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Resumo

Este trabalho tem por objetivo estudar a ocorréncia de gastrenterite entre 18 cascavéis cativas do
serpentario, do Instituto de Biologia do Exército, com letalidade de 33,3%. Foram coletadas amostras de
fezes de todos os animais e fragmentos pulmonares daqueles que evoluiram ao obito. O material foi
semeado em meios de cultura e os microrganismos isolados foram submetidos a identificacdo por prova
bioquimica e sorologica. A necropsia dos animais revelou gastrenterite e pneumonia. As bactérias
isoladas foram: Salmonella sorotipo B, Escherichia coli, Klebsiella sp., Citrobacter sp. Pseudomonas
aeruginosa, Enterobacter sp., Edwardsiella sp., Proteus mirabilis, Aeromonas sp., Enterococcus sp.,
Yersinia sp. e Serratia marcescens. Nos fragmentos pulmonares, foram isolados, aléem de Salmonella
sorotipo B, também Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus. Sugere-se que a Salmonella
sorotipo B (p<0,01) seja o causador das duas sindromes.

Palavras-chaves: Crotallus durrissus terrificus, Salmonella; Gastrenterite, Pneumonia

necrosante em ofidios, causadas por
Aeromonas hydrophila (Page, 1976; Stull &

1. Introduciao

A microbiota de serpentes tem sido o
alvo de pesquisas com o objetivo de se
detectar as causas de diversos processos
infecciosos, que acometem esses animais,
quando mantidos em cativeiro (Garcia &
Laure, 1987; Assis et al., 1999). Na
literatura, ha relatos de grande ntimero de
espécies de bactérias responsaveis por
infeccdes em répteis, com destaque para
doengas como: Gastrenterite, causada por
Salmonella sp. (Grupka et al, 2005),
Septicemia hemorragica, Estomatite

Anderson, 1976), Streptococcus viridans,
Proteus mirabilis e Pseudomonas aerugino
(Millichamp et al., 1983; Mavridis et al.,
1986). Também as bactérias da familia
Enterobacteriaceae sdo responsaveis por
processos infecciosos, septicemias,
infecgOes oculares e pulmonares, em
serpentes, tendo como principais agentes
espécimes de Pseudomonas sp., Providencia
sp. € Salmonella sp. (Hilf et al., 1990).

O género Salmonella abriga mais de
2200 sorotipos, sendo um dos mais
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importantes nesta familia, s@o bactérias
entéricas que habitam o aparelho digestivo
de animais endo e ectotérmicos. Entre os
animais ectotérmicos, destacam-se
tartarugas, iguanas e ofidios. Algumas
espécies de salmonelas parecem ser um
componente normal da microbiota intestinal
dos répteis, que ¢ igual ou superior a 90% ¢
inclui sorotipos variados tais como java,
stanley, marina, poona, pomona ¢
chamaleon, raramente encontrados em seres
humanos, mas também albergar a .
typhimurium ¢ S. enteritidis, principais
responsaveis por surtos de toxinfeccdes
alimentares (Jakabi, 1999).

Nos Estados Unidos da América, na
ultima metade do século passado, ocorreram
0os  primeiros casos  humanos  de
Salmonelose, cuja origem fora atribuida ao
habito de criar tartarugas, como animais de
estimacdo; na atualidade, os registros de
casos, naquele pais, alcancam a cifra de
290.000 casos/ano, o que ressalta a
magnitude do problema em termos de saude
publica. No Brasil, epizootias em serpente,
mantidas em cativeiro, provocadas por
bacilos difterdides, ja foram descritas
(Warwick et al., 2001; Wu et al., 1998;
Vasconcellos, 2001).

Em fun¢do de constantes episodios de
gastrenterite no plantel de ofidios do
Instituto de Biologia do Exército, este
manuscrito teve por objetivo a investigagao
dos possiveis fatores causais no substrato
fecal, através do isolamento em serpentes da
espécie C.d.terrificus (Cascavel).

2. Material e Métodos
2.1 Os animais

As serpentes estudadas, oriundas de varios
estados do Brasil, foram capturadas por

Unidades do Exército Brasileiro e enviadas
ao Instituo de Biologia do Exército. No
serpentario, conviviam em superficie de 100
m’, parcialmente coberto, simulando
ambiente natural, contendo acomodagoes de
troncos ¢ pedras ¢ um lago com agua
renovavel. Em parte da area, a vegetacao
predominante era de gramineas, com
arbustos que formavam sombras nas areas
descobertas, principalmente no horario da
tarde, periodo do dia em que € mais quente.
Todos os animais eram alimentados com
camundongos, criados em  condi¢des
higiénicas na propria Instituicao.

Os episodios de gastrenterite ocorreram
no decorrer do ano de 2002 e foram
observados em 18 cascavéis, sendo que seis
evoluiram ao oObito e, por isso, foram
necropsiadas. Tendo em conta os achados
pulmonares, optou-se por semear, também,
esse material.

2.2 Coleta de amostras de fezes e tecido
pulmonar para semeadura

Nas serpentes vivas, apds massagear o
ventre de cada exemplar no sentido cranio-
caudal, provocou-se a liberagdo da matéria
fecal, dai, com o uso de suabes diretamente
do intestino, as amostraas de fezes foram
recolhidas. O método recomendado
possibilitou uma analise mais precisa das
bactérias contidas no trato intestinal dos
aminais, porque estas ndo entraram em
contato com o ambiente. Apés a coleta, o
material foi semeado nos meios Eosin-
Methilen-Blue Agar (BEM-Agar),
Salmonella-Shigella Agar (SSAgar) e meio
de enriquecimento para  salmonelas,
tetrationato Broth e incubado por 24 horas.

Além de fezes, fragmentos dos pulmdes
dos animais necropsiados foram removidos,
com o auxilio de bisturi, ¢ colocados em
frascos plasticos esterilizados. Este material
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foi, entdo, triturado em salina estéril e
semeado nos mesmos meios de cultura,
utilizados anteriormente para coprocultura,
e, também, nos meios, tioglicolato, Agar
sangue € Agar hipertonico manitol. Os
meios semeados foram incubados em estufa
bacteriologica, a 37°C por 24 horas; o
crescimento, obtido nos meios tetrationato
broth e tioglicolato, foi repicado para os
meios de cultura sélidos ja citados e,
novamente, incubados por 24 horas. Os
crescimentos obtidos nos meios solidos
foram  analisados, observando-se  as
caracteristicas culturais e morfotintoriasis,
através de esfregacos corados pelo método
de Gram, modificado por Koppelof -
Beerman.

As colonias de bacilos Gram negativos
isolados foram conduzidas para as provas
bioquimicas, de acordo com as
recomendadas por Edward & Ewing. As
colénias de salmonelas isoladas foram
submetidas a confirmagdo por provas
sorologicas. Para a identificagdo de
Staphylococcus aureus, empregou-se, além
das caracteristicas culturais, provas de
coagulase em tubo e teste de
desoxirribonuclease (DNAase).

Os resultados obtidos foram submetidos
ao teste de Qui-quadrado com nivel de
significancia de p<0,01.

3. Resultados

Entre as 18 cascavéis estudadas, foram
isolados 14 diferentes géneros de bactérias, a
saber, a Salmonella sorotipo B apresentou a
maior prevaléncia, tanto em fezes (100%),
quanto em material pulmonar (100%);
considerando a prevaléncia geral observada
nas culturas de fezes, ou seja, entre os 18
animais, a ja referida bactéria foi seguida
por Escherichia coli (50%), Klebsiella sp.

(50%), Citrobacter sp. (33,3%),
Pseudomonas aeruginosa (27,8%),
Enterobacter sp. (22,2%), Edwardsiella
(16,7%),  Proteus  mirabilis  (16,7%),

Aeromonas sp. (11,1%), Enterococus sp.
(5,5%). Tendo em conta o material isolado
dos animais vivos, as salmonelas foram
seguidas por Klebsiella, E. coli, P.
aeruginosa,  Enterobacter,  Citrobacter,
Aeromonas, Alcaligenes faecalis e P.
mirabilis. Ao considerar apenas os isolados
de pulmdo, foram encontrados, além de
Salmonella, apenas Pseudomonas
aeruginosa € Staphylococcus aureus, ambas
com 16,7% de prevaléncia (tabelas 1 e 2).
Somente S. aureus nio foi isolado em fezes.
Por outro lado, nos pulmdes, sete gé€neros
ndo ocorreram (tabela 2). Na necropsia,
foram observadas lesdes pulmonares
sugestivas de Pneumonia, as quais foram
associadas a alta prevaléncia de Sal/monella
sorotipo B, uma vez que, ao teste de Qui-
quadrado, esse resultado foi significativo
(X*=129,9, p<0,01).
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Tabela 1: Bactérias isoladas de fezes de Crotallus durissus terrificus, mantidas em cativeiro, no
Instituto de Biologia do Exército, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, que apresentavam Gastrenterite, no

decorrer de 2003
Serpentes que apresentaram somente Gastrenterite

No  Salmonelln Enterococcus Escherichin Klebsielln Psentdomonns Enterobucter Aeromonas Edwardsielln Alcaligenes Yersinin Citrobacter Protens
ordemn sorotipo B sp- coli sp. aeriginosi sp. sp. sp- Juecalis sp. sp. nrabilis

1 + - + + - - - - - - - -

2 + - + - + - - - - - + -

3 + - - - - + - - - - +

4 + - - + - - - - - - + -

5 + - - - + - + - - - - -

6 + - + - - - - + - - + -

7 + - - - - + - - + - - -

8 + - - + - - - - - + - -

9 + - + + - - - - + - - -

10 + - - + - + - - - - - -

11 + - - + - - + - - - - -

12 + + + + + - - - - - - -

% 100 83 41,7 583 250 250 16,7 83 16,7 33 250 16,7

Tabela 2: Bactérias isoladas de fezes e pulmio de Crotallus durissus terrificus, que
apresentaram, concomitatemente, Gastrenterite ¢ Pneumonia, mantidas em cativeiro no Instituto
de Biologia do Exército, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, no decorrer de 2003.

Ne¢  Salmonella Escherichia Klebsiella Pseud. Enterobacter Edwardsiella Serratia Citrobacter Proteus Staphylococcus
ordem sorotipo B coli Sp. aeruginosa sp. sp. marcescens Sp. mirabilis aureus
F P F P F P F P F P F P F P F P F P F P
1 + o+ - + - - - + - - - - - - - - - - -
2+ o+ o+ - - -+ + - - - - - - + - - - - -
3 + + + - + - - - - - - - - - - - - - - -
4 + + - - - - - - - - + - + - - - - - - -
5 + + - - - - - - - - + - - - + - + - - +
6 + + + - - - + - - - - - - - + - - - - -
% 100 100 667 - 333 - 333 16,7 167 - 333 - 167 - 500 - 167 - - 16,7

4. Discussao

Para a manutengdo da satde dos ofidios,
a microfauna das serpentes em cativeiro
deve ser objeto de pesquisas constantes, em
virtude dos processos infecciosos que
provocam (Assis et al., 1999). Agrega-se a
isso, a melhoria da qualidade de vida
humana, uma vez que delas se obtém a
matéria-prima utilizada em farmacos como
antidotos para acidentes ofidicos e
anticoagulantes, além da crescente utilizagdo
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desses animais como adorno e estimagdo
(Warwick et al., 2001; Wallack, 1976). Por
isso, as serpentes podem ser
responsabilizadas como sendo fontes de
infec¢des para outros animais € para os seres
humanos, tal como observado no Brasil e em
outros paises (Wu et al. 1998; Maciel et al.,
2004), sobretudo porque, nas duas ultimas
décadas, em que pesa a queda da notificagdo
geral das doengas transmissiveis de
hospedeiro  tnico, em  fungdo do
desenvolvimento e aprimoramento de agdes
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terapéuticas ou imunoprofilaticas
(Vasconcellos, 2001), aumentou muito a
quantidade de animais exoticos usados como
adorno e ou companhia (Steele, 1979). Os
resultados obtidos confirmam a presenca de
flora bacteriana diversificada e corroboram
os resultados j& obtidos em Epicarates
cenchria, oriundas de varias regides do
Brasil, onde isolaram, Salmonella sp.,
Proteus mirabilis e Edwardsiella sp., como
bactérias mais comuns (Boyce & Zancanaro,
2005). Esses mesmos autores consideraram
que a sensibilidade as infecgdes bacterianas,
ocorridas nas serpentes quando em cativeiro,
pode ter tido como causa a mudanca do
habitat, a qual, provavelmente, alterou o
comportamento, causando estresse e,
consequentemente, baixa da resisténcia,
origem dos processos infecciosos, que as
acometeram. Resultados semelhantes
ratificam os mesmos achados da flora
bacteriana de algumas serpentes, pois 0s
mesmos indicaram que as salmonelas e
pseudomonas, por terem  atividades
proteoliticas e cardter oportunista, seriam as
responsaveis por varias doengas, comumente
encontradas em  serpentes  cativas.
Considerando que Salmonella sorotipo B
estava presente em 100% das cascavéis, no
intestino € nos pulmdes, sendo, por isso, o
unico género com relevancia na amostra
estudada. O encontro de P. aeruginosa ¢ S.
aureus com baixa prevaléncia pulmonar
(Grupka et al., 2005, Lizuka et al., 1984).
Sugere-se a forte participacao de Salmonella
sorotipo B (p<0,01) como causador das duas
sindromes, além de indicar como
constituintes da microbiota normal do
intestino daqueles animais.

11

Referéncias

[1] GARCIA, E.L.; LAURE, C.J. 1987. A
study of bacterial contamination of
tatties snake venom. Rev Med Trop., 20:
19-21.

[2] ASSIS, B.Y.; COTTA, A.G.; CARMO,

L.S.; SANTOS, J.E. 1999. Flora

bacteriana de serpentes Epicrates

cenchria (Ophidia, Boidae). Bios., 5:

53-60.

GRUPKA, L.M.; RAMSAY, E.C;
BEMIS, D.A. 2005. Salmonella
surveillance in a collection of
tattlesnakes Crotalus spp. J. Zoo
Wildlife Medicine, 37: 306-312.

PAGE, L.A. 1976. Experimental
ulcerative stomatitis in Boa constrictor.
Javma, 161: 258-266.

[5] STULL, P.A.; ANDERSON, M.P. 1976.

Stomatitis in Boa constrictor. Javma,

169: 939-940.

MAVRIDIS, S.C.; BALDASSI, L.;
MOUIN, A.A.P; HIPOLITO, 1986. M.
Pseudomonas aeruginosa como agente
causal de abscessos em serpentes
Bothrops neuwiedi. Rev Microbiol, 17:
28-30.

[7] MILLICHAMP, N.J; JACOBSON, E.R.;
DAN-WOLF, E. 1983. Disease of the
eye and ocular anexal in reptiles. Javma,
183: 1205-1212.

[8] HILF, M.; WAGNER, R.A.; WYU V.L

1990. A prospective study of upper
airway flora in healthy boid snakes and
snakes with pneumonia. J. Zoo-Wild
Life Medical, 21: 318-325.

HIPOLITO, M. 1987. Aeromonas
hydrophila e Pseudomonas aeruginosa
isoladas de caso de estomatite em
Bothrops alternatus (Serpente,
Viperidae). Rev Microbiol., 18: 224-228.

[3]

(4]

[6]

[9]



REVISTA DE CIENCIA & Tecnologia

vol. 10 — n° 2— Dez/2010

[10] JAKABI, M. 1999. Observacdes
laboratoriasi sobre surtos alimentares de
Salmonella sp. Ocorridos na grande Sao
Paulo no periodo de 1994 a 1997. Rev
Inst Adolfo Lutz, 58: 47-51.

[11] WARWICK, C.; LAMBIRIS, AJ.L;
WESTWOOD, D.; STEEDMAN, C.
2001. Reptile-related salmonellosis. J.
R. Soc. Med., 9: 124-126.

[12] WU, C.C.; GORTARI, M.J.; LIN, T.L.;
BARRET, B. 1998. Ribotyping of
Salmonella poona in iguana associated
zoonotic salmonellosis. J. Vet. Diagn.
Invest., 10: 188-190.

[13]  VASCONCELLOS SA. 2001.
Zoonoses ¢ saude publica: riscos
causados por animais  exoticos.

Biologico, 63: 63-65.

[14] WALLACK JD. 1976. Medical care of
reptiles. Javma, 155: 1017-1034.

[15] MACIEL, B.M.; FILHO, R.C.A.,
FREITAS, E.S.; KRUSCHEWSKY,
F.F.; SANTOS, B.F.; ROCHA, G.D;
WETLER, RM.C; MARTINS, L.AF.
2004. Ocorréncia de sorotipos exéticos
de Salmonella encontrados em cées
assintomaticos  nos  distritos  do
municipio de Ilhéus-BA, Brasil. Braz. J.
Vet. Res. Anim. Sci., 41: 247-253.

[16] STEELE J.H. 1979. Internacional and
World Developments in Veterinary
Public Health with a comment on
historical developments. Int J Zoonoses,
6: 1-32.

[17] BOYCE, R.J.; ZANCANARO, P.Q.
2005. Prevalence of methicillin-resistant

12

Saphylococcus aureus (MRSA) among
patients visiting the emergency room at
a terciary hospital in Brazil. Braz J
Infect Disease, 9: 52-55.

[18] LIZUKA, H, CANTER HN,
OLIVEIRA EPJ. Estomatite ulcerativa
infecciosa em Boa constrictor

constrictor mantidas em cativeiro. Mem
Inst Butantan. 1984; 47: 113-120.

Abstract

The objective of this manuscript was to study the
occurrence of  gastroenteritis among 18
specimens of rattlesnake, captives of the Institute
of Biology of the Brazilian Army, with lethality of
33.3%. Were collected stool samples from all
animals and lung fragments of those that evolved
to death. The material was seeded in culture
media and isolated microorganisms were
subjected to identification by biochemical and
serological evidence. The material was seeded
in culture media and isolated microorganisms
were subjected to identification by biochemical
and serological evidence. The autopsy of the
animals revealed gastroenteritis and pneumonia.
The bacteria isolated were Salmonella serotype
B, Escherichia coli, Klebsiella sp. Citrobacter
sp., Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter sp.
Edwardsiella sp., Proteus mirabilis, Aeromonas
sp. Enterococcus sp., Yersinia sp. and Serratia
marcescens. In the lung fragments were isolated,
and Salmonella serotype B, also Pseudomonas
aeruginosa and Staphylococcus aureus.

Crotallus  durrissus
Gastrenteritis

terrificus,
and Pneumonia.

Key-words:
Salmonella;
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Resumo

O envelhecimento da popula¢do vem sendo observado, no Brasil, de forma acelerada. Entretanto, o
aumento da ocorréncia de determinadas enfermidades e agravo — entre os quais se destacam os
ocorridos por elementos externos, como os acidentes e violéncias — deve ser objeto de preocupagdo,
principalmente, nesta faixa etaria. O objetivo desse estudo é analisar a morbidade por enteroparasitoses
e ectoparasitoses em idosos, residentes em um lar geridtrico no municipio de Nova Iguacu/RJ.
Participaram do estudo 32 idosos, com faixa etaria a partir de 60 e 15 funciondrios. Verificou-se uma
positividade geral de 28%, na qual 15% das pessoas acometidas sdo idosos monoparasitados. A maior
prevaléncia de parasitoses ocorreu em idosos na faixa etaria de 70 a 89 anos. Verificou-se que 13% dos
casos sdo funcionarios monoparasitados ou poliparasitados, que se encontram na faixa etaria de 20 a 39
anos. As espécies de parasitas mais frequentes foram Ascaris lumbricoides (6,25%), E. coli (6,25%), E.
nana (6,25%), Trichuris trichiura (6,25%), seguido de E. histolytica (3,12%), E. vermiculares (3,12%) e
G. lamblia (3,12%). O acometimento de idoso por enteroparasitoses traz consequéncias que alteram
negativamente a qualidade de vida da populagdo geriatrica. Sua ocorréncia pode ser evitada com
medidas preventivas adequadas, identificando causas e desenvolvendo métodos para reduzir sua
ocorréncia.

Palavras-chave: Enteroparasitoses, idoso, saude do idoso, qualidade de vida, diagnostico, fezes.

1.0 Introdugao A participagdo ativa dos académicos, em

todas as etapas desta pesquisa, foi fator
determinante na construcao do
conhecimento em parasitologia e saude
publica, visando buscar conhecimento dos
problemas da satde local. Este trabalho foi
baseado na légica da argumentacdo, na
auto-reflexdo de forma  abrangente,
comprometendo-se politicamente, levando
os académicos ao desenvolvimento da agdo
critica e ao despertar das agdes sociais.

A necessidade de se articular uma
integracdo entre a universidade, como
prestadora de servigos, € a comunidade,
como beneficiaria desses, ¢ fundamental
para se instituir um fortalecimento na
promogdo e prevencdo de doengas
transmissiveis notificaveis e,
principalmente, ndo-notificaveis.
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Segundo SANTANA et al. (1997), a
formacdo do académico sera construida de
uma forma melhor se este for integrado aos
problemas da comunidade e participar do
processo de transformagdo social. O ensino
na area de satde exige ‘“curiosidade”,
inquietacdo indagadora, que nada mais ¢ do
que uma procura esclarecedora (FREIRE,
1996). Um dos instrumentos ¢é o
desenvolvimento de pesquisas cientificas,
ancoradas no manejo e na produgdo do
conhecimento. “Aprender a aprender” esta
além do mero ensinar a aprender. O
“processo emancipatorio” ¢ encarado como

capacidade de produzir e trabalhar,
participando  organizadamente (DEMO,
1993).

Realizou-se descricdo do perfil das
pessoas idosas internadas ¢ a identificagdo
da dependéncia de cuidados de enfermagem
na admissdo hospitalar e uma das
observagoes estava voltada ao alto grau de
espoliacdo em que se encontravam oS
idosos, quando admitidos no setor, pois a
maioria apresentava lesdes cutaneas, tais

como, escarificacbes, provocadas por
escabiose, ulceras de pressdo, de diferentes
graus de evolugao, deformidades

estruturadas, decorrentes de imobilidade,
infeccdo urinaria, desidratagdo, desnutri¢do
e sujidades, acumuladas em diferentes
regides do corpo (Sales & Santos 2007)
Puderam ser feitas varias constatacdes sobre
o fato de o rompimento de vinculos sociais
alterar as defesas organicas das pessoas,
deixando-as mais suscetiveis a doencas. Os
lagos sociais tém influéncia no estado de
saude ¢ dispde de uma rede de suporte

social, a qual proporciona ajuda aos
individuos, que a ela pertencem,
beneficiando, deste modo, a saude,
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principalmente dos idosos (Leite et al.
2008).

A preocupacdo com a saude dos idosos
vem aumentando, ao longo dos anos, e
pesquisas vém constatando envolvimentos
da ética na promogdo do cuidado
gerontologico de enfermagem, os quais sdo
indispensaveis para o desenvolvimento de
uma cultura de cuidado em enfermagem e
para a sustentabilidade desta
(Hammerschmidt et al, 2006). A
sobrecarga, produzida pelas demandas de
cuidados, pode ser minimizada pela adogao
de estratégias e de politicas publicas
eficazes, representando melhor qualidade de
vida para o idoso e para seu cuidador, como
demonstraram Luzardo et al. (2006)

As helmintoses intestinais e infec¢des
por protozoarios estdo entre as parasitoses
mais comuns em ambito mundial. A
Organizagdo Mundial de Satde (OMS)
estima que 3,5 bilhdes de individuos sdo,
constantemente, afetados por diversas
parasitoses e que 450 milhdes desenvolvem
a doenga. A cada ano, 65.000 mortes estdo
atribuidas a diversos tipos de helmintoses.
Fensptec (1998) estimou a carga de doenga,
no contexto brasileiro, para um conjunto de
categorias de doengas e incapacidades. Uma
boa parte da populagdo brasileira, segundo
este estudo, perde anos de sua vida por
incapacitacdo ou por morte prematura.
Existe uma necessidade, cada vez maior, em
reconhecer e  conhecer o  perfil
epidemiologico das doengas  antigas
coexistindo com as novas € as emergentes,
para que sejam instituidas medidas de
intervencoes eficazes ¢ duradouras.

A elevada prevaléncia mundial das
parasitoses intestinais se encontra restrita
aos continentes que albergam paises
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subdesenvolvidos ou em desenvolvimento,
onde ainda sdo insatisfatorias as condigOes
de saneamento basico e ha a auséncia de
educagdo sanitiria, principalmente em
populagdes menos favorecidas, oferecendo
condigdes de risco para  diversas
endoparasitoses e ectoparasitoses.

O perfil de morbidade para as
doengas infectoparasitarias, no Brasil,
infelizmente, ainda afeta boa parte da
populacdo. Doencas estas negligenciadas,
tanto pelo governo, quanto pela propria
populagdo. A importancia de informar a
populagdo, leiga na saude, sobre os aspectos
epidemiologicos  basicos, que podem
auxiliar em atuais e futuras medidas
preventivas, faz-se sempre necessario.

O Centro de Nova Iguacu concentra um dos
maiores comércios existentes na Baixada
Fluminense, apresentando uma densidade
demografica por volta de 30% da populacio
total da cidade, que ¢ de 1.000.000
habitantes.

O objetivo desta pesquisa foi, portanto,
estabelecer o perfil de enteroparasitoses em

populagdo idosa e funcionarios, que
trabalham no lar geriatrico.
2.0 Metodologia

Trata-se de um estudo transversal

descritivo, realizado no municipio de Nova
Iguacu, no Centro, em um lar geriatrico, no
periodo de margo de 2001 a dezembro de
2001, por académicos do curso de Medicina
da  Universidade Iguacu (UNIG),
supervisionados  por  professores da
disciplina de Parasitologia. Este trabalho faz
parte de um projeto intitulado: Perfil
Parasitologico e  Epidemiologico das
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Comunidades Circunvizinhas a
Universidade Iguagu, cadastrado na Pro-
Reitoria de Pos-Graduagdo, Pesquisa e
Extensdo da ja referida universidade.

Os académicos foram capacitados
através de reuniOes semanais, nas quais
foram apresentados e discutidos os objetivos
e a metodologia do trabalho. Também foram
realizadas, durante os encontros, avaliagdes
peridodicas das agdes construidas. Foram,
ainda, realizadas visitas ao lar geriatrico, a
fim de conhecer as condicdes locais de
assisténcia aos idosos.

Foi realizado levantamento de espécies
de enteroparasitas e ectoparasitas em idosos
e funcionarios, os quais concordaram em
participar da pesquisa neste lar geriatrico.
Apés a autorizagdo da direcdo do lar
geriatrico para que o presente trabalho fosse
realizado, foram distribuidos, aos idosos €
funcionarios, termos de consentimento livre
e esclarecido, abordando os direitos de
privacidade, liberdade, confiabilidade e
atualidade dos dados, segundo preconiza a
comissdo de ética em pesquisa. A partir do
consentimento, foram realizadas coletas de
fezes para a realizagdo do exame
coproparasitologico e a analise dos dados.

As amostras de fezes do lar geriatrico
foram recolhidas em recipientes plasticos
apropriados, contendo solug@o conservadora
(MIF), e foram processadas, segundo a
técnica de Lutz: sedimentacdo espontanea.
As amostras foram recolhidas
semanalmente, acompanhadas de um
cadastramento individual e de um inquérito,
avaliando 0s seguintes fatores
epidemiologicos: tempo de estadia no lar,
periodicidade  de  visita  domiciliar,
condi¢des de higiene nos quartos e no
refeitorio. Os resultados dos exames foram
encaminhados para direcdo do lar geriatrico
e 0s casos positivos foram orientados a
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procurar o p posto de saude existente no
bairro mais proximo.

A partir do perfil tracado, foram
planejadas as acdes educativas. Através de
oficinas pedagogicas, foram elaborados
materiais  didaticos, como  panfletos
educativos e/ou albuns seriados, para serem
utilizados em palestras e outros eventos.
Nestes roteiros, priorizaram-se informagdes
sobre mecanismos de transmissdo, aspectos
epidemiologicos e medidas profilaticas,
além do controle de transmissdo das
enteroparasitoses e ectoparasitoses, ¢
palestras, voltadas para o conhecimento
sobre a utilizacdo de tratamento menos
invasivos, como fitoterapicos, para
pediculose.

As sensibilizagdes, realizadas pelos
alunos, foram feitas através de reunides
periodicas, nas quais todos foram
informados sobre a abrangéncia do projeto,
buscando uma parceria para a identificagdo
dos problemas e a construgdo de solugdes
para uma educagdo continuada.

O processamento dos dados foi realizado
pelo programa Microsoft Word, versdo
2000, visando a descricdo das variaveis e de

algumas relagdes entre elas.

3.0 Resultados e Discussio

Foram analisadas 32 amostras de fezes,
de um total de 47 residentes, amostras estas
que englobam, tanto os idosos, quanto os
prestadores de servigos. Verificou-se uma
positividade geral de 28%, na qual 15% das
pessoas acometidas sao idosos
monoparasitados.

A maior prevaléncia de parasitoses
ocorreu em idosos, na faixa etaria de 70 a
89 anos. Para as helmintoses, foram
registradas espécies de Ascaris
lumbricoides (3,12%), L.
vermiculares (3,12%) e Trichuris trichiura
(3,12%). Para  protozooses, foram
registrados casos de E. coli (3,12%) ¢ E.
histolytica (3,12%).

Verificou-se que 13% das pessoas
acometidas sdo funciondrios, que se
encontram na faixa etaria de 20 a 39 anos,
0s quais apresentaram um ou mais parasitos,
ou seja, se encontravam monoparasitados ou
poliparasitados, de acordo com a tabela 2.

Tabela 1. Frequéncia de enteroparasitoses, de acordo com a faixa etaria e niimero de
enteroparasitas, em idosos do Abrigo Lar Geriatrico, no Centro de Nova Iguagu, RJ.

Faixa Etaria | N° de amostras | (%)
60-69 3 6,4
70-79 8,5
80-89 13 27,5
90-99 14,9
Idade 3 6,4

indefinida
Total 30 63,7

Positividade Monopa Polipara
rasitados sitados
2 2 -
3 3 -
5 5 -
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Tabela 2. Frequéncia de enteroparasitoses, de acordo com a idade e nimero de parasitas, em
funcionarios do Abrigo Lar Geriatrico, no Centro de Nova Iguagu, RJ.

Faixa N° (%) | Positividade | Monoparasitados | Poliparasitados

Etaria

20-39 7 14,9 4 2 2

40-49 5 10,7 - - -

50-59 5 10,7 - - -

Total 17 36,3 4 2 2
Conforme o modelo abaixo, e lumbricoides (6,25%), E. coli (6,25%), E.
considerando o nimero de amostras como nana  (6,25%), Trichuris  trichiura
um todo, observou-se que os protozoarios (6,25%), seguido de E. histolytica
(18,75%) predominam sobre os helmintos (3,12%), E. vermiculares (3,12%) e G.
(15,75%). As espécies encontradas, mais lamblia (3,12%).
frequentemente foram Ascaris

Tabela 3. Numero de ocorréncias por espécies de enteroparasitas, em comunidade de idosos
e funcionarios do Abrigo Lar Geriatrico, no Centro de Nova Iguacu, RJ.

Espécie de Enteroparasitas:| n %

Helmintos 05 15,75
Ascaris lumbricoides 02 16,25
Enterobius vermiculares 01 | 3,12
Trichuris trichiura 02 6,25
Protozoarios 06 (18,75
Entamoeba coli 02 | 6,25
Entamoeba hystolitica 01 | 3,12
Endolimax nana 02 16,25
Giardia lamblia 01 | 3,12
Total de casos 11 1 34,5

17



REVISTA DE CIENCIA & Tecnologia

vol. 10 — n° 2— Dez/2010

A Politica Nacional de Saude da
Pessoa Idosa tem por finalidade
primordial recuperar, manter e promover
a autonomia e a independéncia dos
individuos idosos, direcionando medidas
eficientes, coletivas e individuais, de
saude.

0 envelhecimento saudavel
compreende em parte politicas publicas,
envolvendo as trés esferas
governamentais, com programas,
também, envolvendo profissionais ¢
gestores comprometidos com a
implementacdo, o monitoramento e a
avaliag@o periodica dos resultados e, por
outro lado, o comprometimento familiar
com a responsabilidade de ofertar
assisténcia basica domiciliar. A auséncia
de cuidados domiciliares proporciona
uma procura maior nos servi¢os de saude.
O abandono pelos familiares dos idosos
ndo ¢ baixo, levando a um problema de
saude publica importante. Em relagédo aos
servigos publicos, podemos observar
politicas partidarias ndo envolvendo, em
sua maioria, qualidade no trabalho de
saude, ofertado pelo sistema de satde em
todos os niveis de complexidade. O
planejamento da assisténcia aos idosos,
incluindo informa¢des voltadas aos
determinantes ¢ condigdes de satde, deve
garantir estabilidade a longo prazo, desde
infra-etrutura logistica, até a qualificacdo
dos profissionais envolvidos, para que se
possa, desta forma, promover qualidade
na assisténcia e, consequentemente,
qualidade de vida desta parte da
populagdo brasileira, tdo fragil e
dependente dos servigos de satde, como
também do carinho familiar. A incidéncia
de enteroparasitas em idosos constitui um
fator determinante que altera a qualidade
de vida dessas pessoas.
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A ocorréncia de enteroparasitoses em
idosos pode ser evitada com medidas
preventivas adequadas, identificando as
causas e desenvolvendo métodos para
redu¢do dos indices de morbidade da
populagdo geridtrica. Desta forma,
podemos ver a importancia do
desenvolvimento ¢ da elaboragdo de
programas que trabalhem a
conscientizacdo da sociedade e dos
proprios idosos sobre medidas que
diminuam as incidéncias dos casos de
acometimento.
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Abatract

The ageing of the Brazilian population has
been observed in an accelerated fashion.
Nevertheless, the increasing incidence of
some harms, among which the external causes
(accidents and violence), should be object of
concern. The purpose of the present study is
the analysis of morbidiby as a consequence of
enteroparasitosis and ectoparasitosis in aged
people living in a geriatric home in Nova
Iguagu city, RJ. Fourty seven people were

19

included in the study, being thirty two
residents, aged 60 or more, and fifteen
workers of the geriatric home. A total
positivity rate of 28% was observed. From the
total, 15% of the positivity was observed in
the residents, who were infected with only one
parasite (monoparasitados). The highest
prevalence of parasitosis occurred in the
group aged between 70 and 89 years.
Thirteen percent of the positivity was
observed in the workers, who aged between
20 and 39 years and had one or more
parasites. The most frequent species of
parasites were Ascaris lumbricoides (6,25%).
Escherichia coli (6,25%), Endolimax nana
(6,25%) and Trichuris trichiura (6,25%),

followed by Entamoeba histolytica (3,12%,),

Enterobius vermicularis (3,12%) and Giardia
lamblia  (3,12%). The occurrence of
parasitosis in the aged may vresult in
consequences that affect negatively the quality
of life of the geriatric population. lIts
occurrence can be avoided with appropriate
preventive measures, by identifying the causes

and developing methods to reduce its
occurrence.
Key-words: Enteroparasitosis, aged, aged

health, quality of life. Diagnosis: stool
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Resumo

Este trabalho teve como proposta identificar os aspectos problemdticos e abordar as estratégias
indispensaveis, para que ocorram mudangas efetivas na saude, no nivel de aten¢do bdsica nos
municipios. O estudo foi desenvolvido através de coleta de dados em varias fontes bibliogrdficas, e
envolveu, também, entrevistas com atores-chave no processo de gestdo do PSF. Buscamos considerar as
condigdes fisicas do programa, a contratagcdo e o acompanhamento das equipes, o numero dessas
equipes, as quais sdo necessdrias em cada municipio, e a integragdo entre os diversos programas. Como
resultados, podemos apontar: baixa cobertura do PSF; insuficiéncia de recursos financeiros e estrutura
fisica; necessidade de organizar a referéncia e a contra-referéncia; falta de uma politica de assisténcia
farmacéutica racional e de uma politica trabalhista, que motive e qualifique os profissionais com perfil
para atuar no PSF, além de manter o entrosamento entre os diversos programas, servi¢os e setores das
SMS. Ao final deste estudo, percebemos que, pelo fato da Baixada Fluminens, vir sendo objeto de
discussdo ha muito tempo, faz-se necessdaria uma atua¢do mais incisiva por parte do governo federal, que
se demonstra sensibilizado em proporcionar mudangas significativas nos indicadores de saude da regido,
contando com o interesse dos gestores municipais em causar impactos nas condig¢oes sanitarias e de
saude em seus municipes.

Palavras-Chave: Servicos basicos de saude, saude da familia, avaliagdo de programas.

1- Introducao através do Sistema de Informagdo de Satude

(SIS), fortalece o controle dessas
O Programa Saude da Familia no Brasil foi enfermidades, porém, ainda convivemos
criado em 1994, com o intuito de reorientar com altos indices de morbidades referentes a
o modelo da Atencdo Basica em Saude, diversas parasitoses evitaveis. Interessou-
possibilitando, de uma forma inquestionavel, nos investigar como o0s municipios vém
o conhecimento do perfil de doengas na implantando o PSF, de forma a perceber as
populagdo. Conhecer o modo de vida, o alteragdes produzidas na organizagdo dos
comportamento e as atitudes, que possam servigos locais de satide, com repercussdo na
levar a diversas altera¢des, em varios niveis ampliagdo ou ndo, do acesso da populagdo a
de satde, torna-se primordial. O assisténcia a saude.

conhecimento das doengas notificaveis,
20
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No processo de implantagdo do PSF, torna-
se crucial considerar a enorme diversidade
de contextos, em que o programa ¢
implantado.

A complexidade que envolve a implantacio
de qualquer politica, associam-se as
caracteristicas do federalismo brasileiro, as
novas responsabilidades no ambito da saude,
assumidas pela quase totalidade dos
municipios ¢ as profundas desigualdades
sociais, econOmicas € regionais, que marcam
o territorio nacional. (SENNA/2005). Este
trabalho teve como objetivo identificar os
aspectos problematicos e abordar as
estratégias indispensaveis, para que ocorram
mudancas efetivas na satde, no nivel de
aten¢do basica nos municipios.

2. Metodologia

Realizou-se, no periodo de julho a setembro
de 2006, um estudo epidemiologico
descritivo, envolvendo 08 municipios
pertencentes a Baixada Fluminense (BF), no
estado do Rio de Janeiro.

Foi utilizado, como instrumento de analise,
um questiondrio, contendo 13 perguntas,
sendo 10 perguntas do tipo fechadas e 03
perguntas do tipo abertas.

Realizou-se a revisdo de literatura, através
de referéncias bibliograficas e pesquisaram-
se algumas bases de dados, nas quais se
levantaram informag¢des importantes para
analise.

Foram realizadas, ainda, entrevistas com 8
co-ordenadores das Secretarias Municipais
de Saude (SMS), responsaveis pelo
Programa de Saude da Familia (PSF) nestes
municipios. Os sujeitos desta pesquisa foram
1 homem e 7 mulheres, entre 30 e 45.anos
de idade. Quase todos enfermeiros,
formados a menos de 10 anos, 7 com pos-
graduagdo em Saude Publica ou PSF.
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A técnica utilizada para a coleta de dados foi
a entrevista aberta, que pode ser entendida
como um processo de interagdo entre o
entrevistador ¢ o entrevistado. Obteve-se o
consentimento livre e esclarecido, de acordo
a com a Lei 196/96, referente a bioética.

A analise dos resultados foi realizada através
da classificacdo e da agregacdo dos dados
obtidos, com escolhas das categorias que
comandariam as especificagdes dos temas ¢
que fossem de facil compreensao.

3. Resultados e discussio

Em 100% dos municipios entrevistados, as
coordenagoes sdo ocupadas por profissionais
do sexo feminino, e, em 87,5% dos
municipios, estas coordenacdes  sdo
ocupadas por um profissional de nivel
superior, sendo 75% de enfermagem, 12,5%
de psicologia e 12,5% por um agente
administrativo.

Podemos relatar que as coordenagdes do
PSF trabalharam de forma articulada com a
Saude Coletiva, nas Secretarias de Saude,
tendo como diretrizes as normas € 0s
procedimentos da Atencao Basica no SUS.
Iniciamos nossa entrevista perguntando:
“Quando se deu o inicio da implementagao
do PSF, nas SMS dos municipios da
Baixada Fluminense (BF)?” Averiguamos
que, em 50% dos municipios, o inicio da
implementagdo ocorreu em 1998 e também
nos 50% dos municipios restantes ocorreram
a partir do Ano 2000.

3.1-Area de Cobertura

Observamos que os municipios de Belford
Roxo, Itaguai e Queimados concordam que
o ideal para suas respectivas localidades ¢
chegar a 100% de cobertura, embora ainda
tenham um longo caminho a percorrer. Os
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municipios de Mesquita e Seropédica
pretendem se aproximar do dobro da
cobertura atual nos proximos anos. Ja Nova
Iguagu e S3o Jodo de Meriti pretendem
quadruplicar a area de cobertura, alcangando
a faixa dos 80%, até 2008. O municipio de
Nilopolis esta proximo de alcancar a faixa
de 50% de Cobertura, que ¢ sua meta.

Ao comparar as faixas de cobertura entre um
municipio e outro, que tenha o nUmero
populacional aproximado, podemos verificar
que: Belford Roxo ¢ Sao Jodo de Meriti,
respectivamente com 18,5% e 20% de
cobertura, em uma populacdo proxima de
500.000 habitantes, tém a perspectiva de
chegar a 80% e 100%, segundo a entrevista
com os coordenadores; Itaguai e Seropédica,
com aproximadamente 100.000 habitantes,
realizam 20% e 25% de cobertura em seus
municipios, porém divergem quanto a

pretensdo na expansdo da cobertura do PSF,
pois o municipio de Itaguai pretende atingir
100%, enquanto que o de Seropédica tem a
inten¢do de alcangar 50% e, cautelosamente,
atingir a sua meta. Isto talvez ocorra pela
grande dificuldade de alguns municipios em
participarem com a contrapartida financeira,
junto ao que ¢ garantido pelo MS.

Em relacdo a faixa de 150.000 habitantes,
temos os municipios de Mesquita, Nilopolis
e Queimados tentando atingir a meta de
70%, 50% e 100%, respectivamente, sendo
que Nilopolis ja esta em vantagem em
relacdo aos demais.

Por fim, o municipio de Nova Iguagu, com
22% de cobertura, possuindo uma populacéo
de 830.902 habitantes, segundo IBGE/2000,
neste momento, trabalha para alcancar, até
2008, uma meta de 86% de Cobertura.

Tabela 1 — Relacdo entre o numero de equipes existentes e nimero de equipes necessarias

Municipios N° de Equipes Existentes: N° de Equipes ideal até 2008:
BELFORD ROXO 23 (18,5%) 124 (100%)
ITAGUAI 05 (20%) 25 (100%)
MESQUITA 15 (28%) 25 (47%)
NILOPOLIS 14 (41,17%) 17 (50%)
NOVA IGUACU 47 (22%) 172 (86%)
QUEIMADOS 08 (15%) 54 (100%)
S.J. MERITI 21 (20%) 82 (80%)
SEROPEDICA 07 (25%) 15 (50%)
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Figura 1 - Municipios da Baixada Fluminense com cobertura dos PSF existentes
e estimativa de equipes necessarias.

A preocupacdo com o aumento de

cobertura, com a integracdo das ac¢des ¢ dos
servigos de salde e com a mudanca do
modelo assistencial j& estava expressa na
literatura dos anos 60, de forma
simplificada, respeitando a cronologia dos
fatos e apenas com a intenc¢do de ressaltar a
importancia destes aspectos citados.
Em 83% dos municipios do Brasil,
implantaram-se os PSF, entre 1997 ¢ 1998, o
que evidencia o tempo de existéncia desta
estratégia. Atualmente, 4.957 municipios
possuem Equipes de Saude da Familia. Entre
dezembro de 2002 e setembro de 2005, o
numero de equipes aumentou de 16.698 para
24.269. A cobertura populacional, portanto,
foi ampliada, passando de 54.932.000 para
77.730.451, o equivalente a 43,9% da
populagao.
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3.2 Recursos Financeiros

A implantacdo do Programa Satde da
Familia, mesmo fortemente induzida pelo
nivel central com transferéncia de recursos
financeiros, € novas atribuigdes para o
municipio, ndo se traduziu em termos de
garantia de efetivagdo de uma gestdo local
do setor, pautada pela ampliagdo do acesso
ao sistema, pela melhoria da qualidade e
maior resolutividade das agdes de satde,
pela garantia da integralidade da atengdo e
pelo incentivo a uma maior democratiza¢ao
do sistema. (SENNA, 2004).

De acordo com as respostas fornecidas
nos questiondrios, 62,5% dos municipios
responderam que, desde o inicio da
implementacdo, vém obtendo os recursos
financeiros necessarios a ja referida
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implementagdo. Nao responderam 12,5%, e
25% responderam que ndo vém obtendo
recursos suficientes para a implementagao.

implementacdo, os mesmos ndo foram
suficientes para que nos 8 municipios o
nimero de equipes chegasse a 50% de

Observa-se que, apesar de mais de 50% dos cobertura (vide tabela 1).
municipios terem 0s recursos para
Percentual de Respostas
12,5%
25%
62,5%
O SiM mNAO 0 NAO RESPONDERAM

Figura 2: Recursos Financeiros disponiveis, desde o inicio da implementacdo do PSF.

3.3 Quanto a Dificuldade na Instalacao da
Estrutura Fisica:

Dentre os municipios entrevistados,
apenas 12,5% responderam que ndo tem
dificuldade na instalagdo da estrutura fisica
das Unidades de Saude da Familia. Ja 87,5%
dos municipios, quer dizer, a grande
maioria, responderam que sim, que
enfrentam dificuldades nas instalacbes da
estrutura fisica, o que, muitas vezes, deve-se
a falta de documentos do imodvel, a ser
locado pelo PSF.

Em algumas localidades, foram cedidas
instalagdes por parte de associagdes de
moradores e igrejas, que, em sua maioria,
precisam passar por reformas para se
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adequar as novas finalidades. Muitos desses
imoveis ndo possuiam a estrutura adequada
para funcionamento do programa. Relatos
dos gestores, nas entrevistas, salientam,
ainda, que era dificil formalizar o aluguel,
tendo em vista que muitos nao estavam com
documentag@o regularizada.

Entretanto, a constituicdo da UBS, no
Brasil, ¢ marcada por problemas de estrutura
fisica dos servigos, suficiéncia e perfil dos
profissionais de satde, acesso oportuno aos
recursos e efetividade de politicas e acdes de
saude. A estrutura fisica das UBS foi
bastante similar nas duas modalidades de
atencdo basica, destacando-se por sua
precariedade e improvisagao®.
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O Ministério da Satde nio tem
recomendado que trabalhem, numa mesma
USF, mais que trés ESF, devido as
dificuldades de organizagdo de agenda e dos
fluxos operacionais, que garantam as
mudangas de praticas de saude, necessarias
ao modelo de atencdo, proposto pela
estratégia de Saude da Familia. Entretanto,
em realidades, em que ja se dispde de uma
rede fisica instalada, que comporte um
nimero maior de equipes, e que a
populagdo, a ser atendida, apresente
caracteristicas de alta densidade, é possivel
prever a existéncia de mais de trés equipes,
desde que se assegure um numero de salas
adequado a realizagdo das atividades, em
especial um numero de consultérios, e que
seja assegurado o acesso de toda a
populagdo a unidade, de preferéncia, acesso
apé.

3.4 O Processo de Regionalizacio e a
Necessidade de se Organizar a Referéncia
e a Contra-Referéncia

Embora  87,5%  dos  municipios
entrevistados tenham respondido que os
critérios de escolha de uma comunidade, na
qual se instale um PSF, estejam de acordo
com o processo de regionalizagdo no
municipio, 12,5% responderam que nao.

A regionalizagdo objetiva garantir o
direito da populagdo a saude, reduzindo
desigualdades sociais e territoriais e
promovendo a equidade.

A articulagdo entre os gestores ¢€
determinante para que o processo de
descentralizacdo alcance os resultados
desejados. Nas diferentes esferas do sistema,
eles cumprem um papel central na
sensibiliza¢do dos atores envolvidos, assim
como na constituicdlo e no bom
desenvolvimento das Regides de Saude, de
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forma a mobilizar os diretamente envolvidos
e a comunidade na manutencdo do
movimento de estruturacdo das agles de
saude, nas regides, por meio dos eventos
especificos, que promovem o debate sobre a
regionalizagdo e incentivam o real
cumprimento das agdes debatidas e
estabelecidas.

O papel do estado, como coordenador da
regionalizagdo, e do Conselho de Secretarios
Municipais de Satde (COSEMS), como
espaco de articulagio dos  gestores
municipais, sdo igualmente importantes
nesse processo em que varios temas e
questdes devem  ser  criteriosamente
analisados, de forma a se chegar ao desenho
das Regides de Saude e a defini¢do dos
modelos de aten¢do mais adequados aos
objetivos da regionalizagdo, sem excluir as
entidades da sociedade civil, que atuam
como colaboradoras e articuladores dos

desejos e necessidades da populagdo
envolvida, haja vista as atuagbes dos
Conselhos Municipais de Saude, que

promovem um entrosamento entre os varios
atores envolvidos, tentando estabelecer um
intercAmbio entre os gestores e a sociedade,
através do dialogo e reflexdo, demonstrando
o interesse de efetivar o papel do controle
social colaborativo, e estando aberto a
negociacdes razoaveis, ao invés de impor e
estabelecer as regras daquilo que a
sociedade, frustada de seus interesses, tem
direito.

Em um planejamento estratégico de
Integragdo Regional em Saude, que foi
impulsionado em um Semindrio de
Integracdo Regional em Saude do Estado do
Rio de Janeiro, em novembro de 2000, ja se
consideravam os topicos destacados abaixo
como macro-problemas a serem
solucionados:

- Insuficiéncia de cobertura do PACS/PSF;
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- Agoes da area materno-infantil deficientes;

- Dificuldade do wusuario em obter
medicamentos;
- Dificuldades aos servigos de média e alta
complexidade;

- Dificuldades de realizacdo de exames e
procedimentos diagndsticos;

- Insuficiéncia gerencial do SUS;

- Insuficiente atendimento a demanda de
sangue, componentes ¢ derivados;

- Insuficiéncia das atividades de promogao a
saude e baixa integragdo regional;

- Baixa resolubilidade hospitalar.

O Plano Diretor de Regionalizagao, uma
das estratégias formuladas pela Norma
Operacional da Assisténcia a Saide — NOAS
US 01/01, editado pela Portaria MS/GM n°
95, de 26 de janeiro de 2001 — representa o
resultado de um esfor¢o de planejamento
dindmico e permanente em saude, elaborado
e coordenado pela SES, em parceria com as
SMS, para orientar o processo de
regionalizagdo, explicitando as prioridades
de intervencgdo direcionadas a solu¢do dos
problemas de saide da populagdo e a
garantia de acesso dos cidaddos aos demais
niveis de atengao.

O PDR, do estado do Rio de Janeiro,
propds a divisdo do estado em regides ¢
microrregioes de saude, ¢ em moddulos
assistenciais. Um diagnoéstico identificou
problemas, localizados em cada regido de
saude do estado, que s6 poderdo ser
resolvidos com o avango dos niveis de
integragdo e cooperacdo entre os gestores
municipais e entre estes ¢ a SES/RJ.

A Regido Metropolitana I (METRO 1)
tem 9.131.585 de habitantes,
correspondendo a 63,55% da populagéo total
do Estado. Para esta regido, foram previstas
cinco microrregides (METRO I, METRO
1.2, METRO 1.3, METRO 1.4 e METRO L.5)
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A Regido Metropolitana I ¢ composta,
além do municipio do Rio de Janeiro,
também pelos municipios de Itaguai, com
81.952 habitantes (1999); Seropédica, que
possui 65.020 habitantes (1999); Duque de
Caxias, que tem populagdo de 770.865
habitantes; Magé, com 205.699 habitantes;
Nova Iguacu, que tem uma populagdo de
750.487 habitantes (1998); Japeri, que tem
populagdo de 83.160 habitantes (1998);
Queimados, com 121.688 habitantes (1998);
Mesquita, que tem populagdo de 164.879
habitantes (1998); Sdo Jodo de Meriti, que
possui 449.229 habitantes (1998); Belford
Roxo, municipio que conta com 433.120
habitantes (1998); Nilopolis, que possui uma
populacdo de 153.572 habitantes (1998)

O processo de regionalizagdo da saude,

implementado no Estado do Rio de Janeiro
de forma prospectiva, tem como ponto
central o cumprimento das diretrizes de
territorializacdo e hierarquizacdo da NOAS ¢
dos principios de acesso universal, equidade
e integralidade da assisténcia, para garantir a
populagdo o direito de assisténcia em todos
os niveis de complexidade do sistema.
Para isto, a SES, em parceria com as SMS,
estd implementando a rede de centrais de
regulacdo das acGes de saude, com a
finalidade de ordenar e controlar a oferta de
Servigos, referente a internagdes
hospitalares, consultas especializadas e
exames de alta e média complexidade.

3.5 Os Municipios Onde Funcionam os
Dois Modelos Assistenciais (UBS E PSF) e
a Existéncia de Equipamentos Basicos
(ap. pressao, termémetros e etc...).

Em relacdo a existéncia de dois modelos
de assisténcia, funcionando na mesma
unidade de satde, obteve-se uma resposta
positiva, de 37,5% dos municipios, enquanto
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que 62,5% responderam que ndo existem,
em suas unidades de satde, os dois modelos
assistenciais (UB e PSF) funcionando ao
mesmo tempo em uma Unica unidade.

Unidades, onde funcionam os dois
modelos de atengdo a satde (tradicional ¢ o
PSF), constituem-se como referéncia para o
primeiro contato do usuario com o sistema
de saude. Nao ¢ um local de triagem onde a
maior parte dos casos é encaminhada para os
servicos especializados. A Unidade de
Satde da Familia (USF) pode ser o antigo
Centro de Saude, onde cerca de 85% dos
problemas mais comuns de saude da
comunidade, devem ser solucionados.
Portanto, ¢ necessario dispor de recursos
estruturais e equipamentos compativeis, que
possibilitem a acdo dos profissionais de
saude em relag@o a esse compromisso.

Em 100% dos municipios entrevistados,
foi confirmado que os equipamentos basicos
e medicamentos encontram-se disponiveis.
Entre os materiais e equipamentos de infra-
estrutura necessarios para garantir as
necessidades demandadas pelas populagdes
cobertas, nao estdo disponiveis para ESF,
com uma frequéncia acima de 50%, os
seguintes materiais: material para pequena
cirurgia (66,2%), lanternas (72,6%),
oftalmoscopios (87,5%), sonares (54%),
impressoras (83,5%) e microcomputadores
(81,5%). Os demais itens necessarios estao
sempre disponiveis, com incidéncia superior
a 50%.

3.6 Acessos Racional e Correto aos
Medicamentos (A Regularidade no
Abastecimento de Medicamentos, nos
Moédulos do PSF em Tempo Adequado).

Torna-se necessario salientar que 25%
dos municipios que nao tem o abastecimento
de medicamentos, de forma regular ¢ em
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tempo adequado; obtivemos uma resposta
positiva apenas de 75% dos municipios.

Ao longo dos anos, com a identificagdo
de medicamentos como uma modalidade
terapéutica fundamental, varios esforgos tém
sido realizados para promover seu Uuso
racional, diminuindo os custos associados
com prescricdes inadequadas, efeitos
adversos e utilizagdo incorreta. Um conceito,
introduzido pela OMS, nos anos 1970,
contempla a adocdo de listagens de
medicamentos essenciais, de acordo com as
necessidades locais (Marin, 2003). Com o
objetivo de racionalizar o uso dos
medicamentos existentes, o Ministério da
Satde criou uma lista de medicamentos
denominada Relagdo Nacional de
Medicamentos  Essenciais (RENAME)
(Brasil, 2002), que visa orientar o uso de
produtos  seguros, eficazes e com
possibilidade de solucionar a maior parte
dos problemas de satde da populagdo
brasileira.

Considerando-se que o0s custos com
medicamentos representam parte importante
do cuidado a saude, e que a prescricdo de
medicamentos ¢ um ato complexo, sujeito a
varios erros, ¢ fundamental, para aqueles
que elaboram e implementam politicas de
saude, conhecer o padrdo de prescrigdo
vigente na area em que atuam. Esse
conhecimento possibilita a adogdo de
estratégias de gestdo e controle que trazem
uma melhor relagdo custo-beneficio para a
comunidade atendida (Avery, 2002; Butler,
2001; Gonzales, 2001; Latour Perez, 2000;
Birrell, 2000; Millet Medina, 1998;
Mainous, 1998, Marin, 2003; Mazzaglia,
1998).

Em relagdo a periodicidade no
abastecimento dos medicamentos, 12,5%
dos municipios entrevistados responderam
que, quinzenalmente, os medicamentos sdo
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recebidos, 25% recebem trimestralmente e

62,5% recebem os medicamentos de
maneira mensal.
A utilizacdo de  medicamentos

padronizados melhora a relacdo custo-
beneficio da prescricdo, uma vez que se
utilizam farmacos de eficacia e seguranga
estabelecidas, adquiridos através de
concorréncia publica, pelo menor prego
possivel.

A adogdo de uma listagem padronizada
de medicamentos e a existéncia de um
programa institucional de  educagdo
continuada sdo instrumentos que promovem
0 uso racional de medicamentos e devem
fazer parte do gerenciamento de satde dos
municipios.

3.7 A Contratacdo, a Avaliacio e a
Integracdo entre as Equipes do PSF e
Outros Programas e Servicos nas SMS:

Verificamos que, em 87,5% dos
municipios, os professores sdo contratados
por cooperativas para prestacdo de servicos,
e apenas 12,5% os mesmos realizaram
concurso e contratacdo pela consolidacdo
das Leis Trabalhistas (CLT).

Nao existe um critério definido de
selecdo, podendo ser utilizados diversas
modalidades, que vao desde provas (escrita,
pratica, tedrico-pratica), até entrevista e
analise de curriculo. A modalidade de
contratacdo também ¢ definida pelo
municipio, assim como o montante da
remuneragdo dos profissionais, que ndo
obedece a qualquer parametro.

De acordo com Machado (2000), o
sistema de contratagdo de profissionais,
normalmente utilizado no Programa Satde
da Familia, cria um vinculo precario, que,
associado a remuneragdo diferenciada,
constituem fatores, que podem ter uma
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repercussdo negativa na dedicagdo e
desempenho do profissional ¢ na qualidade
de sua presta¢do, comprometendo, ndo s6 a
qualidade dos servigos, mas também a alta
resolutividade, que se pretende com esse
programa.

Nos 87,5% dos municipios entrevistados,
existe avaliagdo das equipes, segundo
informacdes dadas no questionario de
entrevistas, e apenas 12,5% responderam
que ndo realizam, ainda, a avaliagdo das
equipes.

Um aspecto central a considerar é o fato
de que a implanta¢do de um programa, com
esta dimensdo, configura, por si s6, um
enorme desafio para os gestores locais,
implicando na necessidade de criagdo de
estruturas e mecanismos gerenciais, capazes
de alocar, acompanhar e monitorar um
nimero tdo grande de profissionais,
espalhados por varias areas da cidade. Este
desafio parece ainda maior diante da
fragilidade gerencial, caracteristica do
municipio, tornando ainda mais complexa a
tarefa de planejar e monitorar as agdes do
programa (SENNA, 2004).

Existe supervisao técnica em 12,5% dos
municipios entrevistados, ¢ nos 87,5% dos
municipios restantes ndao ha supervisao
técnica em funcionamento. Mas, todos
demonstram um grande interesse em ter a
supervisdo técnica funcionando; alguns
municipios estdo tentando implantar tal
supervisdo. A educacdo continuada esta
ocorrendo  em  75%, segundo  os
coordenadores dos municipios entrevistados
e em 25% dos municipios ndo ocorre,
estando em processo de organizagdo para
entrar em funcionamento efetivo.

A Educacgdo Permanente de Profissionais
de Saude requer investimentos orientados
para o desempenho dos servicos e a
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vulnerabilidade social dos problemas de
saude.

Em relagdo a integracdo, verificamos
que, em 100% das coordenagdes
entrevistadas, existe uma integracdo entre o
PSF e outros programas e servigos nas SMS.
Verifica-se que, na maioria dos municipios,
a coordenacdo do PSF ndo vive uma
situacdo de isolamento dentro das
secretarias; relacionando-se com as outras
areas em graus variados, ha uma integracao
com os programas de saude. Apesar disso,
percebe-se que esta integragdo precisa ser
incentivada e mantida nos municipios.

3.8 Em Relacao a Perspectiva do Pacto
nos Municipios da BF:

A ampliag¢do da atengdo basica fortalece
os principios do SUS, motiva os municipios
para instituir o PSF e modificar o modelo de
atengdo positiva com o apoio da Legislacdo.

Quando perguntamos as coordenagdes
sobre como estes avaliam a proposta do
Ministério da Satde, diante da perspectiva
de ampliagdo das politicas de satde,
mediante o Pacto pela Vida (2006),
obtivemos 45% dos municipios respondendo
que tem uma visdo positiva em relagdo ao
Pacto, e 25% ndo se sentiram em condigdes
de responder, no momento da entrevista.

O Pacto pela Saiide ¢ um conjunto de
reformas institucionais do SUS, pactuado,
como o proprio nome sugere, entre as trés
esferas de gestdo, (Unido, estados e
municipios) com o objetivo de promover
inovagdes nos processos ¢ instrumentos de
gestdo, visando alcancar maior eficiéncia e
qualidade das respostas do Sistema Unico de
Satide. Ao mesmo tempo, o Pacto pela
Satde redefine as responsabilidades de cada
gestor em fun¢@o das necessidades de satde
da populagdo e na busca da equidade social.
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A implementagdo do Pacto pela Saude se
da pela adesdo de municipios, de estados e
da Unido ao Termo de Compromisso de
Gestao (TCG). O TCG substitui os
processos de habilitagdo das varias formas
de gestdo, anteriormente vigentes, ¢
estabelece metas e compromissos para cada
ente da federacdo, sendo renovado
anualmente. Entre as prioridades definidas
estdo a reducdo da mortalidade infantil e
materna, o controle das doengas emergentes
e endemias, como dengue e hanseniase, ¢ a
reducdo da mortalidade por cancer de colo
de ttero e da mama, entre outras.

As formas de transferéncia dos recursos
federais, para estados e municipios, também
foram modificadas por conta do Pacto pela
Satde, passando a ser integradas em cinco
grandes blocos de financiamento: ateng@o,
basica, média ¢ alta complexidade da
assisténcia, vigilancia em saude, assisténcia
farmacéutica e gestdo do SUS, substituindo,
assim, as mais de cem "caixinhas" que eram
utilizadas para essa finalidade.

3.9 Fatores a Serem Considerados como
Possiveis Facilitadores do Processo em
Andamento: Algumas Propostas
Sugeridas para Solucionar as
Dificuldades de Implementacido do PSF
na BF:

- Torna-se necessario discutir amplamente,
com 0s governos € com o controle social, as
vantagens da estratégia do PSF para a
reordenacdo da assisténcia.

- Os profissionais, que ndo tem o perfil,
precisam de capacitagdo continua; o que
deveria ocorrer, também, é a avaliacdo de
titulos antes dos concursos;

- Existe a necessidade de fortalecimento do
vinculo empregaticio (CLT), despertando,
deste modo, o comprometimento
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profissional, estabelecendo um programa de
incentivos para desempenho de metas,
tornando a Unidade de Saude da Familia
imune a interferéncia de politicos. Se o

incentivo, principalmente financeiro, do
Ministério for maior, havera expansdo mais
rapida;

- Os gestores politicos precisam ser

capacitados e orientados pela administra¢ao
publica, antes de assumirem qualquer cargo
publico, pois existe um desconhecimento e
certa desconfianca quando n3o ha uma
relacio de amizade entre gestor ¢
coordenagao;

- Os custos sdo enormes ¢ as dificuldades
sdo grandes, mesmo o municipio recebendo
incentivo do Ministério e dando a
contrapartida.

4. Conclusao

Vimos que, desde 1999, ndo houve um
crescimento satisfatorio do PSF, em varios
municipios com populagdo superior a
100.000 habitantes. Tais fatos puderam ser
observados com a recente intervencio,
ocorrida em alguns hospitais no municipio
do Rio de Janeiro (METRO I), e levando em
consideracdo os indices alarmantes de
mortalidade materno-infantil, tuberculose e
hanseniase, além de outros indicadores. Faz-
se necessario uma atuagdo mais incisiva por
parte do governo federal, a fim de
proporcionar mudangas significativas nos
indicadores de saude na Baixada Fluminense
(METRO 1), contando, sempre, com o
interesse dos gestores municipais em causar
impactos nas condigdes sanitarias, e de
saude de seus municipes.
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Abstract

This work had as proposal, to identify the
problematic aspects and to approach the
indispensable strategies, so that they happen
effective changes in the health, in the level of
basic attention in the Municipal districts. The
Study was developed through collection of data
in several bibliographical sources, and it also
involved, interviews with actors key in the
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process of administration of PSF. We looked for
to consider the physical conditions of the
Program, the recruiting and the attendance of
the Teams, the number of necessary teams in
each municipal district, and the integration
among the several programs. As results can
appear: Low Covering of PSF, Inadequacy of
Financial Resources and Physical Structure;
need to organize the reference and the against-
reference; it lacks of a politics of rational
pharmaceutical attendance and a labor politics
that it motivates and qualify the professionals
with profile to act in PSF, besides maintaining
the integration among the several programs,
services and sections of SMS. Then, at the end of
this study, we notice that for the fact of the
Baixada Fluminense, to be being discussion
object there is a long time, it is necessary a more
incisive performance on the part of the federal
government that it is demonstrated touched to
provide significant changes in the indicators of
health of the area, counting with the municipal
managers interest in causing impacts in the
sanitary conditions, and of health of their.
Municipal district.

Key Words: Basic services of health, Health of
the Family, Evaluation of Programs.
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Resumo
O artigo apresenta o resultado obtido através de andlise realizada com base no referencial teérico em
que foi contextualizada a relagdo de interdependéncia, estabelecida entre Estado, sociedade, empresa,
universidade e meio ambiente. E, para facilitar a compreensio das andalises realizadas, foram
construidos trés modelos relacionais, que representam o esquema das redes existentes, em que, nas duas
primeiras propostas, a responsabilidade social ocupa uma posi¢ao central. E, na terceira e ultima
proposta, a responsabilidade social universitaria assume a posi¢cdo central na rede de relacionamentos,
enquanto nucleo da universidade, desenvolvida através dos Programas e Projetos de Extensdo, focados

na formagdo do profissional/cidadao.

Palavras-chave: Responsabilidade Social Universitaria. Formagdo de profissionais/cidaddos. Extensdo

Universitaria.

1 Introducio

A Constituigdo de 1988 define a
educagdo como um direito de todos e dever
do Estado, uma vez que compreende a
origem da responsabilidade da educacdo na
formagdo do ser humano ético e cidadao.
Logo, entende-se que ¢ um dever de toda
instituicdo de ensino superior produzir um
ensino de qualidade que garanta a formagao
de profissionais qualificados e conectados
com as questdes impostas pelo processo de
globalizagao.

A politica neoliberal levou o Estado a
reduzir seu campo de atuagdo nas questdes
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sociais, fazendo com que as empresas
passassem a assumir, cada vez mais, parte
desta responsabilidade. Assim sendo, o
mercado passou a buscar profissionais que
compreendam as necessidades do mundo
atual, e que, principalmente, saibam propor

solucdes criativas, inovadoras e
comprometidas com a sustentabilidade. Essa
realidade deu maior status a
responsabilidade social (RS) e,

consequentemente, o mercado passou a
exigir das universidades a producdo de uma
formagdo que atenda a todos esses
requisitos. Neste contexto, as universidades
se viram diante do desafio de proporcionar
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uma formagao mais ampla, focada na ética e
na cidadania; tal meta que podera ser
alcangada, por exemplo, através de agdes de
responsabilidade social universitaria (RSU),
desenvolvidas em programas e projetos de
extensao.

Deste modo, no presente artigo, pretende-
se mostrar a rede de relacionamentos
estabelecida entre o meio ambiente e as
diferentes instancias sociais em que a RSU,
segundo a presente proposta, deve assumir
posicdo central. E, para proporcionar maior
entendimento  sobre a relacdo de
interdependéncia existente, foram criados
tr€s modelos esquematicos: o primeiro
demonstra a relagdo estabelecida entre meio
ambiente, Estado, sociedade e empresa,
dando para a Responsabilidade Social (RS) a
posicdo central; no segundo modelo, a
universidade ¢ incluida apenas como mais
um dos elementos da rede e a RS mantém a
posicdo central. No terceiro modelo, a
universidade assume a posicdo de
centralidade, representada pelas agdes de
RSU, desenvolvidas nos programas e
projetos de extensdo com foco na formagao
dos profissionais/cidadaos, que irdo atuar em
todas as instincias sociais, bem como no
meio ambiente.

2 Referencial Teorico

2.1 A Responsabilidade Social no Brasil:
Origem, Insercio no Contexto Social e
Base Conceitual

A visdo de que a empresa deveria
responder apenas aos seus acionistas
comecou a receber criticas durante a
Segunda Guerra Mundial. Nessa época,
diversas modificagdes aconteceram nos
Estados Unidos, e, assim, a RSE, no periodo
pos-guerra, passou a ficar vinculada a idéia
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de que as empresas deveriam ter obrigagoes
sociais para com seus empregados,
entendendo que, ao cumprir o que
determinava a lei, ja estariam cumprindo seu
papel diante da sociedade. (SILVA, 2008).

Nos anos 70, a RSE recebeu uma nova e
ampla abordagem com foco na agdo social
propriamente dita, passando a enfatizar a
capacidade organizacional das empresas de
agirem responsavelmente, focadas na
protecdo dos direitos humanos e na protecao
da justica social. Essa visdo ampliada serviu
para alinhar a responsabilidade social
empresarial enquanto um processo de gestio
que permitiu consolidar a parceria formada
entre empresas, governo e sociedade, na
promogao do desenvolvimento sustentavel e
de maior justica social.

Em 2000, as empresas apresentavam
acréscimos expressivos na area social,
direcionados aos seus empregados, porém, o
investimento social das mesmas ainda ndo
estava compativel com o que delas se
espera. (TOLDO, 2002)

Nos ultimos anos, muito tem sido feito
no campo da RSE, inumeros sdo os
exemplos de empresas que decidiram adotar
normas, critérios de auto-avaliagdo e,
principalmente, realizar ajustes financeiros
que envolvam, até mesmo, a reducdo das
suas margens de lucro por conta da
ampliagdo nos investimentos sociais e
ambientais, capazes de promover a sua
propria sustentabilidade.

Com base na diversidade de definigoes
destinadas a RS, seria pertinente afirmar que
ha consensos e controvérsias que permeiam
seu conceito. O termo “responsabilidade
social” teve sua conceituacao classica,
realizada por Howard Bowen, em 1953:
"obrigagdo social do homem de negocios de
adotar orientagdes, tomar decisdes e seguir
linhas de agdo que sejam compativeis com
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os fins e valores da sociedade."(ASHLEY,

2003, p.6)
Para Ashley (2003), a responsabilidade
social pode ser definida como o

compromisso que uma organizagdo deve ter
com a sociedade, expresso por meio de atos
e atitudes que a afetem positivamente, de
modo amplo, ou a alguma comunidade, de
modo especifico, agindo de forma pro-ativa
e, coerentemente, no que tange a seu papel
especifico na sociedade e a sua prestacao de
contas para com ela. A organizagdo, neste
sentido, assume obrigagdes de carater moral,
além das estabelecidas em lei, mesmo que
ndo diretamente vinculadas as suas
atividades, mas que possam contribuir para o
desenvolvimento sustentavel dos povos.
Assim, numa visdo expandida,
responsabilidade social é toda e qualquer
acdo que possa contribuir para a melhoria da
qualidade de vida da sociedade.

2.2 O Estado e a Responsabilidade Social

Para Dupas (1998), para alcancar a
constru¢do de um novo pacto social, voltado
para a implantacdo efetiva da RS, sera
necessario que haja mudangas nas relagdes
estabelecidas entre o Estado, a sociedade
civil e o setor privado, a fim de que possam
estabelecer prioridades, mas sempre tendo
de encarar o enorme desafio de ndo conflitar
a cruel meta de manutencdo do equilibrio,
orgamentario com as necessidades sociais.

Dupas (1998) afirma que as ‘“agdes
sociais”, originarias da sociedade civil ¢ de
empresas, ndo ocorrem espontanecamente ao
explicitar que o mercado ¢ o elemento
regulador das agdes do Estado, que foca, por
sua vez, suas agOes nas atividades
economicas. E assim, o Estado reduz seu
comprometimento com as agdes de protecao
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trabalhistas; essa postura o induz
forgosamente a criacdo de politicas e
programas de prote¢do social, visando
diminuir as desigualdades sociais, que se
configuram.

A corrida desenfreada, que visa alcangar
a estabilidade econOmica, causa danos
sociais enormes, aumentando as
desigualdades ¢ a demanda de excluidos,
levando a percep¢do de que, para avangar
nessa questdo, sera preciso criar um novo e
original acordo entre governos éticos e
sociedades civis, capazes de fiscalizar o
cumprimento de acordos, assumidos nos
processos de regulagdo, que ndo causem
danos sociais irreparaveis, conforme os que
estdo ocorrendo no Brasil ¢ no mundo.
(DUPAS, 2008)

Entende-se que, para a composi¢do de tal
analise, serd necessario considerar que a
nova economia global aumentou a
desigualdade social e as taxas de
desemprego, na qual o Estado, a sociedade,
as empresas, as universidades e as demais
instituicdes passaram a ser acionadas para
garantir a sobrevivéncia dos cidaddos
excluidos do mercado formal, mesmo que,
por detras dessas acdes, existam outros
interesses, que ndo apenas os de “ajuda aos
necessitados”.

23 A Relagio de Independéncia
Estabelecida entre Empresa, Sociedade e
Meio Ambiente.

No Brasil, a reduc¢do dos investimentos
sociais, por parte do Estado, levou as
empresas a aumentarem suas agdes em
responsabilidade social ¢ a focar no bem
estar dos seus colaboradores. Essa situagdo
contribuiu para o aumento do valor social da
empresa, gerando uma nova forma de
regulacdo das relagdes sociais, que ndo se
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restringem mais a questdo do consumo ou a
dos meios de subsisténcia, atingindo ndo so6
a esfera da producgdo e de bens de servigo.

Segundo Kirschner (2006), a mudanca da
forma de atuacgdo do Estado contribuiu para
intensificar o debate ideologico criado em
torno da questdo social. Ocorre uma
transferéncia de responsabilidades: o Estado
repassa, para as empresas, muitas de suas
atribuicdes, que passaram, por sua vez, a
desenvolver  projetos relacionados  as
questdes sociais e ambientais.

A empresa passa a exigir dos
profissionais uma formagdo capaz de gerar a
postura de um “cidaddo” que se envolva
com questdes sociais e ambientais,
contribuindo para minimizar as
desigualdades existentes € a mesma comeca
a ser encarada como um sistema de
dimensdes sociais, que ultrapassa as
questdes de interesse econdomico em que,
através das suas acdes de responsabilidade
social, cria espacos de socializagdo e de
convivio social, mantendo-se em constante
interagdo com a sociedade. (KIRSCHNER,
2006)

Porter e Kramer (2006) reafirmam a
dependéncia que se estabelece, colocando
que uma empresa de sucesso precisa de uma
sociedade saudavel, ¢ que uma sociedade
saudavel expande as demandas a serem
atendidas pelas empresas.

A dependéncia mutua de empresas e
sociedade significa que, tanto decisdes
empresariais, quanto politicas sociais devem
seguir o principio do valor compartilhado;
ou seja, devem trazer beneficios para os dois
lados. Um empresa ou uma sociedade, que
investe em politicas as quais promovem seus
interesses a custa da outra parte, esta
trilhando uma rota perigosa. O ganho
temporario de uma vai minar a prosperidade
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de longo prazo de ambas.
KRAMER, 2006, p. 58)

Os autores ainda sinalizam que, quanto
maior for o vinculo de uma questdo social
com a atividade da empresa, maior serd a
oportunidade de avalancar recursos em
beneficio da sociedade, entendendo que as
melhores iniciativas de cidadania
empresarial vdo muito além da ajuda
financeira ¢ servem para gerar uma
publicidade positiva e melhorar as relagdes
com governos locais ¢ outros publicos de
igual importancia.

Com o passar dos anos, as empresas
perceberam que ndo bastava produzir bens e
servicos, mas que era preciso atentar para
toda a cadeia produtiva e para o impacto de
suas agoes na sociedade e no meio ambiente.
Assim, empresas de diferentes modalidades
estdo sendo convocadas a repensar seu papel
no cenario de mudangas do mundo atual, o
qual se vé ameacado pela crescente agdo de
total degradacdo dos recursos naturais.
(ALVAREZ ; SA, 2009, p. 3)

(PORTER;

2.4 O Papel Social das Universidades,
Enquanto Formadoras de Cidadania:
Enfoques Diferenciados.

O papel social das universidades,
enquanto formadoras de cidadania, recebe
enfoques diferenciados, de acordo com
Chaui (2003), que se refere a relacdo a ser
estabelecida entre a universidade e a
sociedade, bem como, a forma de atuacdo
que as universidades publicas devem seguir.
O segundo enfoque ¢ dado por Dias
Sobrinho (2005), que avalia o papel social
da universidade enquanto formadora de
cidaddos, com base nas relagdes mantidas
entre a universidade, a sociedade civil, € o
Estado, considerando, ainda, as
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transformagdes globais impostas pela
politica neoliberal. Ja o terceiro enfoque ¢
dado por Vallacys (2006), que se refere,
especificamente, a questdo da RSU enquanto
possibilidade de formar cidaddos
informados.

A universidade ¢ determinada pela
estrutura da sociedade e do Estado, ou seja,
atua como um reflexo deles. Trata-se de uma
instituicdo social diferenciada, que, definida
por sua autonomia intelectual, relaciona-se
com a sociedade e com o Estado de maneira
conflituosa, dividindo-se, internamente,
entre o grupo dos que sdo favoraveis e os
que sdo contrarios a maneira como a
sociedade e o Estado reforcam a divisdo e a
exclusdo social, impedindo a concretizagao
republicana da instituicdo universitaria e
suas possibilidades democraticas. (CHAUI,
2003)

Uma das questdes polémicas a ser
considerada ¢ a idéia da formagdo, que deve
ser levada a sério, pois, segundo Chaui

(2003), so6 ha formacdo, quando ha
pensamento, questionamento, reflexdo e
critica.

O que significa exatamente formagdo?
Antes de qualquer coisa, conforme a propria
palavra indica, trata-se de uma relagdo com
o tempo: € introduzir alguém ao passado de
sua cultura, — no sentido antropolégico do
termo, isto é, como ordem simbdlica ou de
relacdo com o ausente — ¢ despertar alguém
para as questdes, que esse passado engendra
para o presente, e ¢ estimular a passagem do
instituido ao instituinte. (CHAUI, 2003, p.
12)

Dias Sobrinho (2005) faz sua avaliacio

sobre o papel social da universidade
enquanto formadora de cidadaos,
compreendendo que, para tratar da

universidade, da sociedade e da democracia,
¢ preciso considerar e refletir sobre o
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processo de globalizacdo, sem o qual nao
sera possivel obter um entendimento
amplamente aceitavel sobre qualquer um
desses temas.

O conhecimento ¢ a formacdo devem
cumprir os requisitos universais, devem ser
relevantes para o contexto regional e
nacional-global e internacional e devem
servir ao desenvolvimento econOmico,
porém, devem servir como um instrumento
da humanizagdo ¢ ndo como horizonte
ultimo e razdo determinante da sociedade.
Logo, a formagdo promovida pela educagao
superior ndo deve subestimar a ética ¢ a
técnica, devendo sim ser responsavel pela
elevagdo e ampliagdo da sociedade e da
democratizacdo politica e econdmica,
consolidando assim a democracia. (DIAS
SOBRINHO, 2005)

Vallaeys (2006) refere-se ao papel social
das universidades considerando,
especificamente, a meta da responsabilidade
social universitaria enquanto possibilidade
de formar cidaddos informados, capazes de
refletir e de dialogar, considerando que a
universidade deve ser o espago de debates e
reflexdes mais apropriado para cumprir essa
tarefa. Segundo o autor, essa meta ja foi
alcangada, em parte, pelas universidades
através dos congressos, seminarios abertos
ao publico e palestras proferidas por
especialistas, comprometidos em difundir a
formagdo da cidadania. No entanto, para o
autor, essas iniciativas ainda sdo individuais,
faltando incluir a educacdo da cidadania na
politica institucional das universidades e no
curriculo de suas diversas areas de estudo.

Para Vallaeys (2006), um dos espagos
sociais mais propicios a obtencdo desta
formagdo de cidaddos adultos e responsaveis
¢ a universidade; e o principal pilar de um
desenvolvimento sustentado e sustentavel so
se dara através da formacgdo de profissionais,
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com enfoque no desenvolvimento social.
Sendo que aquilo que falta é o sentimento de
urgéncia para que, rapidamente, a atual
formacdo académica esteja centrada em uma
profissionalizacdo, que instrumentalize o
estudante € o docente, desvinculando-os da
visdo estreita do “€xito pessoal”, tdo bem
propagado pela sociedade de consumo.

Com relagdo as propostas apresentadas
por Chaui (2003), Dias Sobrinho (2005) e
por Vallaeys (2006), considera-se oportuno
a realizacdo de uma constatacdo: é de
consenso que qualquer proposta de
mudanga, que contemple a introducao de
conceitos preconizados por processos de
gestdo ¢ de principios, que embasem a
introdugdo de acdes de responsabilidade
social, implicara em alteragdes na estrutura
administrativa e académica das IFES e
exigira, na pratica, a adogdo de
transformagdes complexas e de dificil
implantagdo.

2.5 A
Universitaria

Responsabilidade Social

A declara¢do constitucional oficializa a

relacio embrionaria do conceito de
responsabilidade  social  aplicado  as
instituigdes educacionais. Dentro dessa

perspectiva, a universidade localiza-se no
apice desta cadeia de formacdo de cidadaos
e seu papel, no contexto social, vem sendo
amplamente questionado e rediscutido. E,
enquanto entidade produtora e transmissora
de conhecimento, a mesma legitima o
carater emancipatorio do ser humano.

A universidade brasileira pode e deve
desempenhar um papel fundamental na
consolidagdo do conceito e da pratica de
responsabilidade social. Ao cumprir seu
papel de instituicao, focada na formacao de
novas geragdes, deve estar comprometida
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com os valores da contemporaneidade, com

destaque para a questdo da ética, da
transparéncia, do profissionalismo, do
interesse publico e da justica social;

precisando, além disso, estar empenhada
firmemente em difundi-los pela sociedade.
(BUENO, 2007)

Calder6n (2006) afirma que, através da

implantacdo da responsabilidade social
universitaria, ¢é possivel pensar na
universidade com um instrumento de

promoc¢do de mudangas sociais, por conta
dos resultados a serem alcancados com seus
trabalhos realizados por professores e
alunos, que investem seu tempo
desenvolvendo projetos de extensdo, focados
na preservacao do meio ambiente, no auxilio
a comunidade de baixa renda, na prestagao
de servicos médicos, na organizagdo de
cursinhos gratuitos, para possibilitar o
acesso a universidade publica, dentre outras
agoOes de tamanha importancia.

A responsabilidade social universitaria
ganha maior relevancia com as mudangas
provocadas pelo mundo globalizado,
fazendo com que a universidade repense seu
papel na sociedade contemporénea. E, sobre
essa questdo, existem varios artigos de
Wagenberg (2006), Klinsberg (2006),
Vallaeys (2006) e Carrizo (2006), os quais
apontam para a necessidade da universidade
estabelecer um novo contrato ou pacto social
com a sociedade, tendo como norte o
desenvolvimento humano. (CALDERON,
2006, p.13)

2.5.1 A Interface da RSU com a Extensao
Universitaria

E consenso que, através das atividades de
extensdo, as universidades podem contribuir
para a educagdo permanente e cumprir o seu
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papel enquanto formadora de cidadaos,
tornando acessiveis o0s saberes, nela
conquistados, a todos aqueles que possam
precisar e se beneficiar deles, sendo esse um
dos aspectos fundamentais do compromisso
social a que as universidades, na maioria das
vezes, tém sido incapazes de atender de
maneira ampla e satisfatoria.

A extensdo universitdria promove a
interacdo entre a universidade e a
comunidade. Seu principal objetivo ¢ a
producdo e a troca de conhecimento que
geram beneficios para ambas as partes.

Dessa forma, os universitirios, que
participam  desses projetos, tém a
oportunidade de praticar suas futuras

profissdes, expandir horizontes e aprender
novas culturas e a comunidade encontra
apoio especializado para solugdo de
problemas sociais. Os projetos de extensao
atuam como um importante instrumento para
a construcao, desenvolvimento e
transformagdo da sociedade, por meio de
acoOes que visam a inclusao social, a justica,
o desenvolvimento dos cidaddos, fazendo
valer a solidariedade humana. (CHAUI,
2002; OLIVEIRA, 2004)

Para Oliveira (2004), a extensdo propicia,
aos meios académicos, a sintonia fina entre
sociedade e universidade, permitindo
reconstruir, historicamente, a universidade
nos diversos contextos da sociedade. Assim
sendo, a autora alerta que, dentro da dtica de
compromisso social da universidade, cabe a
produgdo de estudos identificar se, através
dela, realmente ocorre a construcdo da
cidadania.

Para Vallaeys (2006), a responsabilidade
social universitaria exige que a universidade
supere a posicdo em que se coloca a
Extensdao Universitaria, pois, no meio
académico, ela é encarada como um
apéndice da formacdo estudantil e da
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produgdo de conhecimentos, em demérito de
todo o trabalho, que se realiza para auxiliar a
diminui¢do da pobreza e da exclusdo social;
a formagdo e a geracdo da cidadania, a
protecdo do meio ambiente, dentre outros.

Para Wagenberg (2006), cabe a
universidade facilitar o desenvolvimento
individual de seus alunos. Entretanto, ¢
preciso reconhecer que o desenvolvimento
do aluno consiste em ensind-lo a pensar por
si mesmo, em ajuda-lo a fortalecer seus
proprios ideais, opinides ¢ idéias, através da
realidade do mundo, cercado de pobreza e
desnutri¢ao. E, para o autor, ao ensinar esta
realidade, a universidade passa a assumir seu
compromisso social e o estudante comeca a
compreender sua propria responsabilidade
diante da sociedade, iniciando-se, assim, a
transformagdo social, uma vez que, quando
constroi-se a universidade ao redor de um
nucleo social, ndo ocorre um processo
paralelo como o da projecédo social.

3. Metodologia

O referencial teodrico apresentado diz
respeito a  responsabilidade social
universitaria, desenvolvida nos programas e
projetos de extensdo, com foco na formagao
de cidadaos, em que se pretende demonstrar
a importancia do papel social da
universidade e, principalmente, a posicdo
central que a instituicdo universitaria pode e
deve assumir enquanto formadora de
profissionais/cidadaos, que atuam em todas
as instancias da rede de relacionamentos,
estabelecida entre Estado, sociedade,
empresa, universidade e meio ambiente. E,
para isso, o presente artigo fundamenta-se,
basicamente, nas abordagens realizadas por
Calder6n (2005, 2006), Chaui (1998, 1999,
2001, 2003), Dias Sobrinho (2004, 2005,
2006), Dupas (1998, 2008), Kirschner
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(2006), Oliveira (2004), Porter e Kramer
(2006), Silva (2008) e Vallaeys (2006).
Sendo o tema “Responsabilidade Social
Universitaria” ainda incipiente no Brasil, a
pesquisa ora apresentada, segundo Vergara

(2006), Lakatos e Marconi (1999),
caracteriza-se, quanto aos fins, como
exploratoria — ndo se verificam muitas

producdes cientificas, que abordem o tema
RSU - e descritiva — descreve e analisa o
papel social das universidades, da RSU e da
extensdo universitaria — e, quanto aos meios
de investigacdo, classifica-se = como
bibliografica — estudo sistematizado,
desenvolvido com base nas referéncias
bibliograficas utilizadas.

4. Resultado: Modelo Relacional que
Representa a Proposta de
Interdependéncia a Ser Estabelecida
entre 0 Meio Ambiente, as Instincias
Sociais e a Universidade

Considera-se que os modelos relacionais,
construidos no presente artigo, servem para
representar esquematicamente a proposta de
interdependéncia a ser estabelecida entre o
meio ambiente € as instancias sociais, dando
a universidade a posi¢do central. E, para
embasar a presente proposta, foram
utilizadas varias abordagens, realizadas por
diferentes autores.

PROFISSIONAIS
ESPECIALIZADOS EM RS

MEIO AMBIENTE

SILVA, 2010

Figura 01 — MODELO RELACIONAL I: Ac¢des de RS, que funcionam como o niicleo da
relacdo de interdependéncia estabelecida entre Estado, sociedade, empresa e meio ambiente.

Fonte: A autora (2010)

Os trés modelos construidos objetivaram
demonstrar o desencadear das relacdes de
interdependéncia estabelecidas. No primeiro
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modelo relacional, a RS assume o papel
central, cabendo  aos  profissionais,
especializados em RS, atuar em todas as
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instancias sociais, conforme consta na
Figura 01. Esta representagdo segue a linha
dos autores, que se referem, em suas
abordagens, especificamente, a importancia
do papel social do Estado e da empresa,
considerando a relacdo mantida com a
sociedade e 0 meio ambiente,
desconsiderando a presenca da universidade
na rede. Este modelo foi construido visando
facilitar a compreensdo da interrelagdo
estabelecida entre Estado, sociedade,
empresa € meio ambiente.

No segundo modelo relacional, foi
mantida a posicdo de centralidade da RS e

acrescentou-se a rede, a universidade. Este
modelo  apresenta a  relacdo  de
interdependéncia a ser estabelecida entre
RS, Estado, sociedade, empresa e meio
ambiente, de acordo com a Figura 02. Esta
representacdo esquematica baseou-se nos
autores, que se referem ao papel social das
universidades enquanto formadoras de
cidadania, e relatam sobre a importancia das
acoes de RSU, demonstrando a sua interfase
com a extensao universitaria.

PROFISSIONAIS
ESPECIALIZADOS EM RS

MEIO AMBIENTE

SILVA, 2010

Figura 02 — MODELO RELACIONAL II: Ag¢des de RS, que funcionam como o nucleo da
relacdo de interdependéncia estabelecida entre Estado, sociedade, empresa, universidade ¢ meio

ambiente. Fonte: A autora (2010)

Com base nas abordagens apresentadas, ¢
objetivando explicitar a contextualizagao
pretendida, foi construido o terceiro modelo
relacional, representado na Figura 03, que
surge como evolugdo das duas propostas
anteriores. Trata-se de wuma proposta
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conclusiva que visa manter a representacio
da relag¢do de interdependéncia, estabelecida
no primeiro e no segundo modelos, entre
Estado, sociedade, empresa e meio
ambiente. A RSU dos programas e projetos
de extensdo (PPE), desenvolvidos nas
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universidades, assume a posicdo de
centralidade na rede enquanto agao realizada
em uma institui¢do, que pode e deve, através
das suas agoes de RSU, difundir
conhecimentos, ndo somente cientificos,
mas sendo capaz de ofertar uma ampla
formagao aos seus estudantes,
transformando-os em profissionais/cidadaos.

Logo, a posi¢ao de centralidade atribuida
a universidade, parte do principio de que
cabe a instituicdo universitaria formar os
profissionais, os quais irdo atuar nas demais
instancias. Portanto, essa responsabilidade
repassa, para a mesma, encargos que irao se
refletir por toda a rede de relacionamentos.

PROFISSIONAIS/CIDADAOS
ESPECIALIZADOS EM RS

MEIO AMBIENTE

SILVA, 2010

Figura 03 — MODELO III: Ag¢des de RSU, desenvolvidas pelos programas e projetos de
extensdo das universidades, que funcionam como o nucleo da relacdo de interdependéncia
estabelecida entre Estado, sociedade, empresa e meio ambiente. Fonte: A autora (2010)

5. Conclusoes

E, assim como sinalizam as abordagens
de diversos autores, entende-se que a
universidade deva assumir um papel central
na rede relacional, que se estabelece entre as
diferentes instancias sociais, nas quais a
RSU, desenvolvida através dos programas e
projetos de extensdo, deve ter o objetivo de
orientar a formacgdo geral e especializada do
estudante, com vistas a promo¢dao do
desenvolvimento justo e sustentavel.
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Cria-se, entdo, um novo perfil do
estudante universitario, que transcende os
conhecimentos cientificos: preocupado com
as injusticas sociais € com as questdes
ambientais; informado e capacitado para
contextualizar os problemas do mundo
globalizado; formado com base na ética
pessoal, e ndo s profissional; capacitado de
mobilidade e preparado para contextualizar

posi¢cdes contraditorias, com base no
dialogo, no senso de justiga e dotado de
visdo inovadora, para solucionar os
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principais  problemas existentes. Esse
estudante deve ser capacitado para se
beneficiar das  experiéncias  sociais
formativas e para construir sua base
emocional com consciéncia. E, desta

maneira, torna-se possivel adquirir uma
formacdo mais ampla, que lhe dara
condigdes de atuar a frente de todas as
instancias sociais enquanto profissional e
enquanto cidaddo.

Acredita-se que essa nova fun¢do central,
atribuida a universidade, permitira o seu re-
encontro com legitimidades sociais e com
“valores”, perdidos ha muitos anos, ndo so6
pela instituicdo universitaria, mas pela
sociedade como um todo. Acredita-se, ainda,
que, desta forma, serd possivel escapar do
perigo de restringir a universidade a uma
pequena perspectiva enquanto institui¢ao,
que oferta uma formagdo voltada apenas
para a capacitacao profissional.

Ao adotar novos enfoques e métodos de
ensino, através do envolvimento dos
estudantes em programas e projetos de
extensao e, ao re-equilibrar sua relagdo com
seu entorno social, a universidade estara
abrindo-se a sociedade civil, podendo
auxiliar na resolucdo de seus principais
entraves ¢ dando aos seus estudantes a
possibilidade de ampliagdo, ndo s6 da sua
visdo cultural e social, mas da sua formagao
como um todo. Nesse contexto, pressupde-se
que essa formacdo devera ser baseada em
valores e principios éticos, que s6 poderdo
ser repassados através de praticas, ou seja,
de agdes de RSU, impossiveis de serem
incorporadas a formacao do
profissional/cidaddo apenas através de
teorias e de conhecimentos cientificos.
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Abstract

The article presents the results obtained through
analysis based on the theory that was grounded
in the interdependence established between state,
society, business, academia and the environment.
And, to facilitate understanding of the analysis,
three models were constructed representing the
relational schema of existing networks, in which
the first two proposals to social responsibility is
central. And in the third and final proposal, the
university social responsibility assumes the
central position in the network of relationships,
as the core of the university, developed through
Extension Programs and Projects, focused on
training of professional and citizen.

Keywords:  University Social Responsibility.
Training for professionals / citizens. University
Extension
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Resumo

O artigo apresenta o resultado obtido através de andlise, realizada com base no referencial teorico em
que foi contextualizada a relagdo de interdependéncia estabelecida entre responsabilidade social,
Estado, sociedade e empresa. O desenvolvimento sustentavel vem sendo alvo de inumeros debates no
meio empresarial, gracas as crescentes cobrangas, realizadas por consumidores conscientes sobre a
necessidade emergente da ado¢do de medidas que visem reduzir os impactos socioambientais, causados
por agoes das empresas. O Estado, guiado pelos ditames da politica neoliberal, passou a priorizar as
questoes economicas em detrimento dos demais setores, com isso, a sociedade civil organizada e as
empresas comegaram a assumir o papel de protagonistas na resolugdo das questoes socioambientais. Ao
adotar essa postura, as empresas comegaram a perceber que ndo basta produzir bens e servigos, sendo
preciso atentar para toda a cadeia produtiva, visando diminuir a degradagdo causada no meio ambiente
e garantir sua manutengdo no mercado. E, para facilitar a compreensdo da presente abordagem, foi
construido um modelo de rede, que representa a relagdo mantida entre as diferentes instancias sociais
com a responsabilidade social, focada nas questoes socioambientais, que assume a posi¢do central,
considerando o equilibrio que deve ser mantido entre os trés pilares da sustentabilidade.

Palavras-chave: Responsabilidade Social. Questoes Socioambientais. Desenvolvimento Sustentavel.

1. Introdugéo diferentes instincias sociais, 0 repensar
sobre a melhor forma de diminuir os

Grandes s3o os problemas que emergem impactos ambientais, gerados pela falta de
da relagdo que se estabelece entre Estado, consciéncia ambiental. As empresas, por sua
sociedade e empresa, ndo havendo mais vez, tém demonstrado estar, cada vez mais,
espago para atuagdes, que insistem em atentas a necessidade de se adequar as
ignorar os danos causados ao meio exigéncias ambientais dos mercados,
ambiente. Cabendo, n3o somente as governos e sociedade, pois, ja é fato que a
empresas, mas a todos os membros das mudanga de postura, adotada por algumas
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delas, respaldadas por agdes de
responsabilidade social, focada nas questdes
socioambientais, estdo gerando beneficios
financeiros e vantagens competitivas, além
de estarem contribuindo para a reducdo da
exclusdo social e da degradagdo ambiental.
O desenvolvimento sustentavel tem gerado
inimeros  questionamentos no  meio
empresarial ¢ o principal motivo desse
debate nasce da conscientizacdo de alguns
empresarios, do crescente numero de
consumidores, que comecam a negar O
consumo produtos oriundos de agdes
antiecologicas, e das cobrangas dos
ambientalistas. E assim, a sociedade civil
organizada e as empresas passaram a dividir,
com o Estado, o papel de protagonista na
busca por resolugdes que visem minimizar
0s impactos socioambientais.

O presente artigo realiza uma andlise
sobre  essas  questdes, em  que,
primeiramente, apresenta a base conceitual
da responsabilidade social e a relagdo
estabelecida com o Estado, além de abordar
o papel social, assumido pelas empresas nos
ultimos anos, através da implantacdo de
programas e projetos de responsabilidade
social, focados nas questoes
socioambientais, em substituicdo a auséncia
do Estado, que guiado, pela ldgica
neoliberal, passou a priorizar o controle do
setor financeiro, sendo levado a repassar
parte de suas obriga¢des a sociedade civil
organizada e a iniciativa privada. Em
seguida, aborda-se a relacdo simbiotica,
estabelecida entre a empresa e a sociedade,
em que os autores demonstram que, quanto
maior for o vinculo da empresa com as
questdes socioambientais, maior serd a
oportunidade de alavancar os recursos da
organizagdo e garantir os beneficios para a
sociedade.
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Na sequéncia, apresenta a “Teoria dos
Trés Pilares” como a base para o alcance do
desenvolvimento sustentavel, na qual as
questdes sociais, financeiras e ambientais
devem ser contempladas de forma
equilibrada e hamoniosa pelas diferentes
instancias sociais. E, por ultimo, retrata o
vinculo, que as empresas devem manter com
as questdes sociambientais, para que possam
atingir o conceito de  exceléncia
socioambiental, associando-se, assim, ndo sO
a vantagem competitiva, exigida pelo
mercado globalizado, mas também os
interesses do Estado e as necessidades da
sociedade.

2. Responsabilidade Social: Base

Conceitual

Com base nos diferentes autores, que
abordam sobre o tema ‘“responsabilidade
social”, seria pertinente afirmar que ha
consensos € controvérsias que permeiam sua
conceituagdo. Para Ashley (2003), a
responsabilidade social pode ser definida
COMO 0 COMPromisso que uma organizacao
deve ter com a sociedade, expresso por meio
de atos e atitudes, que a afetem,
positivamente, de modo amplo ou a alguma
comunidade de modo especifico, agindo de
forma pro-ativa e coerentemente no que
tange ao seu papel especifico na sociedade e
a sua prestacdo de contas para com ela. A
organizagdo, neste  sentido,  assume
obrigagoes de carater moral, além das
estabelecidas em lei, mesmo que nao
diretamente vinculadas as suas atividades,
mas que possam contribuir para o
desenvolvimento sustentavel dos povos.
Assim, numa visdo expandida,
responsabilidade social ¢ toda e qualquer
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acdo que possa contribuir para a melhoria da
qualidade de vida da sociedade.

No ambito empresarial, esse conceito
evoluiu, passando a contemplar agdes
direcionadas n3o s6 aos interesses dos
acionistas, mas também dos empregados,
fornecedores, consumidores ¢ sociedade.
Mais tarde, as agdes de filantropia passaram
a incluir agdes de apoio ao desenvolvimento
da comunidade, onde a empresa esta
inserida, a preservacdo do meio ambiente,
bem como, as relagdes com seus
funcionarios,  acionistas, fornecedores,
concorrentes ¢ consumidores. Muito mais do
que filantropia, a responsabilidade social
sugere uma idéia de comunidade baseada
numa sensibilidade moral. (BEGHIN, 2005).

2.1. A Responsabilidade Social, o Estado e
o Valor Social da Empresa

No Brasil, a reduc¢do dos investimentos
sociais, por parte do Estado, levou as
empresas a aumentar suas acdes em
responsabilidade social e a focar no bem-
estar dos seus colaboradores. Essa situagdo
contribuiu para o aumento do valor social da
empresa, gerando uma nova forma de
regulacdo das relagdes sociais, que ndo se
restringe mais a questdo do consumo ou dos
meios de subsisténcia, atingindo ndo s6 a
esfera da producdo e de bens de servigo.
Ocorre uma mudanca das relagdes sociais,
que surge a partir do enfraquecimento do
Estado frente as agdes sociais das empresas.
(KIRCHNER, 2006)

Segundo Kirschner (2006), a mudanca da
forma de atuacdo do Estado contribuiu para
intensificar o debate ideoldgico, criado em
torno da questdo socioambiental. Ocorre
uma transferéncia de responsabilidades, na
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qual o Estado repassa para as empresas
muitas das suas atribuigdes, as quais
passaram, por sua vez, a desenvolver
projetos relacionados a questdo da exclusao
social e da preservagio ambiental,
identificados como acoes de
responsabilidade social.

As tendéncias do cenario internacional
tém provocado a necessidade de uma revisao
sobre o papel do Estado moderno, da
sociedade e das organizagdes, surgindo,
entdo, o debate entre a idéia da necessidade
de se estabelecer a construcio de um
“Estado forte.” Segundo Dupas (1998), essa
expressdo se refere a um Estado que saiba
atuar no mundo globalizado, minimizando
seus impactos, inclusive os causadores da
exclusdo social e de danos ambientais,
através dos principios preconizados pela
responsabilidade social.

Neste contexto, a empresa deixa de ser
apenas uma entidade geradora de lucros e
passa a assumir uma posicdo social de
enorme relevancia, na medida em que, além
de geradora de empregos, comeca a atuar
como um sujeito social, que promove e
mantém agoes de solidariedade, de acesso a
tecnologia, de promocdo da cultura e de
envolvimento com os problemas locais.
(KIRSCHNER, 2006)

Kirschner (2006) afirma que a empresa
passa a exigir dos profissionais uma
formacdo capaz de gerar a postura de um
cidaddo, que se envolva com as questdes
sociais, contribuindo para minimizar as
desigualdades sociais existentes. E, assim, as
empresas comegaram a ser encaradas como
um sistema de dimensdes sociais, que
ultrapassa as questdes de interesse
econdmico, nas quais, atraveés das suas acdes
de responsabilidade social, cria espagos de
socializagdo e de convivio, mantendo-se em
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constante interacao com a sociedade e com o
meio ambiente.

22. A Relacdo Mantida Entre
Responsabilidade Social, Empresa e
Sociedade

Porter e Kramer (2006) levantam a
questdo da relagdo de interdependéncia, a
qual se estabelece entre a empresa e a
sociedade. Para os autores, ambas podem e
devem  beneficiar-se  dos  resultados
alcangados por a¢des de responabilidade
social, gerando um relacdo simbidtica em
que, tanto o sucesso da empresa, quanto o
sucesso da comunidade, passam a reforgar,
mutuamente, a troca que se estabelece. E,
quanto maior for o vinculo da empresa com
a questdo socioambiental, maior sera a
oportunidade de alavancar os recursos da
organizagdo e os beneficios para a
sociedade. Existem outros autores que
também se referem a esse tipo de relacéo:

Para Joyner e Payne, existe uma verdade
fundamental no que diz respeito a rela¢do
entre a sociedade e as organizagoes,
segundo a qual as organizagdes ndo podem
existir sem a sociedade, e a sociedade ndo
pode avangar nem se desenvolver sem os
diferentes tipos de organizagdo que nela
existem. Nesta simbiose as organizagoes
devem reconhecer a existéncia da sociedade
e a sociedade deve demandar das
organiza¢des um comportamento adequado.
(ALBEJANTE, QUELHAS, ZANCA, 2009,

p.8)

Para os autores, quanto maior for a
integracdo entre empresa e sociedade, maior
sera o avango para a responsabilidade social
empresarial, pois, um amplo entendimento
dessa interrelacdo, ancorada em estratégias e
atividades especificas da empresa, para com
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a sociedade, ¢ uma forma de solucionar
problemas ¢ atender interesses de ambas.

A responsabilidade social empresarial
ndo pode, nem deve, ser vista como um
modismo, ¢ sim como uma realidade do
mundo empresarial, pronta a colaborar na
mudanga gradativa de comportamentos e de
valores nas organiza¢des, devendo estar
presente nas decisdes da alta administra¢do e
servindo de alicerce no seu relacionamento
com funcionarios, clientes e sociedade.
(PORTER; KRAMER, 2006)

3. Teoria dos Trés Pilares: a Base para o
Alcance do Desenvolvimento Sustentavel

Na busca do equilibrio a ser estabelecido
pelo desempenho econdmico financeiro,
social ¢ ambiental, Elkington desenvolveu,
em 1994, a “teoria dos trés pilares”. Em
Inglés, conhecida como “triple bottom line”
(TBL), essa expressdo traduz a perspectiva
da sociedade e das organizagles, que
passaram a entender que o lucro ndo ¢ o
unico fator relevante nas transagdes
empresariais, sendo de igual importancia e
necessidade os resultados socioambientais,
originados delas. (CRUZ; LORENZETTI,
RICIOLI, 2006)

Trata-se de um modelo de
sustentabilidade, que leva em conta a
dimensdo ambiental, a justica social ¢ o

desenvolvimento econdmico da
responsabilidade social. Propde maior
equilibrio na utilizagdo dos recursos

naturais, que sdo essenciais para garantir o
alcance de uma sociedade mais prospera ¢
justa, a fim de que seja mantida sua saude
socioambiental e, consecutivamente, a
melhor qualidade de vida das geragdes
futuras.
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O pilar econémico, bem conhecido,
representa a geragdo de riqueza pela e para
a sociedade, através do fornecimento de
bens (duraveis) e servigos; o pilar ambiental
relaciona-se a conservagdo e ao manejo dos
recursos naturais, e ao pilar social compete
atingir a eqiiidade e a participagdo de todos
0s grupos sociais na construgdo e
manutengdo do equilibrio do  sistema,
compartilhando direitos e responsabilidades.
(CRUZ; LORENZETTI; RICIOLI, 2006)

Logo, segundo os autores, essa teoria
defende que a existéncia da sustentabilidade
deve demandar do equilibrio a ser
estabelecido entre seus trés pilares. O pilar
econdmico da sustentabilidade refere-se ao
impacto das organizagdes sobre as condigdes
econdmicas das partes interessadas e sobre o

sistema; aquele ¢ acompanhado por
indicadores que estdo relacionados a
rentabilidade  econdémico-financeira  da

empresa. A questdo ambiental refere-se ao

Deservolvime

uso dos recursos naturais e de sua
contaminagdo. Focam “tragédias lentas” e
com perspectiva de ter seus resultados
alcancados em longo prazo. Sendo mais facil
medir as agdes adotadas, do que mensurar os
impactos socioambientais resultantes delas.
E, a dimensdo social diz respeito ao seu
impacto no sistema social, onde opera.
(CRUZ; LORENZETTTI; RICIOLI, 2006)
Atualmente, o tema “desenvolvimento
sustentavel” ¢ de alta relevancia para as
empresas, uma vez que essa expressio
passou a ser construida a partir dos anos 60
por um grupo de estudiosos, que ja

percebiam a impossibilidade de preservacao
dos recursos naturais para as geragdes
futuras, caso permanecessem 0s meSMOs
padrdes

sociedade.

de consumo, adotados pela

o Sustentavel - Tripé da sustentabilidade empresarial

Cuidado do planeta

* prodecao ambéental
* TRCUTS0S TeNIVAvEs
+ proeficiéncia

ambiental ‘

ot/

Dignidade Humana

+ resultado econdmco

+ direitos dos adonistas
+ compelitividade

+ relacao entre clientes

* gestdn de msiduos
* gestan dos riscos

- ¢ fomecedores
* direilos humanos

+ direitos dos trabalhadores

* ervolvimento com comunidade
* transparénca

* postura etica

SE = Sustentabilidade Empresarial

Figura 1 — Desenvolvimento Sustentavel — Tripé da Sustentabilidade Empresarial
Fonte: www.copesul.com.br. Acesso em: 25 jan. 2010.

49



REVISTA DE CIENCIA & Tecnologia

vol. 10 — n° 2— Dez/2010

Portanto, a ordem mundial ¢ a busca pelo
desenvolvimento sustentavel, que se baseia
em trés critérios fundamentais a serem
obedecidos, simultancamente, ¢ que sdo a
equidade social, a prudéncia ecologica ¢ a
eficiéncia econdmica. A figura 1 apresenta
as trés dimensdes da sustentabilidade
empresarial, que garantem o alcance do
desenvolvimento sustentavel e apresenta,

também, as principais agdes a serem
adotadas dentro de cada eixo.
A nocdo e os conceitos de

sustentabilidade trazem um novo desafio a
ser encarado pela gestdo ambiental, e, sob
esse aspecto, Kraemer (2000) j& apontava
que as empresas tém um papel de grande
relevancia, pois, somente através de uma
pratica empresarial sustentavel, sera possivel
provocar mudancas de valores e de
orientagdo em seus sistemas operacionais,
que deverdo atuar engajadas a idéia de
desenvolvimento sustentavel, visando
garantir a preservagdo do meio ambiente.

3.1. A Responsabilidade Social, a
Empresa e o Vinculo com as Questdes
Socioambientais

Para Kraemer (2000), as organizagdes,
que pretendem manter uma postura
responsavel com relagdo a questdo da
preservacdo ambiental, devem incorporar a
variavel socioambiental no aspecto de seus
cenarios e na tomada de decisdo dos
negocios. Uma vez que empresas
experientes atuam de forma estratégica, ao
se manterem vinculadas a essa causa, e,
mesmo sabendo que estes resultados e
retornos ndo ocorrem imediatamente, as
mesmas estdo cientes de que havera a
necessidade de seus custos ¢ agdes serem
corretamente planejadis e organizadis para
que se possa atingir o conceito de exceléncia
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socioambiental, associando-se, assim, a
vantagem competitiva, exigida pelo mercado
globalizado.

As empresas, atualmente, exercem uma
influéncia muito grande, ndo s6 sobre os
recursos naturais, mas também sobre os
recursos humanos. Podem atuar como
agentes transformadores através dos seus
programas ¢ projetos focados em
responsabilidade social, atingindo,
principalmente, 0 publico interno
(funcionérios) e, em algumas vezes, seus
dependentes e o publico externo (clientes,
fornecedores, comunidade do entorno ou a
sociedade como um todo). Mas, o grande
desafio, que muitas das empresas enfrentam,
¢ a falta de gerenciamento sobre o retorno
que essas agdes podem trazer para elas.
(MULEER, 2006)

As pressOes sociais e mercadoldgicas
sobre as empresas, cuja conduta venha ser
contraria a essa nova tendéncia do mercado,
com relacdo a emergente adogao de acdes de
responsabilidade social empresarial e os
riscos financeiros, que as grandes empresas
correm, ¢ um fato inegavel que ndo pode ser
negligenciado. Devendo este tema ser
amplamente discutido e analisado, a fim de
que se possa subsidiar as diferentes
instancias sociais, em futuras avaliacoes,
sobre os possiveis beneficios, gerados para
todas as partes que compdoem essa rede
relacional.

4. Metodologia

O referencial teorico apresentado refere-
se a responsabilidade social, focada nas
questdes socioambientais, em que retrata a
importancia da responsabilidade social
empresarial, o papel social das empresas, a
base da sustentabilidade empresarial,
visando ao alcance do desenvolvimento
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sustentavel e, principalmente, a posi¢do
central, que a responsabilidade social pode,
e deve assumir na rede de relacionamentos,
estabelecida entre Estado, sociedade,
empresa ¢ meio ambiente. E, para isso, o
presente artigo fundamenta-se, basicamente,
nas abordagens realizadas por Ashley
(2003), Dupas (1998), Kirschner (20006),
Porter e Kramer (2006) e Cruz, Lorenzetti,
Ricioli (2006).

Sendo a responsabilidade social, focada
na questdo socioambiental, um tema ainda
em constru¢do, no Brasil, a pesquisa
apresentada, segundo Vergara (2006),
Lakatos e Marconi (1999), caracteriza-se,
quanto aos fins, como exploratdria — ndo se
verificam muitas produgdes cientificas, que
retratam o ja referido tema, com essa
abordagem — e descritiva — descreve a
relacdo de interdependéncia estabelecida
entre a responsabilidade social, Estado,
sociedade, empresa e meio ambiente. E,
quanto aos meios de investigagdo, classifica-
se como uma pesquisa bibliografica — estudo
sistematizado, desenvolvido com base nas
referéncias bibliograficas utilizadas.

5. Resultado: Modelo de Rede que

Representa a Relacio de
Interdependéncia Estabelecida Entre
Responsabilidade social, Estado,

Sociedade e Empresa

Para embasar a presente proposta, foram
utilizadas diferentes abordagens e teorias,
realizadas por alguns autores, em que o
modelo de rede, apresentado no presente
artigo, representa a  relagdo de
interdependéncia estabelecida entre  as
diferentes instancias sociais, atribuindo a
responsabilidade social, focada nas questdes
socioambientais, a posi¢do central.
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A presente proposta também contempla
os trés pilares da sustentabilidade, que
garantem o alcance do desenvolvimento
sustentavel. Baseia-se nos trés critérios
primordiais a serem, simultaneamente,
cumpridos, os quais sd3o: o pilar social —
representado pela equidade social —, o pilar
ambiental — representado pela prudéncia
ecoldgica — e pilar financeiro — representado
pela eficiéncia econdomica. Cabe ressaltar
que os trés pilares devem ser mantidos
presentes nessa teia relacional, de forma
equilibrada e igualitaria, a fim de que se
possa atender aos interesses e  as
necessidades dos diferentes atores, que
compdem toda a rede de relacionamentos.

Com base nas abordagens apresentadas,
objetivou-se explicitar que o alcance do
desenvolvimento  sustentavel exige a
manutencdo de determinadas condigoes,
apresentadas na figura 2.

E, assim, conforme preconiza a “teoria
dos trés pilares”, as dimensdes essenciais, as
quais todas as organizacdes humanas devem
estar atentas, sdo a econ0mica, a ambiental ¢
a social, devendo as mesmas coexistir de
forma harmoniosa e equilibrada. Nao
cabendo, por exemplo, manter os interesses
financeiros a frente dos interesses sociais e
ambientais, assim como ndo sera produtivo,
para a rede, supervalorizar os interesses € as
necessidades socioambientais,
desqualificando a importancia da eficiéncia
econdmica.

Portanto, entende-se que a presente
proposta expde dois desafios a serem
vencidos: o primeiro deles estd na adogéo,
por partes da diferentes instancias sociais, de
acOes de responsabilidade social, focadas
nas questdes socioambientais; o segundo
esta na inclusio e na manutengdo
equilibrada  dos  trés  pilares da
sustentabilidade. Porém, acredita-se que a
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consciéncia sobre a importancia dessa
questdo, sera um dos fatores motivadores,
que impulsionara as diferentes instancias

sociais, rumo a busca por resolucdes, que
garantam a permanéncia dessa condigdo,
imposta pela realidade atual.

PIL

AMBIENTA

ecologjcal

Silva, 2010

Figura 2 — MODELO DE REDE: agdes de RS, focadas nas questdes socioambientais, que
funcionam como nucleo da relagdo de interdependéncia estabelecida entre Estado, sociedade e
empresa, considerando o equilibrio a ser mantido entre os trés pilares da sustentabilidade

6. Conclusao

Com base no que se propde, através da
tematica “Responsabilidade Social”, focada
nas questdes socioambientais, visando ao
alcance do desenvolvimento sustentavel, e
considerando o equilibrio, que deve ser
mantido entre os pilares da sustentabilidade
— econOmico, social e ecoldgico — observa-
se que ¢ preciso contar com executivos e
profissionais nas organizagdes publicas e
privadas, que incorporem tecnologias de
produgdo inovadoras, regras de decisdo
estruturadas e conhecimentos sistémicos,
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exigidos no contexto em que se inserem.
Sob esse aspecto, entende-se que o
desenvolvimento econdmico, as questdes de
inclusdo social e de preservagdo ambiental
estdo intimamente interligadas, pois,
configuram-se como  necessidades e
interesses de todos os atores, que pertencem
as diferentes instancias sociais, ndo devendo
nenhuma  organizacdo, que pretenda
implantar programas e projetos, focados em
acoes de responsabilidade social, dar maior
peso a uma dessas dimensdes em detrimento
das demais, nem divulgar seus resultados,
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velando o interesse econdmico, que conduz
essas acoes.

Os conceitos de responsabilidade social e
a nogdo da importancia da sustentabilidade
empresarial, visando ao alcance do
desenvolvimento sustentivel, trazem um
novo desafio a ser encarado pela gestdo
ambiental e, sob esse aspecto, Kraemer
(2000) ja colocava que as empresas tém um
papel de grande relevancia, pois, somente
através de uma pratica empresarial
sustentavel, sera  possivel  provocar
mudancas de valores e de orientagdo em
seus sistemas operacionais, haja vista que as
empresas deverdo estar engajadas a idéia de
inclusdo social e de preservacdo ambiental.

No cenario atual, um fato ¢
inquestionavel: reduz-se, a cada dia, a
quantidade de investidores que queiram
arriscar seus patriménios em organizacoes,

que se recusam a adotar medidas
preventivas, focadas no desenvolvimento
sustentavel.

Nesse contexto, o desenvolvimento
sustentavel esta se tornando, cada vez mais,
matéria obrigatoria das agendas dos

executivos, que estdo atentos para o fato de
que ¢ crescente o numero de consumidores
mais exigentes ¢ conscientes da importancia
da preservacdo do meio ambiente e da
garantia de condigdes para a obtencdo de
melhor qualidade de vida.

Através da explicitagdo da relagdo de

interdependéncia, estabelecida entre a
responsabilidade social, com as diferentes
instancias  sociais, € das inameras

contextualizagdes, que circundam esse tema,
pretende-se demonstrar que ¢ indiscutivel a
importancia da responsabilidade social e o
papel de centralidade, que ecla vem
assumindo na rede de relacionamentos
contextualizada, considerando o equilibrio,
que deve ser mantido entre os trés pilares da
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sustentabilidade, visando ao alcance do
desenvolvimento sustentavel.

Portanto, acredita-se que, através da
responsabilidade social, focada nas questdes
socioambientais, sera possivel gerar agdes
conscientes, resultantes de promogdo da
igualdade social e de redug¢do dos impactos
ambientais, causados pelas acoes
empresariais. E, assim, essa postura podera
refletir-se por toda a rede de
relacionamentos, garantindo a manutenc¢ao
de relagdes e acdes mais harmoniosas e
menos impactantes.
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Abstract

The article presents the results obtained through
analysis based on the theoretical framework that
was grounded in the interdependence established
between Social Responsibility, State, society and
business. Sustainable development has been the
subject of numerous debates in the business,
thanks to increasing charges made by consumers
aware of the emerging need of adopting
measures to reduce social and environmental
impacts caused by actions of companies. The
state, guided by the dictates of neoliberal
policies, started to prioritize economic issues at
the expense of other sectors, so that the civil
society organizations and companies began to
take leading role in addressing socio-
environmental issues. By adopting this approach,
companies began to realize that not just produce
goods and services, being necessary to attend to
the entire production chain in order to reduce
the degradation caused to the environment and
ensuring its maintenance in the market. And, to

facilitate understanding of this approach, we

built a network model that represents the
relationship maintained between the different
social levels to Social Responsibility, focused on
social and environmental issues, which takes the
central position, considering the balance that
must be maintained between the three pillars of
sustainability.

Keywords: Corporate Social Responsibility.
Social and Environmental Issues. Sustainable
Development
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Resumo

Neste trabalh,o foi avaliado o potencial do microrganismo Streptomyces lunalinharesii como
biossorvente para a remog¢do de ions Pb(Il) de solu¢bes aquosas, pelo processo de biossor¢do, através de
ensaios experimentais em batelada. Os parametros operacionais investigados na etapa de biossor¢do
foram: pH da solugdo, concentragdo inicial de biossorvente e concentragdo inicial do metal. Os dados de
equilibrio de adsor¢do foram avaliados empregando os modelos de isoterma de adsor¢do de Langmuir,
Freundlich, Temkin e Dubinin-Radushkevich. O valor inicial do pH da solugcdo afetou a sor¢do dos ions
Pb(l); o valor de pH adequado na etapa de biossor¢do foi de 5,0. A concentragdo inicial de
biossorvente, utilizada nos ensaios de concentragdo inicial de metal, foi de 2g/L, apresentando uma
remogdo de 94,8% de ions Pb(Il), quando empregada uma concentragdo inicial de 50 mg/L. Todos os
ensaios foram conduzidos com velocidade de agitagdo de 120 rpm, temperatura de 25+2 °C e tempo de
contato de 240 min. Os dados experimentais obtidos ajustaram-se bem aos modelos de isoterma de
Langmuir e de Dubinin-Radushkevich, apresentando coeficientes de correlagdo de 0,9851 e 0,9786,
respectivamente.

Palavras-chave: tratamento de efluente, metais pesados, chumbo, Streptomyces lunalinharesii,
biossor¢ao.

1. Introducao caracteristicas toxicas (Cay et al., 2004). A
presenca de  metais pesados  estd

O rapido aumento da populagdo mundial freqiientemente associada a efluentes de

e da industrializacdo tem contribuido, diferentes atividades industriais,
significativamente, para a degradagdo do principalmente, no setor de manufatura
meio ambiente. A intensificagdo das primaria. O efluente gerado contém,
atividades industriais, nos Gltimos anos, esta basicamente, poluentes  insoliveis ¢
contribuindo para o aumento da contaminantes minerais, que, na maioria dos
concentracdo de metais pesados no meio casos, sdo tratados mecanicamente, sendo
ambiente, principalmente nos sistemas que os metais pesados e os contaminantes
aquaticos (Marques et al., 2000). Metais toxicos precisam de um tratamento quimico
pesados, como Cu(Il), Cd(1D), Hg(II), Zn(II), ou um tratamento fisico-quimico (Volesky,
Pb(Il) etc, tém sido reconhecidos como 1990). A aplicagdo de alguns destes
substancias perigosas devido as suas métodos resulta em custos elevados, ou na
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produgdo de residuos de dificil tratamento
(Zoboulis et al., 2004). Outras industrias,
simplesmente, empregam agentes quimicos
que podem contribuir para a transformagao
de um poluente em outro, como acontece na
flotagdo, quando se empregam aminas como

agentes coletores (Torem e Casqueira,
2003).
Em face dessa problematica ambiental, é

crescente a necessidade de métodos
econdmicos ¢ eficientes para a remogao de
metais, resultando no desenvolvimento de
novas tecnologias, como a biossor¢do. Esta
técnica baseia-se na capacidade que certos
materiais, de origem natural, possuem de
captar metais pesados (Davis et al., 2003).

A biossor¢@o ¢ uma das tecnologias mais
promissoras para a remog¢do de ions
metalicos toxicos, presentes em efluentes,
tendo como vantagens o baixo custo dos
biossorventes, a minimiza¢do do volume de
produtos quimicos e/ou do lodo bioldgico a
ser gerado, a rapidez do processo, a alta
seletividade, e a possibilidade de
recuperagdo do metal. Diversos materiais
bioldgicos tém sido empregados nos estudos
de biossor¢ao, dentre os biossorventes mais
comuns encontram-se as  microalgas
marinhas, bactérias, leveduras, e¢ fungos
filamentosos (Baik et al., 2002).

O presente trabalho visa avaliar o
potencial do microrganismo Streptomyces
lunalinharesii como biossorvente para a
remocao de ions Pb(Il) de solug¢des aquosas,
pelo processo de biossorgdo, através de
ensaios experimentais em batelada. Os
parametros operacionais, investigados no
processo de biossorcdo, foram: pH da
solucdo, concentracdo inicial de biomassa e
concentracdo inicial do metal. Os dados de
equilibrio de adsorcdo foram avaliados,
empregando os modelos de isoterma de
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adsor¢do de Langmuir, Freundlich, Temkin
e Dubinin-Radushkevich.

2. Materiais e Métodos
2.1. Obtencao do Biossorvente

A espécie bacteriana, empregada neste
trabalho, foi obtida do Laboratorio de
Microbiologia Geral do Instituto de
Microbiologia  Professor Paulo  Goes
(UFRJ). Trata-se de uma espécie nao
patogénica, isolada do solo. A Dbactéria
Streptomyces lunalinharesii foi cultivada
usando um meio nutricional contendo 10g/L
de glicose, 5g/L de peptona, 3g/L de extrato
de malte e 3g/L de extrato de levedura. O
meio de cultura foi ajustado em pH 7,2 e,
posteriormente,  esterilizado em  um
autoclave vertical (Prismatec), a 1 atm de
pressio e 121 °C, durante 20 min. O
crescimento do microrganismo S.
lunalinharesii foi realizado em frascos
erlenmeyer de 500 mL, contendo 100 mL de
meio liquido por um periodo de 72 horas, a
uma temperatura de 28 °C, em uma
plataforma de rotag@o horizontal (CIENTEC
CT-712), com velocidade de agitacdo de 120
rpm. Apds o crescimento, a suspensao
celular foi centrifugada (centrifuga excelsa
baby I - FANEM) a velocidade de 4200 rpm,
durante 20 min. O precipitado da
centrifugacdo, constituido pelas células de S.
lunalinharesii, foi lavado duas vezes com
agua deionizada para retirada de qualquer
residuo de meio liquido, para posterior re-
suspensao em agua deionizada.
Posteriormente, o  re-suspenso  foi
concentrado, com auxilio de esferas de vidro
e um vortex (MS1 minishaker - IKA),
colocado em autoclave a latm de pressdo,
por 20 min, obtendo-se o biossorvente para
realizacdo dos ensaios de biossorcdo.
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2.2. Preparo das Solucoes

Foi preparada uma solugdo de estoque de
500 mg/L de chumbo a partir do reagente
cloreto de chumbo (PbCl,), quimicamente
puro, fornecido pela VETEC. O sal para o
preparo da solu¢do padrio foi pesado em
balanca  analitica  Digimed  KN500,
dissolvido em agua destilada ¢ deionizada, ¢
guardado em frascos de vidro até sua
utilizagdo. As solugdes, para utilizacdo nos
ensaios de remocgdo, foram preparadas por
dilui¢do da solugdo padrio em agua
destilada e deionizada no dia da sua
utilizagdo. Para o ajuste do pH, foram
preparadas solug¢des de HCl a 0,1M ¢ NaOH
a0,1M.

2.3. Experimentos de Biossor¢ao em
Batelada

Todos os ensaios foram realizados em
frascos erlenmeyer de 500 mL, empregando
um volume de solu¢do metalica de 100 mL,
velocidade de rotagdo de 120 rpm, tempo de
contato de 240 min ¢ temperatura de 2542
°C em uma plataforma de rotagdo horizontal
(CIENTEC CT-712). A fim de elucidar as
otimas condigdes para o processo de
biossor¢do, as variaveis escolhidas foram:
pH da solugdo, concentragdo inicial de
biossorvente ¢ de metal.

Uma primeira série de experimentos de
biossor¢do foi realizada com concentragdo
inicial de 20 mg L™, na qual foi avaliada a
influéncia do pH inicial, numa faixa de 2,0
até 8,0. Neste ensaio, foi determinado o pH
otimo para a biossor¢do de chumbo. Numa
segunda série de experimentos, a
concentracdo inicial do metal foi avaliada,
numa faixa de 5 a 500 mg L. Com os dados
obtidos, foram construidas as isotermas de
adsorc¢do. O efeito da concentracdo inicial de
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biossorvente foi estudado com o objetivo de
conhecer a concentracdo adequada de S.
lunalinharesii; para obter a maxima
biossor¢do dos ions Pb(Il), foram realizados
os ensaios com diferentes concentragdes de
biossorvente na faixade 1,0a5,0 g L

3. Resultados
3.1. Efeito do pH

E de conhecimento quase que geral que o
pH ¢é a principal variavel nos estudos de
biossor¢do de metais pesados em
biossorventes. O pH exerce efeitos
significativos no processo de biossorgdo,
visto que a especiagdo do metal na solugdo ¢
dependente do pH e a carga dos sitios ativos,
presentes na parede celular, pode mudar
dependendo deste valor (Volesky, 2004). O
pH influencia a magnitude da carga negativa
na superficie do biossorvente, por
protonagdo ou desprotonacdo dos sitios de
ligacdo do metal; sendo assim, os sitios de
ligagdo estdo disponiveis para os ions
metalicos somente no estado desprotonado,
ou seja, quando o pH for superior ao pKa
dos grupos funcionais, constituidos na
parede no biossorvente (Ofomaja e Ho,
2007). A figura I mostra que a remogado e
captacdo de Pb(Il) aumentam de acordo com
o incremento do pH. A remo¢do comeca
com cerca de 12%, num valor de pH de 2,0,
0 que corresponde a uma captacdo de 3,0 mg
de Pb/g de S. lunalinaresii ¢ atinge a sua
maxima remocao num pH 5,0,
correspondendo a uma remoc¢ao de 89,8% e
captacdo de 19,2 mg de Pb/g. Na faixa de
pH de 6,0 a 8,0, o efeito do pH, na remogéo
e captacdo de Pb(Il), ndo apresentou
diferencas significativas, mantendo-se na
faixa de 89% e 19 mg de Pb/g de S.
lunalinaresii. Comportamento similar foi
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observado por Ferraz e Teixeira (1999),
quando os mesmos estudaram a remog¢ao de
Pb(Il) por levedura de cerveja. Os grupos
carboxilicos (-COOH), presentes em
polimeros bioldgicos, t€ém valores de pKa

variando de 3 a 5 (Hunt, 1996; Bower e
Bates, 1963). Isto sugere que estes grupos
podem ser os maiores responsaveis pela
sor¢ao dos ions Pb(Il) pelo biossorvente S.
lunalinharesii.
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Figura I. Efeito do pH na biossor¢do de Pb(Il) por S. lunalinharesii (concentragdo inicial de
metal: 20 mg/L; concentracdo de biomassa: 1,0 g/L; velocidade de agitacdo: 120 rpm;
temperatura: 25+2 °C; e tempo de contato: 240 min).

Viarios pesquisadores estudaram o efeito
do pH na biossor¢do de Pb(Il). Akar e
Tunali (2006), em seus estudos para
remocdo de Pb(Il) por Aspergillus flavus,
concluiram que a maxima biossor¢do ocorria
num valor de pH de 5,0; acima deste valor
(pH> 5,5), os ions Pb(Il) precipitavam.
Quando o pH aumenta, de valores acidos
para valores neutros, varias espécies estdo
presentes.

No diagrama de especiagdo do chumbo
(Figura II), pode-se observar que, a partir do
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pH 6,0, a espécie Pb®" comega a diminuir,
dando lugar a formacdo das espécies de
PbOH", Pb(OH),, Pb(OH);> conforme o pH
aumenta. A medida que o pH do meio ¢
incrementado, a solubilidade dos ions Pb(II)
diminue suficientemente, podendo ocorrer a
precipitacdo. Segundo Schiewer e Volesky
(1996), isto deve ser evitado durante os
testes de biossor¢ao, nos quais € necessaria a
distingdo entre a remocdo por biossor¢do e
precipitagao.
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Figura II. Diagrama de especiacdo das espécies de Pb(Il), presente numa concentragdo de
20mg/L em fung¢@o do pH (Smith et al., 1996).
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Figura III. Efeito da concentragdo de biossorvente na biossor¢do de Pb(Il) por S.
lunalinharesii (pH: 5,0; concentragdo inicial de metal: 50 mg/L; velocidade de agitagdo: 120
rpm; temperatura: 25+2 °C; e tempo de contato: 240 min).
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Para os experimentos subseqiientes, o pH
5,0 foi fixado para garantir que a espécie
Pb*" prevaleca no meio, evitando a formagio
de espécies hidroxiladas, que possam causar
o fendmeno de precipitacao.

3.2. Efeito
Biossorvente

da Concentracio de

A dosagem de um biossorvente
influencia fortemente a extensdo da
biossor¢do. Em muitos casos, doses menores
de biossorvente causam maior eficiéncia na
captagdio e ha wuma diminuicdo na
porcentagem de remog¢do (Asku e Cagatay,
2006; Vijayaraghavan et al., 2006). Na
figura III, podemos observar que, ao
aumentar a concentragdo de biossorvente, a
remo¢do foi incrementada, atingindo a
maxima remoc¢do, com concentragdo de 5
g/L; na concentragdo de 2 g/L, foi obtido
uma remog¢ao de 96,5%, nas concentragdes
de 3 e 4 g/L ndo houve remocdo adicional, ¢
a5 g/L aremocdo obteve um pequeno ganho
de 1%, correspondendo a uma remogao final
de 97,5%. A concentracdo de biomassa em
solugdo parece influenciar a captagdo
especifica: para baixos valores de
concentracdo de biomassa, ha um aumento
na captacdo especifica (Fourest e
Roux,1992). No presente estudo, a
concentracdo de biomassa de 1g/L foi a que
obteve o maior “g” de captagao,
correspondendo a 41,8 mg de Pb/g de S.
lunalinharesii. A medida que a concentragio
inicial de biossorvente ¢é incrementada, o
“q” de captagdo dos ions decresce
drasticamente.

O “q” de captagdo e o percentual de
remocdo sdo igualmente importantes no
processo de biossor¢do. Levando isso em
consideragao, a concentracao de
biossorvente de 2 g/L foi selecionada para os
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estudos seguintes, uma vez que apresentou
uma boa relagido entre eficiéncia de remog¢édo
e de captagdo.

3.3. Isotermas de Adsorcio

As isotermas de adsor¢dao refletem um
processo de equilibrio, no qual os ions
metalicos, ligados ao material biossorvente,
encontram-se em estado de equilibrio com
os ions que ainda estdo presentes na solugao.
Este equilibrio ¢ atingido ao longo do
tempo. Uma vez obtido, o sistema de
adsor¢do permanece, teoricamente, em
estado estavel, com certa quantidade de ions
metalicos ligados e imobilizados na fase
solida, enquanto que outra por¢do se
encontra dissolvida na solugdo (Volesky,
2004).

A capacidade de captagio ¢ a
caracteristica mais importante de um
adsorvente, a qual ¢é definida como a
quantidade de adsorvato, retirado pelo
adsorvente por unidade de massa deste. Esta
varidvel ¢ governada por uma série de
propriedades, tais como: tamanho da
particula e dos poros, superficie especifica,
pH, grupos funcionais presentes na
superficie e temperatura (Febrianto, 2001).
A capacidade de adsor¢do ¢ calculada
mediante a equagao I:

ViC:—Copn)
q = f‘l_ (I)

onde:

g ¢ a capacidade de captagdo de metal (mg
de metal/g de biossorvente);

C; € a concentragdo inicial do metal (mg de
metal/L de solvente);

Ceq € a concentragdo do metal no equilibrio
(mg de metal/L de solvente);
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V é o volume da solugdo contendo o metal
(L);

M ¢ a massa do biossorvente (g).

Diversas isotermas de adsor¢do, usadas,
originalmente, para a adsor¢do de gases em
solidos, foram adotadas prontamente para
correlacionar equilibrios de adsor¢do no
processo de biossor¢do de metais pesados.
Algumas sdo bem conhecidas como a
equagao de Langmuir, Freundlich, Temkin e
Dubinin-Radushkevich.

O modelo de Langmuir foi inicialmente
descrito para a adsor¢do de gases em
superficies solidas; a sor¢do €& considera
como um fendmeno quimico. Basicamente,
a equacdo da isoterma de Langmuir tem uma
forma hiperbolica dada pela Equacao II:

o Ho e
Tmax “ads beg
q

1+KqgsCeg

(I

onde:

q ¢ a quantidade de adsorvato (metal) retido
no solido, quando em equilibrio (mg/g);

Jmax € O parametro de Langmuir relativo a
capacidade de adsor¢ao (mg/g);

Kags € a constante de Langmuir relativa a
energia de adsor¢do (L/mg);

Ceq € a concentracdo do ion na solugdo,
quando esta em equilibrio (mg/L).

O modelo de Freundlich (equagdo III)
considera a existéncia de uma estrutura em
multicamadas e ndo prevé a saturacdo da
superficie baseada no processo de adsorgao,
correspondendo  a uma  distribuigdo
exponencial de varios sitios de adsorcdo
com energias diferentes, podendo, assim, ser
aplicado a sistemas nao ideais.

l i
q = K,C,, /™ (111
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onde:

g ¢ a quantidade de adsorvato (metal) retido
no equilibrio (mg/g);

Cq € a concentragdo do adsorvato no
equilibrio (mg/L);

K¢ ¢ a constante, que indica a capacidade de
adsorcao (L/g);

n ¢ a constante, que indica a intensidade de
adsor¢ao.

O modelo de Dubinin-Radushkevich
avalia a natureza de sor¢do e¢ ¢ mais geral do
que a isoterma de Langmuir, ja que esta nao
assume uma superficie homogénea ou um
potencial de adsor¢do constante. Dubinin em
1960 e Radushkevich, em 1949, reportaram
que a curva caracteristica de adsor¢do esta
relacionada & estrutura porosa do
biossorvente. A equagdo IV representa a
isoterma de Dubinin-Radushkevich e a
equacgdo V representa o potencial de Polanyi.

] = Quax=%P [—BE‘EJ (IV)
€= RTIn(1+ 1fcaq] V)
onde:
q ¢ a quantidade de adsorvato retido no
equilibrio (mg/g);

Jmax ¢ @ capacidade de adsor¢do maxima do
biossorvente (mg/g);

B ¢ a constante relacionada a energia de
sor¢io (mol*/kJ?);

£ ¢ o potencial de Polanyi (kJ/mol);

R ¢ a constante dos gases (0,008314
kJ/mol.K);

T ¢ a temperatura absoluta (K).

C. € a concentragio do adsorvato no
equilibrio (mg/L);
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Os valores da energia de sor¢ao (kJ/mol)
serdo relacionados com a constante B pelo
uso da Equagdo VI:

| v
E I
s ’zw,fzg VD

onde:
E, é a energia livre média de sorcdo
(kJ/mol).

A variagdo de energia livre ¢ definida
quando um mol de um ion for transferido do
infinito, dentro da solucdo, para a superficie
do solido, sendo esta energia relacionada ao
fenomeno de adsor¢do, que acontece no
sistema biossorvente/adsorvato (Wang et al.,
2007).

Se E; < 8 kl/mol, a adsorc¢do ¢ de natureza
fisica;

Se 8 kJ/mol < E; < 16 kJ/mol, a adsor¢do se
da por troca i6nica;

Se 16 kJ/mol < E;, a adsor¢do ¢ de natureza
quimica.

O modelo de Temkin considera os efeitos
de interacdes indiretas
adsorvato/biossorvente sobre as isotermas de
adsorgdo, assumindo que a queda no calor
de adsorcdo ¢ linear devido a cobertura da
camada pelas interacdes
adsorvato/biossorvente e ndo logaritmica,
como mostrado na isoterma de Freundlich.
A equacdo VII representa a isoterma de
Temkin:

q ==In (AC,,) (VID)

onde:
q ¢ quantidade de adsorvato (metal) retido
no equilibrio (mg/g);
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Cq € a concentragdo do adsorvato no
equilibrio (mg/L);
T ¢ a temperatura absoluta (K);

R ¢é a constante universal dos gases
(0,008314 kJ/mol.K);

A ¢é a constante da isoterma de Temkin
(L/mg);

b é a constante relacionada ao calor de
biossor¢do (kJ/mol).

Foram realizados ensaios com diferentes
concentragdes iniciais de Pb(II), nos quais a
capacidade de remogdo e¢ de captacdo da
biomassa foram observadas. A tabela I
mostra os valores de remogao e captagdo dos

ions Pb(Il) em fungdo das diferentes
concentragdes iniciais, empregadas no
processo de Dbiossorcdo, utilizando S.

lunalinharesii como biossorvente num valor
de pH de 5,0, concentracdo de biomassa de 2
g/L, velocidade de agitagdo de 120rpm,
tempo de contato de 240min e temperatura
de 25+2 °C.

Como pode ser visto na tabela I, as
melhores remocdes foram observadas
quando empregadas as concentragdes
inferiores a 100 mg/L, correspondendo a
remocoes maiores que 90%, sob as
condi¢des experimentalmente testadas. A
medida que a concentracdo inicial de Pb(II)
¢ incrementada (> 100 mg/L), a
porcentagem de remogao diminui
drasticamente ¢ a captagdo aumenta. A
maxima percentagem de remocdo dos ions
metalicos foi obtida com uma concentragao
inicial de 50 mg/L, obtendo o valor de
94,8%. Ja as melhores captagoes de Pb(Il),
foram observadas na concentracdo inicial de
500 mg/L, que correspondeu a 76,3 mg de
Pb(Il)/g de S. lunalinharesii.

Este comportamento acontece,
possivelmente, devido as baixas
concentracdes, nas quais as espécies
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metalicas t€ém maior disponibilidade de
sitios ativos, presentes na superficie da
biomassa, entdo, a probabilidade de remogao
dos ions ¢ elevada e a captagdo ¢ baixa, pois,
a relacdo molar inicial de soluto para sitios

ativos na superficie ¢ baixa. Quando a
concentracdo inicial metalica é elevada, os
sitios ativos sdo esgotados rapidamente e a
percentagem de remog¢ao decai (Chandra et
al., 2003).

Tabela 1. Efeito da concentrag@o inicial de Pb(Il) no processo de
biossorcdo utilizando S. lunalinharesii

Conc. Inicial de Metal PbdI)
(mg/L) Remocio (%) q (mg/g)
5 79,14 1,88

20 90,53 8,61

50 94,80 23,08
100 92,86 47,87
150 85,09 60,50
200 73,06 64,52
250 63,30 70,52
350 49,26 75,00
500 36,84 76,30

Mediante a constru¢do das isotermas, ¢é
possivel observar a relagdo existente entre a
quantidade de ions Pb(Il), presente na
superficie do biossorvente, e a quantidade de
ions Pb(Il), remanescentes na solugdo. Na
figura IV, podemos observar a isoterma de
adsorcdo dos ions Pb(ll), a qual ¢
apresentada com um formato convexo e
tende a formacdo de um platd, proximo a
concentragdo de equilibrio de 350 mg/L. O
formato inicial das curvas indica uma
adsorcdo favoravel, porém, a medida que os
sitios disponiveis no biossorvente sdo
ocupados, torna-se cada vez mais dificil para
as espécies Pb(Il), que ainda estdo na
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solugdo, encontrarem sitios ativos vazios
para adsorgdo.

Os dados experimentais apresentados na
figura IV foram aplicados aos modelos de
Langmuir, Freundlich, Temkin e Dubinin-
Radushkevich, através das equagdes II, III,
IV e VII, respectivamente. As figuras V, VI,
VII e VIII apresentam as isotermas de
Langmuir, Freundlich, Temkin e Dubinin-
Radushkevich, respectivamente, nas formas
linecarizadas. A tabela II mostra os
parametros obtidos dos modelos de
isotermas empregados, assim como seus
respectivos coeficientes de correlagao.
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Figura IV. Isoterma de adsor¢do dos ions Pb(Il) em S. lunalinharesii (pH: 5,0; concentragdo
inicial de biossorvente: 2g/L; velocidade de agitagdo: 120rpm; temperatura: 25+2 °C; tempo de
contato: 240 min).
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Figura V. Isoterma de Langmuir, linearizada para a biossor¢do de Pb(Il) em S. lunalinharesii
(pH: 5,0; concentracdo inicial de biossorvente: 2g/L; velocidade de agitagdo: 120rpm;
temperatura: 25+2 °C; tempo de contato: 240 min).
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Figura VI. Isoterma de Freundlich, linearizada para a biossor¢do de Pb(Il) em S. lunalinharesii
(pH: 5,0; concentracdo inicial de biossorvente: 2g/L; velocidade de agitagdo: 120rpm;
temperatura: 25+2 °C; e tempo de contato: 240 min).
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Figura VII. Isoterma de Temkin linearizada para a biossor¢ao de Pb(Il) em S. lunalinharesii

(pH: 5,0; concentracdo inicial de biossorvente: 2g/L; velocidade de agitagdo: 120rpm;
temperatura: 25+2 °C; e tempo de contato: 240 min).
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Figura VIII. Isoterma de Dubinin—Radushkevich linearizada para a biossor¢do de Pb(Il) em S.
lunalinharesii (pH: 5,0; concentracdo inicial de biossorvente: 2g/L; velocidade de agitagdo:
120rpm; temperatura: 2542 °C; e tempo de contato: 240 min).

Tabela I1. Constantes de adsor¢@o dos ions Pb(Il) em S. lunalinharesii

Modelos de Isotermas de Adsorc¢ao

Langmuir Freundlich
Gmax (g/g) Ko (L/mg) R Kr (L/mg) n R’
81,30 0,0686 0,9851 7,00 1,8904 0,7167
Temkin Dubinin—Radushkevich
b (kJ/mol) A (L/mg) R Gmae (Mg/g) B (mol*/kJ?) R?
36,49 0,0026 0,9341 80,92 1,0.107 0,9786
Os valores, apresentados na tabela II, apresentaram valores proximos, 81,3 mg/g e
mostram que os dados experimentais obtidos 80,92 mg/g, respectivamente. Varios
ajustam-se bem ao modelo de Langmuir e ao pesquisadores usam tais modelos para fins
de Dubinin—Radushkevich, com valores de de comparagdo, e descrevem os valores de
R’ de 0,9851 e 0,9786, respectivamente. Os “Qmax” como uma das constantes mais
valores de “g,.~, obtidos do modelo de importantes, uma vez que refletem a
Langmuir e Dubinin—Radushkevich, capacidade do biossorvente de captar os ions
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em solugdo. Akar e Tunali (2006), usando o
biossorvente  Aspergillus  flavus  para
remocdo de Pb(Il), encontraram um “q,..~
de 13,46 mg/g. Ucun et al. (2003), usando
Pinus sylvestris, encontrou um “gq,,~ de
11,38 mg/g. Fan, et al. (2008), empregando
o biossorvente Penicillium simplicissimum,
encontrou um valor de “g,,..” mais elevado,
correspondendo a 87,72 mg/g. Selatnia et al.
(2004), usando NaOH no pré-tratamento da
biomassa Streptomyces rimosus, encontrou
um valor de “g,.~ de 135 mg/g. Segundo
Davis et al. (2003), altos valores de “K,4 "~
sdo refletidos em uma curva inicial de
isoterma ingreme, indicando uma alta
afinidade.

No modelo de Freundlich,
representa uma medida relativa da
capacidade de adsorgdo, e “n” esta
relacionada a intensidade de adsorcdo. Neste
estudo, observa-se que os dados
experimentais nao se ajustaram bem ao
modelo de Freundlich, apresentando um
coeficiente de correlagdo linear baixo
(0,7167), embora, os valores de “Kr" e “n”
sejam de 7,0 L/mg e 1,89, respectivamente.
Quando comparados com valores de alguns
pesquisadores, como Arica et al. (2003),
empregando Alginato (“Kr"de 0,24 L/mg ¢
“n” de 1,47), e Kapoor et al. (1999),
empregando Aspergillus Niger (“Kr"de 0,63
L/mg e “n” de 0,60), podemos dizer que os
valores destas constantes estdo bastante
proximos, ou até melhores, quando
comparado com estes biossorventes. Porém,
Akar e Tunali (2006), trabalhando com
Aspergillus flavus, obtiveram valores bem
mais expressivos: “Kr"de 4,14 L/mg e “n”
de 4,53.

O modelo de Temkin tem uma aplicagdo
em diversos sistemas de quimissor¢ao, assim
como o modelo de Freundlich. Este modelo
considera a existéncia de uma estrutura em

“K 2
F
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multicamadas e ndo prevé a saturacdo da
superficie baseada no processo de adsorgao,
correspondendo  a uma  distribuigdo
exponencial de varios sitios de adsorcdo
com energias diferentes. Os dados
experimentais obtidos ndo se ajustaram tao
bem a este modelo, quando comparados com
os modelos de Langmuir e Dubinin—
Radushkevich, mas se obteve um R? de
0,9341, mais representativo que O
encontrado no modelo de Freundlich. Como
descrito, o modelo de  Dubinin—
Radushkevich nos fornece a constante “B”,
que foi relacionada, por meio da equagdo VI,
para obter o valor da energia livre média de
sor¢do “E,” de 223,61 klJ/mol, para a
biossor¢do dos ions Pb(II) no biossorvente S.
lunalinharesii, sugerindo que o mecanismo
predominante seja a adsor¢do quimica, ou
quimissor¢do, envolvendo ligacdes fortes, ¢
a adsor¢do nem sempre € reversivel.

Fan et al. (2008), obteve em seus estudos
com 0 biossorvente Penicillium
simplicissimum, um valor de “E;” de 11,62
kJ/mol, sugerindo que a adsor¢do dos ions
Pb(II) no biossorvente era
predominantemente um mecanismo de troca
ionica. Cabuk et al. (2007), empregando
Saccharomyces cerevisiae, obteve um valor
de energia livre média igual a 10,89 kJ/mol,
caracterizando-se, também, como um
mecanismo de troca idnica. Ja Blazquez et
al. (2010), encontrou valores de 3,71 a 9,33
kJ/mol para a energia livre média, sugerindo
que a biossor¢do de Pb(Il), em residuo de
produgdo de azeite, pode ocorrer através de
um processo fisico, como uma intera¢ao
eletrostatica.

Igwe e Abia (2007), aplicando o
biossorvente farelo de trigo, modificado com
EDTA para a remogao de Pb(Il), conclui que
seus dados ajustaram-se bem ao modelo de
Dubinin-Radushkevich, com um R? de
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0.9988, obtendo um valor de energia livre

média de adsorcdo de 5,77 kl/mol,
retratando, assim, um processo de
fisiossor¢ao. Apiratikul e Pavasant (2008),

encontraram uma energia livre média de
adsor¢do de 5,75 kJ/mol, para a biossor¢do
dos 1ions Pb(Il) na macroalga verde
Caulerpa lentillifera, concluindo que uma
forga fisica eletrostatica foi potencialmente
envolvida no processo de sorcéo.

4. Conclusoes

Este estudo avaliou a remog¢ao de ions
Pb(Il) de solugdes aquosas, usando a
biomassa Streptomyces lunalinharesii como
biossorvente. A biossor¢ao dos ions Pb(II) €
influenciada pelo pH do meio. Nos estudos,
foram obtidos os valores de 89,8% de
remocdo ¢ 19,2 mg/g de captagdo,
correspondendo ao valor de pH 5,0. Com
uma concentracgao inicial de biossorvente de
2 g/L, foi obtida uma remog¢do de 96,5% ¢
captagdo de 22,8 mg/g. Os dados
experimentais obtidos ajustaram-se melhor
ao modelo da isoterma de Langmuir e a de
Dubinin—Radushkevich, com coeficientes de
correlagao de  0,9851 e 09786,
respectivamente. Os valores de ¢,,.. obtidos
do modelo de Langmuir e Dubinin—
Radushkevich, foram de 81,3 mg/g e 80,92
mg/g, respectivamente. A energia livre
média de sor¢do de 223,61 kJ/mol sugere
que a adsor¢do ¢, predominantemente,
quimica.

Os resultados preliminares, apresentados
neste trabalho, mostram a possibilidade de
utilizagdo da  biomassa  Streptomyces
lunalinharesii como material biossorvente
para a remog¢do de Pb(Il), sendo uma boa
opcdo para o tratamento de efluentes
liquidos.

68

Referéncias

[1] AKAR, T e TUNALI, S. Biosorption
characteristics of Aspergillus flavus
biomass for removal of Pb(I) and Cu(Il)
ions from an aqueous solution,
Bioresource Technology, 97: 1780-178,
2006.

AKSU, Z. CAGATAY, S.S.
Investigation of biosorption of Gemazol
Turquise Blue-G reactive dye by dried

(2]

Rhizopus  arrhizus in  batch and
continuous systems, Separation
Purification Technology, 48: 24-35,
2006.

[3] APIRATIKUL, R.; PAVASANT, P.
Batch and column studies of biosorption
of heavy metals by Caulerpa lentillifera,
Bioresource Technology, 99: 2766—
2771, 2008.

[4] ARICA, M.Y.; ARPA, C.; ERGENE, A_;
BAYRAMOGLU, G.; GENC, O. Ca-
alginate as a support for Pb(Il) and
Zn(ll) biosorption with immobilized
Phanerochaete chrysosporium,
Carbohydr. Polym., 52: 167-174, 2003.

[5] BAIK, W.Y.; BAE, J.H.; CHO, K.M.;

HARTMEIER, W. Biosorption of heavy

metals using whole mold mycelia and

parts thereof. Bioresource Technology,

81: 167-170, 2002.

BLAZQUEZ, G.; CALERO, M.
HERNAINZ, F.; TENORIO, G,
MARTIN-LARA, M.A. Equilibrium
biosorption of lead(ll) from aqueous
solutions by solid waste from olive-oil
production,  Chemical  Engineering
Journal, 160: 615-622, 2010.

BOWER, V.E.; BATES, R.G. In:
MEITES, L. (Ed.), Handbook of
Analytical Chemistry. Mc Graw-Hill,
New York, 120-127, 1963.

[6]

[7]



REVISTA DE CIENCIA & Tecnologia

vol. 10 — n° 2— Dez/2010

[8] CABUK, A.; AKAR, T.; TUNALI S.;
GEDIKLI, S. Biosorption of Pb(Il) by
industrial  strain of Saccharomyces
cerevisiae immobilized on the biomatrix
of cone biomass of Pinus nigra:
Equilibrium and mechanism analysis,
Chemical Engineering Journal, 131:
293-300, 2007.

[9] CAY, S.; UYANIK, A.; OZASIK, A.
Single and binary component adsorption
of copper(l) and cadmium(ll) from
aqueous solutions using tea-industry
waste, Separation and Purification
Technology, 38: 273-280, 2004.

[10] CHANDRA, K.; KAMALA, C.T,;
CHARY, N.S.; ANJANEYULU, Y.
Removal of heavy metals using a plant
biomass with reference to environmental
control, International Journal of Mineral
Processing, 68: 37-45, 2003.

[11] DAVIS, T. A.; VOLESKY B.; MUCC,
A. A review of the biochemistry of heavy
metal biosorption by brown algae, Water
Research. 37: 43114330, 2003.

[12] FAN, T.; LIU, Y.; FENG, B.; ZENG,
G.; YANG, C.; ZHOU, M.; ZHOU, H.;
TAN, Z.; WANG, X. Biosorption of
cadmium(ll), zinc(ll) and lead(ll) by
Penicillium simplicissimum: Isotherms,
kinetics and thermodynamics, Journal of
Hazardous Materials, 160: 655-661,
2008.

[13] FEBRIANTO, J.; KOSASIH, AN,
SUNARSO, J.; JU, Y.; INDRASWATI,
N.; ISMADIJI, S. Equilibrium and kinetic
studies in adsorption of heavy metals
using biosorbent: A summary of recent
studies, Journal of Hazardous Materials,
162: 616-645, 2009.

[14] FERRAZ, A.l; TEIXEIRA, J.A. The
use of flocculating brewer’s yeast for
Crll) and Pb(Ill) removal from

69

residual wastewaters, Bioprocess
Engineering, 21: 431-437, 1999.

[15] FOUREST, E.; ROUX, J.C. Heavy
metal biosorption by fungal mycelial by-
products: mechanism and influence of
pH, Appl. Microbiol. Biotechnology, 37:
399-403, 1992.

[16] HUNT, S. In: ECCLES, H.; HUNT, S.
(Eds.), Immobilization of Ions by
Biosorption. Ellis Horwood, Chichester,
15— 46, 1996.

[17] IGWE, J.C.; ABIA, A.A. Equilibrium
sorption isotherm studies of Cd(Il),
Pb(l) and Zn(ll) ions detoxification
from waste water using unmodified and
EDTA-modified maize husk, Electronic
Journal of Biotechnology, 10(4): 2007.

[18] KAPOOR, A.; VIRARAGHAVAN, T.;
CULLIMORE, D.R. Removal of heavy
metals using the fungus Aspergillus
niger, Bioresource Technology, 70: 95—
104, 1999.

[19] MARQUES, P.A.S.S.; ROSA, M.F,;
PINHEIRO, H.M. Ph effects on the
removal of Cu’*, Cd* and Pb’" from
aqueous solution by waste brewery
waste, Bioprocess Eng., 23: 135-141,
2000.

[20] OFOMAIJA, A.E.; HO, Y.S. Effect of
pH on cadmium biosorption by coconut
copra meal, Journal Hazard Materials,
139: 356-362, 2007.

[21] SCHIEWER, S.; VOLESKY, B.
Modeling multi-metal ion exchange in
biosorption, Environmental  Science
Technology, 30(10): 2921-2927, 1996.

[22] SELATINIA, A.; BOUKAZOULA, A;
KECHID, N.; BAKHTI, M.Z,;
CHERGUI, A.; KERCHICH, Y.
Biosorption of lead (II) from aqueous
solution by a  bacterial  dead
Streptomyces rimosus biomass,



REVISTA DE CIENCIA & Tecnologia

vol. 10 — n° 2— Dez/2010

Biochemical Engineering Journal, 19:
127-135, 2004.

[23] SMITH E.H.; LU, W.; VENGRIS T.;
BINKIENE, R. Sorption of heavy metals
by  Lithuanian  glauconite, =~ Water
Research, 30(12): 2883-2892, 1996.

[24] TOREM, M.L.; CASQUEIRA, R.
Flotacao Aplicada a Remogdo de Metais
Pesados, Série Tecnologia Ambiental,
N° 28 CETEM. Rio de Janeiro, 2003.

[25] UCUN, H.; BAYHAN, Y.K.; KAYA,
Y.; CAKICI, A.; ALGUR, OF.
Biosorption of lead(ll) from aqueous
solution by cone biomass of Pinus
sylvestris, Desalination, 154: 233-238,
2003.

[26] VIJAYARAGHAVAN, K.;
PALANIVELU, K.; VELAN, M.
Biosorption of copper(ll) and cobalt(ll)
from aqueous solutions by crab shell
particles, Bioresource Technology, 97:
1411-1419, 2006.

[27] VOLESKY, B. Biosorption of heavy
metal, CRC Press, Inc., Boca Raton,
Boston, p. 396, 1990.

[28] VOLESKY, B. Sorption
Biosorption, BV-Sorbex, Inc.,
Lambert, Quebec, 360 p, 2004.

[29] WANG, X.; HUANG, J.; HUAI Q.
WANG, J.; QIN, Y. Determination of
kinetic and equilibrium parameters of
the batch adsorption of Ni(ll) from
aqueous solutions by Na-Mordenite,

and
St.

70

Journal of Hazardous Materials, 142:
468-476, 2007.

[30] ZOUBOULIS A.L; LOUKIDOU M.X.;
MATIS K.A. Biosorption of toxic metals
from aqueous solutions by bacteria
strains isolated from metal-polluted
soils, Process Biochemistry. 39, p. 909—
916, 2004.

Abstract

This study evaluated the potential of the
microorganism Streptomyces lunalinharesii as
biosorbent for removal of Pb(Il) from aqueous
solutions by  biosorption,  through batch
experiments. The parameters investigated were
PpH, initial concentration of biosorbent and metal
ion. The adsorption equilibrium data were fitted
using the adsorption isotherms of Langmuir,
Freundlich, Temkin and Dubinin-
Radushkevich. The pH was an important
parameter, the suitable value for biosorption
process was 5.0. With an initial concentration of
biosorbent of 2 g/L and initial ion concentration
of 50 mg/L the removal of Pb(Il) was 94.8% All
experiments were conducted at agitation speed of
120 rpm, temperature 25+2 °C and contact time
of 240 min. The experimental data fit well to
Langmuir and Dubinin-Radushkevich model,
showing correlation coefficients of 0.9851 and
0.9786, respectively.

Keywords: wastewater treatment, heavy metals,
lead, Streptomyces lunalinharesii, biosorption
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Resumo

Atualmente, ha uma grande preocupa¢do com a escassez dos recursos hidricos, impulsionado,
principalmente, pelo crescimento populacional. Diversas alternativas tém sido estudadas visando ao
melhor gerenciamento e a preservacdo desses recursos. Diante disso, este trabalho tem por objetivo
avaliar as alternativas geradas com a aplicac¢do da ferramenta “algoritmica-heuristica — Diagrama de
Fontes de Agua” a sistemas, que envolvem tratamentos centralizado ou semidistribuido. A partir do
estudo de caso de uma refinaria de petroleo, cujas correntes de processos hidricos contém seis
contaminantes, sdo propostos cenarios de possiveis fluxogramas, que incluam a possibilidade de retiso
e/ou reciclo com regeneracdo de correntes. Ressalta-se a importancia de se considerar a influéncia da
estacdo de tratamento nas concepgoes centralizada e semidistribuida, esta como segregadora de
correntes com caracteristicas similares, em termos de carga de contaminantes. Foi alcancado um
cendrio, cuja economia ficou em torno de 40% na captagdo de dagua primadria, em relagdo ao consumo
inicial. Em termos gerais, o trabalho pretende servir de base para um estudo de viabilidade técnica e
econdémica, com vista a implementagdo dos cenarios mais promissores alcan¢ados.

Palavras-chave: Reuso de efluentes industriais, regeneragdo e reiiso, sintese de redes de transferéncia de
massa.

1. Introducao industriais e agricolas, as minas e 0s pogos
abandonados, sem um controle prévio, estao
A 4gua ¢é um recurso natural entre as principais fontes de contaminacdo
fundamental para a manutengdo dos de rios e solo. Segundo Quadrado ¢ Vergara
ecossistemas. Por essa razdo, sua [1], todos os anos, de 300 a 500 milhoes de
disponibilidade tem sido alvo de constantes toneladas de metais pesados, solventes,
preocupacgdes, principalmente, por fatores produtos toxicos e outros tipos de dejetos
como a contaminacdo de mananciais sdo lancados como efluentes pelas
hidricos ¢ o consumo desmedido deste industrias.
importante recurso. O ndo-tratamento das No Brasil, a Lei Federal n° 9.433, de
aguas residuarias, o derramamento de 1997, instituiu a Politica Nacional de
petréleo, o despejo de componentes Recursos Hidricos, visando a utilizagdo
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racional e integrada e a cobranga de recursos
hidricos, sujeitos a outorga. Como o custo da
agua disponibilizado as indGstrias ¢é
relativamente alto, a lei induz ao mecanismo
de reutilizagdo como forma de se alcangar a
reducdo dos custos.

Para atender as necessidades das
industrias € ao meio ambiente, faz-se
necessaria a otimizagdo do processo de
produgdo e do processo de tratamento dos
residuos, gerados pela atividade industrial,
sempre procurando observar as legisla¢Ges
vigentes. O tratamento convencional de
efluentes tem como finalidade atender aos
padroes de langamento, ja o foco do reuso,
esta na reducdo de custos e, além disso, na
garantia de qualidade do abastecimento
hidrico.

A éarea da Integragdo de Processos
Quimicos vem contribuindo para o
desenvolvimento de wuma importante
ferramenta de uso pratico, que auxilia o
engenheiro de processo na minimizagdo de
efluentes aquosos. Trata-se do Diagrama de
Fontes de Agua (DFA) [2], um
procedimento  algoritmico baseado na
Analise Pinch e em regras heuristicas. Tal
ferramenta busca as melhores configuragdes
possiveis, incluindo a redestinagdo de
correntes aquosas, visando ao maximo reiso
e, se necessario, a regeneragdo de correntes.
A sua vantagem estd na simplicidade e
facilidade de calculos, na economia de
tempo e na minimizacdo de trabalho
computacional, sendo uma  valiosa
alternativa — ¢ mesmo um suporte inicial —
ao uso de métodos de programagio
matematica, com importante papel na
otimizagdo do processo hidrico.

O método DFA foi apresentado por
Gomes [3], como uma evolugdo dos
trabalhos de Wang e Smith [4, 5, 6] e Castro
et al [7], aplicando-o a solugdes de
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problemas com um contaminante ¢ também
com multiplos contaminantes, nas condi¢des
de maximo reuso, restricdio de vazao,
multiplas fontes, perda de agua no processo
e regeneracdo para reuso ou reciclo.
Constatou-se que os menores custos totais
foram obtidos nas condi¢des de maximo
reuso, ¢ quando combinadas ao reciclo. A
metodologia ja foi aplicada com sucesso a
casos reais de refinarias de petroleo
brasileiras [8, 9], assim como a distintos
setores industriais [10, 11]. Ulson de Souza
et al. [12] também aplicaram o DFA a
processos de refino de petrdleo, com o
objetivo de reduzir o consumo de agua
tratada, a geracdo de efluentes e os custos
envolvidos no tratamento de efluentes,
através de retiso de correntes de efluentes
aquosos dentro do processo.
Adicionalmente, Mirre et al. [13]
apresentaram o DFA como uma valiosa
ferramenta integrada as metodologias de
Produ¢do mais Limpa.

Wang e Smith [5] verificaram uma
maior economia quando se realiza o
tratamento de efluentes distribuido no

processo (in-plant-treatment),
comparativamente ao tratamento
centralizado no  final  (end-of-pipe).

Constataram que, quanto menor a vazio,
menor sera o custo do tratamento ¢ as taxas
de remogdo de cada contaminante. Nem
sempre a menor vazao corresponde ao custo
minimo de tratamento, uma vez que fatores,
como o tipo de contaminante ¢ a sua
concentracdo também devem ser
considerados. A sintese do sistema de
tratamento, distribuido de efluentes, também
ja foi abordada por outros autores,
ressaltando-se a contribuicdo de Kuo e
Smith [14], com a proposta de selecionar o
tipo e o numero de operagdes de tratamento.
Relativamente ao DFA, cumpre destacar os
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trabalhos de Hungaro [15] e Delgado [16,
17].

Neste contexto, o trabalho em questdo
tem como objetivo avaliar as alternativas
geradas com a aplicagdo do DFA, através da
sintese de sistemas de tratamento
centralizado e  semidistribuido.  Sao
apresentadas propostas de configuragdes
alternativas de reutilizagdo de correntes,
permitindo tomar decisdes preliminares
frente aos cenarios promissores, com vista a
uma posterior analise de investimentos, que
possa demonstrar sua viabilidade técnica e
econdmica.

2. Metodologia

2.1. Diagrama de Fontes de Agua:
Uma Ferramenta de Apoio a Reducio
de Efluentes

O DFA ¢ um procedimento algoritmico-
heuristico, que gera diferentes
fluxogramas/diagramas de blocos em
situacdes de reuso/reciclo e regeneragdo.
Uma das vantagens estd na geragdo
simultanea de propostas alternativas. O
procedimento divide a analise em intervalos
de concentragdes de contaminantes, os quais
sdo considerados como fontes internas de
agua, enquanto que a agua primaria e a
regenerada sdo definidas como fontes
externas.

O método segue um conjunto de regras
heuristicas, que orientam a transferéncia de
massa dentro dos intervalos de
concentracdo, usando a menor vazdo
possivel da fonte externa de agua mais
limpa, o que permite reduzir o consumo de
agua limpa e a geracao de efluente.

Os dados primarios, requeridos para
aplicagdo do DFA, sdo a vazdo limite em
cada operagédo e as concentragdes de entrada
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e saida dos contaminantes, relevantes nas
correntes das respectivas operagdes. O
primeiro passo consiste em dividir o
problema em intervalos de concentragdo, os
quais sdo limitados pelas concentracdes da
fonte externa e das operagdes. Cada
operacdo ¢ representada por uma seta
partindo da concentracdo de entrada até a de
saida. As operacdes sdo alocadas de cima
para baixo no diagrama, tendo como
referéncia a sua concentragio de entrada.

As etapas consistem em calcular a
quantidade de contaminante a  ser
transferida, em cada operacdo e em cada
intervalo, de acordo com a equacao 1.

Amy, = f,,(C, = C}) e

Onde Amy ¢é a quantidade de
contaminante a ser transferido, na operagdo
k e no intervalo i; f;; ¢ a vazdo da operacdo
k; C; € a concentragdo final do intervalo i;
C; € a concentragdo inicial no intervalo i; k
=1,..,Ngp; € 1= 1,..,Njy, onde N, ¢ 0 nimero
de operagdes, ¢ Ni; ¢ o numero de
intervalos. O procedimento considera fixos
os valores de carga madssica, assimilada em
cada operacdo (Am). A rede de transferéncia
de massa ¢ sintetizada, a fim de garantir o
minimo consumo de d4gua primaria,
procurando atender as trés regras basicas
durante o procedimento:

(i) uso de fontes externas, somente
quando as fontes internas ndo estiverem
disponiveis;

(i) transferir a maior quantidade
possivel de contaminante, dentro de cada
intervalo de concentragao;

(ii1) para as operagdes presentes em mais
de um intervalo, ao passar de um intervalo
para outro, a corrente deve manter a vazao
da mesma operagdo anterior; esta heuristica



REVISTA DE CIENCIA & Tecnologia

vol. 10 — n° 2— Dez/2010

¢ importante, a medida em que evita a
divisdo de operagoes.

Em problemas multicontaminantes,
considera-se que sua transferéncia ocorra
simultaneamente. Assim, deve ser
considerada a possibilidade de violagdo da
concentracdo de entrada dos demais
contaminantes. Para garantir o maximo
retiso de agua no processo, um deles deve ter
sua concentracdo estabelecida como limite
do processo. Este contaminante €, entdo,
chamado de referéncia e todos os calculos
sdo realizados tendo por base o mesmo, com
os demais contaminantes apresentando a
mesma vazao para atender as restrigdes do
processo [3].

Uma completa descricdo do método
DFA pode ser encontrada em Gomes et al.
[2], com a discussdo de cada restrigdo —
vazdo fixa, multiplas fontes e perdas de
vazdo —, apresentada separadamente.

2.2. Processos de Tratamento de Efluentes

Para que o efluente possa ser descartado,
de forma a minimizar seu impacto no meio

Tratamento fisico

ambiente e atender as legislagdes vigentes, €
necessario que este seja, previamente,
tratado. No processo de tratamento de
efluentes industriais sdo utilizadas diversas
operagdes unitarias. Os processos podem ser
classificados em fisicos, quimicos ¢
biologicos, em funcdo da natureza dos
poluentes a serem removidos e/ou das
opera¢des unitarias utilizadas para o
tratamento. A figura 1 ilustra uma estagdo de
tratamento de efluentes ou de despejos
industriais (ETDI).

Em sistemas que envolvem técnicas de
reuso, a especificacdo da qualidade da agua
requerida constitui uma etapa importante.
Assim, a determinac¢do da localizacdo de
retorno da agua também & necessaria, pois,
cada processo, ou cada etapa, admite uma
concentracdo diferente de contaminantes. Na
existéncia de multiplas entradas de agua de
reuso, ao longo do processo, é recomendavel
que se trate o efluente, visando minimizar a
quantidade de contaminantes. Além disso, a
vazao reutilizada deve ser compativel com a
vazao do efluente tratado.

—

Figura 1 — [lustragdo de uma estagdo de tratamento de efluentes [18]
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Figura 2 — Principais processos de tratamento de efluentes

das
de

A figura 2 apresenta algumas
principais técnicas de tratamento
efluentes.

A tabela 1 relaciona os contaminantes
das correntes, as técnicas de tratamento

adequadas e as suas eficiéncias, bem como
os respectivos custos por m* de efluente
tratado. Os padrdes de langamento sdo

mostrados na tabela 2.
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Tabela 1 — Técnicas de tratamento e eficiéncia de remog¢ado de contaminantes

[€))
Contaminante Tratamento Eficiéncia @ ($/m’ de Sfl'llite(:)nte tratado)
Tratamento bioldgico 90% 0106 a 0,1321 (<1000 mg/l DBO)
0,2642 (>5000 mg/l DBO)
NH; Oxidagdo quimica >80% 0,0528 a 2,6420
Stripping >95% 0,0106 a 0,0661
Osmose Reversa 88-95% @ 0,177(3)
Tratamento bioldgico 90% )106 a 0,1321 (<1000 mg/1 DBO)
.S 0,2642 (>5000 mg/l DBO)
2 Oxidagdo quimica >80% 0,0528 a 2,6420
Stripping >95% 0,0106 a 0,0661
Stripping >90% 0,0106 a 0,0661
CN- Troca I6nica >90% 0,0661 a 0,2642
Oxidagdo Quimica >80% 0,0528 a 2,6420
Osmose Reversa 90-95% 0,177 ®
cr Troca Idnica >90% 0,0661 a 0,2642
Osmose Reversa 95-97%%) 0,177(3)
Fenol Oxidagao Quimica 95% 0,0528 a 2,6420
Extracdo com Solvente 50% 0,2642 a 2,6420
Filtracdo <Smg/L 0,0053 a 0,0264
Flotagdo >50% ou >90% (com adigao de 0,0053 a 0,0264

Oleo

agentes quimicos)
Sedimentagao 60-99%

0,0132 20,1321

Fonte: (1) Doerr et al. [19]
(2) Doerr et al. [19] e Metcalf & Eddy [20]
(3) Dados referentes a osmose reversa [21]

Tabela 2 — Padrdo de langamento de efluentes (Resolugdo Conama n°357)

Contaminante Padrao de langamento
Amoénia 5mg/LN®
Sulfeto 1,0 mg/L S
Cianeto 0,2 mg/L CN°
Cloreto 250 mg/L CI'
Fenois Totais 0,5 mg/L. C¢HsOH
Oleos e Graxas (minerais) 20mg/L
Oleos e Graxas (vegetais/animais) 50mg/L

Fonte: (1) Resolugdo Conama n°20/1986. Refere-se ao corpo hidrico e ndo ao padrdo de

descarte.
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Neste trabalho, é utilizado um exemplo
em que o procedimento do DFA ja tenha
sido aplicado, sendo definidos sistemas de
tratamento de efluentes, visando avaliar
alternativas de reuso de correntes na saida da
ETDI ou somente o descarte em corpo
receptor.

3. Estudo de Caso
3.1. Dados de uma Refinaria de Petroleo

Este estudo de caso utiliza os dados de
uma refinaria de petroleo, apresentados por
Mirre et al. [8]. Os processos de refino de
petroleo demandam grande quantidade de
agua. Esse consumo ¢ bem representativo
nas operagoes de resfriamento e na produgao
de vapor, como fonte de energia. Os
efluentes gerados, em cada etapa do
processo, contém, como contaminantes:
amonia, sulfetos, cianetos, fenois e oleo.

Neste caso, existem trés fontes de dgua:

(i) Fonte 1: 4gua primaria, com
concentragdo de 0 ppm para todos os
contaminantes;

(ii)) Fonte 2: d&gua industrial, com
concentragdes de 0,065 ppm de NH;, 0,16
ppm de S*, 0,01 ppm ¢ CN, 9,7 ppm de CI,
0,05 ppm de fenol e 3,34 ppm de 6leo;

(iii) Fonte 3: agua regenerada do
segundo processo de regeneragcdo, por
stripping  (arraste com vapor), com
concentracgdes de 0,0743 ppm de NH;, 43,17
ppm de S?, 2,49 ppm de CN", 16,06 ppm de
CI, 72,88 ppm de fenol ¢ 24,90 ppm de
6leo, a uma vazio de 128,5 m’/h.

As operagoes 4, 5, 7 e 8 empregam agua
industrial, enquanto as operagdes 2, 3 ¢ 6
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utilizam agua desmineralizada. A operacdo 5
¢ uma operagdo de perda de agua, inerente
ao processo de 335 m’h, a uma
concentracdo de 0,065 ppm de NH;, 0,16
ppm de S 0,01 ppm de CN, 9,7 ppm de
Cl, 0,05 ppm de fenol ¢ 3,34 ppm de 6leo.
Isso € um ponto que deve ser considerado na
analise de problemas, ja que esta dgua ndo
estara disponivel para o reGiso. Como
exemplo desse tipo de perda, pode-se citar a
evaporagdo, que ocorre em torres de
resfriamento, vazamentos em conexoes, ou,
até mesmo, sistemas de purga em plantas de
processo.

A tabela 3 relaciona os dados limites
para os contaminantes em cada operagdo:
vazao e concentracdo de entrada (C;,) e de
saida (C,y), € carga massica transferida de
contaminantes (Am).

O método foi aplicado, considerando a
transferéncia simultdnea de contaminantes.
Para isto, foram adotadas as concentracdes
do contaminante NH; como referéncia, pelo
fato deste possuir o maior diferencial de
concentracdo (AC), perante os demais [8]. A
figura 3 mostra a rede de transferéncia de
massa resultante. As concentra¢des dos
contaminantes  sdo  representadas e
calculadas a partir das concentragdes de
entrada e da carga massica obtida para o
contaminante de referéncia, mantendo fixa a
transferéncia de massa em cada operacao.
Esta rede indica um consumo de agua
priméria de 110,7 m’/h e de dgua industrial
(fonte 2) de 625,8 m’/h. A vazdo de agua,
regenerada na concentragdo de 0,0743 ppm,
permanece constante (128,5 m’/h), sendo
utilizada na operagdo 1.
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Tabela 3 — Dados dos contaminantes nas operagoes

Operagio Vazdo (m’/h) Contaminante  Cj, (ppm)  Cou (ppm) Am (kg/h)
NH; 0,0743 17,98 2,30
S 43,17 9,17 -
CN 2,49 4,25 0,23
1 128,5 cr 16,06 1618,33 205,89
Fenol 72,88 2,55 -
Oleo 24,90 47,63 2,92
NH; 0 279,01 12,28
S 0 368,79 16,23
CN 0 9,56 0,42
2 44 cr 0 91,62 4,03
Fenol 0 66,40 2,92
Oleo 0 544,61 23,96
NH; 0 7707,67 77,08
S 0 22838,33 228,38
CN 0 33,80 0,34
3 10 cr 0 75,40 0,75
Fenol 0 54,73 0,55
Oleo 0 10507,30 105,07
NH; 0,065 0,26 0,007
S 0,16 6,58 0,25
CN 0,01 0,52 0,02
4 39 cr 9,7 142,91 5,20
Fenol 0,05 0,03 -
Oleo 3,34 29,58 1,02
NH; 0,065 - 0,02
S 0,16 - 0,05
1 CN 0,01 - 0,003
> 3 Cr 9,70 - 3,25
Fenol 0,05 - 0,02
Oleo 3,34 - 1,12
NH; 0 1,31 0,02
S? 0 1,26 0,02
6 . CN 0 1,26 0,02
Cr 0 15,62 0,19
Fenol 0 0,08 0,001
Oleo 0 5,86 0,07
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Tabela 3 — Dados dos contaminantes nas operacgdes (continuacao)

NH; 0,065 4359 324,75
S? 0,44 5339,48 397,76
CN 0,20 31,13 2,30
7 743 Cr 11,17 55,60 3,31
Fenol 0,02 149,37 11,13
Oleo 3,07 425,91 31,50
NH; 0,065 76,07 16,87
S? 0,16 15,21 3,34
g 9 CN 0,01 < limite de -
detecgao
Cr 9,7 731,12 160,16
Fenol 0,05 0,43 0,08
Oleo 3,34 13903,65 3085,87

3.2. Cenarios de Regeneracao e Retiso em
Sistemas Centralizado e Semidistribuido

Os efluentes, gerados nos diversos
processos, possuem, normalmente,
qualidades  bastante distintas e sdo

misturados, antes de serem enviados a uma
ETDI. O tratamento centralizado ¢ o mais
utilizado, pois as industrias, normalmente,
ndo tém o habito de segregar os efluentes
para o devido tratamento, de acordo com
suas caracteristicas.

Neste trabalho, além da configuragdo
centralizada, também s3o propostos cenarios
do tipo descentralizado. Para ambos, sdo
consideradas duas possibilidades: o (i)
tratamento e descarte do efluente no rio, em
concentracdes dentro do padrdo de
lancamento; e o (ii) tratamento e redso no
processo. Os critérios na escolha dos
cendarios levam em conta a eficiéncia desses
tratamentos ¢ o custo/m® de efluente tratado.
A seqiiéncia de tratamento segue a linha
convencional: tratamentos  preliminar
(fisico), primario (fisico-quimico),
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secundario (bioldgico) e terciario (fisico-
quimico).

O primeiro cendrio, mostrado na figura
4, utiliza uma sequéncia de tratamento,
segundo os critérios de eficiéncia e custo,
para configuracdo centralizada. O objetivo
desta proposta estd em garantir que as
concentracdes de todos os contaminantes, na
saida da estacdo de tratamento, estejam
dentro do padrdo de lancamento de efluentes
no corpo receptor. As etapas de tratamento
propostas levam em conta os processos de
flotacdo (Flo), biologico (Bio), oxidacdo
quimica (Oxd), stripping (Strp), troca idnica
(TI) e osmose reversa (OR).

No cenario 2 (figura 5), ¢ apresentada

uma nova rota de tratamento, sendo
incorporado  um namero maior de
equipamentos,  acrescentando etapas de

flotacdo, oxidacdo, stripping e troca idnica a
estagdo. A ideia, neste caso, ¢ aproveitar
parte do efluente tratado para refiso dentro
do processo. Com estas modificagdes, o
custo seria mais elevado que o anterior,
porém, observou-se uma economia, tanto de
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agua industrial (fonte 2), como de agua
primaria (fonte 1 - desmineralizada), o que
pode refletir-se na reducdo de custos a longo
prazo.

Para adequar a qualidade final do
efluente tratado, o cenario 3 (figura 6)
apresenta uma proposta, considerando outra
possibilidade de retiso de correntes,
incluindo um sistema de osmose reversa.
Neste cendrio, a corrente, a ser aproveitada
no processo, entraria no misturador alocado
a montante da opera¢do 7, para reduzir a
vazdo de 4gua primdria; mas, a corrente
resultante violou as concentragdes maximas
de entrada desta operagdo. Para corrigir a
concentracdo da corrente, foi necessario
acrescentar um regenerador. Uma analise
preliminar de custos ¢ necessaria para
verificar se a proposta ¢ economicamente
promissora, uma vez que a alocagdo do
regenerador pode ndo compensar a
economia de 34,3 m’/h de agua primaria
(fonte 1).

O cenario 4 (figura 7) apresenta uma
proposta para tratar as correntes do cenario
original de forma semidistribuida, e apenas
com o objetivo de lancar os efluentes,
gerados dentro dos padrdes do Conama
357/2005, conforme descrito na tabela 2. As
correntes foram agrupadas de acordo com a
ordem de grandeza dos contaminantes: (i)
ETDI 1, formada pelos tratamentos
necessarios as operagdes 1 e 2, antes do
descarte no corpo receptor; (ii) ETDI 2,

80

formada pelo conjunto de tratamentos
requeridos pela associacdo das correntes das
operagdes 3, 7 ¢ 8; e (iii)) ETDI 3, formada
pela resultante das correntes das operagdes
4, 5 e 6, as quais nao sofrem tratamento,
pois ja se encontram dentro dos padrdes de
langamento.

A configuragdo do cenario 4 € bastante
interessante sob o ponto de vista economico,
pois, no tratamento distribuido, a vazdo a ser
tratada ¢ menor que no centralizado, como
por exemplo neste caso, em que se constata
que a segregacdo de correntes permite dispor
o tratamento em unidades mais compactas e
especificas para um conjunto de correntes
com caracteristicas semelhantes. Neste
cenario, para melhor visualiza¢do, ndo foi
incluido o fluxograma original completo,
mas apenas as saidas das operacdes e o0s
tratamentos realizados.

O cenario 5 (figura 8) resulta de uma
modificacdo do cenario 4. Neste cenario,
propoe-se o retiso da corrente, resultante das
operagdes 4, 5 e 6, pelo fato de possuir uma
qualidade melhor em relagdo as demais. A
corrente resultante ¢ adicionada ao
misturador a montante da operacdo 7, de
modo similar ao realizado no cenario 3,
levando a uma economia de 21,2 m*h de
agua primaria (fonte 1). Também neste caso
foi necessario alocar um regenerador.
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Figura 3 — Rede de transferéncia de massa dos processos hidricos da refinaria
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Tabela 4 — Comparagdo entre as vazdes dos cenarios

Captacdo de agua

~ , Economia de agua
Vazio de retso cono de agu

Cenario primaria Descarte de efluente (m3/h) (m¥/h) primaria em relagdo
(m3/h) ao cenario base (%)

1 110,7 865 0 0,0

2 66,0 194,5 670,5 40,4

3 76,4 830,7 34,3 31,0

4 110,7 865 0 0,0

5 89,5 8438 21,2 19,2

A tabela 4 sintetiza os resultados obtidos
com 0s cenarios apresentados, relacionando
a vazdo de agua primaria utilizada, a vazao
de descarte no corpo receptor e a vazao de
retso de correntes no processo.

O cenario 2 destaca-se por ter as
menores vazdes de agua primaria e de
langamento no corpo receptor. Isto se deve a
melhor qualidade final do efluente, tratado
pela ETDI proposta, bem como a maior
possibilidade de retso. A ETDI, deste
cendrio, ¢ a que possui mais etapas de
tratamento, o que pode torna-la nao
economicamente viavel, sendo esta uma
decisdo delegada a andlise preliminar de
custos.

4. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo analisar
as possibilidades de reciclo e retiso de
correntes, oriundas de unidades de
tratamento de efluentes, na tentativa de
adequar a qualidade das correntes, a partir
da aplicacdo do método DFA, na sintese de
redes de aguas. Foi possivel observar que,
dentre as opgdes de reuso, no caso estudado,
0 cendrio 2 apresentou uma maior vazao de
reuso (670,5m3/h), economizando 40,4% na
captacdo de agua primdria. Isto contribuiu
para a reducdo de custos com a
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desmineralizagdo de agua, assim como a
redugdo do langamento de efluentes,
minimizando o impacto ambiental, gerado
com o descarte. Este trabalho pretende servir
de base para um estudo de viabilidade
técnica e econdmica, com Vvista a
implementagdo dos cenarios mais
promissores alcancados.
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Abstract

Currently there is a great concern about the
scarcity of water resources mainly due to
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population growth. Several possibilities have
been studied in order to better manage and
preserve these resources. Thus, this study aims
to evaluate the alternatives generated with the
application of an algorithmic-heuristic tool
called Water Sources Diagram, and evaluating
process that need treatment systems centralized
and semi-distributed. From the case study of an
oil refinery, whose processes streams contain
six contaminants, are proposed scenarios of
water flowsheets, including the possibility of

reuse  and/or  recycling,  besides  the
regeneration of contaminants in streams. It's
important  considering the influence of

wastewater treatment centralized and semi-
distributed types, in order to segregating
streams with similar characteristics in terms of
contaminant loading. It was reached a stage
where the economy was around 40% in quality
of primary water, compared to the initial
consumption. Overall, this work serves as a
basis for a study of technical and economic
feasibility, aiming to the implementation of
promising scenarios achived.

Keywords:  Industrial  wastewater  reuse,
regeneration and reuse, mass exchange networks
synthesis.
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Resumo

Este trabalho constitui a segunda parte de uma série de dois artigos, que abordam os sistemas de
tratamento de efluentes a partir da aplicagdo do procedimento algortitmico “Diagrama de Fontes de
Agua”. Apés apresentar os cendrios, que representam propostas de configuracées, as quais envolvem
tratamento centralizado e o semidistribuido, incluindo possibilidade de reuso e/ou reciclo com
regeneragdo de correntes hidricas, uma estimativa de investimento, para cada cendrio, é realizada neste
trabalho. Sendo assim, um estudo de caso ¢ utilizado para testar a consisténcia técnica e econémica dos
cendrios promissores. Foi desenvolvida uma ferramenta, em Microsoft Excel®, para o estudo da
viabilidade economica de uma estagdo de tratamento de efluentes genérica, analisando o custo
individualizado por equipamentos. Através desta plataforma computacional, sdo analisados os custos
totais de investimento de cada cendrio. Verifica-se a eficiéncia da proposta, semidistribuida dentre as
configuragoes sugeridas para retiso, reduzindo os custos em quase 48% frente ao cendrio com o método
centralizado. Aléem disso, os métodos de investimento sdo comparados ao serem aplicados aos
respectivos cenarios. A ferramenta econémica desenvolvida constitui um importante e util instrumento
para uma andlise preliminar das alternativas mais promissoras, relativas a sistemas de tratamento com
vista ao reuso e/ou reciclo de correntes hidricas em um processo industrial.

Palavras-chave: Reuso de efluentes industriais, regenera¢do e reuso, andlise de investimento,
estimativas de custos.

1. Introducio condi¢des climaticas adversas, como a
Regido Nordeste, seja pela distribuigao
A 4gua ¢é um recurso natural desigual da agua. A maior parte da agua
fundamental para a manutengdo dos doce disponivel encontra-se na Regido
ecossistemas. De acordo com Agéncia Amazoénica, que possui 9,6% dos 12%
Nacional de Aguas [1], o Brasil possui cerca disponiveis, e¢ atende cerca de 5% da
de 12% da reserva mundial de agua, tendo populacdo, enquanto os 2,4% restantes
uma condi¢do privilegiada no mundo. atendem 95% da populacdo brasileira, cuja
Entretanto, a escassez deste recurso ja atinge demanda ¢ concentrada na Regido Sudeste e
algumas regides do pais, seja devido a Sul [2].
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O uso mais importante da agua ¢ para o
consumo humano (10%), mas se destacam
outros, como o uso industrial e a gerac¢do de
energia (20%) e a irrigagdo (cerca de 70%),
que representa a utilizagdo mais intensa da
agua [3].

Em termos ambientais, deve-se evitar a
geracdo de poluentes no final do processo
industrial, embora nem sempre ¢é
economicamente e/ou tecnicamente viavel
eliminar totalmente a geracdo de efluentes,
sendo necessario seu controle no final do
processo. A minimizagdo de rejeitos
representa redugdo de custo, tanto em
disposi¢do, quanto em diminui¢do na perda
de matéria-prima. O seu uso ineficiente no
processo aumenta a geragdo de efluentes.
Uma produg@o mais limpa, além de ser mais
econdmica, também tem como retorno uma
boa imagem publica para a empresa.

Atualmente, novos métodos de controle
da poluicdo tém sido desenvolvidos.
Politicas e praticas preventivas sdo adotadas,
com o desenvolvimento de tecnologias
limpas, visando a minimizagdo de residuos,
em todas as etapas do processo produtivo,
substituindo, assim, as tecnologias de
tratamentos e disposicdo de efluentes. As
ferramentas de Integracdo de Processos
visam utiliza-los de forma mais eficiente, ou
seja, objetiva-se que a recuperagdo de
energia e matéria-prima seja a maxima
possivel. Essa técnica ¢ empregada na
prevencao de poluicdo, pois, minimiza o
consumo de agua e, consequentemente, a
geragdo de  efluentes, através de
modifica¢des no processo.

Este trabalho integra a segunda parte de
um estudo que visa a sintese de sistemas de
tratamento centralizado e semidistribuido, a
partir da aplicagdo da ferramenta Diagrama
de Fontes de Agua (DFA) [4], a qual
representa um importante instrumento
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pratico, voltado para a minimizacdo de
efluentes aquosos. O presente trabalho
procura, ainda, levantar e compilar
informacdes sobre custo de compra dos
equipamentos, ¢ esta, portanto, diretamente
ligado a analise de capital fixo. Os
resultados referentes a aplicacdo do DFA,
um procedimento algoritmico-heuristico,
baseado na analise pinch, caracterizam os
cenarios  relativos  aos  fluxogramas
(diagramas) de processos, que levaram a
minimizar o consumo de agua limpa ¢ a
geracdo de efluentes, sendo avaliados quanto
ao seu investimento. Sendo assim, visa
fornecer uma estimativa de custo e
investimento para compra de equipamentos,
normalmente utilizados em estagdes de
tratamento de efluentes aquosos, através de
dois modelos encontrados na literatura: o
método de Lang [5, 6, 7], baseado em uma
estimativa, na qual apenas se conhece alguns
equipamentos € materiais utilizados, ¢ o
método de Guthrie [8, 9], baseado no
conhecimento prévio dos equipamentos,
bem como seus auxiliares. Este método
possui acuracia de, aproximadamente, +
20%, enquanto que no primeiro € de cerca
de + 30% [10]. Nao sdo considerados, aqui,
os custos de investimento em tubulacdes,
misturadores, bombas e demais
equipamentos auxiliares, embora também
possam ser estimados através de indicadores
fornecidos na literatura.

Paralelamente, o trabalho permitiu
elaborar uma ferramenta computacional para
analise de custos das propostas de retiso de
efluentes, permitindo ao usuario tomar
decisoes preliminares frente aos
investimentos dos cenarios promissores.

2. Metodologia
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A analise econdmica ¢ uma ferramenta
essencial para um planejamento de projeto,
na qual o elemento base, para a concepgao e
construcdo de qualquer projeto, ¢ a
estimativa de custos. A analise destes ira
fornecer ao projeto uma direcdo a seguir,
pois, ira considerar diferentes alternativas e
cenarios para que se obtenha o melhor
processo. Cada um fornecerda um custo
diferente e cabe ao projetista avaliar o
melhor deles ¢ o menor custo [11]. Cada
processo analisado, possui custos de
operacdo e manutencdo diferenciados, o que
requer maior atengdo ao se utilizar a
estimativa de investimento.

A avaliagdo econdmica visa prever se o
capital disponivel deve ser investido no
projeto. O capital investido é o capital
necessario para suprir todas as necessidades
de produgdo, constru¢do e operagdo. Para
isto, devem-se levar em consideracdo os
custos envolvidos, tanto na producdo, quanto
os custos referentes a operagdo. O
investimento total do capital pode ser divido
em duas grandes areas: capital fixo e capital
de giro.

O capital de giro (Working Capital -
WC) ¢é o capital necessario para a operagdo
ao longo dos anos. Tais custos referem-se ao
somatorio de custos com matérias-primas e
suprimentos em estoque, custos com produto
final e subprodutos em estoque, contas a
receber e a pagar, taxas e gastos com
salarios, compra de material. O capital fixo
refere-se aos custos de construcio,
montagem, compra de equipamentos,
entrega e instalagdo. Pode ser subdividido
em duas areas: (i) manufatura — custos
diretamente ligados a operagdo ¢ instalagdo
dos equipamentos (ex: instrumentagdo,
tubulagdes) —, e (ii) ndo-manufatura — nao-
diretamente ligados & operacdo (terra,
prédios de processo e administrativos,
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laboratorios, logistica). O investimento fixo
pode ser anualizado, utilizando a
metodologia de depreciagdo linear, gerando,
portanto, informagdes sobre o investimento
anual.

O custo individual de cada equipamento,
ou parcelas deste, pode ser obtido através de
contatos com empresas fabricantes e
vendedores. Entretanto, para uma estimativa
preliminar, o tempo disponivel pode ser um
fator de risco, uma vez que entre o pedido de
orgamento ¢ a resposta final pode haver um
intervalo de meses. Deste modo, para uma

estimativa inicial, os dados adequados
podem ser encontrados em correlagdes
fornecidas na literatura, em  livros

especializados e publicagdes, tais como o
Marshall & Swift (MS) Equipment Cost
Index, o Chemical Engineering (CE) Plant
Cost Index, o Nelson-Farrar (NF) Refinery
Construction Cost Index e o Engineering
News-Record (ENR) Construction Cost
Index.

Os indices de custos, para atualizagdo de
investimentos, sdo utilizados para fornecer
uma estimativa, mas ndo levam em
consideragdo todos os fatores. Algumas
limitagdes dos indices incluem: (i) precisdo:
dois indices podem gerar diferentes
respostas; (i) os indices sd3o baseados em
médias; (iii) na melhor das hipoteses, 10%
de precisdo pode ser esperada, para periodos
de até cinco anos; (iv) para periodos acima
de 10 anos, os indices sdo adequados
somente para estimativas de ordem de
grandeza.

As  correlagdes, fornecidas  pela
literatura,  geralmente, ndo  indicam
claramente se avaliam apenas o custo de
compra individual do  equipamento
(purchased cost) ou se incluem os custos de
logistica e instalacao.
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Os indices MS sdo amplamente
utilizados, quando se pretende estimar o
custo de compra do equipamento, apesar de
considerar custos de instalagdo, ferramentas,
e equipamentos menores. Ja4 o indice CE,
inclui custos de trabalho e material para
fabricacao do equipamento.

Existe, naturalmente, uma relativa
dificuldade para coleta ¢ compilagdo de

informacbes sobre custos reais de
equipamentos por meio de empresas
fornecedoras, bem como dados de

correlagdes especificas para equipamentos
voltados para tratamento de efluentes. Uma
inconveniéncia, que surge, consiste em
identificar quando os custos sdo apenas de
compra ou quando expressam 0s custos de
instalacdo, uma vez que o equipamento pode
construido no proprio local de instalagdo.
Apesar de existirem listas de pregos
disponiveis, as empresas sempre pagam
menos, 0 que torna a estimativa preliminar
dos custos conservadora. Uma informacgao
importante ¢ que os dados, fornecidos pelos
indices utilizados para atualizacdo dos
custos, levam em consideracdo a inflagdo
nos EUA, sendo necessario incluir um fator
local para transposicdo dos custos para o
pais desejado (ndo contemplado neste
trabalho).

2.1. Modelos de custos preexistentes

Conforme definido anteriormente, o
investimento total é subdividido em duas

capacidade

atual

areas: o capital fixo e o capital de giro.
Entretanto, para se ter uma boa estimativa
dos custos envolvidos, lanca-se mao de
metodologias de analise de investimento em
capital fixo, bem como de investimento total

de capital.
Para a estimativa de custo de
equipamentos, existem diversas opgoes,

dentre as quais: (i) utilizacdo de graficos log
x log, em fun¢do do critério de selecdo; (ii)
correlacdes de custos da literatura; (iii)
estimativa, através de escala, na qual se
conhece um equipamento similar e seu custo
de compra, conhecido como “método dos
seis décimos” [12, 13] (equagdo 1).

Custo

atual

. 0,6
— Custo,,* capacidade,,, (1)
capacidade,,,

A atualizagdo dos custos ¢é realizada
através de indices, de acordo com a equagado
2.

indice

atual (2)
indice ,,,

Custo

atual

= Custo ,,, *(

Para a analise de custo, o método
comumente utilizado - inclusive neste
trabalho — é o “método dos seis décimos”, o
qual inclui o fator de indice, atualizando,
assim, a capacidade e o custo, conforme a
equagao 3.

«| indice .,

Custo = Custo ,,, *

atual

capacidade ,,,
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3)

indice .,
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A tabela 1 compara os valores
fornecidos  pela  Revista Chemical
Engineering [14], em relagdo aos indices CE

e MS, para um periodo de 14 anos, de 1995

a 2008. Os valores apresentados
correspondem a média anual referente a
todas as industrias.

Tabela 1 — Valores anuais dos indices MS e CE

ANO MS CE

1995 1027,5 381,1
1996 1039,1 381,7
1997 1056,8 386,5
1998 1061,9 389,5
1999 1068,3 390,6
2000 1089,0 394,1
2001 1093,9 394,3
2002 1104,2 395,6
2003 1123,6 402,0
2004 1178,5 4442
2005 1244,5 468,2
2006 1302,3 499,6
2007 1373,3 5254
2008 1449,3 5754

Outro método utilizado, para efeito de
comparagdo, faz uso de correlagdes
encontradas na literatura.

A estimativa de custos de investimento
total de capital pode ser obtida a partir de
inimeros métodos. Para este trabalho, que
envolve  analise  preliminar, foram
consideradas duas metodologias, a saber,
Lang e Guthrie.

A técnica proposta por Lang supde que o
investimento total necessario pode ser obtido
multiplicando-se o custo de compra do
equipamento por um fator de aproximagdo
de capital. Este fator varia, dependendo do
tipo de planta considerada e de qual
estimativa deseja-se obter: de capital fixo ou
de capital total. Estes fatores levam em
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consideragdo custos de compra da terra e
taxas de contrato. Lang considera, ainda, um
fator de 1,05 para custo de entrega. Convém
observar que o custo do equipamento deve
ser free on board (FOB), ou seja, livre de
custos de entrega, instalacdo ou outras taxas.

A seguir, ¢ mostrado o procedimento
necessario  para a  estimativa  de
investimento:

- Etapa 1: preparar uma lista de

equipamentos com os custos de compra (C,;)
do ano base;

- Etapa 2: acrescentar os custos e indices
e atualizar. Apos atualizar cada custo de
equipamento, soma-los para obter o Cp;

- Etapa 3: multiplicar C, total por 1,05,
para contabilizar o custo de entrega do
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equipamento. Multiplicar pelo fator de Lang
(fz), para obter o investimento total fixo
(Ctp1) (sem considerar o capital de giro,
WC) ou o investimento total de capital
(Crcr) (considerando 15% de capital de giro

Crpy =1,05*f, *Z(,

Crey =1,05%f, *Z[

Os fatores de Lang (f;), para capital fixo
e capital total, podem ser obtidos pela
Tabela 2. Deve-se considerar que nem o

Indice j N
. pi
Indice

Indice

atual

Indice |,

sobre o investimento total de capital, ou
17,6% do capital fixo) [15]. As equagdes 4 e
5 expressam o investimento total fixo (Crpy)
e de capital (Crc), respectivamente.

4

)

J*Cpi

fator original de Lang, nem o fator de custo
fixo incluem informagdes de capital de giro,
apenas o fator de capital total.

Tabela 2 — Valores para fator de Lang [15]

Tipos de plantas Fator Original fL1p1 fLrer
Sélidos 3,10 3,9 4,8
Sélido-fluidos 3,63 4,1 4.9
Fluidos 4,74 4,6 5,7

O método, pensado por Guthrie, propde
que, para cada equipamento, existe um fator
de compra (bare-module: modulo basico da
unidade), diferentemente de Lang, no qual o
fator utilizado considera a instalagdo. Para a
analise de investimento fixo, ¢ utilizado o
pre¢o de compra do equipamento individual
(FOB), bem como uma série de estimativas
para os custos de site, construgdo (building)

Cro; =Crp +WC =118%(Cppy, +C

onde: C,giie = Custo de offsite (100%) + 5%
do Crgm, Crm € o custo total do modulo
bé.SiCO, Cbuﬂding 10% do CTBM para
equipamentos fabricados no proprio local
(prédios de processo) e 20% para prédios
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site

e instalagoes de offsite (offsite facilities),
além de um fator de 1,18 relativo a taxas de
contrato e taxas futuras. Ao investimento
fixo, é adicionado o capital de giro, também
encontrado a partir de uma estimativa,
obtendo-se, assim, o investimento total de
capita. A equacdo 6 ndo leva em
consideragdo custos de royalties, nem de
partida (startup).

+C +C

building

offisite ) + WC (6)

ndo-processo ou 5% para adicdo de
processos.  Cge = 10-20% do Crpy para
plantas novas ou 4-6% para adi¢@o na planta

atual. WC =15% do CTCI ou 17,6% do CTPI
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O custo Crgm consiste no somatdrio dos
custos de compra dos equipamentos,
devidamente corrigidos pelo indice. Inclui

fatores de compra (Fgy), design (Fy), pressao
(F,) e material (F,), conforme mostrado na
equacao 7.

Indice,,,
CTBM:ZCp* Webfm: *[FBM+(Fd*Fp*Fm_1)] (7
Indice
C — C * ~ atual | % F 8
TBM Z » |\ Ty dice, [ BM] ®)

Neste trabalho, os fatores de design,
pressio e material sdo considerados
unitarios, de modo que a equagdo 7 se
resume na equagdo 8:

Os dados de fatores de compra (Fgy)
referem-se aos custos diretos e indiretos e
podem ser encontrados na literatura, embora
haja pouca disponibilidade para
equipamentos especificos de tratamento de
efluentes. Neste caso, na auséncia de
informacdes, recomenda-se utilizar o valor
unitario.

2.1. Lista de equipamentos e correlacdes

Inicialmente, para que se faca uma
estimativa de custo adequada, é necessario
preparar uma lista de equipamentos, de
forma a contemplar todas as etapas do
processo.

O quadro 1 indica a lista de
equipamentos, utilizados neste trabalho, para
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analise de custo, através da metodologia de
atualizacdo por indices de MS e CE.

As correlagdes, também obtidas para
este trabalho, foram selecionadas de varias
fontes da literatura, porém, algumas somente
disponiveis para equipamentos de processo e
poucos especificos para tratamento de
efluentes. Com isso, buscou-se uma razoavel
aproximacdo de equipamento de processo ao
de tratamento. Em alguns casos, houve a
necessidade de gerar uma correlagdo, a partir
de outras informagdes disponiveis.

Para as membranas de microfiltracéo,
utilizaram-se dados apresentados por Baker
[16]: o custo do moddulo, contendo a
membrana, varia de U$$10 a U$$20, com
0,3 a 0,5 m* de membrana, estando portanto,
entre US$$ 33,33/m” e U$$40/m”.

A lista de equipamentos, utilizados na
estimativa por correlagdes da literatura, ¢
apresentada no quadro 2.
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Quadro 1 - Lista de Equipamentos para Atualizagio por Indices

Processo Equipamento Variavel Processo Equipamento Varidvel
e
Gradeamento Grade Area (fi?) Sed;;ntentiu; | e Wazioe Q (th)
RS flotador)
Peneiramento Peneiras b i g (ks atrfados Tangues v e Q
(mi/s) convencional (Lis)
Desarenagdo | Caixa de areia \(;Z;?S}Q Adsorcio Carvio ativade | Volume (%)
Mec_h:;z‘m e Calha Parshall ¥ ELZ?[O Q Troca i6nica Regenerador | Vazido Q (th)
vario (Lis)
Separagdo Tangque APT Verla ) Microfiltracie | Vazio (mi'h)
Agua'Oleo 2 (th) i
Equalizagio e - Volume Filtracdo por s " _—
Nentabizic Tanques (eal) Eaphe Ultrafiltracie Area (fi%)
Coagulacio / Wazio Q : Vardo Q
Flocniscto Tanques (m3/h) Osmose reversa (Lh)
Decantador/ Area(ftl) Filtro rotative Area (f£2)
Espessadores .
i Filtracdo
¢ a'FmEla - Area (fi9) Filiro de areia Area (fil)
Sedimentacio s
Processo
Clarificador ; 4 Ozidativo i @ Vazio Q
retangular Socalit) Awvancado KEmnmmagn {Lb/d)
(POA)
i Vazdo s s
Flotacio Tanques (m3h) Stripping Colunas Wazde Q (th)
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Quadro 2 - Lista de Equipamentos com Correlagdo na Literatura

Processo Equipamento | Vandvel avaliada Comelagdo Faixa Fonte
Gradeamento Grade vibratéria Area (ft) Cp=4.600*A% 6240 Seider ez al. [15]
Separagio Vazd 2 _ ORT Gunaratnam ef al.
Agua/Oleo Tangue API azio Q(th) Cp=4800*Q" (17]
Equalizacioe | 00 cbeno Vohume (gal) Cp = 14#Vo 1000 330000 | Seiderer . [15]
Neutralizagio )
Roculagio Bacia Vohme (MG) Cp=673894*V+217222| 0022700 K:’;‘;G“““[fl]
Decantador / . . o iy MecGrmey e
Hip seciios Diimetro (FT) Cp=47298*D+37068 | 20a150 Kawa o1
i ” Clanficador o i S MeGivney e
Sedimentacio e Diametro (LF) Cp=298%2%D 302200 Kawa 11
Clanificadar . A 4 AN McGivney e
retangalar Area de Bacia (8F) Cp=13572%A 5000 a 15000 Kawamura [11]
- Flotadoraar . .
Flotagio diseolvida Vazdo Q(vh) Cp=12600%Q Takama eral [18]
Coagulagdo— f;jﬁ::giﬂ V T
Sed;r;e::t?uia = | Rt azio Q(vh) Cp=12600*Q" Takama ez al. [18]
5 flotador)
Lodos ativados sy : = T Cunaratnam e ai.
i Tanques Vazio Q (th) Cp = 12600*Q" [17]
. . McGivney e
- 4 = 0 5
Adsorgdo Carvio ativado Vazio Q(Lb'h) Cp=102625+QM= 3 a 6600 Kawamura [11]
Troca iénica Leito fixa Volume (t'h) Cp=10.2642*0" %136 Doemreral [19]
Mcrofiltracdo Area (m°) Cp=40%A Baker [16]
Filtragdo por s i .
Eraties Ulrafiltragio Area (ft7) Cp=20"A Seider er @l [13]
Osmosereversa Vazio Qith) Cp==61305*Q0 Mirre [20]
Cp=exp{11432-
Filtro rotative Area (ft5) Ql?ﬂﬁ*[h{ﬁ)}:- 102 800 Seider ez al. [15]
Filtracdo 0,0554* (A}
: Area de Filtragio ST MeGivney e
Filtro de areia (S Cp=158*A+11185 140 =z 283000 Kawamura [11]
Desinfecgio - . : : - YT McGivney e
Oxidagio Quimica Ozomizagdo Vazio Q(Lb/d) Cp=31015*Q 102 3500 Kawa (11
Stripping Colmas Vazio Q) Cp=16800*Q% G‘m"a[‘;";;“ stal.

No topico seguinte, sera apresentada
uma ferramenta computacional desenvolvida
para calculo de custo de compra de

equipamentos ¢

investimento

anual,

permitindo uma analise comparativa entre 0s
métodos de Lang e Guthrie.
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3. Software para Analise de Investimento

O objetivo desta etapa ¢ fornecer ao
usuario um suporte para estimativa do custo
de compra de equipamentos de tratamento
de efluentes aquosos e, apos analise de
investimento, decidir se o projeto pode ser
considerado viavel para uma analise mais
detalhada ou se é necessario buscar outros
investimentos.

Apods investigagdo na literatura sobre
metodologias de estimativa de investimento,
e criagdo de lista de possiveis equipamentos
utilizados, desenvolveu-se um software em
plataforma Microsoft Excel®, capaz de

fornecer custos atuais dos equipamentos
selecionados.

A planilha de apresentagdo (figura 1)
visa dispor ao usuario o procedimento de
utilizagdo do software. As informacgdes,
contidas neste trabalho, apenas apresentam
dados estimados, ndo podendo ser, portanto,
utilizados como reais, pois necessitam de
informacgdes mais detalhadas. Os indices de
atualizacao de custos utilizados
correspondem ao Marshall &  Swift
Equipment Cost (MS) e ao Chemical
Engineering (CE). Caso haja necessidade de
incluir outro indice, sera necessario
modificar a validacdo para selecdo de
indices.

Informacdées sobre Entrada de dados

CE (nesta omente inserir informagdes sobre o valor do indice desejada).

valorigual a1

dado.

do grafico de acordo com os valores obtidos.

1- Este trabalho & parte do Projeto Final de Curso de Graduagdo em Engenhania Quimica de Daniele Rosa Curti & Fernanda da Costa (Setembro, 2009).

2 - As informagdes fomecidas neste trabalho apenas apresentam dados estimados, ndo sendo, portanto, utilizados como reais, pois necessitam de
maiores informagdes. Os indices de atualizacdo de custos utilizados correspondem ao Marshall & Swiit (MS) Equipment Cost e ao Chemical
Engineering (CE). Caso haja necessidade de escolha de outro indice, serd necessano modificar a validag&o para selegdo de indices.

3 - Planilhas Custos Método indice MS e CE - Estas planilhas utilizam a metodologia de atualizagéo de custos. E possivel verificar guais os equipamentos estdo
disponiveis para consulta, escolher a guantidade de equipamentos desejados, entrar com dados de capacidade base e astuais, bern como o custo base. E
necessario também entrar com o dado de depreciagdo do equipamento desejado e o indice de Guthrie. Caso este dado ndo esteja disponivel, considerar o valor
igual a 1. E necessario ohservar que os dados devern ser inseridos somente na planilha indice MS e s40 automaticamente transmitidos & planilha de indice de

4- Planilha Custos Correlagies da Literatura - Esta planilha utiliza correlagfies encontradas na literatura para estimativa de custos de equipamentos. E possivel
verificar quais os equipamentos estdo disponiveis para consulta, escolher a guantidade de equipamentos desejados, entrar com dados de capacidade desejados
E necessario também entrar com o dado de depreciagdo do equipamento desejado e o indice de Guthrie. Caso este dado ndo esteja disponivel, considerar o

5 - Planilha Investimentos - Método Lang - Esta planilha utiliza a metodologia de investimento criada por Lang, onde € possivel obter informacdes sobre
investimento anual para as trés metodologias de custo de compra de equipamentos observada nas planilhas anteriores E necessario somente entrar com
informacgdes sobre o fator de Lang a ser utilizado, visto que difere para cada tipo de planta.

B - Planilha Investimentos - Método Guthrie - Esta planilha utiliza a metodologia de investimento criada por Guthrie, onde & possivel obter informagdes sobre
investimento anual para as trés metodologias de custo de compra de equipamentos observada nas planilhas anteriores. Mo & necessario entrar com nenhum

7- Planilha Grafico - Esta planilha mostrara o resultado comparativo obtido para a analise de investimento desejada. Entretanto, & necessario modificar a escala

Figura 1 — Planilha de Introdu¢do ao Usuario

As planilhas de custos “Métodos Indices
MS e CE” utilizam a metodologia de
atualizag@o de custos pelo “método dos seis

décimos”. E possivel verificar quais
equipamentos  estdo  disponiveis  para
consulta, escolher a quantidade de
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equipamentos desejada, entrar com dados de
capacidade base e atuais, bem como estimar
o custo base. E necessario, também, entrar
com o dado de depreciacdo do equipamento
desejado e o indice de Guthrie. Caso este
dado ndo esteja disponivel, considerar o
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valor igual a 1 (alguns valores sdo tabelados,
ndo podendo ser modificados).

A lista de equipamentos, fornecida para
ambas as planilhas de indice MS e CE,
corresponde aquela apresentada no quadro 1.
E necessario entrar com valores somente na
planilha de indices MS, uma vez que os
mesmos valores serdo utilizados na planilha
de CE. Com isto, selecionam-se os valores
de indice na planilha de CE e os demais
dados serdo calculados.

As duas primeiras colunas fornecem,
respectivamente, 0  processo € O
equipamento disponivel para analise. A
terceira coluna indica a variavel, que deve
ser utilizada para esta estimativa. A quarta
coluna oferece opcdes de escolha de
quantidade de equipamentos, para casos
onde ha necessidade de se empregar mais de
um. Neste caso, ¢ possivel selecionar até 20
equipamentos.

A quinta e a sexta colunas correspondem
a insercdo de dados de capacidade base e
capacidade atual do equipamento desejado.
Nestas colunas, deverdo ser fornecidos
valores base ¢ atual, para que haja uma
comparagdo de dados (11 coluna - C,/Cy).
Na sétima coluna, deverdo constar valores
de custo base (em dolares) de um
determinado ano, para que haja atualizagdo
do mesmo.

As colunas 8 e 9 correspondem aos
indices de atualizacdo base e atual, onde é
possivel selecionar o valor correspondente
ao ano desejado. Por exemplo: caso o ano
base seja 1997, deve-se selecionar o valor
correspondente, neste caso, MS=1056,8 ¢
CE=386,5. O mesmo procedimento deve ser
feito para ano atual desejado. E necessario
atentar para o fato de que cada uma das
planilhas utiliza indices diferentes: a
primeira, MS, e¢ a segunda, CE. Apoés a
selecdo dos valores do indice, a coluna 10
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ira, automaticamente, calcular o fator de
indice, ndo sendo necessario inserir valores.

A partir da coluna de indices, ndo ¢ mais
permitido entrar com valores, uma vez que o
software ira calcular os demais dados. A
coluna 13 refere-se ao “Custo de Compra
Atual (Cp) - Antes Depreciagdo (U$$)”, e
mostra o valor atual (em ddlares) do
equipamento, sem considerar a depreciagdo
do mesmo.

Na coluna 13, devera ser fornecido o
valor da depreciacdo desejado para cada
equipamento. Deste modo, o custo do
equipamento, apds a depreciacdo, sera
fornecido na coluna seguinte. Este dado
corresponde ao custo de equipamento
anualizado e serve como base para o método
de Lang. Para utilizar o método de Guthrie
na coluna 16, e obter o custo anualizado, ¢
necessario entrar com o valor do fator bare-
module (Fgy) na coluna 15.

Este procedimento deve ser feito para
todos os equipamentos desejados, uma vez
que o custo sera somado e apresentado na
planilha de investimento. A ilustracdo das
tabelas, utilizadas nesta etapa, encontra-se

na figura 2.

A “Planilha de Custos — Correlagdes da
Literatura” utiliza a metodologia de
correlacdo de custos, encontrados na
literatura, segundo a tabela 4. E possivel
verificar  quais  equipamentos  estdo
disponiveis para consulta, escolher a

quantidade de equipamentos desejada e
entrar com dados de capacidade atual. E
necessario, também, entrar com o valor de
depreciagdo do equipamento desejado e o
indice de Guthrie. Caso este dado ndo esteja
disponivel, considerar o valor igual a 1.
Existem valores do indice de Guthrie que
ndo podem ser alterados, pois ja foram
obtidos da literatura. A ilustragdo da tabela,
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utilizada nesta etapa, encontra-se na figura

3.

Método de Atualizagio de Custo por Indices Economicos - M$
Custo de
N Custo de Compral Custo de
" Duantidade - Index | Index Compra Atual _
. Variavel C Custo Depreciagio |  Atual (Cp) - Compra
Processo Equipamento . de Base | Atual L, C,C, {Cp} - Antes . N Fem
Avaliada . base -, | atual-C, [base (U$$) . Anual linear Depois (b -
ms) | (M) Depreciagio Depreciagio (U$) Guthri
(Us$) i g Guthrie
TRATAMENTO PRELIMINAR
Gradeamento Grade Area (1] 1
Feneitamento | Peneiras Wazdo G [m3ts) 1
Diesarenagio Caivade Areia Wazho 3 (m3ts) 1
Medigiade Calha Parshall Wazioll [Lis) 1
uazin
Separagio x
Aguatdieo Tanque 4P| Wazio 3 (h] 1
Equalizagio = T Vol ’ |
Weutrslizagio anques alume (gal)
TRATAMENTO PRIMARIO
Coagulsgio "
Flosulagio Tanques Wazha () (mth) 1
Diecantador! .
Espessadores Area f€) !
Sedimentagio Clarificadar Ciroular [ Area () 1
Clarificador .
Retangular Area f€) !
Flotagio Tanques Wazho 3 (m3th) 1
i | ST
:edilmintaqau— Sedimentaon + Wazho 3 k] 1
olagan Hatadon]
TRATAMENTO SECUNDARIO
Lodosativadas | g0y Yaziol (Lis) 1
Gonvencional
TRATAMENTOS TERCIARIO
Adsoigo Carvio Ativads Walume (3] 1
Tracaldnica Regenetador Wazho 3 k] 1 136
Wicrofiltragio Wazho mah] 1
Filtragio par "
WMembranas Ultrafitrago Area(ft2) 1
ol Dsmozereversa | vazioniLib 1 ; ) . ; . .
CF M TRl A HoT= R e ek e N e e e el N =R =i, Custos Método indice - MS | Custos Métoda indice - CE 4 Clst Correlagdes Literatura. i ey Investimentas -

Figura 2 — Layout da Ferramenta de Analise de Investimento -
Atualizagdo por Indices Economicos

A  “Planilha de Investimentos
Metodologia Lang” considera o fator de
entrega de 1,05 e o fator de capital. Nesta
planilha, realiza-se um comparativo de
investimento entre os custos obtidos por
indice MS, indice CE e a correlagdo
pertinente. O usudrio deverda somente
fornecer o fator de capital desejado a partir
de uma lista de sele¢do. Esta lista encontra-
se abaixo da tabela de investimento, sendo
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possivel verificar a qual tipo de planta
(s6lido, soélido-fluido ou fluido) pertence o
fator. Cabe salientar que é possivel que nao
se disponham correlagdes para todos os
equipamentos utilizados nas tabelas de
indices MS e CE, fazendo com que a
estimativa, através dos custos, apresente
valores completamente diferentes.

A “Planilha de Investimentos
Metodologia Guthrie” considera os custos de
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site, construcdo, e offsite. Nesta planilha,
também se realiza uma comparacdo de
investimento entre os custos obtidos por
indice MS, indice CE ¢ a correlagdo
pertinente. O usuario ndo devera fornecer
nenhum dado, visto que todos sdo,
automaticamente, calculados. Novamente,
cabe salientar que ¢ possivel ndo haver
correlagdes para todos os equipamentos
utilizados nas tabelas de indices MS e CE,
fazendo com que a estimativa através dos
custos apresente valores completamente
diferentes.

Na “Planilha de Graficos” ¢ ilustrado o
grafico, obtido a partir dos dados fornecidos

anteriormente, com o objetivo de auxiliar na
comparagdo dos investimentos realizados.

Os tdépicos anteriores apresentaram as
metodologias utilizadas e a ferramenta
elaborada para a analise de investimento. No
item seguinte, a ferramenta desenvolvida
sera utilizada para analisar os dados obtidos
em um estudo de cenarios de regeneracao e
retiso/reciclo de correntes, a partir da
aplicagdo do procedimento algoritmico
DFA, avaliando os custos das propostas, de
modo integrado ao uso da plataforma
computacional.

Método de Atualizacdo de Custo por Correlacao da Literatura
Custo de Custo de Custo de
e Quantidade q Compra Atual | Depreciagio| Compra Atual Compra {Cgn) -
A Variavel Capacidade . .
Processo Equipamento N de (Cp} - Antes Anual {Cp) -Apods Fen Apés
Avaliada Equi atual - C; P A P .
quipamento Depreciagao linear Depreciacio Depreciagio
U$$) {U$$) Guthrie
TRATAMENTO PRELIMINAR
Gradeamentn Grade Yibratdria Area (ﬁz) 1 0,10 173
Separacdo «
AguarOlea Tangue AR Wazdo Q (th) 1 0,10 1,00
Egualizacio e
Neutralizagéo Tangue Aberto “olume (gal) 1 0,10 1,00
TRATAMENTO PRIMARIO
Floculagdo Bacia “Wolume [(MG) 1 a,10 1,00
Decantadorf =
Espessadores Didmetro (FT) 1 0,10 1,00
Sedimentagdo Clarificador Dismetro (LF) 1 0,10 100
Circular
Clarificador Area de Bacia
Retangular (SF) ! oo 1Ho
Flatagéo Flotadar ar Wazdo O (th) 1 0,10 100
5 dissolido ' :
Coagulagsio- Sisterna Triplice
Sedimentago- (Coagulador + a0 0 ) 1 0,40 100
Flotacdo Sedimentador +
% flatadar)
TRATAMENTO SECUNDARIO
Lodos ativados Tanques ‘azéo Q (/) 1 0,10 100
Convencional
TRATAMENTOS TERCIARIO
Adsorgdo ‘ Carvdo Ativado ‘ “olume (Lb/h) ‘ 1 0,10 ‘ 430 ‘
' nacties Introducio de Custos Metodo indice - Ms {1 Clistos Métada fndice = CE ), Custo Correlacées Literatura JNEains

Figura 3 — Layout da Ferramenta de Analise de Investimento — Correlagdes da Literatura
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4. Aplicacao de Ferramenta

Econdomica

A execucdo das propostas de adequagdo
de efluentes, para descarte e reutilizagdo,
apresentadas neste trabalho, podera reduzir
significativamente o consumo de agua e a
geragdo de efluentes. Consequentemente, os
custos relativos a captagdo, ao tratamento de
agua e ao tratamento de efluentes também
tendem a ser reduzidos.

Para os casos analisados, ndo foi
possivel contabilizar o investimento do
tratamento por oxidagdo quimica, uma vez
que ndo foram encontradas correlagdes
disponiveis na literatura. Outra dificuldade

\

refere-se a obtencdo de dados de custo de
compra ¢ de capacidade de equipamentos.
Deste modo, a utilizagdo da ferramenta de
analise de investimento, a partir da
atualizagdo por indices, ndo foi utilizada.

O estudo de caso ¢ adaptado de Mirre et
al. [21] e considera multiplos contaminantes
em uma refinaria de petroleo, sendo possivel
gerar cinco  cenarios. Os  cendrios
contemplam configuragdes de tratamento
centralizado (cenarios 1, 2 e 3) e
semidistribuido (cenarios 4 ¢ 5).

A figura 4 sintetiza os resultados obtidos
com 0s cenarios apresentados, relacionando
a vazdo de agua primaria utilizada a vazdo
de descarte no corpo receptor.

1000

900
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700

600

i Captagdo de
dgua primaria

500

Vazio (m3/h)

400

# Descarte de
efluente

300

200

Cenario

100 | I l I | I ________________ I D
Nl 1 ST 1 N N
1 2 3 4 5

- T T T ‘T

Figura 4 — Comparacdo entre as Vazdes dos Cenarios

Para todos os cendrios, considerou-se o
fator de Lang como de uma planta que
processa solido-fluido. Para os cenarios 1, 2
e 3, a vazdo de efluente do processo ¢é de 865
m3/h. Os cenarios 4 ¢ 5, por adotarem a
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configuragdo semidistribuida, utilizam a
vazdo de 172,5 m*h para a ETDI 1, e de
306,5 m3/h para a ETDI 2. A tabela 4 indica
os valores de investimentos totais anual,
para todos os cendrios obtidos, enquanto que
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a figura 5 ilustra a comparagdo de tais
investimentos, alcangados para cada
metodologia.

Tabela 4 — Comparativo de Investimento Total Anual de Estacdo de Tratamento

Valor médio de

Cenério Vazio de Investimento capital ~ Investimento capital total investimento capital
3 _ _ .
efluente (m3/h) total (U$$) - Lang (U$$) - Guthrie total (USS)
1 865 2.212.084,55 686.125,42 1.449.104,99
2 865 4.915.635,32 1.524.689,63 3.220.162,48
3 865 7.765.780,60 4.856.754,88 6.311.267,74
4.1 (ETDI 1) 172,50 556.532,32 172.620,42 364.576,37
4.2 (ETDI 2) 306,50 2.021.096,79 626,886,48 1.010.548,40
4 (1+2) 2.577.629,08 799.506,90 1.688.567,99
5.1 (ETDI1) 172,50 556.532,32 172.620,42 364.576,37
5.2 (ETDI2) 306,50 2.021.096,79 626,886,48 1.010.548,40
5(1+2) 2.577.629,08 799.506,90 1.688.567,99
8.000,00
7.000,00 i
Té 6.000,00 .
»
% 5.000,00
s
B 4.000,00 -
Q
£
£ 3.000,00 -
]
>
= 200000 1 -
1.000,00 - - s
o0 — W N EN SN ENEN N W=
1 2 3 4 5
Cenario

Figura 5 — Comparativo de Investimento Total Anual, para os Cenarios Obtidos
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Na Figura 5, verifica-se que, dentre os
custos de investimento anual, para os quais
se realizam tratamento para descarte
(cenarios 1 e 4), a melhor opgdo € o cenario
1, apresentando um investimento anual
médio de U$$1.449.104,99. Entretanto, as
estacdes de tratamento, acopladas ao cenario
4, possuem, separadamente, um custo muito
inferior, devido as vazdes menores. Com
isto, pode-se levantar a possibilidade de se
utilizar a configuracdo semidistribuida para
tratar os efluentes.

Dentre os cenarios, projetados para retiso
do efluente apos tratamento (cenarios 2, 3 e
5), o mais viavel é o cenario 5, onde o custo
de investimento anual médio ¢é de
U$$1.688.567,99. Neste caso, constata-se a
eficacia do tratamento semidistribuido,
reduzindo em 47,56% os custos frente ao
cenario 2, o qual possui um investimento
anual médio de U$$3.220.162,48, com o
método centralizado. Por outro lado, ¢
importante ressaltar que a regeneracdo de
correntes também acarreta um maior custo
em bombas e tubulagdes, o que ndo foi
considerado neste trabalho.

E também interessante observar a
diferenga entre as estimativas geradas pelos
dois métodos utilizados: o método de Lang
mostrou-se mais conservador, ou seja, levou
a custos maiores, uma vez que sua
estimativa ¢ mais generalizada do que a do
método de Guthrie, que é mais detalhado e,
portanto, mais acurado, em cerca de £20%
[15].

5. Conclusiao

Este trabalho refere-se a segunda parte
de um estudo, que tem como objetivo
analisar as possibilidades de reciclo e retiso
de correntes oriundas de unidades de
tratamento de efluentes, através da
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estimativa preliminar de investimento nestas
unidades regeneradoras. Neste caso, foi
desenvolvida uma ferramenta em plataforma
Excel voltada para a analise automatica dos
cenarios promissores, obtidos de um estudo
de caso de uma refinaria de petroleo. No
entanto, a ferramenta pode ser utilizada de
forma generalizada para diferentes setores

industriais. A partir de sua aplicagdo,
constatou-se que a proposta, com O
tratamento  semidistribuido,  mostrou-se

eficaz, pois reduziu os custos em quase 48%
em relacdo a configuracdo centralizada,
dado que tratou uma menor vazdo de
efluentes. Também foi possivel comparar a
aplicagdo de duas metodologias distintas
para analise de investimento, permitindo
direcionar para um estudo econdmico mais
detalhado das alternativas apresentadas. De
modo geral, o programa desenvolvido
mostrou-se pratico e satisfatorio para seus
objetivos, embora as limitagdes técnicas
permitam um continuo aprimoramento de
sua estrutura.
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Abstract

This work is the second article in a two-part
series that discuss the wastewater treatment
systems through the application of the Water
Sources Diagram method. An estimate of
investment for each scenary was performed after
presenting the configurations proposed with
centralized and semi-distributed treatments,
including an analysis based on the possibility of
reuse and/or recycling as from regeneration of
water streams. Thus, the same case study from
the previous article is used to evaluate the
consistency of economic feasibility of the
scenarios that present a wastewater treatment
plant, analyzing the cost for individual
equipment. It was analyzed the total investment
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costs of each scenario through developing a
computational framework. It was also verified
that proposal of semi-distributed setting for
reuse led to reduce the costs by almost 48%
compared to the scenario that uses centralized
method. Moreover, the results of application of
investment methods were compared. The
economic tool developed is an useful framework
for a preliminary analysis of the most promising
alternatives  obtained for the wastewater
treatment systems in order to water recycling
and reuse in an industrial process.

Keywords:  Industrial ~— wastewater  reuse,
regeneration and reuse, investment analysis, cost
estimates.



