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A borracha na era da economia circular: novas demandas para a ecotoxicologia

Ricardo Meirelles Cruz’, Nelson Lima?
(1) Centro Universitario UNINTER, MBA em Recursos Hidricos, Gestao Ambiental, Caxias do Sul (RS), Brasil
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O pé de borracha micronizada (PBM) é classificado como borracha fragmentada elastomérica fina, seca, em pé,
em que uma proporcao significativa de particulas é inferior a 100 um. As distribuicdes de tamanho de particula
do PBM variam tipicamente de 180 pum a 10 pm. Distribuicées de tamanho mais estreito podem ser obtidas
dependendo da tecnologia de classificacdo. O PBM resulta de uma moagem ultrafina através de sistemas
de facas rotativas, podendo ser feito também por friccao de cilindros ou de moinhos com ar comprimido, e
consiste que a peca refugada, vinda da fase da preparacao e/ou vulcanizagao, ou devolvida pelo cliente seja
sucessivamente granulada e, depois, particulada e livre de outros componentes (e.g., metais, fibras, etc.). Esta
abordagem assenta numa estratégia sustentabilidade e de economia circular geradora de beneficios ambientais
e econdmicos. Dado a producdao mundial da borracha natural e sintética crescer continuamente (cerca de >15%
nos Ultimos 8 anos), e apesar dos grandes esforcos da reutilizacdo desta matéria-prima em solucées inovadoras
e no seu prolongar de ciclo de vida, cerca de 18% de PBM resultantes do desgaste dos pneus é liberada para
o solo e a agua concomitantemente com os seus lixiviados. O presente trabalho tem por objetivo apresentar
uma proposta de metodologia de avaliacdo do impacte dos PBM na fragao bidtica em estacdes de tratamentos
de aguas de esgotos com lodos ativados, ou em lagoas de retencdo, com o recurso aos protozodrios-teste
Tetrahymena pyriformis e Epistylis spp., através de um conjunto de testes de toxicidade. Para o teste de predacao
o uso de Escherichia coli fluorescente permitird determinar a taxa de predagdo, bem como, e mimetizando
a borracha natural origindria da seringueira (Hevea brasiliensis), microesferas fluorescentes de latex serdo
igualmente usadas para prova de conceito. Apds 20 min de incubacao, as amostras sao fixadas pela adicdo de
solucdo de formalina neutra tamponada durante 1h. Retira-se cada sub-amostra as 1, 24 e 48h e observa-se com
epifluorescéncia. O nimero de bactérias ou de microesferas ingeridas, em 30 células serdo contabilizadas. Para
o teste de crescimento serd usado a contagem direta, ou por utilizagdo um contador automatico. Ja o teste de
morfometria por andlise de imagem permitira medir a area e a razdo (C/L) dos eixos mais curto (C) e mais longo
(L) das células. Os protocolos destes testes serao apresentados e discutidos como possivel proposta de teste, ou
bateria de testes, que permitam uma avaliacdo confidvel dos efeitos ecotoxicoldgicos dos PBM neste protozoario.
O principal resultado deste trabalho é avaliar se o protozodrio-teste apresenta desempenho que lhe permite ser
usado como bioindicador, bem como avaliar se um Unico tipo de teste toxicologico é suficiente e permite uma
robusta monitorizacao ambiental. Dos nossos estudos concluimos que, para obter uma completa andlise dos
efeitos toxicolédgicos num organismo-teste, somente o uso de uma bateria de testes, que inclua a morfologia
e a fisiologia, poderd fornecer uma informacao holista e um conjunto de dados sobre os téxicos em estudos.
Usando essa abordagem, os PBM poderao ser estudados e avaliados em termos de efeitos ecotoxicoldgicos.




