca bem ajustados
Contato total: Substancia da luva: borracha de nitrilo

Espessura da luva: 0,11 mm

Pausa: = 480 nun
Contato com salpicos: Substincia da luva: borracha de nitrilo

Espessura da luva: 0.11mm

Pausa: = 480 nun

As luvas de protecio a usar tém que obedecer as especificacdes da directiva EC 89/686/EEC e do padrio resultante EN 374, por exemplo, ECL
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Dermatril® L (contato total). KCL 741 Dermatril® L (contato com salpicos).

As mifuras acima descritas foram determinadas pelo KCL em testes de laboratorio segundo a EN 374 com amostras dos fipos de luvas
recomendados.

Esta recomendacio aplica-se apenas ao produto descrito na ficha de dados de seguran¢a por nos fornecida bem comeo para aplicacdo
especificada. Quando houver dissolugdo ou mistura com outras substincias e sob as devidas condi¢des houver desvios aos descritos na EN 374,
por favor, entrar em contato com o fornecedor de Iuvas com marcagdo CE (ex: KCL GmbH. D-36124 Eichenzell. Internet: www kel de).

Outro equipamento de protegdo  Roupa de protegio

Protegdo respiratoria Necessario em caso de formacio de pos.
Tipo de filtro recomendado: Filtro P2.

O empresanio deve assegurar que a manutencio, limpeza e teste dos dispositivos de protecio respiratoria sejam executados de
acordo com as instru¢des do produtor. Estas medidas devem ser adequadamente documentadas.

Coniroles de riscos ambientais ~ Nio despejar os residuos no esgoto.

9. PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

Estado Fisico Solide

Cor Branco

Odor Inodoro

Limite de odor Nio existem informacdes disponiveis
pH ca. 5 em 100 g/l; 20°C

Ponto de fusio
Ponto/mtervalo de ebuligio

Ponto de combustio

Velocidade de evaporacio

Inflamabilidade (salido. gas)

Limite de explosio inferior

Limite de explosio superior

Pressio do vapor

FISPQO28 REV04

283°C

732°C em 1.013 hPa

Nio mnflama

Nio existem informacbes disponiveis

Nio existem informacdes disponiveis

Nio aplicavel

Nio aplicavel

1.33 hPa em 428°C
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Densidade relativa do vapor

Densidade relativa

Solubilidade em agua

Coeficiente de particio (n-
octanol/agua)

Temperatura de auto-1gnicio

Temperatura de decomposicio

Viscosidade, dindmica

Riscos de explosio

Propriedades oxidantes

Outras Informagdes

Densidade aparente

CLORETO DE ZINCO FISPQO028
Ficha de Informacio de Seguranca de
Produto Quimico 6de 0

Nio existem informagdes disponiveis

2.91 glem’® em 25°C

4320 gflem 25°C

Nio existem informagdes disponiveis

Nio existem informagdes disponivels

Nio existem informagdes disponivels

Nio existem informagdes disponiveis

Nio existem informagdes disponiveis

Nio existem mnformagdes disponivels

ca. 1.400 — 1.800 kg/m’

10. ESTAEILIDADE E REATIVIDADE

Reatividade

Estabilidade quimica

Possibilidade de reactes

perigosas

Condigdes a serem evitadas

Materiais Incompativeis

Produtos de decomposicio

perigosa

Vide em possibilidade de reacdes perigosas

O produto & quimicamente estivel em condi¢des ambientes padrio (temperatura ambiente).

Reagdes violentas sido possiveis com: sodio, agentes oxidantes fortes.

Forte aquecimento.

Diversos metais.

Em caso de mcéndio vide capitulo 5.

11. INFORMACOES TOXICOLOGICAS

Informacdes sobre efeitos toxicoldgicos

FISPQO28 _REV04
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Toxicidade aguda por via oral

Toxicidade aguda por inalagdo

Irritagdio na pele
Irritagdio nos olhos

Genotoxicidade in vitro

Toxicidade sistémica de érgdo-
alve especifico-exposigdo tnica
Toxicidade sistémica de orgdo-
alve especifico- exposigdo
repetida

Risco de aspiragéio

Informacdes complementares

Efeitos sistémicos

Dados adicionais

CLORETO DE ZINCO FISPQ028
Ficha de Informacio de Seguranca de
Produto Quimico 7de0

DL50 ratazana: 350 mg'kg (RTECS)

Sintomas: Se mgerido, queimaduras severas na boca e garganta, assim como perfuracio do
esdfago e do estdmago; Nausea, vémutos, diarreia. colapso. dor forte (risco de perfuracio!),
alteracio do equilibrio eletrolitico.

Absergio

LCLO ratazana: 2 mg/l; 10 min (IUCLID)

Sintomas: tosse, respiracio superficial. iritacdo das mucosas, bronquite. lesio das vias
respiratorias, a inalacio pede provocar edemas nas vias respiratornias.

Provoca queimaduras.

Causa danos oculares graves. Perigo de ceguerra!

Mutagenicidade (teste em célula de mamifero): aberracio de cromossomas.

Resultado: poesitivo

(Literatura)

A substincia ou mistura nfo esta classificada como um téxico especifico com alvo de érgio.

exposigio singular.
A substincia ou mistura nio esta classificada como um toxico especifico com alvo de orgio,
exposicio repetida.

Os critérios de classificacio ndo foram satisfeitos com resperto aos dados disponiveis.

Se malade: necrose.
Se ingerido: sabor metalico, queda de pressio arterial, taquicardia, doencas cardiovasculares.
Causa diminuicio da funcio do nm.

Manusear de acordo com as boas praticas industriais de higiene e seguranca.

12. INFORMACOES ECOLOGICAS

Toxicidade

Toxicidade para os peives
Toxicidade em ddfnias e outros
invertebrados agudticos

Toxicidade para as algas

Toxicidade para as bactérias

Persisténcia e Degradabilidade

FISPQOZS_REV04

CL100 Brachydanio rerio (zebra fish): 38 mg/l; 96 h (IUCLID)
CE50 Daphnia magna: 0.33 mg/1; 48 h (IUCLID)

ICO Pseudokirchneriella subcapitata (alga verde): 0.1 mg/l; 96 h
Duretrizes para o teste 201 da OECD
CES50 Iodo ativado: 45 mg/l; (TUCLID)

Os métodos para deternunacio da degradabilidade biologica nio sio aplicaveis as substancias

orginicas.
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Potencial bioacumulativo

Mobilidade no solo

Resultados da avaliacio PBT e
vPvB

Qutros efertos adversos
Informagées ecoldgicas

adicionais

Nio existem informacdes disponiveis

Nio existem informagdes disponiveis

Avaliacio de PBT/vPvB nio realizada uma vez que a avaliacio de seguran¢a quimica nio é

exigida/ nio foi realizada.

Efertos biologicos: penigo para a agua potavel.

A descarga no meio ambiente deve ser evitada.

13. CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAO

Métodos de Tratamento de

residuos

Os dejetos devem ser descartados em conformidade com a diretiva de dejetos 2008/98/CE e
outras regulamentacdes nacionais e locais. Mantenha as substincias quimicas em seus
recipientes originais. Nio misturar com outros dejetos. O manuseio de recipientes sujos deve

ser realizado da mesma forma que o do produto em s1.

14. INFORMACOES SOBRE TRANSPORTE

Regulamentagdes Nacionais e

Internacionais:

Terrestre:

Numero ONU: 2331

Nome apropriado para embarque: CLORETO DE ZINCO, ANIDRO.
Classe de risco / diviso: 8

Numero de risco: 80

Grupo de embalagem: ITT.

15. REGULAMENTACOES

Normas de seguranca, saiude e ambientais especificas para a substincia ou mistura

Classe de armazenagem 8B.

Avaliacio de seguranga quimica

Nio ¢ realizada avaliagio de seguranca quimica para este produto.

16. OUTRAS INFORMACOES

Texto completo das declaragées H mencionadas nas segbes 2 e 3.

H302 — Nocivo se ingerido.

H314 — Causa queimadura severa 3 pele e dano aos olhos.
H400 — Muito toxico para a vida aquatica.
H410 — Muito toxico para a vida aquatica, com efeitos prolongados.

Texto das frases —R referidas nos titulos 2 e 3

R22 — Nocivo por mgestio.

FISPQO28_REV04
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R34 — Provoca queimaduras.
R50/53 — Muito téxico para os organismos aquaticos, podendo causar efeitos nocivos a longo prazo no ambiente agquatico.

Recomendagdo de Treinamento
Proporcione mformagdes, instrugdes e treinamento adequados para os operadores.
Esta ficha foi elaborada segundo a normatizacio legal prevista na NBR 14725-4: 2009 da ABNT.

“As informacées desta FISPQ representam os dados atuais e refletem com exatidio o nosso melhor conhecimente para o manuseio apropriado deste
produto sobre condicdes normais e de acordo com a aplicaciio especifica na embalagem e/ou literatura. Qualguer outro uso do produto que envolva o use
combinado com outro produto ou outros processos € responsabilidade do usuario™.
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