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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 5”
aborda uma série de livros de publicacao da Atena Editora e apresenta, em seus 25 capitulos,
discussdes de diversas abordagens acerca da importancia da sustentabilidade aplicada as
novas tecnologias na engenharia sanitaria e ambiental.

No campo do saneamento basico pouco esfor¢co tem sido feito para refletir sobre a
producao do conhecimento e os paradigmas tecnologicos vigentes, embora a realidade tenha,
por si, sO exigido inflexdes urgentes, principalmente, no que diz respeito ao uso intensivo de
matéria e energia e ao carater social de suas acoes.

Um dos grandes problemas da atualidade refere-se a quantidade de residuos solidos
descartado de forma inadequada no meio ambiente. E com o objetivo de promover a gestéo
dos residuos sélidos foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei Federal
12.305/2010, considerada um marco regulatério, que permite 0 avan¢o no enfrentamento
dos problemas relacionados ao manejo inadequado dos residuos sélidos.

Desta forma a conservacéo da vida na Terra depende intimamente da relacédo do
homem com o meio ambiente, especialmente, quanto a preservagcéao dos recursos hidricos.
A 4gua, dentre seus usos multiplos, serve ao homem como fonte energética. Atualmente,
em um contexto de conscientizagao ambiental, a op¢ao por essa matriz de energia vem se
destacando tanto no Brasil como no mundo.

O uso desordenado dos recursos hidricos pela populacdo vem afetando na
disponibilidade da agua, a qual é indispensavel para a manutencéo da vida. Diante disso,
buscam-se alternativas de abastecimento visando a preservacéo da mesma.

A utilizagdo de recursos hidricos representa um desafio para a sociedade mundial e
a as aguas residuarias de origem doméstica ou com caracteristicas similares, podem ser
reutilizadas para fins que exigem qualidade de agua néo potavel.

Com o aumento da populacao e avancos cientificos e tecnologicos, a cada dia a producao
de residuos cresce mais e 0s impactos ao meio ambiente, na mesma propor¢do. Com isso,
0s problemas relacionados a gestéo destes residuos necessitam da adog¢ao de técnicas e
tecnologias desde sua segregacao a disposicao final, visando a destinacdo adequada e a
implantac@o de programas voltados tanto para uma redug¢éo na produgao de residuos, como
também na disposicao final destes.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos a sustentabilidade e suas tecnologias
que contribuem ao desenvolvimento da Engenharia Sanitaria e Ambiental. A importancia
dos estudos dessa vertente é notada no cerne da producéo do conhecimento, tendo em
vista a preocupacéao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e
disseminacao do conhecimento.



Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos diversos
capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esfor¢co de cada um, os quais viabilizaram
a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para todos
que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva



SUMARIO

(03N =3 1 U ] 1 T 1

A CONSOLI_DAQAO DAS POLITICAS PUBLICAS AMBIEN'I:AIS COMO QMA FERRAMENTA DE CONTROLE
E MITIGACAO DOS EFEITOS CAUSADOS PELA POLUICAO ATMOSFERICA NO BRASIL E NO MUNDO
Jordana dos Anjos Xavier
Valter Antonio Becegato
Daniely Neckel Rosini
Flavio José Simioni

DOI 10.22533/at.ed.5722001071

(03N =2 1 1 U] 0 15 3SR 15

APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL PARA FINS NAO POTAVEIS EM UMA INSTITUIQAO DE ENSINO
NO RS

Vitéria de Lima Brombilla

Bruno Segalla Pizzolatti

Siara Silvestri

Julia Cristina Diel

Willian Fernando de Borba

DOI 10.22533/at.ed.5722001072

(03N =2 1 U] 0 T TSR 24

AVALIAQAO DO IMPACTO DE AGENTES QUIMICOS OU DANOS AMBIENTAIS E SEUS EFEITOS A
LEPTODACTYLUS LATRANS (LINNAEUS, 1758)

Raquel Aparecida Mendes Lima

Adriana Malvasio

Melissa Barbosa Fonseca Moraes

DOI 10.22533/at.ed.5722001073

(03N 22 1 U ] o 7 37

AVALIA(;AO DOS PARAMETROS DE VIAB:ILIDAI;)E AGBONOMICA E IMPACTOS AMBIENTAIS EM UM
SISTEMA DE AQUAPONIA NA FAZENDA SAO JOAO - SAO CARLOS - SP

Gustavo Ribeiro

Artur Almeida Malheiros

Maria Olimpia de Oliveira Rezende

Luiz Antonio Daniel

Tadeu Fabricio Malheiros

Jose F. Alfaro

Maria Diva Landgraf

DOI 10.22533/at.ed.5722001074

(03N =2 1 1 U] o T SRR 53

CONCENTRAQAO DE METAIS PESADOS NOS SEDIMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PONTE
GRANDE NO MUNICIPIO DE LAGES/SC

Lais Lavnitck

Valter Antonio Becegato

Pamela Bicalli Vilela

Camila Angélica Baum

Eduardo Costa Duminelli

Fabiane Toniazzo

Alexandre Tadeu Paulino

DOI 10.22533/at.ed.5722001075




(03N =2 1 U] o 1 J R 71

CONFLITOS AMBIENTAIS E O TERMO DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA

Laura Maria Bertoti
Valter Antonio Becegato
Vitor Rodolfo Becegato
Alexandre Tadeu Paulino

DOI 10.22533/at.ed.5722001076

(03X 23 1 11 ] 0 X 25 81

ESTUDO OBSERVACIONAL DO GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS NAS UNIDADES DE
SAUDE DA FAMILIA DE FEIRA DE SANTANA, BA

Isabela Machado Sampaio Costa Soares
DOI 10.22533/at.ed.5722001077

(03N = 1 1 U] I X TSRS 90

GESTAO INTEGRADA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS: CONCEITOS E PERSPECTIVAS NA
LITERATURA CIENTIFICA

Cristina Maria Dacach Fernandez Marchi
DOI 10.22533/at.ed.5722001078

(03N =2 1 U] 10 X YO 103

GESTAO INTEGRADA E SUSTENTAVEL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E SUA IMPORTANCIA NO
CONTROLE DO AEDES AEGYPTI E DE ARBOVIROSES NO BRASIL

Luiz Roberto Santos Moraes
DOI 10.22533/at.ed.5722001079

(03N =3 1 o U] 0 T (o 112

IMPACTO EM RUPTURA DE BARRAGENS DECORRENTES DE ALTERACOES AMBIENTAIS: ESTUDO DE
CASO DA BARRAGEM HEDBERG

Paola Bernardelli de Gaspar
José Rodolfo Scarati Martins

DOI 10.22533/at.ed.57220010710

(03N = 1 1] M Tk 1 TR 132

INOVAGAO EM BUILDING INTEGRATED PHOTOVOLTAICS SYSTEM - BIPV: ESTUDO DE CASO DA
PATENTE DA TESLA PARA PAINEIS FOTOVOLTAICOS INTEGRADOS AO TELHADO

Affonso Celso Caiazzo da Silva

Maria Beatriz da Costa Mattos

Maria Clarisse Perisse

Marcelo de Jesus Rodrigues da Nobrega

DOI 10.22533/at.ed.57220010711

(03N =2 1 U] 1 T - 143

MORFOMETRIA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO DO LAGE, CARATINGA — MG

José Geraldo da Silva

Aline Gomes Ferreira

Kleber Ramon Rodrigues
Erick Wendelly Fialho Cordeiro

DOI 10.22533/at.ed.57220010712




(03N =3 1 U] 0 T < 154

O DESAFIO DA COMUNIDADE RURAL DO MUNICIPIO DE BOM RETIRO-SC SOBRE O USO DOS
AGROTOXICOS

Daniely Neckel Rosini

Valter Antonio Becegato
Alexandre Tadeu Paulino
Débora Cristina Correia Cardoso
Jordana dos Anjos Xavier

DOI 10.22533/at.ed.57220010713

(03N =3 1 o U ] 1 T 7 172

PANORAMA HIDROELETRICO E O LICENCIAMENTO AMBIENTAL COMO INSTRUMENTO DE CONTROLE
AMBIENTAL

Laura Maria Bertoti
Valter Antonio Becegato
Vitor Rodolfo Becegato
Alexandre Tadeu Paulino

DOI 10.22533/at.ed.57220010714

(03N =1 1 ] 1 Tk -3 188
PARADIGMAS TECNOLOGICOS DO SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

Patricia Campos Borja
Luiz Roberto Santos Moraes

DOI 10.22533/at.ed.57220010715

(03N =2 1 U] 10 T - 201

POSSiVEIS IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS PELA IMPLANTAGAO DE USINA DE DESSALINIZAGAO
DE AGUA DO MAR NO RIO GRANDE DO NORTE

Alana Rayza Vidal Jer6nimo do Nascimento
Lucymara Domingos Alves da Silva

DOI 10.22533/at.ed.57220010716

(03N =3 1 1] 1 T 200 211

ELECTROCOAGULATION PROCESS TO THE INDUSTRIAL EFFLUENT TREATMENT

Evellin Balbinot-Alfaro
Alexandre da Trindade Alfaro
Isabela Silveira

Débora Craveiros Vieira

DOI 10.22533/at.ed.57220010717

(03N = 1 1] Mo Tk K- R 224

PROPOSTA DE ACOES PARA A GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DO MUNICIPIO
DE SAO SEBASTIAO DO PASSE - BAHIA

Jodo dos Santos Santana Junior
Lorena Gomes dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.57220010718




(03N =3 1 o U] 0 T - 233

QUALIDADE AMBIENTAL DOS SOLOS EM AREAS AGRICOLAS DO MUNICIPIO DE BOM RETIRO-SC

Daniely Neckel Rosini

Valter Antonio Becegato
Alexandre Tadeu Paulino

Vitor Rodolfo Becegato

Jordana dos Anjos Xavier
Débora Cristina Correia Cardoso

DOI 10.22533/at.ed.57220010719

(03N =1 1 1 1] 1o 15 R 252

QUALIDAQE DA AGUA EM FjESERVATC')RIOS NO SEMIARIDO DUBANTE SECA PROLONGADA: UMA
DISCUSSAO PARA AVALIACAO DOS EFEITOS DE MUDANCAS CLIMATICAS

Daniele Jovem da Silva Azevédo

José Fernandes Bezerra Neto

Magnolia de Araujo Campos Pfenning

Evaldo de Lira Azevédo

Wilma Izabelly Ananias Gomes

Joseline Molozzi

DOI 10.22533/at.ed.57220010720

(03N =2 1 U] 1 T 264

QUALIDADE~ DA AGUA ESCOADA POR MODULOS DE TELHADOS VERDES COM DIFERENTES
COMPOSICOES DE VEGETAQAO

Thaisa Camila Vacari

Zoraidy Marques de Lima

Eduardo Beraldo de Morais

DOI 10.22533/at.ed.57220010721

(03N =1 1 1 ] 1o 15 S 277

REUSO DE EFLUENTE SANITARIO TRATADO NA MANUTENGAO DE REDE COLETORA DE ESGOTO

Analine Silva de Souza Gomes
Breno Barbosa Polez

Renata Araujo Guimaraes

Lucas do Socorro Ribeiro Paixao
Mariana Marquesini

DOI 10.22533/at.ed.57220010722

(03N =3 1 U] 10 Y2 S 286

SOCIAL-ENVIRONMENTAL UNDERSTANDING OF THE INHABITANTS OF REVITALIZED GARBAGE
DUMPS, FORTALEZA-CE, BRAZIL

Pedro Victor Moreira Cunha

Marcia Thelma Rios Donato Marino

Matheus Cordeiro Facanha

Vanessa Oliveira Liberato

Clara D’avila Di Ciero

Ana Beatriz Sales Teixeira

Ana Patricia de Oliveira Lima

Glenda Mirella Ferreira da Costa

DOI 10.22533/at.ed.57220010723




(03N =1 1 1 1] 1o 17 AR 208

TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA TRATAMENTO DE AGUA: O METODO POR DESINFECCAO SOLAR
(SODIS)

Eduardo Amim Mota Lopes
Fatima Maria Monteiro Fernandes
Marcelo de Jesus Rodrigues da Nobrega

DOI 10.22533/at.ed.57220010724

(03N =2 1 1 U] 10 TR 305

TECNOLOGIA AMBIENTAL PARA RECUPERACAO DE ENERGI

Anna Carolina Perez Suzano e Silva
Bruno de Albuquerque Amancio
Marcelo de Jesus Rodrigues da Nobrega

DOI 10.22533/at.ed.57220010725
SOBRE O ORGANIZADOR......cctmiisrrrminsermsssssrmssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassansssassnsesnsss 311

INDICE REMISSIVO ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeessseesmsssessssesasssnesssesasssnsssmessnesssesasssnessnessnesasesanes 312




CAPITULO 3

AVALIACAO DO IMPACTO DE AGENTES QUIMICOS
OU DANOS AMBIENTAIS E SEUS EFEITOS A
LEPTODACTYLUS LATRANS (LINNAEUS, 1758)

Data de aceite: 17/06/2020

Raquel Aparecida Mendes Lima
Professora do Ensino Bésico, Técnico e
Tecnolégico. Instituto Federal de Educacéao,
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — IFTO.

Adriana Malvasio

Professora do Programa de Mestrado em
Ciéncias do Ambiente. Universdidade Federal
do Tocantins — UFT.

Melissa Barbosa Fonseca Moraes
Professora do Ensino Basico, Técnico e
Tecnolégico. Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — IFTO.

RESUMO: O Municipio de Lagoa da
Confusao — TO conhecido pelos projetos
agricolas, onde rio Urubu é um dos rios
mais degradados da regidao. Levando em
consideragdo o impacto ocasionado por
esses projetos naquela regido é que se
objetivou analisar os tecidos vivos (figado,
epitélio e sistema reprodutor), a fim de
verificar a existéncia de alteracdes em L.
latrans capturados ao longo do Rio Urubu,
Lagoa da Confusdo e Cristalandia — TO.
Para tanto se utilizou a anélise histologica
dos tecidos citados, os quais apresentaram
alteracbes significativas em animais dos
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trés pontos de estudo. No figado houve
alteracbes em sua composigcao, por
exemplo, hiperemia intensa com perda do
arcabouco vascular. Na pele, abundancia
de melanina préxima a lamina basal. E o
sistema reprodutor, tanto feminino quanto
masculino, nédo apresentaram alteragoes.
A existéncia dessas alteragcbes remete a
presenca de produtos quimicos presentes
gue podem causar o estresse histologico.

PALAVRAS-CHAVE: Anfibios,
histopatologia, irrigagao, tecidos.
EVALUATION OF THE IMPACT OF

CHEMICALAGENTS ORENVIRONMENTAL

DAMAGE AND ITS EFFECTS ON

LEPTODACTYLUS LATRANS (LINNAEUS,
1758)

ABSTRACT: The Municipality of Lagoa da
Confusdo - TO known for its agricultural
projects, where the Urubu River is one of the
most degraded rivers in the region. Taking
into account the impact caused by these
projects in that region, the objective was to
analyze the living tissues (liver, epithelium
and reproductive system), in order to verify
the existence of alterations in L. latrans
captured along the Urubu River, Lagoa
da Confusdao and Cristalandia - TO. For
this purpose, histological analysis of the
aforementioned tissues was used, which
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showed significant changes in animals from the three study points. In the liver there were
changes inits composition, forexample, intense hyperemia with loss of the vascular framework.
In the skin, an abundance of melanin close to the basal lamina. And the reproductive system,
both female and male, showed no changes. The existence of these changes refers to the
presence of chemicals present that can cause histological stress.

KEYWORDS: Amphibians, histopathology, irrigation, tissues.

11 INTRODUCAO

Diversas acOes negligentes, as vezes, propiciam o aumento de impactos ambientais.
A poluicdo ambiental tem aumentado significativamente, principalmente em ecossistemas
aquaticos, que pode provocar perda de biodiversidade, implicando na diminuicdo ou
desaparecimento de populacdes. Diante disso, o ambiente tem sido monitorados, acéo
fundamental na busca de conhecimento da realidade local, além de ser uma das maiores
preocupacdes humanas, ja que o consumo direto e indireto de aguas contaminadas pode
causar sérios danos aos organismos aquaticos.

Os anfibios foram os primeiros vertebrados a colonizar a terra e seu ciclo de vida esta
intimamente ligado a agua. O nome anfibio refere-se justamente a vida dupla (anfi = ambos
e bio = vida), indicando a transicao do meio aquatico para o terrestre. Os adultos providos de
pulmdes habitam a terra, mas sempre dependentes da agua para sobreviver e perpetuar a
espécie Auricchio & Salomao (2002).

Os anfibios atuais sdo incluidos na Subclasse Lissamphibia (anfibios de pele lisa),
composta por trés ordens: Urodela ou Caudata (Salamandra e tritdes), anfibios com dois
a quatro membros e cauda longa; Apoda ou Gymnophiona (cobras-cegas ou cecilias),
anfibios sem membros, com formato vermiforme e um grande numero de anéis corporais,
e Anura (sapos, ras e pererecas), anfibios sem cauda e com pernas traseiras mais longas,
normalmente modificadas para locomocgao por saltos Pough et al. (2003).

Algumas causas do desaparecimento de espécies podem estar relacionadas as
alterac6es do habitat produzidas pelo desmatamento, queimadas, chuva acida, aumento da
radiacao ultravioleta, presenca de alguns animais como gado, uso de substancias quimicas
acidas ou tdxicas entre outras (Pough et al., 2003).

Em ambientes com a presencga de poluentes, o figado pode desenvolver alteragcdes
histoldégicas nos hepatdcitos, sendo possivel relacionar a efeitos de contaminantes (Fanta
et al., 2003), dessa forma se torna um &érgéo importante para investigacdo de poluentes
quimicos em organismos aquaticos, pelo seu poder de acumular substancias deixando as
células hepaticas expostas a agentes quimicos presentes no ambiente ou em outros 6rgaos
(Heath, 1987).

O Estado do Tocantins, mais especificamente a regido de Lagoa da Confuséo, conhecida
pela grande quantidade de projetos agricolas que movimenta a economia da regiao, também
possui uma rica biodiversidade, sendo as popula¢des da fauna uma das mais exuberantes,
porém pouco estudadas, principalmente no que tange aos aspectos histologicos.
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Ja que o monitoramento dos efeitos ocasionados por poluentes em anfibios é de grande
importancia, quando se pretende avaliar 0 estresse advindo com a poluicéo, nesta pesquisa
procurou-se identificar alteragcdes em L. latrans correlacionado a ambientes onde era comum
0 uso de agrotdxicos, por sua vez comparando a areas referéncias (possivelmente livre de
contaminagao).

Nesse sentido, foram realizados estudos histolégicos de tecidos biol6gicos como: figado,
pele e sistema reprodutor de L. latrans, no rio Urubu, Lagoa da Confusdo e Cristalandia,
na tentativa de identificar alteracdes histopatologicas, associadas a locais de projetos
higroagricolas, tendo o L. latrans utilizado como bioindicador de contaminacéo.

A area de estudo compreendeu zonas agricolas, situadas ao longo do Rio Urubu,
municio de lagoa da Confusao, Tocantins. Entretanto, compreendeu ainda a nascente do rio
que nasce no municipio de Fatima do Tocantins (Fig.1 — delimitacdo da area de estudo) e os
locais de bombeamento de irrigacdo estdo presentes a partir dos trechos que compreende o
municipio de Lagoa da Confuséo — TO.

BACIA DO RIO URUBU

Ct 003 TO 164 com o Unibu s

3000 BA000  6E0000

Figura 1: Delimitacdo da area de estudo.

2| METODOLOGIA

Todas as amostras foram coletadas seguindo os protocolos de Auricchio & Saloméo
(2002), mediante autorizacao fornecida pelo IBAMA, sob niumero 16736.

A espécie utilizada como bioindicador de contaminacéo foi a L. latrans, trata-se de
uma ra, da Ordem Anura, que demonstra predilecdo pela vida aquatica, facil obtencao,
encontrada, geralmente a beira dos charcos, cacimbas e outras colegcbes de adgua como
canais de irrigacéo.

Foram realizadas dezoito amostragens, correspondendo a seis por ponto de estudo,
noventa horas de capturas, nos horarios de 18h30min as 23h00min, geralmente uma hora
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por observador, com grupos compostos de trés a seis observadores, perfazendo um total de
cinco horas de captura por ponto.

O trabalho de captura era iniciado ao anoitecer, quando algumas espécies ja estavam
vocalizando. Durante o dia foram realizados visitas de reconhecimento da area, localizadas
as margens do rio Urubu, para capturas ao anoitecer. As coletas foram realizadas levando
em consideracdo a sazonalidade, acontecendo durante o ano de 2009, nos meses de marco,
abril, maio, julho setembro e outubro.

O animal era acondicionado em sacos plasticos com ziper até a chegada ao ponto de
apoio da equipe, localizados nas Fazendas: Lago Verde e Praia Alta, ambas no municipio
de Lagoa da Confusao — TO, posteriormente retirados dos sacos, separados por ponto de
captura, colocados em recipientes plasticos, com agua do préprio local de onde havia sido
capturado. Na manh& do dia seguinte eram realizados os procedimentos de conservacéo
das amostras ou marcacgéo dos animais que deveriam ser devolvidos ao ambiente de origem.

Os anfibios capturados e eutanasiados com formol injetado na cavidade corpoérea,
seguindo a metodologia de Auricchio & Saloméao (2002). Posteriormente os exemplares foram
higienizados com agua proveniente do préprio Rio Urubu. Logo apds eram acondicionados
em frascos especificos em relacdo ao ponto de captura e cada exemplar etiquetado
individualmente.

Nos frascos de vidro com capacidade aproximadamente para 4 litros, se colocava uma
solucédo de formol a 10%, para conservar os animais até o estudo histolégico no Laboratoério
de Ecologia e Zoologia da Universidade Federal do Tocantins, em Palmas — TO.

O método utilizado para a marcacao foi o fluorescente colorido (biopolimero) subcutaneo
(Bailey, 2004; Davies & Hallyday, 1979; Emlen, 1968; Johnson & Wallace, 2002; Nishikawa
& Service, 1988). Todos os L. latrans foram devolvidos ao seu local de origem devidamente
marcados com cores diferentes, de acordo com o ponto de coleta (para o ponto 1 foi utilizada
a cor —rosa, ponto 2 — amarelo liméao e no ponto 3 — alaranjado, sempre na pata traseira).

Com relagcao aos métodos de amostragem para L. latrans, optou-se pelo encontro visual,
aliado ao transecto Heiyer et al. (2003). O Ponto 1, caracteriza uma area com vegetacao
nativa, com presenca de uma atividade de extracao de barro, em Cristalandia — TO; o Ponto
2 e 3, com Projetos hidroagricola, Lagoa da Confusao — TO.

O preparo dos tecidos biolégicos aconteceu em junho a novembro de 2009, no
Laboratério de Microbiologia, da Universidade Federal do Tocantins - UFT e no Laborat6rio
de Histopatologia da Universidade Federal de Goidas — UFG, onde foram realizadas as
disseccdes e preparo das laminas histoldgicas. Para a preparacéo histoldgica utilizou-se
uma sequéncia de etapas baseada em Volnei & Siqueira (2000). Foram utilizados 100 (cem)
animais e preparadas 202 (duzentos e duas) laminas histoldgicas, de acordo com a técnica
preconizada por Volnei & Siqueira (2000).

No Laboratério de Histopatologia (UFG/GO) foi realizada a confeccéo dos blocos de
parafina, com a inclusdo das pecas e a fixacao dos tecidos em laminas, corados pelo método
de hematoxilina e eosina (HE). Os cortes histologicos possuiam 7 (sete) micrémetros.
Algumas pecas devido a existéncia de estrutura 6ssea da L. latrans foi necessario proceder
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ao desgaste e descalcificacdo, de acordo com Valnei & Siqueira (2000).

Aidentificacdo dos 6rgdos se baseou nas caracteristicas macroestruturais: figado, pele
e sistema reprodutor. A analise histolégica foi realizada no microscopio dptico binocular, da
marca Olympus, com lentes de aumentos de 4, 10, 40 e 100X. Os registros fotograficos
foram obtidos por meio de maquina fotografica digital SONY modelo W70, com resolucao de
7.0 megapixels, acoplada a ocular do microscopio.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Observacao de L. latrans ao longo do rio Urubu, Lagoa da Confusao e Cristalandia

- TO, 2009

O clima da regido se caracteriza por apresentar duas estacées bem definidas: uma
seca (inverno) e outra chuvosa (verao). Os meses mais secos, sao de agosto a abril e os
mais umidos de janeiro a outubro (Brasil, 1994), (Tocantins, 1997). Portanto, como forma
de perceber o comportamento da espécie em questdo considerando a sazonalidade foram
realizadas capturas em periodos de seca e chuva. As capturas dos animais aconteceram ao
longo das visitas que foram realizadas, nos meses de marco, abril, Maio, julho, setembro e
outubro de 2009, nos trés pontos de estudo.

3.2 Caracterizacao dos pontos de estudo

Para esta pesquisa foram escolhidos dois pontos de estudo, comparando-se com uma
area referéncia, sem influéncia de atividade agricola e presenca de vegetacéo nativa.

> Ponto 1: local referéncia — presenca de vegetacao nativa e atividade (extragéo de
barro), situado em Cristalandia-TO;

> Ponto 2: area de estudo, desenvolvimento de atividade agricola;

> Ponto 3: area de estudo, desenvolvimento de atividade agricola.

Comparative Comprimento Rostro-Anal (em)

® Ponto 1 MEDIA CRA (cm) |
B Ponto 2 MEDIA CRA (cm)
Pornto 2 MEDIA CRA (cm)

Figura 2: Tamanho dos L. Ocellatus capturados na area de estudo - Tocantins, 2009.
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Apoés analise dos dados morfométricos de animais capturados durante os meses de abril,
maio e julho e com base na sazonalidade, pode-se perceber que o comprimento dos animais
capturados, os animais capturados durante o periodo de seca, apresentou comprimento
rostro-anal menor com relagéo aos meses de setembro, outubro e margo (periodo chuvoso),
(Fig. 2).

O comparativo entre animais dos trés pontos de estudo resultou em: CRA = Ponto
1>Ponto 2>Ponto3. Para o ponto 1, os animais eram maiores em relacéo aos demais pontos.
O ponto 2 foi 0 segundo lugar a encontrar animais com maior comprimento, restando o ponto
3, com individuos menores.

O local era caracterizado pela presenca de vegetacdao nativa, na cabeceira do rio
Urubu e estado de conservagao maior que os outros dois pontos analisados (2 e 3), com um
diferencial que em época chuvosa ndo era desenvolvida a atividade extrativista, logo néo
existia presenca de maquinas no local, deixando a regiao propicia a regeneracéo florestal,
que de fato foi notado, a vegetacdo estava mais fechada, tornando dificil o0 acesso.

Foi mais comum encontrar animais em locais com maior grau de antropizagao, ou seja,
nos pontos (2 e 3), com presenca de atividade agricola, préximos aos canais de irrigacao, e
nao menos esperado, em locais com presenca de agua. No ponto 1, foi o local em que menos
ocorreu capturas, a quantidade de individuos localizados foi menor em todos os meses de
visitas.

Como ja esperado no periodo chuvoso dificultou a captura, devido a mudanca de clima,
pois com a presenca de ventos ou chuva os animais se refugiam, ndo sendo encontrados
com facilidade. De qualquer maneira, houve maior registro de animais capturados em area
com presenca de plantio agricola (ponto 2 e 3), ou seja, até 40 animais por noite de busca.

O efeito de agrotoxicos em cada individuo da populagéao pode afetar em termos de
abundéancia e estabilidade de comunidades colocando em risco a biodiversidade Mazon et
al. (2000). Em relagcao a analise feita, foi possivel notar que, em termos de presenca dos
animais, foi mais comum encontra-los em areas com a presenca de projeto agricola, ao
contrario do que foi percebido com relagédo aos tamanhos ou idades (jovens e adultos). Os
animais localizados em area de projeto agricola possuiam tamanhos menores e em maior
guantidade.

A variacdo sazonal, também pode influenciar a distribuicdo de espécies de anfibios
anuros. Seu periodo de reproducdo € altamente afetado pela distribuicdo das chuvas,
principalmente porque a disponibilidade de sitios aquaticos para a reproducédo é maior
durante a estacéo chuvosa (Aichinger, 1987).

Deve-se também levar em consideracdo o fator “tempo” utilizado para que este
estudo, pois em se estudando os impactos causados no decorrer de ano foram possiveis
notar algumas alteragdes na distribuicdo desses animais, quando, na verdade sabe-se que
esse quadro pode ser totalmente diferente daqui alguns anos de continuidade do uso de
agrotoxicos, agravado pelo uso daqueles que néo sao regulamentados por lei.
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3.3 Estudo histolégico

Foram analisados 95 individuos. No geral, os resultados obtidos a partir da analise
histoldégica a partir de corte hepatico, pele e sistema reprodutor em fémea/macho de L.
latrans mostrou que houve altera¢cées nas amostras de tecido hepatico e pele de 100% dos
animais analisados (Fig.3).

Total de laminas | Quantidade | Quantidade Quantidade de Quantidade de S. Quantidade de S.
existentes de animais de figados | peles analisadas | Reprodutor mascu- | Reprodutor femi-
analisados analisados lino analisado nino analisado
100% 47% 16,34% 15% 12% 3%
202 95 33 31 24 7
Quantidade de | Figados alte- Peles alteradas S. Reprodutor mas- | S. Reprodutor fe-
tecidos alterados rados culino alterado minino alterado
100% 53,23% 46,77% 0 0
62 33 29 0 0

Figura 3: quantitativo de L. Latrans analisados e com alteragbes histopatolégicas.

Aestrutura que normalmente foi encontrada em figado, de L. latrans na regiao de estudo,
segue o padrao dentro da normalidade para a espécie. Apbés analise histoldgica percebeu-
se que aproximadamente 53% (33 animais) dos animais possuiam alteragdes hepaticas,
47% (29 animais) alteracées em nivel de pele e sistema reprodutor tanto feminino quanto
masculino ndo apresentaram alteracées (Fig. 3).

Em torno de 15% dos animais analisados apresentou aspecto histologico normal,
entretanto, apenas para o sistema reprodutor que n&o foram identificadas alteracdes.

Quatro animais L. latrans capturados, nos trés pontos, que possuem as mesmas
caracteristicas histoldégicas do figado, identificado também l|6bulos hepaticos classicos e
triade porta hepatica, além de hepatocitos poliédricos organizados em acinos, espaco de
Disse identificavel, preenchidos por sinusoides, passando através dos hepatocitos, presenca
de artérias e veias em varios calibres, células sanguineas nucleadas, capsula fibrosa formada
por 3 a 4 camadas de fibras colagenas entremeadas por células fusiformes e Hepatdcitos nao
vacuolizados. Presenca de granulagdes formando os corpusculos extracelulares, marcante
pelo fato de estarem densamente corados de tamanhos maiores e mais condensados.

Os animais dos pontos 1, 2 e 3, capturados durante o més de marco e que media 8,4
cm, considerado jovem. Os demais animais (sete) eram dos pontos 2 e 3 com tamanhos
variados (5,0 — 8,4 cm), capturados nos meses de maio, julho e setembro de 2009.

Em corte histol6gico hepatico foi possivel evidenciar a presenca de compartimentalizacéo
dos l6bulos hepaticos, presenca de triade porta hepatica; com evidéncia de alteracées como:
presenca de granulagcées formando os corpusculos extracelulares densamente corados;
compartimentalizac&o; vacuolizagao citoplasmatica relativa dos hepatoécitos. Entretanto, em
corte histolégico do figado de animais do Ponto 1, area referéncia, capturados nos meses de
marco e outubro, apresentando medidas variando de (8,3 - 9,5 cm). Quanto as caracteristicas
histologicas do figado desses animais diferem de outros animais estudados anteriores que
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apresentaram triade porta hepatica, ou seja, estrutura formada por veia, ducto e artéria.

Umdos animais dentre os analisados que apresentou estruturado sistema representando
o ponto 2, capturado no aterro utilizado para irrigacéo do projeto agricola de arroz irrigado por
inundacédo, més de marco e media 9,5 cm. Histologicamente, o corte hepético apresentou
compartimentalizacdo dos l6bulos hepaticos, hiperemia intensa e com perda do arcabouco
vascular; presenca de granulagdes formando os corpusculos extracelulares densamente
corados com tamanhos relativamente médios a grandes. Alteragbes consideradas criticas
0 que leva a crer que o tempo e as doses de toxinas a que o animal foi exposto eram altas
(Junqueira e Carneiro, 2008).

A hiperemia trata-se da perda do arcabougo vascular, ou seja, derramamento de sangue
gue acontece no espaco de Tisse.

O figado de nove animais dos pontos 2 e 3, area com presenca de projeto agricola, que
apresentaram tamanhos variados, podendo encontrar as mesmas caracteristicas tanto em
animais jovens quanto em adultos (5,1 — 9,4 cm), nos meses de abril, maio, julho e outubro.
Alteracdes significativas foram identificadas nesses animais, como: compartimentalizagdo
dos l6bulos hepéticos, relativa hiperemia com perda do arcabougo vascular e infiltrado
leucocitario; presenca de granulacdes formando os corpusculos extracelulares densamente
corados com tamanhos relativamente médios a grandes. As alteracbes sdo ainda mais
significativas que as encontradas em animais do ponto 1.

3.4 Pele

A taxa de evaporacédo do anuro é da mesma ordem de grandeza que a evaporacao
numa superficie de agua livre e a pele dos anfibios ndo parecem representar uma barreira
significativa a evaporacéo Pough et al. (2003).

Oito animais capturados nos trés pontos de estudo, durante os meses de marco, abril,
maio, julho e outubro de 2009, classificados como sendo individuos jovens e adultos (5,1 —
9,5 cm), de acordo com as medidas apresentadas.

O corte histologico da pele desses animais apresentou uma estrutura com a seguinte
formacado: uma camada de células do estrato cérneo, duas camadas de células no estrato
intermediario com nucleo plano, estrato basal (normal), grandes glandulas préximo a lamina
basal, melanina no entorno das glandulas.

Houve alteragcbes histopatologicas na pele desses animais tais como: a presencga de
melanina no entorno das glandulas, o que significa que esses animais passaram por alguma
situacao de estresse ou agressao em seu ambiente, que desencadeou uma reacao de defesa
que eles possuem - a producao de melanina.

Os dois animais capturados em dois pontos diferentes, um em area de projeto agricola,
e outro em area de vegetacdo nativa, entretanto com a presenca de extracdo de barro,
sendo um jovem e o outro adulto (3,2 e 9,1 cm), referente aos meses de margo e setembro. A
formacao da estrutura da pele apresentada por eles foi a seguinte: uma camada queratinizada,
trés camadas do estrato intermediario com nudcleos achatados, estrato basal com nucleos
ovoides heterocromaticos (normal), auséncia da vacuolizagao (normal); auséncia de melanina
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proxima a lamina basal. Nesse caso ndo houve evidéncia de alteragdes histologicas.

Cinco animais que possuiam este padrao histologico de pele foram capturados nos
meses de marco, abril, maio e outubro de 2009, nos pontos 1, 2 e 3, sendo que alguns
eram individuos jovens (3,5 — 8,6 cm). As caracteristicas histolégicas apresentadas foram:
uma camada queratinizada; células do estrato intermediario com ndcleos ovéides; células do
estrato basal com nucleos esféricos grandes e heterocromaticos; vacuoliza¢do citoplasmatica
média; glandulas sub-epitelial; acimulo de melanina proximo a lamina basal.

As alteracbes histopatologicas encontradas nesses animais foram: células do estrato
basal com nucleos esféricos grandes e heterocromaticos; vacuolizagdo citoplasmatica
média; acumulo de melanina proximo a lamina basal, que pode ser uma possivel reacao
desencadeada frente ao estresse ambiental vivido.

Doze animais apresentaram o padréo histologico, foram animais somente dos pontos
2 e 3, onde possuiam area de projeto agricola, capturados nos meses de maio, abril,
julho e outubro de 2009. Histologicamente os animais acima apresentaram: auséncia de
camada queratinizada, camada basal com nucleos grandes ou volumosos eucromaticos,
vacuolizacéo citoplasmatica grande, com grandes glandulas sub-epiteliais, abundancia de
melanina préximo a lamina basal.

De forma geral as alteracGes histopatoldégicas encontradas nas laminas de pele
analisadas foram: abundancia de melanina proximo a lamina basal; auséncia de camada
queratinizada; camada basal com nucleos grandes ou volumosos eucromaticos.

3.5 Sistema Reprodutor

O sistema reprodutor de duas fémeas encontradas no Ponto 2, area de plantio agricola,
nos meses de maio e julho, foram classificadas com sendo uma jovem e outra adulta (3,4
e 8,0 cm). Trés animais analisados dos pontos 1 e 3, area de vegetacdo nativa e projeto
agricola, respectivamente, eram fémeas adultas (7,9 — 8,4 cm ), capturadas nos meses de
marco, julho e outubro de 2009.

Em corte histoldgico do sistema reprodutor feminino foi possivel identificar a presenca
de Tuba uterina com epitélio cilindrico simples com esteriocilios, células caliciformes, ovocitos
com nucleo descentralizado e heterocromatico, citoplasma croméfobo, todos com aspecto
normal.

3.6 Testiculo

A organizacdo basica do testiculo € comum a todos os anfibios. Tem funcdes
espermatogénica e androgénica, possuindo dois compartimentos principais: interticial e o
tubular. O compartimento tubular contém células somaticas (Células de Sertoli) e as células
germinativas que irdo formar os espermatozoides, ap0s passarem por um processo bastante
complexo e altamente organizado, a espermatogénese (Billard, 1990); Koulish et al. (2002).

As células de sertoli delimitam fisica e funcionalmente um clone de celulas germinativas
no mesmo estagio de desenvolvimento que tem origem a partir de uma unica espermatogénia
primaria, formando, assim, os espermatozoides ou cisto espermatogénico. Os animais
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capturados nos pontos 2 e 3, nos meses de abril, margo e outubro, nos pontos com presenca
de plantio agricola, eram machos adultos.

Os trés animais representados eram machos jovens e adultos (6,1 — 8,4 cm), capturados
nos pontos 1 e 3, nos meses de marco, julho e outubro de 2009. Apresentavam testiculo
imaturo; tunica albuginea espessa, tubulos seminiferos separados por grande quantidade de
fibras colagenas e vasos sanguineos de diversos calibres; Revestimento interno formado por
células cubdides basbfilas e auséncia de espermatogénese.

O fato dos anfibios serem animais ectotérmicos (cuja temperatura geralmente esta um
pouco acima da temperatura ambiente) provavelmente faz com que a duragdo dos eventos
espermatogénicos varie de acordo com temperatura, sendo mais rapidos em temperaturas
mais elevadas (Franca et al., 2002).

41 CONCLUSOES

A populacédo de anfibios serve para equilibrar o ecossistema como controladores de
insetos e outros invertebrados, além de ser cardapio na cadeia alimentar para répteis, aves
e mamiferos. Sem os anfibios, as lavouras estéo sujeitas a infestacdes de pragas e o homem
nao sobreviveria a tantas transmissdes de doencas pelos insetos.

Dentre os tecidos, o figado e a pele, de L. latrans que foram analisados apresentaram
alteracdes histopatoldgicas, sendo mais criticas no figado dos animais, para os trés pontos
analisados.

As alteracdes provocadas sao diretamente relacionadas a toxicidade, ao tempo de
exposicdo, a rapidez de penetracdo através dos envoltérios celulares. A probabilidade
de que efeitos ecoldgicos adversos possam ocorrer como resultado da exposicado dos
ecossistemas naturais a um ou mais agentes estressores podem causar riscos severos as
demais comunidades bioldgicas e até mesmo a saude humana.

Portanto, em relagcéo ao figado, os tecidos dos animais que foram analisados referentes
aos trés pontos estudados apresentaram alteracdes em sua composicdo: presenca de
granulacdes formando os corpusculos extracelulares densamente corados e pouco dispersos,
assim como mais condensados e de tamanhos variados; compartimentalizacdo dos I6bulos
hepéaticos; vacuolizagdo intensa dos hepatécitos; hiperemia relativa e intensa com perda do
arcabouco vascular e infiltrado leucocitério.

O processo de entrevistas mostra que é de fundamental importadncia demonstrar a
necessidade de existéncia de praticas de Educacdo Ambiental com todos os envolvidos
nesses projetos, que certamente levara algum tempo para que se envolvam a finco por
geracgdes e geracgdes, até que algo mais positivo prevaleca na vida daquelas pessoas.
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