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Abstract:

Only the results of the physics-chemical analysis isolated do not show the environmental
impact caused by the pollutants demonstrated through the effects on the ecosystem. Through the
tests of toxcity the potential toxical of the chemical substances are put against the system of self
protection of test-organisms, that react to the global effect of the substances present in the
environment, indicating the effects of these, releasing information about the quality of the
environment and about the existing impact. The control of the bathes in anatomic tanks as a whole
can be made through the tests of toxicity, in which the aquatic organisms are exposed to various
concentrations of this effluent. The application of the tests of toxicity in the environmental analysis
is enough comprising and its importance increases with the accomplishment of the monitorings.
About 4,5 m3 per year of effluents containing formaldehyde need the evaluation before the final
discard. The exposure to the formaldehyde of the students and workers is conditioned to the level
of concentration which is nowadays 10%. It has caused health problems and is under suspect of
being carcinogenic. The formaldehyde also has effects in the environment, its flowing through the
sewer system can cause fire, besides it is corrosive. The knowledge of the toxicity of the effluent
was obtained, through the methods standarized as the test with Dapnia similis (aquatic organism)
and Vibrio fischeri (bacterium) because of the quickness of the results. To avoid the toxical effect it
is necessary a factor of dilution of the bathes between 1000 to 6400, for aquatic organism and
bacterium respectively.
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Resumo:

Somente resultados de analises fisico-quimicas isoladas n&o retratam o impacto ambiental
causado pelos poluentes demonstrados através de efeitos sobre o ecossistema. Através dos
testes de toxicidade, o potencial téxico de substancias quimicas é confrontado com o sistema de
auto protecao dos organismos — teste, que reagem ao efeito global das substancias presentes no
meio, indicando o efeito destes, liberando informagdes sobre a qualidade deste meio e sobre o
impacto existente. O controle dos banhos de tanques anatémicos, como um todo, pode ser
realizado através de testes de toxicidade em que os organismos aquaticos sdo expostos a varias
concentragcdes desse efluente. A aplicagdo de testes de toxicidade na analise ambiental é
bastante abrangente e sua importancia aumenta com as realiza¢gdes de monitoramentos. Cerca de

4,5m3 por ano de efluentes contendo formaldeido necessitam da avaliagdao antes do descarte
final. A exposi¢cdo ao formaldeido por alunos e servidores é condicionada em nivel de
concentragao que é atualmente 10%. Ele tem causado problemas de saude e esta sob suspeita
de ser carcinogénico. O formaldeido também tem efeitos no meio ambiente, seu escoamento nas
redes de esgoto pode acarretar incéndio, além de ser corrosivo. O conhecimento da toxicidade do
efluente foi obtido, através de métodos padronizados como o teste com Daphnia magna
(organismo aquatico) e Vibrio fischeri (bactéria) em fungdo da rapidez de resultados. Para que nao
ocorra efeito téxico é necessario um fator de diluicdo dos banhos entre 1000 a 6400, para
organismo aquatico e bactéria respectivamente.

Palavras-Chave: Toxicidade, Efluentes anatdémicos, Organismos-teste.
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Introducgao

Os testes de toxicidade podem
efetivamente demonstrar o impacto potencial
causado no ecossistema. Através destes
testes, o potencial toxico de substancias
quimicas é confrontado com o sistema de auto
protecdo dos organismos — teste, que reagem
ao efeito global das substancias presentes no
meio, indicando o efeito destes, liberando
informacdes sobre a qualidade deste meio e
sobre o impacto existente. Os impactos podem
ser biomonitorados com organismos
indicadores de qualidade ambiental. A
aplicagdo de testes de toxicidade na analise
ambiental é bastante abrangente e sua
importdncia aumenta de acordo com a
complexidade das transformacdes quimicas no
meio ambiente.

No Brasil, diversas instituigdes oficiais e
laboratérios realizam testes de toxicidade.
Pode-se destacar: o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente — IBAMA, a Companhia Estadual de
Tecnologia Ambiental - CETESB/SP, a
Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental —
FEPAM/RS, a Companhia Pernambucana de
Meio Ambiente — CPRH/PE, a Fundagéao
Estadual de Engenharia e Meio Ambiente —
FEEMA/RJ, a Fundacdo Estadual de Meio
Ambiente — FATMA/SC e o Instituto Ambiental
do Parana - |IAP/PR. Estas instituicoes
recomendam o emprego de analise de
toxicidade através de testes com organismos
padronizados internacionalmente como um
forte instrumento para avaliacdo do impacto
das substincias quimicas ou efluentes
industriais langados nos corpos receptores. A
poluigho dos mananciais, causada pelo
efluente industrial, esta ligada ndo somente a
quantidade de poluentes gerados, mas
também a sua biodegradabilidade. Durante o
lancamento de efluentes, sendo pontual ou
difuso, ocorrem reagdes quimicas que alteram
as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
nesses locais. Podem ocorrer aumentos de
carga organica, refletindo-se no acréscimo de
DBO (Demanda Bioguimica de Oxigénio), DQO
(Demanda Quimica de Oxigénio) e carbono
organico, consequentemente a diminuicdo de
oxigénio dissolvido [Guimaraes, 2001].

O conhecimento da bioavaliabilidade e
biotransformacéo do contaminante quimico, em
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componentes da cadeia alimentar aquatica faz-
Se necessario para que se conhegam 0s riscos
para a saude humana e animal no consumo de
peixes e moluscos oriundos de aguas poluidas.
O uso de invertebrados aquaticos
(microcrustaceos e rotiferos), vegetais (algas),
bactérias e peixes como bioindicadores e de
parametros fisico — quimicos como DQO, DBO,
OD (Oxigénio Dissolvido), COT (Carbono
Orgénico Total), pH e Condutividade, sao
importantes para o monitoramento da
qualidade e toxicidade de efluentes gerados
pelas organizagdes, para o estabelecimento de
um critério de qualidade que determine
concentragdes permissiveis de poluentes na
agua e para determinar a eficiéncia dos
tratamentos empregados pelas organizacdes.
Os valores numéricos de toxicidade aguda e
cronica s&o expressos, geralmente em CE50

(Concentragdo Efetiva a 350 %), Clg,

(Concentragédo Letal a 50 %) e CENO
(Concentragao de Efeito Nao Observado), que
exprimem uma relacao inversa, isto é, quanto
menor esse valor, maior a toxicidade. Para o
célculo da carga toxica, esses valores sao
transformados em Unidade Toéxica aguda
(UTa) ou crénica (UTc). Quanto maior o valor
numérico de UT (Unidade Toxica), maior a
toxicidade [Villegas —Navarro, 2001].

No laboratério de anatomia da
Universidade Regional de Blumenau ocorrem
praticas de dissecagdo relacionadas as
disciplinas dos cursos de Medicina,
Odontologia e manipulacdo de pegas
dissecadas nos cursos de Educacgido Fisica,
Ciéncias Bioldgicas, Fisioterapia, Psicologia,
Nutricdo e Enfermagem. Semanalmente,
aproximadamente 650 alunos realizam essas
praticas.

Desde o inicio do funcionamento, em
1990, o laboratério de anatomia possui 04
(quatro) tanques de conservagcdo de
cadaveres, totalizando 4.500 litros de solucéo,
sendo trés tanques grandes com
aproximadamente 1300 litros cada e um
pequeno com aproximadamente 600 litros. O
menor € utilizado somente para a conservagao
de pecas como membros superiores e
inferiores.



A composicado dos banhos nos tanques
esta relacionada com o tipo de conservacao,
ou seja, hoje ela é constituida por formaldeido,
sal grosso e glicerina, enquanto que até 2004,
além desses constituintes, adicionava-se o
fenol conforme procedimento utilizado no
Departamento de Anatomia do Colégio Médico
de OHIO, USA. Neste contexto, tornou-se
imprescindivel a avaliagdo e o monitoramento
da toxicidade destes banhos do laboratério de
anatomia.

O formol apresenta-se em solugao
aquosa a 37% de aldeido férmico ou
formaldeido (HCOH) sendo muito utilizado no
laboratério de anatomia. Ele foi sintetizado pela
primeira vez, em 1859, por Butlerov, através do
acetato de metileno, resultando em uma
solucdo de odor caracteristico. Em 1867,
Hoffmann identificou o formaldeido sintetizado
por ele, com a passagem de vapor de metanol
sobre um espiral de platina. Este método e a
utilizacdo de catalisadores sao muito utilizados
na manufatura do formaldeido. Em 1889, a
industria alema Mercklin & Losekann, iniciou a
producdo do formaldeido em escala comercial.
O formaldeido além de ser usado na
conservagdo de cadaveres ¢é utilizado na
manufatura de plasticos, resinas, desinfeccao e
anti-séptico. Na agricultura é utilizado como
fungicida, inseticida e manufatura de
fertilizantes.

O formaldeido tem propriedades
excelentes como fixador e conservador de
pecas anatbmicas mas, apesar dessas
qualidades ele possui alta toxicidade. Esta
toxicidade afeta principalmente os anatomistas,
técnicos em embalsamento e até alunos que
utilizam as pecas anatbmicas para estudos por
varias horas. Os alunos mais afetados sédo os
do curso de medicina, pois sua carga horaria é
maior que a dos demais cursos devido as
praticas de dissecg¢ao realizadas durante as
aulas préaticas.

O formol tem causado problemas de
saude, além de provocar outras consequéncias
por sua toxicidade como irritagcbes nas
conjuntivas e do trato respiratério superior,
dermatite, crises asmaticas e efeitos de
mutagenicidade. O formaldeido foi apontado
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como carcinogénico potencial [Franchesini,
1993]. Sendo assim, as autoridades de saude
ocupacional no Mundo estdo estabelecendo
normas mais rigidas para a exposi¢cdo a este
produto. Exposi¢cdes repetidas ao formol
podem levar ao desenvolvimento de cancer
nasal e tumor. Foi constatado em 1979, pelo
Instituto de toxicologia da Industria Quimica
Americana, que ratos de laboratério expostos
ao formol, desenvolviam cancer nas fossas
nasais. Segundo a OMS (Organizagao Mundial
de Saude) ficou comprovado que o formaldeido
€ altamente toxico e carcinogénico. Ele causa
cancer rinofaringeo. A avaliacdo, foi do Circ
(Centro Internacional de Pesquisas sobre
Céancer), 6rgdo Francés que realiza estudos
sobre o cancer [Folha Online — Ciéncia, 2004].
Da ingestdo do formaldeido resulta a corrosao
dos o6rgdos internos, causando grandes danos
ao trato gastrointestinal, perfuragbes e
ulceragdes dos 6rgaos.

Com a analise da concentragdao do
formaldeido pode-se obter uma idéia real das
condicdes dos tanques anatdmicos e com isso
diminuir a concentracdo de formaldeido no ar
do Laboratério de Anatomia, reduzindo assim
as cefaléias, os problemas respiratorios e
pulmonares e as irritacdes nos olhos, nariz e
garganta causadas pela exposicdo diaria a
este produto. O formaldeido também tem
efeitos no meio ambiente pois seu escoamento
em redes de esgoto, além de ser corrosivo,
pode acarretar risco de incéndio e levar a
morte da fauna e flora aquatica.

Il. Material e Métodos

a) Amostragem: A  amostragem
constitui-se em parte fundamental de qualquer
monitoramento de efluentes, pois fornece base
para a avaliagdo das propriedades e dos
efeitos potenciais do efluente [Goldstein —
Gherardi, 1990; Bassoi, 1990; Sturm, 1999].
Neste caso, faz-se necessario que ela seja
representativa, englobando as variagdes de
caracteristicas, bem como de alteracbes das
matérias — primas (constituintes) nos tanques.

As coletas de amostras foram simples
somente para a analise de formaldeido,



sempre no periodo da manha evitando
evaporacdo do mesmo, nos quatro tanques de
conservagdo de cadaveres do laboratorio de
anatomia. Para as demais analises fisico-
quimicas e de toxicidade, as coletas foram
compostas, para diminuir o gasto com
reagentes e custos com as analises em
laboratdrio terceirizado.

Devido ao manuseio e atividades
realizadas pelos alunos, as coletas foram
mensais para o parametro formaldeido. Para a
determinacdo de testes de toxicidade as
coletas das amostras foram semestrais e, para
a determinagao dos demais parametros fisicos
-quimicos (fenol, DQO, DBO, pH, temperatura
e condutividade), as coletas foram trimestrais.
As amostras simples podem determinar desde
valores minimos até maximos de toxicidade
[Saar, 2004 e 2005] nos efluentes anatémicos.
Tanto as coletas simples quando as compostas
foram precedidas de misturas nos tanques
para assegurar a homogeneidade dos
efluentes.

O acondicionamento dos efluentes foi
em frascos de polietiieno para evitar
interferéncia. O volume necessario para
realizar o teste para microcrustaceos
(toxicidade) foi de um litro, devendo o frasco
ser totalmente preenchido com efluente
(amostra). Para os parametros fisico-quimicos
os volumes coletados foram de dois litros. Os
testes de toxicidades foram realizados em até
6 horas apds a coleta sendo descartada a
preservacao dos efluentes.

Nao foi utilizado nenhum produto
quimico na preservacao do efluente (amostra),
pois este interferiria na determinacdo do teste
de toxicidade [Saar, 2004]. Para os parametros
fisico—quimicos (fenol, DQO, DBO,
condutividade e pH) os efluentes foram
enviados ao laboratério no periodo maximo de
uma hora descartando sua preservagado. As
vazbes foram determinadas em Outubro de
2003, Fevereiro e Agosto de 2004 nos
efluentes e no corpo receptor (rio ltajai-Agu)
sendo comparadas com dados da [Secretaria
do Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente, 1997].
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As determinagcdes dos testes de
toxicidade constituem-se de bioensaios com
Daphnia magna e Vibrio fischeri. Para tanto, foi
exigido um cuidado especial com o©s
microcrustaceos. O laboratério manteve a
primeira linhagem em aquarios de vidro,
cultivando-as em agua de cultivo apropriadas e
alimentadas diariamente com cultura de algas
verdes Scenedesmus subspicatus (Norma Din
1987). As proximas linhagens para a
determinacdo do teste de toxicidade foram

mantidas a temperatura de 20°C e
luminosidade controlada. Os testes de
toxicidade aguda (CEg,) com os efluentes

foram realizados em duplicatas e com controle
da agua de diluicdo. A cada 24 horas e 48
horas de exposigdo dos microcrustaceos
previamente contados e selecionados, foram
observados e anotados o0s numeros de
organismos que ndo apresentaram mobilidade
durante 15 segundos. Para os testes com
Lumistox (Vibrio fischeri) foram utilizadas
bactérias bioluminescentes, tendo como
objetivo, detectar a concentracdo do agente-
teste que causa inibigdo na produgédo de luz
emitida por esses organismos. Na realizagédo
do teste foi preparada uma suspensao - teste
que recebeu diferentes diluicdes do agente-
teste. Foram realizadas medidas da quantidade
de luz emitida antes e depois da adicao da
diluicdo - teste (intervalo de 30 segundos) e
calculada a quantidade de luz perdida nas
diferentes concentragbes do agente-teste,
comparando-se com o controle (organismo-
teste + solugdo nutriente). Foram também
realizados com equipamento UV/Vis com
solugdes especificas e bactéria
bioluminescentes [Espindola et al, 2000; Saar,
2005]. Esses testes foram realizados em
laboratdrio terceirizado.

b) Coleta dos dados: As analises de
formaldeido foram realizadas imediatamente
apés as coletas dos tanques anatébmicos.
Essas analises foram realizadas no laboratério
de Inorgénica do Departamento de Quimica
pelos bolsistas e, posteriormente, os resultados
foram tabulados para confeccionar tabelas
sobre o percentual de redugao do formaldeido.
Em tempo real, no ato da coleta, foram
registradas as temperaturas para posterior
tabulacdo. As vazbes foram determinadas no
corpo receptor logo no inicio da entrada dos



efluentes (banhos) anatémicos, sendo seus
resultados comparados com valores da
Secretaria do Estado do Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente. Ja as vazdes dos
efluentes anatdbmicos (banhos) foram obtidas
na saida dos tanques do laboratério de
anatomia, obtendo-se médias e as
comparando igualmente aos valores da
Secretaria do Estado do Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente. Os demais
parametros fisico-quimicos foram obtidos no
laboratério de empresa terceirizada bem como
os testes de toxicidade. Mediante os
resultados, esses foram tabulados para
demonstrar a concentragcado e toxicidade real
em cada tanque do laboratério de anatomia.

100
CE 50 OU CL50

Unidade Téxica Aguda: Portanto,

Resultados e Discussoes

Conhecida a toxicidade do efluente,
torna-se possivel estimar sua carga toxica.
Dessa forma, pode-se avaliar a contribuicao de
cada efluente para um determinado corpo
receptor. Essa avaliagdo constitui-se de
estratégias e agbes a serem tomadas no
controle de poluicdo ambiental. A carga toxica
pode ser calculada multiplicando-se a
toxicidade do efluente por sua vazdo. Sao
recomendados valores de vazbes médios para
a avaliagcdo. Como os valores de toxicidade
aguda e cronica s&o expressos em CEg, e

ClLg, e CENO, e estes exprimem uma relagao

inversa, isto é, quanto menor esse valor maior
€ a toxicidade, para o calculo da carga téxica
esses valores sao transformados em Unidades
Toxicas aguda (UTa) ou crénica (UTc) pelas
equacbes 1 e 2:

100
0,068

= 1470,59 (1)

Unidade Téxica Crénica:_100 = N&o realizado devido a imobilidade dos organismos (2)

CENO

Desta forma, quanto maior o valor da
UT (Unidade Toxica) maior a toxicidade.
Expressando-se a toxicidade através de uma

relacdo direta, a carga toxica pode ser
calculada através da equacgao 3:

Carga toxica = UT x vazado do efluente = 1470,59 x 0,068 m3/s =100 (3)

O valor do CENO pode ser obtido
experimentalmente através de testes de
toxicidade crénica com 7 dias de exposicéo
dos organismos. Assim, tanto para se verificar

CER =10 ou 10_ou CER = CENO (4)
CEgy  Clg

Onde,

Portanto, a carga téxica é 100

os impactos que um efluente podera causar
num corpo receptor como para que sejam
evitados efeitos téxicos crbnicos a flora e a
fauna, devera ser utilizada a equacao 4:

CER é a Concentracao do Efluente do Rio

CENO é a Concentracao de Efeito Nao Observado

A vazéo minima do rio Itajai Agu a ser
adotada é padronizada (vazdo minima anual
do rio) pela Secretaria do Estado e o érgao
ambiental, com a média de 7 dias
consecutivos, com probabilidade de retorno de
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10 anos. Nos casos onde estes dados
histéricos sao desconhecidos, adota-se o
meétodo de determinacdo da Q(vazdo), 4,

através da pluviosidade na Bacia Hidrografica
[Comité do Itajai, 2005]. Para cursos de agua



cuja vazao ¢ influenciada pelas descargas de
represas, deve-se adotar a vazao minima de
manejo. A vazao do rio Itajai- Acu minima é de
50 m3s [Secretaria do Estado do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente,

1997] e do Ribeirdo da Velha é de 53 m3/s

CER =

[Pinheiro, 2000]. Esses resultados foram
pesquisados porque, anterior ao despejo do
efluente no rio Itajai-Agu, ocorre o despejo no
Ribeirdo da Velha, diluindo consideravelmente
o efluente estudado. Portanto, para obter a

Qefluente) + Q (rio)

Portanto,

CER= 0.068 m/s x 100 = ().1358 m’/s

0.068 m'/s +50 m'/s

Ribeirdo da Velha = 0,1281 m3/s
Rio Itajai-Agu = 0,1358 m3/s

A incerteza de efeitos toxicos ndo foi
eliminada, pois testou-se o efluente com um
organismo aquatico e uma bactéria. Para
eliminar essa incerteza seria necessaria a
inclusdo de novos bioindicadores como algas e
peixes. Em se tratando de bioindicadores como

CER=<1000u 100 0u 10 (6)
CE;, CL;, CENO

No entanto, considerando as fontes de
incerteza acima e que estas devem ser
consideradas, pois é praticamente impossivel
avaliar a toxicidade de um efluente com a
maioria dos grupos taxondmicos

CER<__300 = 300 = 4.411,76 -5, (7)
CEg,ouCL,, 0,068
CER (Rio Itajai-Acu) = 0,1358 m3/s

CER (Ribeirdo da Velha) = 0,1281 m3/s

sendo assim: Para serem evitados os
efeitos toxicos agudos seriam necessarias
diluigdes do efluente (amostra)

concentracdo do efluente do rio faz-se
necessario aplicar a equacao 5:

Q (efluente) x 100 (5)
peixes, seria necessaria a aprovacgao

antecipada da pesquisa pelo Comité de Etica
de animais da Universidade. Ja a dispersao
dos efluentes no corpo receptor foi verificada
através da equacdo 6, para garantir que n&o
haja efeito toxico crénico a biota aquatica .

(bioindicadores) existentes. E recomendado
que a estimativa de impacto seja efetuada

utilizando a equacao 7:

correspondendo as vazdes dos rios utilizando
as equacdes 8:

Rio ltajai-Agu: 0,1358 <4.411,76 e Ribeirdo da Velha: 0,1281 <4.411,76

CER <1000 ou
CE50 ou CL50

CER< 100 _ (8)
CENO
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Os niveis de incertezas podem ser
reduzidos desde que seja efetuada uma
avaliagdo da toxicidade do efluente e desde
que a variabilidade em niveis de toxicidade
seja determinada juntamente com e estudo de
dispersdo do efluente no corpo receptor. No
presente estudo foram avaliadas duas
espécies como Daphinia magna (Straus 1820)
e Vibrio fischeri (Lumistox) estando de acordo

com a legislagdo de Santa Catarina.

Nas Tabelas | e I, estdo os
resultados das coletas e analises mensais de
formaldeido dos quatro tanques do laboratério
de anatomia, realizadas nos meses de Agosto
a Dezembro de 2003 e Fevereiro a Outubro de
2004.

Tabela l. Concentragcao Mensal de Formaldeido em 2003/l

Meses Padrao Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanque 4
Agosto 10,20 7,07 8,75 8,43 8,30
10,17 7,11 8,70 8,35 8,41
Média 10,18 7,09 8,72 8,39 8,35
SD 0,02 0,02 0,02 0,04 0,05
Teste F 1,00 1,00 0,25 0,16
Setembro 10,20 9,90 8,10 7,99 8,10
10,17 10,10 7,90 8,01 7,90
Média 10,18 10,00 8,00 8,00 8,00
SD 0,02 0,10 0,10 0,01 0,14
Teste F 0,04 0,04 4,00 0,02
Outubro 10,20 10,40 10,00 9,79 9,84
10,17 10,80 10,24 9,99 9,80
Média 10,18 10,60 10,12 9,89 9,82
SD 0,02 0,20 0,12 0,10 0,02
Teste F 0,01 0,028 0,04 1,00
Novembro 10,20 10,80 10,15 9,70 9,10
10,17 10,90 10,17 9,87 8,90
Média 10,18 10,85 10,16 9,78 9,00
SD 0,02 0,05 0,01 0,09 0,10
Teste F 0,16 4,00 0,05 0,04
Dezembro 10,20 10,25 8,90 9,58 8,80
10,17 10,24 8,94 9,62 8,74
Média 10,18 10,24 8,92 9,60 8,77
SD 0,02 0,005 0,02 0,02 0,03
Teste F 16,00 1,00 1,00 0,45

OBS: Os resultados do formaldeido estao expressos em percentagem.

A concentracdo do tanque 1 aumentou
em setembro/2003 porque foi refeito o banho
com concentracao a 10 % de formaldeido. Da
mesma forma, no més de outubro foram
refeitos os banhos para os demais tanques 2, 3
e 4. Desde 2003, todas as diluigdes mudaram
de qualitativas para quantitativas, ou seja, o
famoso de qualquer jeito passou por pesagens
e diluicdes precisas das matérias-primas.
Ficam evidentes, através da Tabela |, as
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pequenas variacbes nas concentracbes dos
tanques desde agosto de 2003 com o
monitoramento realizado em 2004. Houve
pouca variagdo na concentragdo de
formaldeido nos tanques conforme a Tabela I,
constatando os resultados baixos dos desvios
padrées para a nova composi¢ao dos banhos
em dezembro de 2004. Anteriormente a 2003,
a solugdo era constituida por formaldeido a
10%, sal grosso, glicerina e agua. Ja em 2004,



foi acrescentado ao banho o acido acético a
3%, com a intengdao de melhorar a dissolucéo
do sal. Verificou-se que, anteriormente a
adicdo de acido acético a 3%, a solugao
continha pequenas quantidades do sal nao
dissolvido, que ficava depositado no fundo dos
tanques mas que, atualmente, ele esta
dissolvido na solucdo. Quando o sal é

Tabela Il. Concentragao

dissolvido em solvente de constante dielétrica
elevada, como a agua, as forgas cristalinas sao
enfraquecidas e as substancias dissociam-se
em particulas carregadas, resultando em bom
condutor de eletricidade. Pode ser verificado
nos resultados da concentracdo de
formaldeido, os quais indicam que a solugéo
estad mais homogénea na Tabela Il.

Meses Padrao Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3 Tanque 4
Fevereiro 10,19 9,84 9,7 9,4 9,76
10,17 9,82 9,85 9,38 9,78
Média 10,18 9,83 9,77 9,39 9,77
SD 0,014 0,01 0,075 0,01 0,01
Teste F 1,96 0,03 1,96 1,96
Margo 10,19 9,80 9,77 9,37 9,74
10,17 9,84 9,73 9,37 9,77
Média 10,18 9,82 9,75 9,37 9,75
SD 0,014 0,02 0,02 0,00 0,02
Teste F 0,49 0,49 0,00 0,49
Abril 10,19 9,75 9,77 9,39 9,73
10,17 9,90 9,73 9,35 9,78
Média 10,18 9,82 9,75 9,37 9,75
SD 0,014 0,08 0,02 0,02 0,025
Teste F 0,03 0,49 0,49 0,31
Maio 10,19 9,76 9,85 9,49 9,50
10,17 9,69 9,8 9,53 9,42
Média 10,18 9,72 9,82 9,51 9,46
SD 0,014 0,04 0,025 0,02 0,04
Teste F 0,12 0,31 0,49 0,12
Junho 10,19 9,7 9,85 9,41 9,70
10,17 9,66 9,85 9,47 9,62
Média 10,18 9,68 9,85 9,44 9,66
SD 0,014 0,02 0,00 0,03 0,04
Teste F 0,49 0,00 0,22 0,12
Julho 10,19 9,6 9,40 9,19 9,40
10,17 9,52 9,54 9,23 9,44
Média 10,18 9,56 9,47 9,21 9,42
SD 0,014 0,04 0,07 0,02 0,02
Teste F 0,12 0,04 0,49 0,49
Agosto 10,19 10,09 9,79 9,46 9,68
10,17 9,9 9,75 9,5 9,76
Média 10,18 9,95 9,77 9,48 9,72
SD 0,014 0,05 0,02 0,02 0,04
Teste F 0,08 0,49 0,49 0,12
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Setembro 10,19 10,09 9,70 9,39 9,60

10,17 9,85 9,64 9,35 9,68
Média 10,18 9,92 9,67 9,37 9,64
SD 0,014 0,07 0,03 0,02 0,04
Teste F 0,04 0,22 0,49 0,12
Outubro 10,19 10,09 9,85 9,5 9,90

10,17 9,85 9,8 9,62 9,84
Media 10,18 9,92 9,82 9,51 9,87
SD 0,014 0,07 0,025 0,01 0,03
Teste F 0,04 0,31 1,96 0,22

OBS: Os resultados de formaldeido estdo em percentagem.
O teste F (é um teste de significancia, com o nivel de confiabilidade de 95% em n = 2),

segundo [ Cristian, 1994]

As temperaturas permaneceram entre

19 e 21°C entre os meses de Agosto de 2003 e
Outubro de 2004. Como a temperatura
permaneceu constante no interior dos tanques,
a evaporacao do formaldeido foi pequena pois,
para que ocorra a evaporagao, basta elevar a
temperatura. Para ser descartar o efluente num
corpo receptor a temperatura maxima € 40°C,

2005. Verificando os resultados na Figura 1, as
temperaturas estdao abaixo do valor maximo
permitido pela legislacdo, sendo assim, os
banhos podem ser descartados a essa
temperatura.

Na Figura 1, sdo apresentados os
resultados médios dos parametros fisicos: pH,

conforme a Resoluggo CONAMA n° 357 de Condutividade e Temperatura nos trés
semestres.
Parametros Fisicos 020041
£ @2004/1
Condutividade (ms/cm) — 5,20 B2009/1
: g 21,00
Temperatura (*C) 19,50
19,00
H 3,71
P | 409" . . .
0 5 10 15 20
Resultados

Fig.1. Resultados Fisicos dos Tanques Anatdmicos

Em relacdo a condutividade, em 2003
obteve-se 1,62 mS/cm; 5,2 e 4,89 mS/cm em |
e Il /2004 respectivamente, tendo uma relagao
direta com a dissolugdo do sal nos tanques. No
caso do pH, ele se manteve em 4,09 no
11/2003; 3,71 no 1/2004 e 4,66 em 11/2004
apresentando-se acido e tendo tendéncia a ser
corrosivo. Segundo a Resolugao do CONAMA
n® 357 de 2005, o valor do pH devera situar-se
entre 5 e 9 para que o efluente possa ser
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descartado em corpos receptores . Nesse caso
ele esta abaixo do limite permitido que é 5, nédo
sendo permitido seu descarte sem corregao.

Ja na Figura 2 sao apresentados os
resultados médios dos parametros Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e fenol
realizados no laboratério terceirizado.



Parametros Quimicos

(7050 19200
. 200004
Concentragao 2140
(mgll)  15000{ '
100004
50004
0.

DQO

@ 2003/
= 2004/
13970 O 2004/
31 g72 566
a——
DBO Fenaol
Parametros

Fig. 2. Resultados Quimicos dos Tanques Anatdémicos

Na Figura 2 sdo observadas as médias
dos parametros quimicos: DQO, DBO e fenol
que estdo acima dos valores maximos

permitidos pela Resolugdo CONAMA n° 357 de
2005, a qual destaca os valores maximos para
cada parametro de langamento de efluentes
em corpos receptores. Para os parametros
DQO e Condutividade essa Resolugédo nao
define os valores maximos.

Para a DBO segundo o Decreto
14.350 do Estado de Santa Catarina, o maximo
permitido € de 60mg/l ou 80% de reducdo do
efluente tratado em relacdo ao efluente bruto.
Nesse caso, estas analises foram realizadas
no efluente bruto e numa amostra composta
para a analise de DBO. O efluente apresentou-
se acima dos valores maximos permitidos pela
legislagao de Santa Catarina, pois em 2003/I a
degradacao (relacdo entre DQO e DBO no
efluente bruto) foi de 37,97%, em 2004/| foi de
77,83% e, em 2004/1l, foi de 15,26%, sendo
necessario um tratamento prévio anterior ao
descarte do efluente anatbmico no corpo
receptor para alcancar 80% de redugao no
efluente tratado em relagao ao bruto.
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Na comparagdo dos resultados de
DQO entre 2003 e 2004 ocorreu um aumento
esperado. Esse aumento foi devido a presenca
de acido acético que € organico e interferente
na analise de DQO.

Em 2003 obteve-se uma
concentracao de 31 mg/l de fenol nas analises
dos tanques. Ja em 2004, notou-se uma
consideravel reducado do fenol encontrado na
solugado dos tanques entre 5 e 7 mg/l, apesar
de nao ser mais adicionado a solugao. O valor
reduzido de fenol ainda é observado devido
aos corpos antigos serem conservados
anteriormente com fenol. Mesmo assim, a
concentracao de fenol esta alta segundo a

Resolugdgo CONAMA n° 357 de 2005 onde o
valor maximo permitido é 05 mg/L. A
tendéncia é de reducao de fenol até resultados
préximos a zero nos tanques mas, para que
iSso ocorra, sera necessario eliminar todos os
cadaveres antigos existentes nos tanques.
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Ensaios Ecotoxicolégicos

@ 20031
6400 6400 ,
Fator de soo0, 3200 neum-:l
iluica m 2004/
Diluigao 5000
40001 1600
jopp 1600
0 , -
Daphnia magna Vibrio fischer
Bioensaio

Fig. 3. Toxicidade Realizada em Efluentes Anatdomicos

Na Figura 3, estdo os resultados de
amostras dos ensaios ecotoxicoldégicos com
Daphnia magna e Vibrio fischeri. O fator de
diluicdo, para que o efluente ndo cause efeito
significante no organismo indicador para o
bioensaio de toxicidade aguda com Daphnia
magna, foi de 1000. Entretanto, para o
bioensaio de toxicidade aguda com Vibrio
fischeri, o fator de diluicdo, o qual ndo tem
efeito significante na emissédo de luz da
bactéria indicadora, foi de 6400, com a
concentracdo efetiva inibidora de 50% da
emissdo de luz em 0,068%. Os bioensaios
foram realizados entre setembro de 2003 e
outubro de 2004 em concentracdo a 10% de
formaldeido nos tanques. N&o houve
consideravel modificacdo nos bioensaios
realizados em 1/2004 e 11/2004 tanto para
Daphnia magna quanto para Vibrio fischeri.
Sendo para Daphnia magna 1600 em 1/2004 e
1600 em 11/2004, e para Vibrio fischeri houve
uma reducao de 3200 em 1/2004 e em 11/2004
o fator de diluicdo subiu para 6400 como em
2003. O desvio padrao para o bioensaio com
Vibrio realizado em 24 horas, em 2003, de
0,048 num intervalo de confianga de 95% entre
0,017 a 0,119. Quando R= 0,996. Ja em 2004,
os desvios padroes para o mesmo bioensaio
foram 0,055 para o intervalo entre -0,006 a
0,152, quando R= 0,999 e 0,106 para o
intervalo entre -0,084 a 0,218, quando R=
0,995. Para o bioensaio com Daphnia em 48
horas, em 2003, foram relacionados 20
individuos imoveis em quatro repeticdes. O
mesmo ocorrendo em 2004, no primeiro
semestre e no segundo semestre, foram 10
individuos imoveis em quatro repeticdes.
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Infelizmente, para esse tipo de efluente
“anatdbmico” ndo existe um limite de toxicidade
aguda. A Portaria FATMA n°® 17, de 18 de abril
de 2002 [Brasil, 2002] estabelece os limites
maximos de toxicidade aguda para efluentes
de diferentes origens no estado de Santa
Catarina como téxteis, frigorificos, quimicos,
hospitais e galvanoplastia entre outros.

Nos tanques anatbmicos as
quantidades de cadaveres estdo distribuidas:
tanque 01: 28 cadaveres; tanque 02: 15
cadaveres; tanque 03: 16 cadaveres (mais
recentes) e tanque 04: 18 membros superiores
e 18 membros inferiores.

Para conhecer o0s riscos de
manipulacdo por alunos, professores e
técnicos do laboratério de anatomia, foram
realizados questionarios contendo perguntas
abertas e fechadas, especificos para cada
categoria, sobre questdes relacionadas com a
Gestdo de Residuos Perigosos, manuseio,
equipamentos de protecdo individuais,
higienizacdo do laboratério e destinacdo dos
residuos, entre os meses de Agosto e
Novembro de 2003 e Margo e Setembro de
2004. No Il semestre de 2004, no questionario
aplicado aos alunos, foram realizadas
modificagcbes referentes as questdes
abordadas nos questionarios anteriores.

As formulagdes das perguntas para
os questionarios foram realizadas através dos
tipos fechada e aberta. Fechadas: séao
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perguntas que apresentam respostas limitadas
para o0 pesquisado optar, na qual o
respondente ira assinalar ou marcar as
respostas correspondentes a sua opinido,
questdo ou situacdo. Abertas: sdo perguntas
em que deixamos o pesquisado a vontade para
responder, seja através de palavras, numeros,

dentro de um espagco delimitado do
questionario [Labes, 1998].
O universo pesquisado foi de 135

alunos no Il semestre de 2003, 450 e 540 nos |
e Il semestres de 2004 dos cursos de
Medicina, Nutricdo, Odontologia, Enfermagem,
Psicologia, Educacdo Fisica, Farmacia,

Fisioterapia e Ciéncias Biolégicas, observando-
se que a grande maioria dos pesquisados esta
nos primeiros semestres dos  cursos
correspondentes e cursando disciplinas as
quais utilizam a pratica no laboratério de
anatomia.

As estruturas dos questionarios
caracterizaram 0s entrevistados, seus
interesses pelo curso, pelos problemas
decorrentes da gestdo de residuos, pelos
problemas ambientais e suas
responsabilidades. Os pesquisados foram
caracterizados através do curso, semestre,

idade e sexo.

Tabela lll. Relagdo de Cursos e Semestres 2003/2004

CURSOS  [SEMESTRES N° DE ALUNOS PERCENTAGEM
RESPONDENTES (%)
112003(1/2004 |1/2004 (112003 |1/2004 |11/2004 |11/2003 |1/2004 |11/2004
C. BIOLOGICAS2° 2°e3° [2°e3° |14 53 |30 77,77 180,30 55,55
ED. FISICA 2° 1°e2° [1°e2° [28 79 151 |54,90 |[7524 |83,42
ENFERMAGEM |* 1°, 2%l1°, 2%l 102 [104 |* 90,26 (82,54
3° 3°
FISIOTERAPIA |1° 1° 1°e2° [19 35 |55 60,00 76,08 |84,61
FARMACIA * 1° 1° * 30 |27 * 69,76 |87,1
MEDICINA 1°e2°[1°e2° [1°e2° |43 50 |62 69,66 84,74 89,85
ODONTOLOGIA|1° 1°e2° [1°e2° [12 |43 |42 87,50 81,13 (93,33
PSICOLOGIA |* 2° 2° * 29 |37 * 80,55 |86,05
NUTRICAO * 1° 1° * 29 |32 * 74,35 (91,43
Total: |135 [450 |540

OBS.: (*) Nao foram aplicados questionarios em 2003.

Observa-se na Tabela Ill, as
percentagens dos cursos relacionados foram
entre 54,90 e 93,33 % de respondentes aos
questionarios dos alunos. Os cursos que mais
apresentaram alunos respondentes foram:
Odontologia, Medicina, Fisioterapia, Educacao
Fisica e Ciéncias Biolégicas para os ftrés
semestres. Ja os cursos de Enfermagem,
Nutricdo, Psicologia e Farmacia somente em
2004. Essa tabela caracteriza algumas
perguntas e ou questdes (Q) do questionario
aplicado aos alunos. Como exemplo as
questdes: (1) sobre o curso que frequentam e
a (2 ) sobre o semestre do curso.
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Tabulando a questao (3), pode-se obter
a maior percentagem de 74,44% e consiste de
alunos que tém a faixa etaria entre 17 e 22

anos para oS cursos mencionados
anteriormente.
Existe a predomindncia do sexo

feminino com 65 % em relagdo ao masculino
com 35 % que realizam os cursos do Centro de
Ciéncias da Saude na resposta da questéo (4).

Cerca de 89,73 % dos alunos
desconhecem o destino final dos residuos de
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saude, ou seja, perfurocortantes, restos de
pecas anatbmicas, e materiais solidos
contaminados com sangue, segundo a questéo
(12). Os cadaveres antigos, apés seu limite de
uso nas praticas, sdo dispostos em valas pré-
determinadas no cemitério municipal.

A composigédo dos tanques anatémicos
€ conhecida por 76,84% dos alunos que
utilizam o laboratério, segundo a questao (13).

86,49%

Durante as aulas praticas ¢é
repassada aos alunos pelos professores, a
responsabilidade do uso de jaleco e luvas
durante a manipulacdo de cadaveres. Muitas
vezes 0 uso de gorros, mascaras e oculos se
fazem necessarios. Constata-se que 95,20%
dos alunos respondentes, conforme a Figura 4,
usam esses EPIs (Equipamento de Protegao
Individual) durante as aulas, questdao (5). A
confirmacgao pode ser verificada na questao (6)
com 81,86 % dos respondentes.

g 1401el7II-irritagdo

W Q10 - primeiros soCcorros

O & - sinalizacio

91,55%

O 7 - retirada de EPIs

95,46%

W Q6 - uso EPIs

mQ5 - jaleco e luva

Fig. 4. Seguranca em Relagéo aos EPIs

Na questao (7), sobre a retirada dos
EPIs ao sair do laboratério de anatomia,
95,46% dos alunos respondentes afirmaram
que retiram luvas e jalecos.

Ja na questao (8) sobre a sinalizagao
nos diversos lixeiros especificos para o
descarte de residuos de saude foram 91,55%
de alunos respondentes que confirmaram a

6tima sinalizagcdo interna nas lixeiras do
laboratério.
Infelizmente, 46,58 % dos alunos

desconhecem de quem é a responsabilidade
pelo acionamento do SOS UNIMED em caso
de acidentes e emergéncias e primeiros
SOCOITOS.

Levando-se em consideragdo as
questdes (14) do questionario | e a (17) do
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questionario I, mesmo com a modificagdo da
retirada dos cadaveres dos tanques,
ventilagdo e sistema de exaustdo, foram 86,49
% de alunos que afirmaram possuir alguma
irritacdo nos olhos, nariz e na garganta durante
as aulas praticas.

Todos os professores (100%),
afirmaram orientar seus alunos sobre o0 uso de
EPIs durante as aulas praticas e provas. Os
procedimentos internos (como uso de EPIs,
funcionamento do laboratoério,
responsabilidades e respeito aos cadaveres)
do laboratério de anatomia sido repassados
durante a primeira semana de aula. Cerca de
80% dos professores conhecem os riscos de
manipulagdo do formaldeido, mas 40%
desconhecem o Programa de Gestdo de
Residuos Perigosos da FURB. Esse
desconhecimento foi sentido nos professores
novos (iniciantes nos cursos). Quanto aos
efeitos téxicos, 80% dos professores os



conhecem. O local de descarte ou disposicao
final dos residuos de saude também era
desconhecido por 80% dos professores. A
maioria dos professores ndo conhece ou nao 1é
o protocolo do curso de Medicina e de
Odontologia sobre higiene e seguranca nos
laboratdrios e clinicas.

Todos técnicos e monitores
conhecem o risco de manipulagdo e os efeitos
téxicos do formaldeido. Ao realizarem suas
atividades sempre usam EPIs como forma de
prevencdo a saude. Segundo os resultados,
pode-se comparar algumas respostas dos
técnicos e professores como: a informacéao
sobre o uso de EPIs, a sinalizagao das lixeiras
no laboratério, a conservacao dos cadaveres, a
composigdo dos tanques anatbmicos. Os
técnicos responderam que descartam os
residuos solidos de saude sempre em sacos
brancos, identificados e os colocam num local
intermediario para a coleta semanal. A
Universidade  contratou uma empresa
especializada que realiza a coleta e o
transporte desse residuo e o encaminha para
disposicao final em valas especificas ao aterro
sanitario em Brusque -SC.

Conclusoes
Pode-se concluir:

Comparando as concentragées do
formaldeido entre o Il semestre de 2003 e os
dois semestres de 2004, observamos que as
solugdes nos tanques permaneceram
constantes. Sendo assim, p6de-se aumentar o
tempo de permanéncia dos banhos para a
conservacgao dos cadaveres em 12 meses para
entdo realizar seu descarte. Anterior ao
monitoramento, no | semestre de 2003, esse
tempo era de 4 meses.

A concentragdo do formaldeido em
Agosto de 2003 ficou na média de 8% para
todos os quatro tanques. Ja nos meses
subsequentes, com a nova composi¢cao dos
tanques, a média aumentou para 10%. No final
de 2003, foi adicionado aos banhos o acido
acético a 3% . Manteve-se o formaldeido a
10%, sal, glicerina e agua. A concentracao
ideal, segundo literatura, deve ser entre 5 a 10
% para a conservagao dos cadaveres em
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tanques anatdémicos.

A toxicidade para o Bioensaio com
Daphnia magna foi de 1000 vezes (fator
diluicdo) e para o Bioensaio com Vibrio fischeri
foi de 6.400 vezes (fator de diluicdo), ou seja,
para que nao ocorram efeitos agudos e
impactos serao necessarias as diluicbes do
efluente anatdémico anterior ao seu descarte. A
diferenca é resultante do tipo especifico de
cada Bioensaio, ficando evidenciada a alta
toxicidade pelo alto fator de dilui¢gao, tornando-
se necessario um tratamento desse efluente
anterior ao seu descarte, servindo de exemplo
a outras Universidades que ja projetaram
tratamentos de seus esgotos e efluentes
anatébmicos, como é o caso da USP de
Ribeirao Preto-SP, com grande produgéo
cientifica e atividades relacionadas a saude.
Desde 1993, o projeto de tratamento de aguas
residuarias foi elaborado para o campus
Ribeirao Preto, mas ainda nao foi construido.
Por outro lado, o municipio ja construiu duas
estacbes de tratamento, as quais poderéo
receber os efluentes da USP mediante
pagamento de taxa [De Oliveira, 2004].

Para conhecer os riscos de
manipulacdo e descartes de residuos foram
realizadas palestras e aplicados questionarios
aos alunos, monitores, técnicos administrativos
e professores. Como a amostragem foi
pequena e nao estava geograficamente
dispersa, o0 meio mais rapido e econbmico
nesse caso foi a distribuicdo dos questionarios
pessoalmente aos respondentes.

A maioria dos professores lecionam
para alunos do Centro de Ciéncias da Saude
como pode ser verificado nos questionarios
aplicados para os sete cursos do Centro de
Ciéncias da Saude: Ed. Fisica, Enfermagem,
Farmacia, Fisioterapia, Medicina, Odontologia
e Psicologia.

Foi constatado que 98,98% dos
respondestes (alunos) receberam instrucdes
sobre o uso de equipamentos de protecéo
individual como jalecos e luvas durante a
manipulagao nas aulas praticas.



Como os professores desconheciam
a forma de descarte dos residuos de saude
gerado no laboratério de anatomia, eles nao
repassavam essa informagao aos alunos. Sao
0s monitores e técnicos que realizam o
descarte de residuos de saude.

Uma cartilha elaborada em marco de
2004 e distribuida a todos, sobre a disposi¢cao
dos residuos de saude, resolveu a falta de
informacédo sobre a gestdo de residuos de
saude, o local de descarte de residuos,
primeiros socorros em caso de acidentes e a
importancia da vacinagdo como prevengao a
Hepatite B e o Tétano.

Agradecimentos

Referéncias Bibliograficas

1. BASSOI, L. J., Nieto, R., Tremaroli, D.
Implementacgao de testes de toxicididade
no controle de efluentes liquidos. Sao
Paulo: CETESB ( 1990) 7 (Série Manuais,
8).

2. BRASIL. SANTA CATARINA. Portaria
FATMA n. 17, de 18 de abril de 2002.
Estabelece os limites maximos de
toxicidade aguda para efluentes de
diferentes origens e da outras providéncias.
Lei n. 5793 de 15 de outubro de 1980 e art.
121 do Decreto 14250, de 05 de junho de
1981, art. 18 e 20 do estatuto, 19 e 28 do
Regimento interno —FATMA (Fundagéo de
Meio Ambiente).

3. COMITE DO ITAJAi. Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Itajai. Disponivel em :

< http://www.comiteitajai.org.br > Acesso
em: 10 jun. 2005.

4. CRISTIAN, G. D. Analytical Chemistry
Quantitative. Canada. 5a ed. John Wily e
Sons, ICS, (1994) 36-39.

5. DE OLIVEIRA, S. V. W. B., Zaiat, M.
Gerenciamento de solucdo de formol em
laboratdrios de anatomia. Revista Brasileira
de Ciéncias Ambientais. 1(2004) 18-25.

6. ESPINDOLA, E. L. G., Paschoal, C. M. R.
B., Rocha, O., Bohrer, M. B. C., Oliveira
Neto, A . L. de. Ecotoxicologia -
Perspectivas para o século XXI. Sao
Carlos, Sao Paulo : RIMA (2000) 575.

7. FOLHA ONLINE — CIENCIA. Organizagdo
Mundial de Saude inclui formaldeido em

Periddico Tché Quimica. Vol. 3 - N. 6 — AGO/2006. Porto Alegre — RS. Brasil.

Ao Instituto de Pesquisas Ambientais
pelo apoio na realizagdo do trabalho. Ao
Departamento de Quimica cedendo o
laboratério de Quimica Inorganica para a
realizacdo de analises como o formaldeido e
pH. A Pro-Reitoria de Administragédo pelo apoio
financeiro no pagamento das demais andlises
quimicas e ecotoxicologicas. Ao PIPe — Projeto
de Pesquisa interno da FURB, pela bolsa de
pesquisa. Especialmente, ao Laboratério de
anatomia, aos técnicos e monitores que nao
mediram esfor¢cos na colaboragao e apoio com
a coleta dos efluentes e aos professores com
inumeras sugestbes sobre a elaboragdo e
aplicacao dos questionarios aos alunos.

lista de substancias cancerigenas.
Disponivel em : <
http://www1 .folha.uol.com.br> Acesso em:

17 junho 2004.

8. FRANCHESINI, L. J. et al. Revista
Brasileira de Ciéncia e Morfologia. 10 02
(1993) 137-141.

9. GOLDSTEIN - GHERARDI, E., Bertoletti,
E., Zagatto, P. A., Araljo, R. P. de A,
Ramos, M. de L. L de C. Procedimentos
para utilizacdo de testes de toxicidade
no controle de efluentes liquidos. Sao
Paulo: CETESB ( 1990) 17 (Série Manuais,
6).

10. GUIMARAES, J. R, Nour, E. A A
Tratando nossos esgotos: processos
que imitam a natureza. Cadernos

Tematicos de Quimica Nova na Escola, 1
(2001) 19-28.

11. PINHEIRO, A. Instituto de Pesquisas
Ambientais- IPA, Universidade Regional de

Blumenau, Relatério de Avaliagdo do
Comportamento Futuro do Regime
Hidrico do Ribeirao da Velha, julho de
2000.

12. LABES, E. M. Questionario: do
Planejamento a Aplicagcdao na Pesquisa.
Chapeco: Grifos, (1998) 128.

13. SAAR, J. H. Bioensaio com bactérias
luminescentes aplicado para a estagao
de tratamento de efluentes. Relatério de
aplicagdo UW-004. Disponivel em : <
http://www.umwelt-sc.com.br> Acesso em :

Topo 83


http://www.umwelt-sc.com.br/
http://www1.folha.uol.com.br/
http://www.comiteitajai.org.br/

14.

15.

28 abr. 2004.

SAAR, J. H. O uso de testes de
toxicidade na avaliacao de efluentes.
Relatério de  aplicagido UW-003.
Disponivel em < http://www.umwelt-

sc.com.br> Acesso em : 30 abr. 2005.

Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente. Santa Catarina.
Bacias Hidrograficas do estado de Santa
Catarina: Diagnéstico Geral, 1997.

WEBRadio do Grupo Tché Quimica.

Agui wocé tem voz.

whansi radio tchequimica.com

16.

17.

STURM, A., Hansen, P.D. Altered
cholinesterase and monooxygenase
levels in Daphnia magna and
Chironomus riparins exposed to
environmental pollutants. Environ.Res.
Section B, Germanny. 42 (1999) 9-15.

VILLEGAS - NAVARRO, A, et al

Determination of wastewater LC 50 of the
different process stages of the textile
industry. Environ. Res., section B, México.
48 (2001) 56-61.

b
N\ i) B
B e ‘
] @

~ -
.

Titulacao Potenciometrica
de Oleos e Gorduras

Fara a producio de Blolliess!

Oixx-51-3018-0633 )

Periddico Tché Quimica. Vol. 3 - N. 6 — AGO/2006. Porto Alegre — RS. Brasil.

Toro 84


http://www.umwelt-sc.com.br/
http://www.umwelt-sc.com.br/

	7

