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De tudo, ambiciona-se incentivar ao progresso socioecondmico, a partir do horizonte
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ao fortalecimento do ciclo racional e brilhante da Ciéncia.
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CAPITULO 1 )c,,-cm

ensu
Editora

A COLABORAGAO NA TOMADA DE DECISAO: UM SUPORTE
SEMI-AUTOMATIZADO PARA O GERENCIAMENTO DA
EVOLUGAO DE EMPRESAS VIRTUAIS

Marcus Vinicius Drissen Silva'2, Anténio Pereira Candido? e Cleverson Tabajara

Vianna'?

1. Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Departamento de Automacao e Sistemas (DAS),
Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil;

2. Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC), Departamento Académico de Saude e Servigos
(DASS), Florianépolis, Santa Catarina, Brasil.

RESUMO

Este trabalho apresenta um modelo de apoio a tomada de decisdo colaborativa e distribuida
voltado a resolucédo de problemas ocorridos em aliangas estratégicas como as Empresas
Virtuais (EV). A evolugdo numa EV trata problemas ocorridos na operagédo da EV, que pdem
em risco os resultados planejados. Isso requer a aplicagao de mecanismos de resolugao de
problemas para garantir a elaboragdo de um novo, porém exequivel, plano de operagéo. O
aspecto principal considerado € que membros de uma EV sao autbnomos e, portanto, os
parceiros afetados pelo problema devem discutir sobre as necessidades de mudanca nos
planos atuais. O modelo colaborativo de tomada de decisdo é composto de um protocolo de
decisdo semi-automatizado, que guia metodologicamente os gestores na resolugdo do
problema, de um ambiente de discussao colaborativa e troca de informacdes. Apoia-se no
uso de ferramentas e técnicas de avaliagdo de cenarios alternativos, que associados a uma
infraestrutura de tecnologia de comunicagdo e informacao (TIC), compdem um novo
arcabougo conceitual de tomada de decisao colaborativa.

Palavras-chave: Discussao colaborativa, Gerenciamento de mudancas e Avaliagao de
desempenho.

ABSTRACT

This work presents a collaborative and distributed decision-making support model in order to
solve problems that occur in strategic alliances such as Virtual Enterprises (VE). The
evolution of an VE deals with problems that occurred in the operation of the VE, which could
put on risk the planned results. This requires the application of problem-solving mechanisms
to ensure that a new but workable plan of operation is developed. The main aspect considered
is that members of a VE are autonomous and therefore the partners affected by the problem
should discuss about the needs for change in the current plans. The collaborative decision-
making model is composed of a semi-automated decision protocol, which methodologically

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no Brasil: Interdisciplinaridade 2




guides managers in problem solving, into an environment of collaborative discussion and
exchange of information. It is supported using tools and techniques for evaluating alternative
scenarios, which, associated with an information and communication technology (ICT)
infrastructure, that compose a new conceptual framework for collaborative decision-making.
Keywords: Collaborative Discussion, Change management and Performance evaluation.

1. INTRODUCAO

A colaboragéao entre empresas promovendo aliangas estratégicas € considerada como
uma das maiores contribui¢cdes frente a competicao global (ULBRICH et al., 2009). Parcerias
colaborativas (Figura 1) oferecem as empresas condigdes de reduzir custos e riscos,
aumentar capacidades, expandir mercados, e adquirir maior conhecimento de negocios
(CAMARINHA-MATOS; AFSARMANESH; OLLUS, 2005). Existem varias manifesta¢des de
parcerias colaborativas, como cadeias de suprimento, Arranjo Produtivo Local (APL) e
clusters. Um outro exemplo sdo as Empresas Virtuais (EV), que é o foco deste trabalho.

Uma EV é uma agregagao dindmica, pontual e temporaria de empresas autbnomas
que colaboram entre si, com o objetivo estratégico de atender a uma necessidade de
mercado. A operagdo de uma EV é feita pelo compartilhamento coordenado de recursos,
habilidades, informacgdes e conhecimento através de suporte de uma infraestrutura de redes
de computadores (RABELO; PEREIRA-KLEN; KLEN, 2004), atuando como sendo uma unica
empresa. Os parceiros de uma EV (figura 1) pertencem a um ACV (Ambiente de Criagcéo de
Organizagdes Virtuais), tendo em comum, principios de operagéo e regras de colaboragéo,
necessarios para a manutengdo de um alto grau de confiangca entre eles (CAMARINHA-
MATOS; AFSARMANESH, 2004).

Empresas Virtuais sdo tipicamente organizadas em fases (figura 1), conhecidas como
o ciclo de vida da EV: criagdo, operagao, evolugcédo e dissolucdo (CAMARINHA-MATOS;
AFSARMANESH, 1999). A fase de criagdo compreende o planejamento e selegcdo de
parceiros, a operagao € a execugao e o monitoramento das atividades planejadas, a fase de
evolucdo € responsavel pela resolucao de problemas detectados na fase de operacgao, e a
dissolucdo compreende todos os aspectos relacionados ao final das atividades da EV. A
abordagem principal deste artigo, volta-se para a fase de evolucéo, oferecendo modelo de
apoio a tomada de decisao para a resolugao dos conflitos surgidos.

Uma EV é alianga considerada unica, significando que a forma como um determinado

problema foi resolvido numa dada EV, ndo € necessariamente valida para outra EV. Dada
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essa caracteristica de ser unica as EVs podem ser vistas como projetos, sendo que neste
trabalho considera-se a inovagao na gestao organizacional, focando-se no uso dos conceitos
associados aos modelos de referéncia para o gerenciamento de projetos, em especial

aqueles que tratam da necessidade de mudancgas.

Ambiente de
Criagdo de Ciclode vidadasEV
Organizagbes .
Virtuais CRIACAO
\
* Empresas 2 Capacidade
virtuais (EV) v > Mercados OPERACAD
* Clusters é 5 Know-how
» Cadeias de S o
Suprimento g:: % Custos .
* Arranjos o o Riscos EVOLUGRO
Produtivos o
DISSOLUGCAD

Figura 1. Aliangas Estratégicas e o Ambiente de Criagdo de Empresas Virtuais.
Fonte: Criagdo dos autores a partir de Camarinha-Matos e Afsarmanesh (1999) e Camarinha-Matos,
Afsarmanesh e Ollus (2005).

A teoria de gestdo organizacional considera a inovagdo como um aspecto tao
importante como a gestdo de pessoas, gestdo de custos, gestdo de recursos e fatores de
desempenho, dentre outros elementos de gestdo destacados nas organizagdes, baseando-
se na intensificacéo dos estudos voltados para a organizagédo dos processos de implantagao
de culturas e de recursos inovadores nas organizagoes, realizados nas ultimas décadas
(CANDIDO et al., 2015).

As parceiras colaborativas que apresentam uma grande empresa dominante, a
exemplo das empresas estendidas (O’'NEILL, 1995), tém uma gestado simples e centralizada,
contudo, o gerenciamento da evolugdo de EVs implica na consideragdo de todas as
empresas envolvidas, o que torna o gerenciamento da evolugdo de uma EV um processo
complexo. A figura 2 apresenta uma visdo geral dos aspectos relacionados a abordagem de
gerenciamento e tomada de decisao de forma centralizada e descentralizada em associagao
ao fator de énfase no trabalho colaborativo entre parceiros, que acaba culminando em um
rol de requisitos potencialmente necessarios para embasar a necessidade de definir um novo
modelo de decisdo descentralizado e colaborativo para Empresas Virtuais, como o proposto

neste trabalho.
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Figura 2. Requisitos para decisdo descentralizada com trabalho colaborativo.
Fonte: Adaptado de Loss (2007) e Ollus et al. (2009).

Na fase de evolugao, os gestores devem considerar a necessidade de mudangas no
plano atual de EV, considerando os diferentes tipos de problemas que possam ocorrer
durante a fase de operagdao. Exemplos de problemas incluem: antecipag¢ao ou atraso na
entrega de um item, desempenho de um parceiro abaixo do necessario, tarefas nao
executadas apropriadamente, alteragao na especificagao do produto e problemas logisticos.

Dentre os pressupostos que envolvem a concepg¢ao de um sistema de apoio a tomada
de decisdo, tém-se alguns elementos que ajudam a compor um cenario de fundamentagao
e de linha de raciocinio para o entendimento da proposta apresentada neste trabalho. Dessa
forma, este trabalho apresenta os resultados da pesquisa realizada, no tocante a
implementacao de um protétipo computacional, aos testes realizados nesse prototipo e aos
elementos de verificacdo e validacdo do modelo conceitual. Esse modelo apresenta um
arcaboucgo (framework) de suporte a decisado colaborativa, com apoio de um protocolo de
decisao flexivel e de ferramentas de avaliagdo prévia do impacto da decisdo, sendo capaz
de auxiliar gestores independentes no gerenciamento da necessidade de mudangas em

parcerias colaborativas.
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2. METODOS

2.1. O GERENCIAMENTO DA NECESSIDADE DE MUDANCAS EM PROJETOS

O gerenciamento de projetos pode ser considerado uma das bases para o
desenvolvimento da abordagem de gerenciamento de EVs, tendo em vista que projetos tém
uma grande similaridade, do ponto de vista de produgéo intensiva, as organizagdes virtuais.
O PMBOK (Project Management Body of Knowledge), define que “um projeto € um esforgo
temporario empreendido para criar um produto ou servigo unico” (PMBOK, 2004), e uma
Empresa Virtual é definida como: “aliangas dindmicas e temporarias de organizagdes que,
em conjunto, compartilham habilidades, competéncias e recursos para melhor atender as
oportunidades de negdcios e oferecer produtos e servigcos com valor agregado, e onde a
colaboragcdo tem suporte em redes computacionais” (CAMARINHA-MATOS;
AFSARMANESH; OLLUS, 2005).

Sob a perspectiva de gerenciamento de projetos, o gerenciamento da evolucao de
uma EV passa pela verificagado, medigao, planejamento e discussdo. Ou seja, necessita de
quatros aspectos importantes: i) monitoramento do desempenho (com uso de BSC, SCOR
ou OLAP, por exemplo); ii) avaliagdo de desempenho por modelagem (com uso de planilhas
de reescalonamento de tarefas, simulagéo, teoria de filas ou modelagem analitica, por
exemplo); iii) guia metodolégico de condugéo da evolugao; e iv) discussao colaborativa (com
0 uso de mecanismos como HERMES, Delphi e groupware). A esses quatro aspectos de
assisténcia ao gerenciamento de EV, o arcaboug¢o aqui proposto verifica os modelos
conceituais e de conhecimento empiricos que vem sendo desenvolvidos ao longo de
décadas para o gerenciamento de projetos, e os descreve como modelos de referéncia para
0 gerenciamento da mudanga em projetos.

A geréncia agil de projetos (APM — Agile Project Management) trata o problema da
necessidade de mudangas como adaptagdo no processo de investigacéo e exploragéo de
alternativas para adequacao a novos cenarios (LEITE, 2004). E no PMBOK, o controle
integrado de mudancas ¢€ insuficiente tendo em vista que ndo faz um aprofundamento
sensivel nesse aspecto. Segundo Glen Alleman (2006) a agilidade na geréncia projetos é o
motor do negdcio, sem habilidade de para lidar com a mudanga o negdcio torna-se um
‘legado instantédneo”. Alleman diz que “as organizagdes ageis veem as mudangas como

oportunidades, ndo como ameagas”.
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Outros modelos de referéncia para o gerenciamento de projetos e de controle do
gerenciamento de mudangas sao encontrados, e podem ser melhor enquadrados aos
propdsitos de identificagdo da necessidade da mudanga, proposta, planejamento e
implementagdo da mudanga, em especial o Gerenciamento de Mudangas de Engenharia —
GME, mais costumeiramente conhecido pela sigla em inglés ECM (Engineering Change
Management) (TAVCAR; DUHOVNIK, 2005; ROZENFELD et al., 2006). O ECM figura como
o modelo mais adequado para os propésitos deste trabalho que é justamente voltado a
analise da necessidade de mudancgas.

Dentre as possiveis mudangas em processo de desenvolvimentos de produtos, se tem
as mudancgas controladas e as néo controladas; nas primeiras, as controladas, ha as que
surgem na fase de desenvolvimento e as que surgem da fase de pds-desenvolvimento
(ROZENFELD et al., 2006). Neste trabalho, o foco esta nas mudangas que ocorrem na fase
de desenvolvimento do produto ou servigo, pois a EV encontra-se em operagao e, portanto,

ainda nao chegou na fase de dissolugéo.

2.2. A TOMADA DE DECISAO COLABORATIVA E SEUS ASPECTOS FUNDAMENTAIS

Nas parcerias colaborativas uma das premissas fundamentais é a colaboragao entre
0s parceiros, assim esse aspecto intrinseco relacionado a agrupamento estratégico de
empresas pode ser enfatizado através de um ambiente colaborativo de troca de informacgdes
relativas a resolucédo de problemas. Dessa forma, sistemas de Groupware ou ferramentas
CSCW (Computer Supported Collaborative Work) tém sido largamente usados auxiliando os
usuarios em tarefas co-relacionadas em redes locais e remotas (WULF; PIPEL; WON, 2008).

Assumindo que parceiros de aliangas estratégicas de empresas sao autbnomos e
devem participar das tomadas de decisao de resolucéo de problemas, é necessario oferecer
um sistema que possa reunir remotamente os gestores, via internet, para discutir acerca da
necessidade de mudanga, sendo guiados por um protocolo de decisédo flexivel, em um
ambiente estruturado de troca de argumentagdes sob moderagdo, com o uso de ferramentas
de avaliagdo prévia do impacto da decisdo, compondo assim um conjunto de requisitos para
a concepgao de um novo modelo de decisdo.

Tomando por base esses requisitos, algumas classificagdes, e outros elementos de
diferenciacdo (TURBAN; ARONSON, 1998; PHILLIPS-WREN; FORGIONNE, 2001), a
proposta de modelo de apoio a decisdo com uso de argumentagdo e moderagao, que sera
apresentada nas proximas seg¢des, segue a seguinte classificagdo: baseado em negociagéao,
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descentralizado, parcialmente hierarquico, com varios estagios, semi-estruturado, com
varios participantes e baseado em equipe. O detalhamento dessa classificagao € exposto a
sequir:

e Baseado em negociagao;

e Descentralizado;

e Parcialmente hierarquica;

e Varios estagios;

e Com agdes semi-estruturadas;

e \Varios participantes;

e Baseada em equipe.

O conjunto desses elementos da suporte a proposta de um arcaboug¢o computacional

de apoio a tomada de decisao colaborativa e distribuida, que é apresentado a seguir.

2.3. 0 SUPORTE A DECISAO NA EVOLUGCAO DE EMPRESAS VIRTUAIS

A fim de oferecer suporte a tomada de decisdo, um arcabougo (framework) foi criado
para atender as necessidades de colaboragcdo entre empresas, reunindo todos os aspectos
e grupos de temas envolvidos em quatro categorias importantes, que s&o tratados aqui como
pilares de sustentacéo para a proposta. Sao pilares de carater Humano, Organizacional, de
Conhecimento e Tecnolégico. A racionalizagdo desses pilares visa proporcionar que
humanos discutam e decidam a respeito de um problema relacionado a um dado processo
organizacional, com a aplicagdo de um conjunto de procedimentos e métodos
organizacionais, fazendo uso de informagdes e conhecimento disponiveis em repositérios de
dados das parcerias, tudo suportado por uma agregacao de ferramentas tecnoldgicas de
comunicacédo e informagéao (I-TIC). A figura 3 ilustra a disposicdo desses pilares no
arcabouco.

O arcabouco descreve um modelo de apoio a tomada de decisdo, aplicado no
tratamento de um problema, com as seguintes funcionalidades: i) um protocolo de decisao
que da apoio metodologico sistematizado ao processo decisério, guiando os parceiros e
mantendo o foco no assunto; ii) uma ferramenta de discuss&o por meio de argumentagdes
com moderacdo, que possibilita uma decisao distribuida, porém controlada para evitar

confrontagdes; e iii) a possibilidade do uso de ferramentas de avaliagao prévia de cenarios
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de resolugao do problema, possibilitando avaliar os resultados da modificagao antes que seja

implementada.
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Figura 3. Arcabouco para o Gerenciamento da Evolugao de Empresas Virtuais.

A discussdo colaborativa entre parceiros € guiada por um protocolo de decisao,
baseado nos modelos de gerenciamento de projetos, e é executada através de um ambiente
distribuido e colaborativo de suporte a decisdo. Assim, o protocolo de decisdo € um
mecanismo que liga os quatro pilares de acordo com as peculiaridades do problema a ser
resolvido no momento do seu surgimento (DRISSEN-SILVA; RABELO, 2009).

A seguir sdo descritos os principais elementos que dao suporte ao funcionamento da

arquitetura do arcaboucgo proposto.

2.3.1. Sistemas de Suporte a Decisao por Meio de Argumentagao

O modelo de discussao concebido para fazer parte do arcabouco tem o aspecto
funcional de um férum de discussao e foi baseado em dois elementos ja existentes na
literatura, o Sistema HERMES e o Método Delphi, que sdo resumidamente descritos a seguir.
Esse férum modificado em conjungao com os servigos de Chat e transferéncia de arquivos

formam o Sistema de Suporte a Decisao Distribuida para Empresas Virtuais (SSDD-EV).
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2.3.1.1. HERMES

O sistema HERMES é um sistema de apoio a tomada de decisado colaborativa por
meio de argumentacgdes, que pode ser executado na web e seu proposito € de auxiliar na
resolugdo de problemas mal estruturados por um conjunto de tomadores de deciséo
trabalhando em conjunto como uma equipe (KARACAPILIDIS; PAPADIAS, 2001). O sistema
oferece uma interface de discusséo on-line a respeito de um ou mais assuntos especificos,
onde cada participante pode sugerir alternativas para a resolugdo do problema ou
simplesmente assinalar estar a favor ou contrario as alternativas ja postas a disposicao, além
de poder fazer comparagdes entre as alternativas. H4 uma associagao de pesos aos
posicionamentos em favor e contrarios as alternativas de resolucao, oferecendo entao qual

0 posicionamento mais consensual das opinides.

2.3.1.2. Método Delphi

O Método Delphi comegou a ser disseminado na década de 1960, nos trabalhos
desenvolvidos por Olaf Helmer e Noerman Dalkey da Rand Corporation (DALKEY; HELMER,
1963; KENGPOL; TUOMINEN, 2006). O Obijetivo inicial era de oferecer uma técnica que
aprimorasse a opinido de especialistas na previsao tecnoldgica (WRIGHT; GIOVINAZZO,
2000). Basicamente, se trata de um meétodo que evita a confrontacdo direta entre os
participantes, onde cada um responde a um questionario de forma anénima, e envia as
respostas a uma pessoa que tem a responsabilidade de compilar todas as ideias em um
relatério que é reenviado a todos novamente. Esse relatério compilado € analisado por todos,
fazendo-os repensar suas ideias e enviar novamente para ser compilado. Essas rodadas de
avaliacdo das ideias podem ser repetidas até que haja uma confluéncia nas ideias,

encontrando-se um consenso com relacao ao tema discutido.
2.3.2. Protocolo de Decisao
Um protocolo de decisdo € uma sequéncia de passos que descreve as atividades que

devem ser executadas em uma dada situagdo de um dado contexto de resolugcdo de um

problema, e é visto como um instrumento para: i) sistematizar um conjunto de agbes que

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no Brasil: Interdisciplinaridade 2




exija uma forte intervengdo humana, ii) padronizagao e iii) melhorar a eficiéncia da execugéo
dessas agdes (RABELO; PEREIRA-KLEN, 2002). A figura 4 mostra o protocolo de base que
serve de referéncia para a elaboragdo dos protocolos especificos para cada caso de

agregacao entre empresas.
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Figura 4. Protocolo de Base para o Gerenciamento da Resolugao de Problemas em
Parcerias Colaborativas.

Esse protocolo tem por objetivo principal ajudar os gestores no processo de tomada
de decisao mostrando o que deve ser feito no momento apropriado. Esta fortemente baseado
no nas fases do modelo de referéncia de gerenciamento de mudangas da engenharia (ECM
— Engineering Change Management) (TAVCAR; DUHOVNIK, 2005) e no modelo de suporte
a decisao descrito por Henrique O’Neill (1995), porém adaptado ao contexto da necessidade
de modificacdes sensiveis em parceiras colaborativas.

O ponto de partida para o estudo da necessidade de mudangas foi no PMBOK —
Project Management Body of Knowledge, porém em seu capitulo que trata do gerenciamento
da mudanca o PMBOK fica muito a desejar no sentido de oferecer suporte a mudanga
necessaria. O modelo ECM, por sua vez define claramente as etapas de identificacdo da
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necessidade de mudanga, proposta de mudanga, planejamento da mudanga e
implementagdo da mudancga, cada uma dessas etapas € também subdividida em etapas
menores, que no conjunto dao forte suporte para o apoio ao planejamento e analise das

alteragdes necessarias.

2.3.3. Ferramentas de Avaliagao Prévia da Decisao

Dentre as ferramentas que compdem a caixa de ferramentas do modelo, destacam-
se aquelas que podem dar um suporte prévio em relacdo ao cenario que podera vir a ser
aplicavel no sentido de resolver o problema surgido durante a execugao das tarefas
associadas a parceria. As técnicas de avaliagdo de desempenho descritas por Raj Jain
(1991) séo: simulagado, modelagem analitica e medi¢ao, assim assumem-se aqui dois grupos
importantes de avaliagdo de desempenho: o de modelagem e o de medicdo, que sao

descritos a seguir.

2.3.3.1. Monitoramento e Medicdo de Desempenho

O aspecto de visdo de desempenho se preocupa com a situagao corrente de produgao
ou execucgao de tarefas para oferecer condi¢gdes aos parceiros envolvidos medir sua prépria
performance frente aos objetivos da parceira colaborativa como um todo, podendo checar
suas capacidades de operacdo durante o processo de execucao das tarefas. Para isso
podem ser usados modelos e técnicas tradicionais tais como SCOR — Supply Chain
Operation Reference (SUPPLY; CHAIN; COUNCIL, 2005) ou OLAP — On-Line Analytical
Processing (MOON; KIM; KNOW, 2007), bem como a definigho dos mais adequados
indicadores de desempenho para cada caso como proposto por Baldo, Rabelo e Vallejos
(2008).

2.3.3.2. Avaliagado de Desempenho por Modelagem
A avaliagao de desempenho por meio de ferramentas que modelam o ambiente real,
seja por simulagcdo, modelagem analitica ou qualquer outro meio de representagao do

ambiente real, tem por objetivo observar o comportamento dos mais diversos cenarios, antes

que qualquer modificagdo de fato seja feita no ambiente real. A simulagdo de sistemas tem
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sido largamente utilizada para a avaliagédo de cenarios diversos (JOHNSSON; JOHANSSON,
2003), porém a concepgao de modelos de simulagdo normalmente demanda um tempo
relativamente grande. Os modelos analiticos podem ser aplicados em casos de busca de
uma solucio de otimizagcdo de desempenho.

Todos 0os modulos que compdem o arcabouco, tais como o protocolo de decisao, as
ferramentas de apoio a decisao e de avaliagao previa do impacto da decisao, sédo integrados
mediante o uso do paradigma de Arquitetura Orientada a Servigos (SOA — Service Oriented
Arghitecture) (ORDANINI; PASINI, 2008), tornando o uso de cada uma das funcionalidades
oferecidas como servigos disponiveis remotamente e acessiveis pela web, dando maior
flexibilidade ao modelo, especialmente no que se refere ao protocolo de decisdo que deve

se adequar as caracteristicas particulares de cada parceria.

2.3.4. Infraestrutura de Tecnologia de Comunicagao e Informagao

As infraestruturas de tecnologia de comunicacéo e informacao (I-TIC) tém o objetivo
de dar suporte a todas as transacdes entre os parceiros envolvidos em uma Rede
Colaborativa (RC). Na verdade, € um requisito fundamental para que as RCs existam
(RABELO et al., 2008). No contexto do tratamento de problemas em parcerias e da tomada
de decisdo, infraestruturas seguras de TIC s&o responsaveis em prover todas as
funcionalidades que permitem aos parceiros executar as tarefas relacionadas a resolugéo de
conflitos surgidos, essas funcionalidades sdo: discussao entre os parceiros, aplicacédo de
uma metodologia de guia da discussao (protocolo de decisdo), monitoramento e medicao de
desempenho e avaliagdo de desempenho por modelagem.

Seguranga é um elemento essencial para oferecer a construgdo da confianga
necessaria nas RCs. Sowa e Sniezynsky (2007) desenvolveram um arcabougo de seguranga
que controla o acesso a informacéao, de acordo com o papel de cada parceiro. Isso garante
que as informagdes sensiveis possam ser acessadas apenas pelos parceiros autorizados.

Rabelo et al. (2008) desenvolveram uma infraestrutura integrada, baseada em
servicos web sob demanda, destinada a atender todos os requisitos essenciais das RCs.
Apesar de atualmente n&o estar implementada com todas as funcionalidades necessarias
para suportar a discussdo de problemas operacionais, esta aberta a receber novas

funcionalidades para tal.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. RESULTADOS

3.1.1. Sistema Computacional Protoétipo

O protétipo computacional desenvolvido teve como objetivo fundamental avaliar o
funcionamento do arcabouc¢o descrito pelo modelo conceitual apresentado na segéo anterior.
A seguir sao apresentados alguns dos aspectos especificos de implementagdo e da
tecnologia utilizada para cada um dos elementos importantes do modelo conceitual, de forma
a oferecer condicdo minima de execug¢ao do arcabougo proposto

3.1.1.1. Sistemas de Suporte a Decisao por Meio de Argumentacgao

O sistema € todo baseado em web, com o ambiente desenvolvido rodando dentro de
um portal. A arquitetura de todo sistema segue o moderno paradigma de Arquitetura
Orientada a Servigos (SVIRKAS et al., 2006). O portal usa a ferramenta Liferay
(www.liferay.com), que oferece uma gama de funcionalidades para que grupos de usuarios
possam se comunicar via web podendo trocar informacdes, através de férum, chat,
transferéncia de arquivos, entre outras funcionalidades. Para implementar as ideias do
sistema de suporte a decisdo por meio de argumentagdes, com mediacdo de um
coordenador, foi utilizada a funcionalidade do férum do Liferay, promovendo-se alteragbes
substanciais no codigo de execucdo, uma vez que se trata de um software de codigo aberto.

As modificagbes do féorum do Liferay buscaram aliar elementos do sistema HERMES
ao Método Delphi. O Sistema HERMES oferece a possibilidade de dar sugestbes para a
resolugao de um determinado problema, a subsequente comparagao entre essas sugestdes
e posicionamentos a favor ou contra que se da através de votacdo e comparacgdes

qualitativas.

3.1.1.2. Protocolo de Decisao

A implementagcdo do protocolo de decisdo foi feita através do ambiente de

programagao chamado Netbeans (www.netbeans.org) com uma ferramenta de modelagem

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no Brasil: Interdisciplinaridade 2




BPMN/BPEL (Business Process Modeling Notation / Business Process Execution
Language).

O uso de BPMN (www.bpmn.org) para a implementagao do protocolo de decisdo da
a possibilidade de flexibilizar a elaboragao/especializa¢ao de diferentes protocolos, cada um
especifico para cada caso de agrupamento de empresas. As ferramentas de modelagem de
processo de negdcio facilitam enormemente a alteragao da sequéncia de atividades, sem
necessidade de modificar o codigo de programacgéo diretamente, mas sim através de um

ambiente grafico de modelagem.

3.1.1.3. Ferramentas de Avaliacdo Prévia da Decisao

A avaliacdo de desempenho prevé a eleicdo dos fatores mais importantes para o
melhor desempenho do sistema, estabelecendo-se também possiveis niveis que esses
fatores podem assumir. Em um ambiente de manufatura esses fatores podem ser maquinas
e funcionarios, por exemplo, e os niveis, a quantidade de cada um no sistema. O resultado
da avaliagao deve indicar qual fator causa maior efeito no desempenho do sistema.

Para oferecer uma ferramenta para avaliagdo do impacto da decisdo através da
avaliagao de diferentes cenarios, foi desenvolvido um moédulo adequado aos propésitos do
modelo conceitual deste trabalho, que possibilita a realizagao de testes de verificacéo e de
validacao das ideias de avaliacdo de desempenho e de reescalonamento de tarefas. Esse
modulo utiliza-se de um servigo web que possibilita compartilhar planilhas de calculo, e da
forma como o mddulo foi desenvolvido, essas planilhas compdem um conjunto de calculos
dispostos em diferentes planilhas avangadas que oferecem uma funcionalidade comparavel
a um painel de controle, dai 0 nome usual para esse tipo de ferramenta dashboard.

A simulagdo é uma poderosa ferramenta de avaliagdo de desempenho, porém o
tempo necessario para elaboracdo de modelos pode ser muito grande. A ideia de usar
dashboards para essa tarefa centra-se no fato que pode ser muito mais rapida a sua
elaboragao e o resultado € potencialmente aceitavel, podendo também possibilitar prever o
comportamento do cenario em uma situagdo de aumento na carga de trabalho ou demanda

do sistema analisado, tal como € possivel em modelos de simulagéo.

3.1.1.4. Base de Dados da Parceria Colaborativa

Um modelo de dados parte de pesquisas anteriores (BALDO; RABELO; VALLEJOS,

2008), foi criado para descrever todos os parametros de operagdo ACVs. Nessa base de
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dados se tem informagdes relativas aos processos, competéncias, capacidades, papel do
parceiro na organizagao, status e uma diversa quantidade de informacgao sobre os parceiros
que fazem ou ja fizeram parte do ACV. Esta base de dados estaria integrada as bases de
dados corporativas de cada parceiro da EV.

Todas as informagdes trocadas via ferramenta de discusséo colaborativa devem ser
armazenadas nessa base de dados, para uma possivel auditoria. Isso da suporte a uma das

premissas fundamentais das organizagdes virtuais, que é a transparéncia.

3.2. DISCUSSAO

A proposta apresentada neste trabalho foi submetida a um processo exaustivo de
testes através do protétipo computacional concebido, em um ambiente controlado. Os
resultados obtidos levam a conclusado que a proposta € viavel, pois reune elementos reais
que sao usados nos diferentes tipos de gestdo de empresas e de aliangas estratégicas.
Baseada em metodologia de gerenciamento de mudanca de reconhecida qualidade e
utilizando de tecnologia de implementagdo computacional de alto grau no avancgo cientifico
da realidade atual, o protétipo apresentou resultados promissores.

O arcabougo concebido reune elementos funcionais, conceituais, tecnoldgicos,
humanos, de conhecimento e organizacionais, cujo processo de avaliagdo permitiu
demonstrar ser capaz de fornecer um adequado enquadramento ao ambiente de tomada de
decisao descentralizada e distribuida para a evolugao de EVs, e possivelmente também a
fase de operagao, com algumas adaptacgdes a essa fase.

A busca por uma tomada de decisdo mais participativa partiu da esséncia dos
conceitos associados as RCOs, que ditam que o trabalho colaborativo deve preservar a
autonomia e a transparéncia nas ag¢des e decisdes. Nesses termos, resolveu-se criar um
modelo de discusséo colaborativa com um certo grau de moderagao. Esse novo modelo de
discusséao reune ferramentas computacionais de tomada de decisao distribuida, adaptadas
ao sistema HERMES e ao Método Delphi, oferecendo uma deliberacdo democratica e
transparente.

Com o intuito de oferecer maior embasamento nas sugestbes a serem dadas pelos
participantes, buscou-se tornar disponiveis ferramentas computacionais, técnicas e métodos
de avaliagao de desempenho que pudessem dar uma visdo de planejamento de capacidade
futura, a fim de avaliar diferentes cenarios para a resolugcdo do problema em analise. Com

isso, os participantes da discussdo tém condicdes de avaliar previamente o impacto da
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decisao a ser tomada. Sendo que a avaliagao desse impacto pode ser feita isoladamente por
todos os participantes do processo de resolugao do conflito surgido.

O conjunto do protocolo de decisdo, com o uso de ferramentas de discusséo
colaborativa, associados a avaliagdo de cenarios alternativos e ao conhecimento disponivel
em repositérios de dados, € o arcabougo conceitual proposto, operacionalizado pelo
elemento humano para a busca de uma decisdo democratica, transparente, descentralizada,

geograficamente distribuida, sistematizada, moderada e previamente avaliada.

4. CONCLUSAO

Este trabalho apresenta um modelo de decisdo que da suporte a discussao
colaborativa e distribuida entre membros de agrupamentos estratégicos de empresas, no
sentido de oferecer apoio metodolégico sistematizado, com avaliagéo prévia da decisdo, em
um ambiente de discusséo por argumentagbes com moderagdo, aplicado para tornar mais
adequadas e embasadas as decisdes, considerando a autonomia dos parceiros. E utilizado
para a resolugdo de problemas ocorridos durante a execugao das tarefas operacionais de
Empresas Virtuais.

Esse modelo de decisdo € descrito por um arcabougo essencialmente composto de
um protocolo de decisdo, de um sistema de suporte a decisao colaborativa, e de ferramentas
de analise prévia da decisdo, tudo suportado por uma infraestrutura de tecnologia de
comunicacado e informagdo. Foi desenvolvido para cobrir os requisitos de colaboragéo,
especialmente no que se refere a autonomia e transparéncia na decisao.

Fortemente embasado em metodologias de gerenciamento de projetos, as discussdes
sdo guiadas e assistidas pelo sistema, oferecendo o compartilhamento da experiéncia e do
conhecimento dos participantes, procurando encontrar uma solu¢gao adequada e aplicavel a
um dado problema.

Um prototipo computacional foi desenvolvido para avaliagdo do modelo conceitual,
sendo que os resultados obtidos em testes demonstram que o modelo conceitual tem um
funcionamento que atende aos requisitos, oferecendo trés servigos (funcionalidades)
principais que compdem o modelo de decisao do ponto de vista computacional.

A ferramenta de discusséo colaborativa por meio de argumentagdes, com mediagao

de um coordenador, visa evitar qualquer tipo de confrontagcao direta entre os participantes,
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no sentido de evitar que o foco no assunto seja desviado. Esse sistema de argumentagdes
possibilita que os participantes disponham suas posi¢des a favor ou contra determinada
sugestao, além de poder fazer comparagdes entre elas, possibilitando ao final encontrar, por
uma soma de votos e pesos sobre as comparagdes, qual das sugestbes € a mais aceitavel
dentre o consenso dos participantes. Isso garante que a solugdo possa emergir da
colaboracgéao e da confianga entre os parceiros.

O protocolo de decisdo, que guia as os participantes durante o processo de resolugéao
do problema surgido, foi implementado através da tecnologia de Business Process
Management, mediante ferramenta de modelagem de processos de negocio (BPMN/BPEL).
O uso de BPMN facilita a flexibilizagao do protocolo, que pode ser adequado para cada caso
de agregacao entre empresas, uma vez que nunca uma parceria € igual a outra. O protocolo
passou por uma sequéncia exaustiva de testes, e veio reforgar a visdo de que tem um grande
impacto no resultado do objetivo central deste trabalho, que é oferecer suporte semi-
automatizado de apoio a tomada de decisdo em parcerias colaborativas.

Nos estudos evidenciou-se a como pontos importantes para o sucesso da EV:

(a) um grau razoavel de confianga entre os parceiros;

(b) de niveis adequados de infraestrutura computacional,

(c) de compartiihamento de visdo organizagdo (trabalho em rede e
colaborativo);

(d) aceite dos procedimentos operacionais a serem seguidos quando da
ocorréncia de problemas;

(e) necessidade de treinamento adequado dos gestores das empresas sobre

gestao de EVs.

Num ambiente controlado de testes aplicando-se algumas situagdes de problemas em
EVs e com varios usuarios usando o ambiente em uma rede local, o protétipo desenvolvido
mostrou-se efetivo no reescalonamento de tarefas, como alternativa de solugao do problema.
Em especial no tocante a prazos de finalizagao de tarefas, uma vez que possibilita reavaliar
as capacidades de produgao, no sentido de evidenciar alguns gargalos que eventualmente
nao possam ser transpostos sem a inser¢gao de um novo recurso que aumente a capacidade
de execugao de uma determinada tarefa.

A avaliagdo do trabalho consistiu em um conjunto de procedimentos capazes de
oferecer condi¢des de proferir a conclusédo geral da pesquisa: que um protocolo de deciséo
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sistematizado, flexivel e adaptavel, integrado com ferramentas de analise de cenarios e de
discusséo colaborativa, melhora a qualidade e confianga na decisdo sobre um problema

numa EV.
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RESUMO

Este trabalho discute a importancia da preservacao da Identidade Cultural, relacionando este
elemento aos conflitos existentes entre a Comunidade do Cajueiro e empresas de setores
portuarios em Sao Luis, Maranhdo, motivados pela implementagdo de um Porto Privado, na
Comunidade do Cajueiro. O estudo, baseando-se na bibliografia de Hall (2005, 2011),
Derrida (2001), Bhabha (2005), Bauman (2009), Santos (1999, 2003), Acselrad (2010), entre
outros, desenvolveu reflexdes acerca dos conflitos entre partes extremas, que de um lado
objetivam fins lucrativos, sem considerar que do outro lado o territério alvo de seus
empreendimentos é habitado por uma Comunidade com memdrias, tradi¢des e culturas
especificas. Inferiu-se que o conflito tem sido muito mais dificil para as partes que detém
menores relagbes de poder politico e financeiro, todavia, ao longo destes embates, os
populares que compdem a comunidade tém desenvolvido estratégias, para enfrentamento e
permanéncia no territorio.

Palavras-chave: Identidade cultural, Comunidade do Cajueiro e Conflito.

ABSTRACT

This work discusses the importance of preserving the Cultural Identity, relating this element
to the conflicts between the Comunidade do Cajueiro and port sector companies in S&o Luis,
Maranhao, motivated by the implementation of a Private Port in the Comunidade do Cajueiro.
The study, based on the bibliography by Hall (2005, 2011), Derrida (2001), Bhabha (2005),
Bauman (2009), Santos (1999, 2003), Acselrad (2010), among others, developed reflections
on conflicts between extreme parts, which on the one hand aim at profit, without considering
that, on the other hand, the target territory of its projects is inhabited by a Community with
specific memories, traditions and cultures. It was inferred that the conflict has been much
more difficult for the parties that have lesser political and financial power relations, however,
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throughout these clashes, the people who make up the community have developed strategies
to confront and remain in the territory.
Keywords: Cultural identity, Cajueiro Community and Conflict.

1. INTRODUGCAO

O caso da Comunidade Cajueiro é discutido neste trabalho por ser uma comunidade
rural nas proximidades do Centro de Sao Luis — MA, e com relevancia na questao cultural
da Capital e do Estado do Maranh&o. Elencamos, ainda, um breve percurso histérico de
como a chegada de grandes empreendimentos, no Estado do Maranh&o, afetaram e afetam
Comunidades que se situam proximos as suas instalagdes. O objetivo deste estudo é discutir
a relevancia da Identidade Cultural dos povos que habitam comunidades tradicionais,
discorrendo como estes elementos se constituem em estratégias de lutas, para permanéncia
no territério onde vivem ha muitos anos.

Chama-se a atencéao para o fato que, mesmo com muitas pesquisas discorrendo sobre
a questao e os veiculos de comunicagao dando grande destaque a problematica, que estes
conflitos perduram, ao longo de anos, com agdes latentes de violéncia e ameagas, trazendo
em seu bojo, um poderoso discurso de desenvolvimento econémico para o Estado. No foco
desse conflito com a instalagdo de um Porto Privado, sendo gerido por grandes acionarias,
entre elas uma internacional chinesa e a WPR, do grupo Wtorre, que tém persistido na
locomogéao da comunidade do espaco territorial do Cajueiro, nucleo rural localizado em Sao
Luis, Maranhé&o.

Estruturou-se este trabalho a partir de revisao de literatura, tendo como base autores
gue versam sobre a modernizacdo dos espagos urbanos, mais especificadamente, daqueles
situados em S&o Luis, tais como Ribeiro Junior (2001); conflitos na Comunidade do Cajueiro,
a citar-se, Santos e Sant’Ana Junior (2017), Sbrana (2019), Arcangeli (2018); no tocante aos
conflitos territoriais, considerou-se como imprescindiveis, os preceitos de Acselrad (2010) e
Santos (1999, 2003); e os aspectos de Identidade Cultural baseados em Hall (2005, 2011),
Derrida (2001), Bhabha (2005), Bauman (2009), entre outros, que contribuiram na discussao,
ao longo do trabalho.

Os resultados mostram que a comunidade resiste ndo s6 pelas suas casas e espacgo
fisico, mas por suas memorias e tradigbes, que evidenciam o quanto o lugar sagrado é

importante para seu povo. O Terreiro do Egito foi reconhecido, recentemente, como
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Patrimdnio Cultural e Imaterial do Maranhao passando a ser instrumento de luta pelo territorio
e mais um elemento na resisténcia pela salvaguarda da memoaria e identidade daquela
Comunidade Tradicional. Sendo assim, ratifica-se, neste estudo, a relevancia da Identidade
Cultural para a Comunidade, a urgéncia de se repensar politicas publicas para partes
vulneraveis em processos, nos quais 0s interesses econdmicos sado acolhidos por relagcboes

politicas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. IDENTIDADE CULTURAL

Um dos pontos de discussao central sobre identidade, segundo destaca Woodward
(2005), concentra-se, dentre outras coisas, na inquietude entre essencialismo e néo
essencialismo. Alguns pontos essencialistas se fundamentam na histéria e na biologia. Neste
primeiro, a identidade € definida por certas manifestagées de ideologias e movimentos
politicos. Alguns grupos religiosos e étnicos, por exemplo, “frequentemente reivindicam uma
cultura ou uma histéria comum, como fundamento de sua identidade” (lbid, p.15). E com
base em elementos bioldgicos, estes se relacionam as proximidades da maternidade, ou
seja, semelhancgas de tragos e corpos familiares, assim como, de usos e costumes que |lhes
dao uma feigdo unica, mas, ao mesmo tempo comum ao grupo, enquanto resultante de
aspectos sociais.

Nessa busca de conceituagao de identidade, indiscutivelmente, ha de se admitir, que
no minimo, esta se constitui uma definicdo multifacetada, fazendo emergir alguns
questionamentos, a saber: a que esta identidade esta vinculada? Ela € unificada? Que
marcagdes simbdlicas Ihes dao sentido? Pensa-se, a partir de tais indagagdes, que um ponto
essencial norteador, para tal definigcdo, ponto este apontado por Hall (2006), pode ser o fato
de que seja necessario examinar as temporalidades nas quais o0s sujeitos estejam inseridos.

Ou seja, a temporalidade diz respeito, segundo Heidegger (2005) ao sentido do ser,
sendo este responsavel por sua formacgao, que se da em um determinado espaco temporal,
ao mesmo tempo em que liga presente, passado e futuro. Nesta acepgao, a identidade é
constituida de forma continua, o que faz com que o ser acabe por estar sempre inacabado;

em processo continuo de reconstrugao.
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Ferreira, Filho e Silva (2012) afirmam que “o que é dito relaciona-se com o lugar social
onde se situam locutores e interlocutores, o que conduz ao conceito de identidade, em uma
concepgao socioldgica”, e essa identidade preenche espacgos entre o que vem a ser o mundo
pessoal e o mundo publico, ou seja, ao “interior” e “exterior” (Hall, 2006). Assim, propondo
trés concepgdes, o autor discorre sobre o sujeito do iluminismo, quer seja, a identidade
centrada ou ancorada a tradigdes de determinadas épocas; demarca também, o sujeito
socioldgico, tendo este como um individuo de identidade nao autbnoma, ou seja, que
depende das relagdes com o outro e em sua terceira concepgao, apresenta a identidade na
pos-modernidade: instavel, mutavel e em processo de reconstrucdo. Como mencionado,
Bauman (2009) chama de identidade liquida, isto €, uma identidade que possui um viés com
a necessidade de aceitagao, ou seja, no afa de se ver integrado socialmente, o sujeito busca,
continuamente, se adaptar ao meio em que vive, modificando-se.

Derrida denomina de identificagcdo, ao invés de identidade “n&do a identidade,
justamente. Uma identidade nunca € dada, recebida ou alcangada, ndo, apenas existe o
processo interminavel, indefinidamente fantasmatico, da identificagdo” (DERRIDA, 2001).
Tendo em consideragao que as construcdes identitarias se constituem sucessivamente, sdo
processos inacabados, incompletos, em construgcado e que ndo podem, simplesmente, serem
descritos ou determinados em sua plenitude. Recorrer ao conceito identidade e identificagao,
a luz do que nos é apresentado por Derrida, poderia pressupor algo pronto, continuo e
estavel, o que se torna problematico e se desconstréi a partir do momento em que
percebemos a estreita relagao entre as dindmicas sociais, a histéria e os processos que nos

definem enquanto sujeitos:

(...) porque, o que quer que ele queira ou faga, ndo pode estabelecer com ela
relagbes de propriedade ou de identidade naturais, nacionais, congenitais,
ontoldgicas; porque ele ndo pode propagar e dizer essa apropriagao a nao ser
no decurso de um processo nao-natural de construgdes politico-fantasmaticas;
porque a lingua ndo é seu bem natural, por isso mesmo ele pode
historicamente, através do ato violentador [le viol] de uma usurpagao cultural,
ou seja, sempre de natureza colonial, fingir apropriar-se dela para impé-la como
‘asua’ (DERRIDA, 2001, p. 44, grifo do autor).

Essa definicdo, um tanto quanto paradoxal de Derrida, exposta por Duque-Estrada
(2002) apresenta a identidade sob uma visdo de que ndo pode ser pensada, somente
remetendo ao passado, mas, tampouco, pode ser definida sem certas questdes que por la

ficaram. Nessa lbégica, poderiam ser explicados costumes atuais, com tragos

predominantemente oriundos de ancestralidade e peculiaridades de outras épocas. Logo,
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pode-se compreender que identidade n&o se define sob a optica de um sé pensamento, nem
s6 por um unico espago de tempo e, segundo afirma Mendes (2012), ndo se mantém sem
vincular-se a outros elementos a elas interligados, a exemplo dos aspectos culturais.

Nesse sentido, tendo em vista que identidade esta intrinsecamente ligada a cultura,
Hall (2011) focaliza, em um de seus estudos o sentido do termo “identidade cultural” como o
fendmeno de tradi¢des e representacdes simbdlicas, fixada ao nascimento do individuo, mas
que também perpassa por (re)construgdes.

A luz dessas consideragdes, Santos (2003), e Hall (2011) coadunam com a concepgao
de que identidade cultural, em contato com a globalizag&o, outros grupos e diferentes povos,
produzem novos conhecimentos. Assim sendo, algumas culturas predominam sob as outras,
implicando, as vezes, em mudancgas dos espacgos e na perda da identidade, tanto num plano
coletivo, como no individual.

Nesse contexto, segundo Bhabha (2005), ha um “entre lugar” no qual as identidades
culturais, nas sociedades, sobretudo as pods-colonialistas, reivindicam, se reafirmam,
contestam e resistem, sendo este um dos elementos dispostos neste trabalho. A comunidade
do Cajueiro, enquanto comunidade tradicional, no meio de instalacbes econbmicas
grandiosas e articulagdes de relagdes de poderio politico, tem se manifestado contraria aos
empreendimentos em suas terras, demarcando-as enquanto poderosas ferramentas de
identidade cultural e heranca de seus ancestrais.

Nesta acepg¢do, cabe considerar a ancestralidade no sentido de caracteres
pertencentes ao passado, que a coloca como habitos e costumes que se perpetuam, ao
longo do tempo, por meio do repasse de pai para filho; ou seja, ao mesmo tempo em que
demarca e caracteriza uma determinada comunidade ou grupo, tal ancestralidade passa a
ter o poder de preservacao de costumes e da propria cultura, resistindo as modificagdes que
Ihes sdo impingidas por sujeitos de outros espagos e que, geralmente, tentam se infiltrar nos
grupos ou comunidades com o objetivo de modifica-los, inserindo nestes, costumes que néao
Ihes sdo proprios, para domina-los e se apropriar daquilo que lhes interessa. Tal interesse
pode ser um bem material ou mesmo cultural e, no caso em tela, se trata de tomar posse do
territério do Cajueiro, cuja resultante vai para além da perda da propriedade, mas de tudo
que a ela subjaz, como por exemplo, 0s usos, costumes que, certamente, se perderdo com
a apropriagao do territorio.

Assim sendo, a guisa de responder a algumas indaga¢des que iniciam este texto,
pode-se dizer que a identidade possui um viés com a propria vida; com a forma com que os

sujeitos constroem a si e ao mundo que 0s cerca, por meio do dialogo com o outro e consigo
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mesmo. Ao mesmo tempo, a identidade ndo pode ser concebida como unificada, visto que
esta ndo € consolidada, tampouco resultante de uma combinacéo entre distintos sujeitos;
pode-se falar em identidades em seu sentido plural, considerando as diversidades e os
multiplos individuos, que a partir de construtos ainda que coletivos, porque sua base se da a
partir do grupo.

Partindo, pois, destas colocagdes, e como sera observado, no decorrer deste estudo,
em um cenario, marcadamente conflituoso, o capital € um agente altamente influenciador na
transformacao destes espacos, acentuando-se com os ritmos acelerados da globalizagao,
qgue promove efeitos destrutivos as formas de vida com as quais se aproxima. Neste aspecto,
Pinho e Palhares (2006), afirmam que a identidade exerce um papel frente a estes conflitos,
papel este de reagdo, ou seja, se coloca como resposta as tentativas de efetivacdo dos
interesses dos empresarios. Nessa dire¢do, a Comunidade do Cajueiro, buscou, a partir de
sua historia, preservar a identidade cultural, sobretudo os aspectos do Terreiro do Egito, o
que discutir-se-a mais a frente, focalizando sobre sua permanéncia na area de disputa, aqui

ja mencionada.

2.1.1. Territério nao é so6 terra, cajueiro nao é s6 chao: conflitos como estratégia de

preservacgao da identidade cultural

A comunidade do cajueiro, zona rural de Sao Luis, encontra-se préximo a outras
pequenas comunidades que mantém formas de viver, com caracteristicas diferentes da area
metropolitana do Estado. O agrupamento conhecido também como Sitio do Cajueiro abrange
povoamentos de area extrativistas, pesqueira e atividades de criagdo de animais, segundo
afirma Melo et al, (2019). Mas em meio ao rico ambiente natural de ecossistemas marinhos
e agricultura, bem como das demais fontes de subsisténcia para as familias da area, esta
Comunidade vem sofrendo algumas transformacgdes profundas, relacionadas a chegada de
empreendimentos na regido, conforme apontam Santos e Sant’/Ana Junior (2017).

Sob este aspecto, Ribeiro Junior (2001), em seu estudo de transformagao do espaco
urbano de S&o Luis, destaca que a Cidade nasceu e perpassou por transformacgoes,
baseadas na ascendéncia capitalista do Estado; as constru¢cbes urbanas e transagdes
comerciais que por aqui proporcionaram progresso, em determinadas épocas,
historicamente condicionaram-se ao movimento do capital, quem nem sempre correspondeu

aos interesses da maioria da populagdo e que em meio ao crescimento substancial da
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economia, se mantiveram e ainda se mantém, estagnados, longe da tdo falada prosperidade
em solo maranhense.

No que se refere aos grandes empreendimentos econdmicos, instalados no Estado,
estes vém desde a década de 1970, segundo Santos e Sant’Ana Junior (2017) afetando
diretamente os moradores de areas proximas. As primeiras empresas, que por aqui se
instalaram, a Aluminios do Maranhdo (ALUMAR, do grupo da transnacional ALCOA) e
Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), impactaram fortemente a area Itaqui Bacanga, que
viu o progresso de organizagdes empresariais de perto ascender e suas vidas se
transformarem, sobretudo pelos impactos ambientais e sociais, como destacam, Carvalho e
Cidade (2014):

Além de efeitos sobre o quadro natural, a implantagdo da usina ocasionou
impactos sociais particularmente negativos, afetando a acessibilidade e
desarticulando a subsisténcia de moradores locais tradicionalmente
estabelecidos nas cercanias do terreno das usinas (CARVALHO; CIDADE,
2014, p. 119).

Sobre a questao, Acselrad (2010) ressalta que os conflitos nestes espagos séo, para
cada agente, estrategicamente desenvolvidos de maneira diversa. As empresas com sua
influéncia capitalista recorrem aos tramites juridicos e as relagdes politicas. Ja para a parte
com menos relacdes de poder e capital, as manifestagdes e reivindicagbes populares
constituem-se importantes ferramentas de luta. Verifica-se, assim, um embate onde a
primeira vista ndo ha vencedores ou vencidos, pois ndo se chegou até o momento a um
resultado, onde um ou outro seja considerado vencedor. Contudo, ha que se registrar, que
no que se refere as demandas judiciais advindas da implementagao do Porto Sao Luis a
Justica Maranhense, na sua maioria, tendo dado ganho de causa ao conglomerado de
empresas responsavel pela nova malha portuaria no Maranho.

Todavia, o conflito € notoriamente desigual, pois, conforme evidencia Cohn (1999),
estas relagbes de embates entre seguimentos sociais constituem-se a partir de diretrizes e
prioridades ditadas por 6rgaos governamentais. Partes essas que dizem respeito a influéncia
do capital, que resultam muitas vezes em um processo favoravel aos empreendimentos
comercias, em detrimento dos menos privilegiados economicamente.

Nesse sentido, no tocante ao complexo portuario do Estado do Maranhao, principal
motivo do conflito instaurado na Comunidade do Cajueiro, que esta desde 2014 visando

expansdo, com a implementagcdo de um Porto Privado, as organizagdes portuarias vém
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articulando estratégias, nem sempre tdo pacificas, com a Comunidade do Cajueiro,
transformando completamente o modo de viver destes sujeitos.

O empreendimento conta com grandes participagdes acionarias de empresas
internacionais, entre estas, a China Communications Construction Company (CCCC) e a
WPR, do grupo Wtorre LTDA, segundo Melo et al. (2019). Para alcance de seus objetivos
financeiros, a WPR, responsavel em gerir a implementagéo do Porto privado, de posse de
um documento que a legitima enquanto proprietaria de parte do territério do Cajueiro, iniciou
algumas visitagcbes a comunidade, exigindo a saida das terras e promovendo acdes

intimidadoras, como observa-se em:

A sombra desses ditames econdémicos, a presenca de segurancas armados no
local, inibindo moradores, a derrubada de casas por tratores, a constante
movimentacdo de maquinas pesadas e a coagao de representantes da
empresa WPR fez com que o lider comunitario do cajueiro, acionasse o grupo
GEDMMA (Grupo de Estudos: Desenvolvimento Modernidade e Meio
Ambiente da UFMA) a procura de apoio para a reunido que aconteceria na
residéncia da presidente do Clube das Maes do Cajueiro, em 30 de julho de
2014 (MOREIRA, 2015, p. 32).

Torna-se pertinente destacar que, segundo Pedro (2017), a Comunidade do Cajueiro
ja possuia, reconhecidamente em cartorio, a posse das terras que habitavam desde 2002. A
area foi legitimada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis, assim como pelo Centro Nacional de Desenvolvimento Sustentavel das
Populagdes Tradicionais, como area de conservacdo ambiental, em especial pelas
atividades extrativistas e pelo ecossistema marinho, pelas quais caracterizam o modo de
vida dos habitantes locais.

Diante destes aparatos legais, que asseguram a preservacgao do territério do Cajueiro,
a Comunidade armou-se estrategicamente contra as empresas, manifestando-se em
diversos atos publicos, chamando, assim, a aten¢ao das midias de jornais impressos, virtuais
e canais comunicacionais televisivos, para o conflito. Como observado na reportagem do G1,

a seguir:

Moradores da comunidade Cajueiro, nas proximidades da Vila Maranhao, em Sao
Luis, bloquearam nesta terca-feira (23) os dois sentidos da BR-135, em protesto por
uma agao de reintegracdo de posse que aconteceu na ultima quinta-feira (18). De
acordo com os moradores, 19 casas foram derrubadas de forma ilegal. No fim da
manha, apos uma longa negociagdo com uma equipe da Policia Militar e a Policia
Rodoviaria Federal, os manifestantes decidiram liberar toda a rodovia. O transito no
local ainda continua lento. O presidente da Associagcao de Moradores do Cajueiro,
Davi de Jesus Sa, afirmou em entrevista a radio Mirante AM, que a empresa WPR
foi a responsavel pela retirada das moradias. ‘O motivo do protesto é que nossas
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casas que foram derrubadas. Essa empresa vem fazendo tumulto em nossa
comunidade. Nos estamos querendo que as autoridades olhem para nés, venham
ver a nossa situagao. Tinham duas criangas na casa que eles derrubaram; os pais
nem estavam no local, € muito chocante’ (REPORTAGEM DO G1 MARANHAO
EM DEZEMBRO DE 2014)

Verifica-se que a despeito de aparentemente estar em uma posi¢céo desprivilegiada,
dada a sua situagado econémica e mesmo social, a Comunidade do Cajueiro n&o se mostra
esvaecida em suas forgas; ao contrario, quanto mais o lado que a ela se opde e que faz
questdao de demonstrar, principalmente seu poderio econdmico, mas a Comunidade se
posiciona e se prepara para o enfrentamento, buscando estratégias para chamar a atengao
para si e para a problematica enfrentada, como por exemplo, a interdicdo de um trecho da
BR-135.

A alternativa, ainda que prejudicial a um coletivo onde muitos ndo se encontram em
um dos polos do conflito, ou seja, nem sdo moradores da comunidade e, tampouco
representam a empresa, que ocupa o espacgo onde outrora os habitantes viviam de forma
pacifica, sem precisar lutar por espago e memdaria; com isso, acaba por ter adeptos que
passam a conhecer o problema, se posicionando a defender uma causa que ja nao é
somente dos moradores do Cajueiro, mas de grupos de pessoas que com a comunidade se
identificam.

Assim sendo, diante de proposito econémico tao grandioso, as partes interessadas na
implementagao do Porto Sao Luis, reagiram as a¢des dos populares. Segundo Melo et al,
(2019), a WPR obteve autorizagédo da secretaria de Meio Ambiente do Estado do Maranhao
(SEMA) para explorar a area. Desmatou babaguais, que eram fontes de vida dos populares
locais, mesmo a pratica sendo proibida, por meio da Lei Estadual n® 4.734/86. Nesta
acepcao, é pertinente refletir acerca das concepgdes de Acselrad (2010), quando este
expressa que os conflitos ambientais tornam a parte com maior relagdo de poder capital
muito mais atuante devido as relagdes politicas, o que se ratifica pelo fato de que mesmo
sendo proibida a devastagéo de area de babagu, a empresa conseguiu documentagéo legal
para tal acao.

As questdes ambientais que se discutem aqui, ndo por ser fonte de subsisténcia da
Comunidade, mas por estas comporem a identidade cultural destes sujeitos, bem como
demarca Santos (2018) ao discorrer que pescar nao é s6 um ato para a alimentacgéo, refere-
se, também, a identidade coletiva deste povo, a forma como estes profissionais se

mobilizam, as técnicas e organizagdes ao dividir o que fora pescado no dia, o que se constitui
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tradi¢cdes perpetuadas por geragdes, dai, pode-se entender a relevancia da resisténcia e da
autoafirmagao, enquanto comunidade rural, pesqueira e tradicional.

Torna-se primordial a reflexdo acerca de que o territério ndo é so terra, poeira; trata-
se, também, de um conjunto de elementos naturais, que precisa ser entendido como ele é
utilizado, e ndo o territério em si. Ndo é s6 chdo. E identidade, sentimento de pertencer
aquele lugar onde reside; onde houve risos, choros, onde viveram seus ancestrais, suas
trocas espirituais, conforme aponta, quase que poeticamente Santos (1999). A identidade
cultural, diante do cenario conflituoso na Comunidade do Cajueiro, € reafirmagao de que,
Cajueiro ndo é rota de escoamento; e que, em meio a presenga do trator, em vez de redes
e barcas de pescaria, ainda assim, a identidade ndo se metamorfoseia de repente pelo
querer das representagdes empresariais.

Um cenario com tratores e maquinas, com obras em andamento é para WPR, CCCC
e outros acionistas do Porto Privado, lucros a vista, mas esse mesmo cenario constitui-se
local de defesa anticolonialista, no qual as identidades resistem, ainda que em minoria,

fazendo o que Bhabha (2005), denomina de confrontar o colonizador.

2.2. UM TERREIRO SAGRADO: INSTRUMENTO DE LUTA E PRESERVAGAO DA
IDENTIDADE CULTURAL

Um dos pontos mais relevantes e que se tornou estratégia de defesa, utilizada no
conflito inerente a Comunidade do Cajueiro, é a questao da identidade cultural e preservagao
do sagrado. Desta forma, discutir-se-a, a tematica nesta sec¢ao, pois demanda que de forma
mais minuciosa seja exposta: o Terreiro do Egito. Esta localidade, como ja pontuada, € um
dos nucleos que compde o sitio do Cajueiro e trata-se de uma espacialidade sagrada,
reconhecida com Patriménio Cultural e Imaterial do Maranh&o. Para tanto, é pertinente
descrever o percurso de tais questdes nesta conjuntura, desde a chegada do maquinario da
WPR na area da Comunidade, até a tentativa de derrubar tudo pela frente, inclusive a
identidade cultural do povo que habita o Cajueiro.

Além do ja mencionado conjunto de ecossistemas e recursos naturais da area,
protegidos pelos 6rgdos ambientais, foi confirmado no territério alguns fragmentos,
considerados por laudo preliminar como vestigios da ocupacédo de grupos pré-coloniais,
assim, conforme afirma Arcangeli (2018), constatou-se a existéncia de seis sitios
arqueoldgicos na Comunidade do Cajueiro, um destes no Terreiro do Egito. Mas antes
mesmo de qualquer laudo investigado por 6rgdos de pesquisas, a historia, de que ali
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habitaram povos tradicionais, ja vinha sendo contada por antigos moradores da area, como
bem discorre o relatério do GEDMMA (2014):

As ruinas do antigo Terreiro do Egito estao localizadas no territério de Cajueiro,
encravado numa elevacado préxima ao Porto do Itaqui. Nos dias de festa,
segundo relatos coletados, avistava-se o navio encantado do Rei Dom Jo&o.
Segundo Pai Euclides, era chamado de lIé Niame e teria sido fundado pela
negra africana Basilia Sofia, cujo nome privado era Massinocd Alapong, vinda
de Cumassi, na Costa do Ouro — atual Gana. Ela teria chegado ao Maranhao
em 1864 e falecido em 1911 (GEDMMA, 2014, p. 5).

Tais memorias, materializadas em relatos orais, narrados por moradores da
Comunidade do Cajueiro, evocam a encantaria que permeia o povo maranhense, em ritos
presentes nas religibes de matrizes afro-brasileiras. A alusdo ao navio encantado do Rei
Dom Jodo se faz presente nos relatos e, também, nas doutrinas (canticos entoados nos
cultos religiosos). Ao evocar expoentes da religido, como por exemplo, o Pai Euclides,
babalaorixa (sacerdote principal, pai de santo, lider ou chefe do terreiro, chefe espiritual a
quem cabe a distribuicdo de todas as fungdes especializadas do culto) que liderou a Casa
Fanti Ashanti (Anil), o entrevistado busca trazer veracidade ao proéprio relato, haja vista o
respeito que as figuras citadas tém no estado maranhense, especialmente, no tocante a
encantaria (FERRETTI, 2004).

As memorias contadas com base em relatos dos moradores, por geragdes, descrevem
que o Terreiro de Egito foi durante a escravidao refugio para negros fugidos, que por la se
encontravam com seus irmaos de luta, segundo afirma Silva (2018); assim, a cultura dos
escravos e religiosidade de origem africana se fez predominantemente presente neste
quilombo (oficialmente ndo reconhecido) e, mesmo apos anos do fim da escraviddo, as

manifestagdes religiosas permaneceram, segundo relata Silva (2018):

O local sagrado preservou seus cultos ainda apds a escravidao, até porque,
defende-se, a perseguigcado aos praticantes de Tambor de Mina perdura até o
presente, e por esse motivo, muitos adeptos da religido se utilizavam do local
distante da cidade para a pratica dos seus ritos. O terreiro do Egito abarcou
inUmeras geragbes de descendentes, os quais, mais tarde, vieram a formar
seus préprios terreiros, mas que, mantém ali, sua memodria e religido (SILVA,
2018, p. 7).

Estas memodrias da Comunidade, e cabe ressaltar que, memdéria a partir de Bergson
(2010), seria um mecanismo epistemoldgico que intercala o passado ao presente e por

Halbwachs (2004), define-se como processo no qual as identidades de determinados grupos
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sdo reconstruidas e no interior destes grupos, a identidade cultural se mantém de forma
coletiva e reporta-se aos ancestrais.

Ancestralidade, segundo Lopes (2006), esta interligada a identidade e pode ser
percebida historicamente nos modos de viver do povo brasileiro e, no que se refere a
Comunidade do Cajueiro, tal ancestralidade, presente no aspecto de religiosidade, esta
centrada nas religibes de matrizes africanas e afro-brasileiras, praticadas por um grupo
significativo que coabita a comunidade, no caso em tela, a manifestagao religiosa conhecida
como Tambor de Mina, que €, segundo Ferretti (2006), uma “denominagao da religiao afro-
brasileira surgida no Século XIX, na capital maranhense, além de muito difundida no Para, &
encontrada, também, em outros estados brasileiros, mas de forma bem menor, geralmente
conduzidas por pais/méaes de santo maranhenses.

Ressalta-se que na maioria dos estados, as religides afro-brasileiras se fazem
presentes por meio do Candomblé, seguidas de outros rituais como a Umbanda e Pajelancga,
estes dois ultimos, com viés mais indigena do que africano (SILVA, 2011).

Ferretti (2006) descreve ainda, que o Tambor de Mina, enquanto religido, apresenta
caracteristicas peculiares: toques de tambores, participantes em transes, canticos e cultos a
caboclos e entidades, fidalgas ou do povo. E uma religido muito praticada no Maranhéo,
como ja citado, sobretudo em sua capital, Sdo Luis, onde se localiza a Comunidade do
Terreiro do Egito. Nesse cenario, Soares e Silva (2016) afirmam que em relacédo a
manutengao da religiosidade, torna-se elemento precipuo a nogdo de ancestralidade e
afirmacdo de sua identidade e que “[...] na contemporaneidade, nas religides de matriz
africana, percebemos a intimidade e o respeito pela natureza”.

Tal assertiva conduz a um dos aspectos que justifica a resisténcia dos moradores do
Cajueiro, que insistem em permanecer no local: a relagéo religiosidade e natureza. Para tais
sujeitos, estes sao elementos imbricados entre si; ndo ha natureza sem viés religioso e,
tampouco, existe a religiao sem que se respeite e preserve a natureza, em si.

Nessa perspectiva, os moradores partiram para audiéncias publicas e em umas
destas, representantes do Instituto do Patrimbnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN)
destacaram, na época, que os elementos de religiosidade e cultura poderiam ser um dos
entraves para o processo de compras do terreno por parte da WPR e, também, a legitimagao
do Terreiro do Egito enquanto patriménio cultural, sendo necesséario que tudo fosse
registrado, conforme afirma Arcangeli (2018).

Sendo assim, conscientes de que estes aspectos instituiam-se, essencialmente, como

instrumentos de luta, contra as empresas que tentavam desapropria-los de suas terras, a
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Comunidade, no ano de 2015, elaborou uma carta aberta que foi divulgada pela Comissao
de representantes do Terreiro do Egito de Sao Luis, objetivando visibilidade a luta, chamando
atencao para o conflito, como apontam Santos e Sant’Ana Junior (2017).

Diante desta situacao, na qual a Comunidade se movimenta, em prol de preservar sua
identidade cultural, percebe-se que ndo houve aquilo que Hall (2005) propée como uma
espécie de diluicdo de identidade ou perda desta, na modernidade, mas ocorreu um
enfrentamento a outrem, que de alguma forma estava em posicdo de dominio,
correspondendo ao que Bhabha (2005), ressalta sobre a relevancia de enfrentar o
colonizador. Assim, em meio as propostas de uma cultura globalizada, com proporgdes
gigantescas no Estado, prestes a se instalarem, os populares reafirmaram sua identidade
cultural, descentralizando-se desta cultura capitalista, reivindicando o direito de permanecer
no local.

Assim, em 2015, realizaram a leitura da Carta em um ato pubico. Entre alguns trechos,

destacou-se:

Nés, comunidades tradicionais de matriz africana, descendentes do Terreiro do
Egito e as comunidades que compdes o territério do Cajueiro [...] vimos através
desta carta, manifestar nossa unidade em torno da defesa de nossa historia,
de nossos antepassados e de nossa heranca cultural. [...] A defesa pela
preservagao e reconhecimento como lugar sagrado do Terreiro do Egito, ndo é
uma luta isolada! Confunde-se com nossa luta pela defesa do territério do
Cajueiro onde esta situado. Batalha que vem sendo travada ha décadas, por
homens e mulheres de coragem, verdadeiros guardides desse territério, mas
que vém sofrendo ameacgas e violéncias e intimidagdes de todo modo por
aqueles que querem se apropriar, 42orna-lo mercadoria: ameaca de
deslocamento para a instalagdo de industrias e empreendimentos portuarios,
ameagas de poluicdo ambiental [...] Nosso solo e o ar que respiramos, sao
fundamentalmente, elementos conectados com a vida comunitaria nesse
territério étnico. Somos uma comunidade e ndo queremos sair do lugar onde
nascemos, crescemos e nos tornamos comunidade. Somos pescadores e
pescadoras, lavradores e lavradoras, extrativistas, somos povos tradicionais,
remanescentes de quilombo!

E perceptivel na expressdo enunciativa a reafirmacgao da religido como aspecto a ser
preservado e como heranga cultural, que marca a identidade local. O pedido da Comunidade,
com base no texto da Carta, foi fortemente marcado, sendo exigido que este fosse
reconhecido como lugar sagrado e, principalmente, como Iécus identitario; o lugar que atrela
os habitantes da Comunidade do Cajueiro a ancestralidade e ao sagrado; a um culto que
nao pode ser quebrado, sob pena de prejuizos e perdas que ndo podem ser quantificados
econdbmica ou financeiramente, pois a religiosidade n&o pode ser mensurada

numericamente, segundo afirma Silva (2011).
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Do ponto de vista legal, vale ressaltar que a liberdade e a preservagéo a protegao dos
locais de culto e suas liturgias, estdo expressamente estabelecidas, com base na
Constituicao Federal Brasileira (BRASIL, 1988). A partir do ato publico de fechar a BR-135,
no trecho da Vila Maranhao, foi possivel chamar atencéo para o cenario de conflito, reflete-
se que este seja uma das estratégias da Comunidade, que naquele momento tinha contra
seus opositores, colocando-se sempre como comunidade tradicional.

Nessa acepcéao, considerando que as terras trazem consigo histérias de ancestrais,
bem como evidencia a etnia dos que por ali passaram, enquanto quilombolas torna-se
importante refletir a partir da ideia de identidade se constituir na esséncia da identidade étnica
(Botao, 2008).

A fala da Comunidade destaca outro trecho na carta demarcando que essa “néo é
uma luta isolada”. A expressao pde em reflexdo o espago do tempo que tem durado os
conflitos pelos quais a comunidade do Cajueiro tem passado, como apontado anteriormente,
aqui neste estudo, as implantagdes vém ha décadas, modificando, e mais, dificultando os
modos de viver destes grupos proximos as areas, ocasionando embates, que objetivam,
sobretudo, deslocamento compulsorio, segundo afirmam Sant’Ana Junior e Silva (2010).

Numa analise entre a relagao dinheiro e territério, Santos (1999) demarca como este
primeiro tem sido implacavel, influenciando a sociedade em agbes quase invisiveis e
abstratas, com um papel tdo destrutivo para aqueles que sobre ele, nenhum poder detém.
Ratificando estas proposi¢cdes, muitas pesquisas apontam para derrubadas de casas, a
perda do sustento, a ndo autorizagdo de alguns populares de entrar nos seus proprios
terrenos, destruicdo de plantagdes (MOREIRA 2015, ARCANGELI 2018; SBRANA 2019),
motivados pelos interesses capitalistas.

Santos (1999), critica ainda, as relagbes imbricadas nestes cenarios de conflitos
territoriais, utilizando o termo “contabilidade”, no sentido de lucros e interesses financeiros,
para evidenciar os indices de exclusdo das populagbes que brigam por seus territorios,
muitas vezes em uma luta injusta e destaca que “essa contabilidade nacional &, no fundo,
um nome de fantasia para a contabilidade global que escolhe, entre as categorias utilizadas,
aquelas que privilegiam os interesses de um certo tipo de agente e excluem todas as
categorias, consideradas de outra indole” (Ibid,p. 12). Logo, quem tem dinheiro fica com a
terra, quem nao tem, perde seu espaco.

Em encontro a estas colocagdes, durante tais conflitos houve um momento no qual foi
necessario a comunidade buscar novos mecanismos de lutas, para provar sua existéncia

nas terras, antes dos empreendimentos. Assim, foram acionadas algumas familias mais
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antigas que moravam no territério muito antes dos primeiros empreendimentos, conforme
aponta Sbrana (2019). Nessa mesma direcéo, Moreira (2015), discorre que: “a ocupacgao da
regiao aconteceu ha quase 100 anos, a partir da Comunidade do Egito, onde havia o
importante Terreiro de Mina do Egito: [...] a praia de Parnuacgu foi sendo ocupada por uma
comunidade de pescadores”.

Nessa perspectiva de estratégias de lutas contra os agentes econémicos, a populagao
conseguiu em 2019, a partir da Carta Aberta, o reconhecimento do Terreiro do Egito como
Patrimdnio Cultural e Imaterial do Maranhdo, mesmo apds muitas casas serem derrubadas
e parte dos terrenos do Cajueiro serem desmatados, segundo Melo et al. (2019); vale lembrar
que desde 2014, os primeiros funcionarios, apresentando-se como representantes da
empresa responsavel pela implementagdo do porto privado comegaram a frequentar a
comunidade e, somente cinco anos apds muitos embates, tal feito foi realizado, observando-
se, assim, a demora por parte das politicas no Estado do Maranh&o, no sentido de aceitar,
legalmente, que a identidade cultural daquela comunidade precisaria ser resguardada.

No tocante aos aspectos de patrimbnio, este, segundo Pellegrini (1997), a partir de
uma definicdo mais moderna concebe que este é qualquer artefato humano, com
representagdes simbdlicas, sobretudo, para um determinado grupo de pessoas,
pertencentes a uma regido especifica, que em coletividade o ressignificam, permitindo a
compreensao de seus processos historicos. Sendo assim, posto aqui nas palavras de Paes
(2009), o patriménio diz respeito aos objetos, bens ou espagos que podem ser simbolos de
uma identidade cultural, que se perpetua por geragdes e evidencia-se numa relagao entre os
sujeitos. Considerando o caso em tela, no que diz respeito ao Terreiro do Egito, nesse
cenario de conflito, este, enquanto patriménio, uma vez oficializado tornou-se para a
Comunidade uma das estratégias mais eficientes na luta pela permanéncia nas terras do
Cajueiro.

Atualmente, algumas familias permanecem no local, enquanto outras sairam; o
Governo tenta se manter neutro, como se fosse possivel manter uma neutralidade, em um
caso dessa natureza, alegando que qualquer atitude tomada diz respeito ao cumprimento de
ordens do Poder Judiciario, enquanto que as empresas seguem firmes, em seus objetivos
de negociagdes, para instalagdo de seus empreendimentos econémicos. Mesmo com todos
os elementos discorridos acerca da importancia da identidade cultural para um povo que
juridicamente teve o reconhecimento de um de seus patriménios imateriais, o Terreiro do

Eqgito, o conflito ainda permanece.

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no Brasil: Interdisciplinaridade 2




3. CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme demostrado por meio das obras referenciadas neste estudo, fontes
publicadas, livros e canais oficiais de informagado e comunicagao, observou-se que desde
2014 com a efetiva implementacdo do Porto Sao Luis, instalaram-se conflitos na
Comunidade do Cajueiro em todas as areas, desde a social, politica e religiosa. Realizou-se
neste trabalho uma discussdo sobre o conflito entre os moradores da Comunidade do
Cajueiro, destacando-se, inclusive, a atuagado do Estado do Maranh&o, e as organizagdes
empresariais que, ao longo de anos vém instalando grandes empreendimentos nestes
espacos, impactando e modificando a vida da Comunidade.

Foi possivel inferir, no percurso do estudo, a dimensao da Identidade Cultural para a
Comunidade do Cajueiro e como esta, tem sido estrategicamente utilizada na luta contra
poderosos empresarios, inclusive o conglomerado de empresas internacionais, neste
complexo portuario privado, o Porto Sdo Luis. Notou-se, ainda, que a luta ambiental foi
fortemente demarcada, mas nao fora suficiente para que este conflito fosse solucionado,
sequer conseguiu-se até agora mensurar-se a propor¢ao dos danos.

A identidade Cultural do Povo do Cajueiro foi e é fortemente demarcada por seus
ancestrais quilombolas e os elementos religiosos de origem Africana, que estes mantém
vivos através do Terreiro do Egito, reconhecido, apos longas lutas, como Patriménio Cultural
e Imaterial do Maranhéo.

Compreendeu-se, a partir deste trabalho, que diante do embate, tendo de um lado o
interesse econdmico e do outro a necessidade de uma Comunidade em resistir para se
manter viva, existe uma lacuna muito grande de politicas publicas que acolham a parte mais
vulneravel neste cenario. E urgente que se veja a situacdo ndo como dois extremos, com
interesses opostos, mas que se reflita acerca da importancia da questao social de minorias,
sobretudo, quando estas correm riscos de perder suas casas, formas de sustento, histéria e
identidade.

Infere-se assim que entre muitos embates que ainda perduram, pensa-se com uma
exatidao: o desfecho do conflito que ora se delineia, deixara marcas na Comunidade, marcas
estas que néo se apagarao facilmente, tampouco serao esquecidas as faces perversas deste

capitalismo, como modo de producio, que emoldura uma fachada de desenvolvimentismo.
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RESUMO

O Brasil é possuidor do maior rebanho bovino comercial do mundo, e as doencas parasitarias
representam um dos grandes problemas para pecuaria, e as questdes de saude publica, é
motivo de prejuizos econdmicos a cadeia produtiva da carne bovina no Brasil e, na
atualidade, sinbnimo de inadequacéao e técnica em relagdo a adogcado de Boas Praticas de
Producao. A Cisticercose é a zoonose que mais ocasiona a condenacido de carcagas de
bovinos devido a lesdes associadas e assim gerando perdas no frigorifico. O objetivo da
pesquisa foi fazer levantamento bibliografico a respeito das perdas como séo dadas as
perdas econémicas relacionadas cisticercose bovina. No decorrer do trabalho foi mostrada
a necessidade do controle sanitario da cisticercose animal diante do consumo inadequado
da carne, sobretudo quanto ao emprego do recurso da inspec¢ao de carnes na sua aquisicao
e ao padrdo de seu tratamento térmico no seu preparo. Com isso entdo chegando a
concluséo.

Palavras-chave: Carne Bovina, Economia e Taenia saginata.

ABSTRACT

Brazil has the largest commercial cattle herd in the world, and parasitic diseases represent
one of the problems for livestock, and public health issues are the reason for damages to the
beef production chain in Brazil and, currently, synonymous of inadequacy and technique in
relation to the adoption of Good Production Practices. Cysticercosis is the zoonosis that most
causes the condemnation of bovine carcasses due to associated injuries, thus generating
losses in the slaughterhouse. The objective of the research was to make a bibliographic
survey about losses as they are given as a reduction in the promotion of bovine cysticercosis.
During the work, the need for sanitary control of animal cysticercosis prior to meat
consumption was shown, especially regarding the use of the occurrence of meat resource in
its acquisition and the standard of its heat treatment in its preparation. With that then coming
to conclusion.

Keywords: Beef, Economy and Taenia saginata.
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1. INTRODUGCAO

Complexo brasileiro de carnes € uma das principais cadeias do agronegdcio nacional.
A exportacao de carnes é um setor econdmico importante e lucrativo no Brasil devido ao seu
enorme potencial pecuario e sua capacidade de atender demanda mundial a pregos
competitivos. Em 2021, o Brasil e responsavel por 17% da produ¢ao mundial de carne bovina
Pais deve produzir 10,4 milhdes de toneladas de carne, enquanto a produgdo mundial esta
prevista em 61,5 milhdes de toneladas.

Para garantir e comprovar a qualidade da carne brasileira, o governo vem se
aprimorando em relagdo aos programas de autocontrole e agdes de inspec¢ao sanitaria. A
Inspegéo sanitaria da carne em abatedouros frigorificos é realizada por uma equipe de
agentes de inspecao e auditores fiscais, esses profissionais seguem legislagbes vigentes
para oferecer um produto de qualidade para a populagao.

Oferecendo um alimento seguro para a populagao, tornando isso algo desafiador visto
que doencgas podem ser transmitidas. Uma das grandes causas de condenag&o nesses
estabelecimentos € a cisticercose, uma doenga zoonoética que quase ndo prejudica o
desempenho produtivo dos animais de criagdo, mas causara prejuizos no ultimo elo de toda
a cadeia do setor.

A cisticercose é um grande problema de saude publica, além de limitar a possibilidade
de exportacdo de carne e reduzir a reputacao do Brasil no comércio internacional. Por ndo
causar sintomas em bovinos infectados, a cisticercose é sendo uma doenca silenciosa no
gado, geralmente o pecuarista sé descobre o problema apds uma ligagdo do frigorifico.
Quando ocorre um abate parcial e a carcaga precisa ser processada a frio, o valor pago ao
fazendeiro costuma ser reduzido em 30%. Quando as carcacas forem enviadas para a

produgéo de conserva, a receita do produtor sera reduzida em cerca de 50% menos.

2. REVISAO LITERARIA

2.1. CISTICERCOSE BOVINA E SEUS FATORES DE RISCO

A cisticercose bovina € uma importante doenca zoondtica parasitaria com alta

incidéncia em algumas partes do Brasil, sendo a mesma reconhecida na antiguidade.
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Aristofanes fez referéncias a cisticercose suina em manuscritos entre os anos 380 a 375
antes de Cristo, descrevendo a ocorréncia de cisticercos localizados na lingua examinados
através de palpacao (IZAEL, 2009). O referido cestdide tem distribuicdo mundial, sendo a
infeccdo importante em paises como Africa, América Latina e alguns paises do Mediterraneo,
mas as informagdes epidemioldgicas sobre a doenga ainda sdo incompletas (HARRISON,
1985).

A teniose é causada pela "ténia", também conhecida por "solitaria", um verme
achatado que se prende a parede do intestino e pode chegar a 4 metros de comprimento. A
teniase € uma infecgdo menos grave e tém como sintomatologia mais frequente dores
abdominais, nauseas, debilidade, perda de peso, flatuléncia, frequente e constipagcdo em
adultos. Uma vez ingeridos por bovino susceptivel, os ovos, adaptados a espécie e apos
passar pelas condi¢des pré-digestivas e digestivas préprias dos bovinos, liberam a oncosfera
que segue através do sangue para a musculatura estriada (NAGARWALLA, 2005).

Uma grande parte das doengas zoonoéticas sdo doengas negligenciadas, um
consideravel fardo global para a saude dos humanos e causam uma perda financeira da
industria pecuaria. Porém a aquisicdo sanitaria de carne depende, em primeiro lugar da
saude do animal e em segundo do ambiente ao seu redor, até que o produto seja obtido
(NAGARWALLA, 2005).

O sistema extensivo € o principal sistema de criagdo para a pecuaria no Brasil,
permitindo que os animais andem pela pastagem livremente, com isso podem ter acesso a
riachos e rios que podem estar contaminados com fezes humanas, o que ajuda na ocorréncia
de cisticercose (SCHENTZ, 2020).

Entre os fatores determinantes estdo a higiene pessoal incorreta, criacdo de animais
proximo ao homem, além do abate clandestino de animais (FUNCH, 2015). Os habitos
culinarios e alimentares também podem afetar a propagacdo complexa da teniase-
cisticercose, como explicagao, a cisticercose nao € resistente a temperaturas moderadas.
Portanto, as pessoas que comem carne crua ou mal passada sdo mais suscetiveis a ténia
(DRIEMEIER, 2020).

Os estudos epidemiolégicos com foco na geragéo de dados regionais precisos e na
avaliacao de fatores de risco sao base para melhorar o controle da cisticercose. No Brasil,
alguns estudos estabeleceram riscos a cisticercose bovina, como o rebanho que obtém
fontes de agua nao controladas, presenca de pescadores e proximidade de areas de alta
densidade populagdo (CORNER, 2016).
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O hospedeiro humano pode liberar varios segmentos parasitas todos os dias, cada
um contém milhares de ovos (aproximadamente 50.000 a 80.000 ovos) e uma pessoa
infectada pode ser responsavel pela epidemia do gado todo (SILVIA, 2019). Esse fato mostra
que a existéncia de cisticercose do gado ndo depende necessariamente da presenca de
animais infectados, mas também da presenca do ser humano portador nas propriedades
contendo bovinos, aliado as mas condi¢des higiénico-sanitarias. O baixo nivel
socioecondémico-cultural da regido, ou ainda, a presencga de trabalhadores temporarios em
areas rurais, onde ndo tem uma condig¢ao de instalagdo adequada, também ajuda a doencga
parasitaria a continuar se espalhando no campo. Sendo assim, um elevado numero de
bovinos pode ser eventualmente parasitado a distadncias consideraveis das fontes
contaminantes por um numero pequeno de portadores humanos (SILVIA, 2019).

O ciclo de vida da ténia envolve um hospedeiro definitivo e um intermediario. Na figura

1, pode ser visualizado o ciclo da Taenias saginata:

c lClO 4 -6 meses degeneragdo natural
Infecgdo branda: 2 anos

Cisticerco

z
Bovinos: /

Hospedeiro Intermediario
Fase larval imatura:
Cysticercus bovis 3 f ]

Ingestao de ovos

Homem:

Hospedeiro Definitivo
Fase adulta:

Taenia saginata

ovos

Vérios meses

Figura 1: Ciclo da Taenia Saginata, que leva a Cysticercus bovis
Fonte: Astamy (2017). Ouro fino saude animal.

A teniase € um verme intestinal, que se caracteriza pela presenca de vermes adultos
nos intestinos, que se infectam ao ingerir carne contendo cisticercose. A cisticercose, por
sua vez, ocorre quando o ser humano ingere ovos da ténia, os embrides sao liberados no
intestino, alcangam a corrente sanguinea, e as larvas fixam-se nos tecidos (SOUZA, 2018).

Essas larvas podem fixar-se, por exemplo, no globo ocular e no sistema nervoso

central, desencadeando, nesse ultimo caso, a chamada neurocisticercose. Vale salientar que
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muitos autores admitem que a T. saginata raramente causa ou nao € responsavel pelo

desenvolvimento da cisticercose humana (SKJERVE, 2010).

2.2. PREVALENCIA DA CISTICERCOSE BOVINA

Cisticercose € o tipo de enfermidade diagnosticada nas carcagas de animais abatidos
sob inspecdo, gerando perdas econbmicas devido a condenagdo do produto para
alimentacdo humana, limitando as possibilidades de exportacdo de carne e reduzindo
significativamente o prestigio dos produtores no exterior (CORTES, 2000).

Estas parasitoses (7. saginata) afetam um numero grande de bovino, principalmente
nas classes com menor poder aquisitivo, tendo as informagbes concretas de que o
hospedeiro definitivo € o homem (FUNCH, 2015). Os estudos indicam que as maiores taxas
de prevaléncia de cisticercose sado encontradas nos paises em desenvolvimento ou
subdesenvolvidos, sendo importante o conhecimento da prevaléncia para implantacéo de
programas de controle, e de fundamental importancia da detec¢ao da fonte de infecgdo dos
animais, cuja tarefa & complexa, dificil e nem sempre possivel (CORTES, 2000).

A cisticercose bovina é um problema de saude publica e animal que ainda impacta
negativamente a producéo de carne em varios estados brasileiros. E uma das situacdes mais
comuns na fiscalizagao sanitaria de frigorificos e, pelos prejuizos que causa, tornou-se uma
preocupacgao para frigorificos e produtores. Em alguns estados, como o Parana, pouco se
sabe sobre a distribuicdo e evolugdo do numero de casos de cisticercose, deste modo e
maior prevaléncia da doenga (BRASIL, 2020).

A prevaléncia de cisticercose bovina prova através de dados do servi¢o de inspegao
veterinaria do matadouro. A inspeg¢ao de carnes € realizada em varios paises do mundo,
porém os métodos de diagnostico post-mortem utilizados geralmente possuem diferencgas,
com taxas de prevaléncia variaveis nas diferentes areas geograficas do mundo, de acordo
com fatores sociais e culturais (SOUZA, 2018).

O Brasil, tendo todas as condi¢gdes necessarias, 0 setor da industria de carnes e
derivados atinge mais do mercado internacional. Informagbes sobre a ocorréncia de
cisticercose € um método alternativo de monitoramento de doencas e das condi¢des
sanitarias de locais de alimentagao de animais (DRIEMEIER, 2020).

Os levantamentos de informagdes podem faciltar a adogdo de

politicas voltadas a sanidade agropecuaria e, dessa forma, auxiliar na redu¢do do numero d
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e casos dessa zoonose. A constancia &€ maior em alguns paises da Africa e da América
Latina, Asia, mediterraneo e paises que ainda estdo em desenvolvimento.

A importancia das inspe¢des se torna mais aparente para assegurar uma maior
protecdo a saude do consumidor final, pois as técnicas adequadas de inspecao podem
reduzir a persisténcia dessa zoonose na populagdo, porque as técnicas de inspecao
adequadas podem minimizar o risco de liberagdo das carcagas com cisticercose para evitar
que o ciclo do parasita continue abaixando a persisténcia desta doenga zoondtica na
populagéo (DRIEMEIER, 2020).

Algumas pesquisas foram realizadas com o objetivo de determinar a prevaléncia e os
fatores de risco da cisticercose no Brasil, principalmente em Minas Gerais. A presencga da
cisticercose bovina na regiao do Triangulo Mineiro esta sendo sistematicamente divulgada,
porém o diagndstico € realizado exclusivamente pela inspeg&o post mortem, sem agregar
informagdes sobre a sua forma de transmissao e outros indicadores epidemiologicos (SILVA,
2019).

Para avaliar como sdo dadas as perdas econémicas relacionadas cisticercose bovina
demonstrando os fatores de risco da cisticercose. Para Frigorificos e para a pecuaria
brasileira. Em geral, a cisticercose causou danos consideraveis, desde a perda os aspectos
éticos e econdmicos sdo um grande problema, porque levantam suspeitas sobre a qualidade
da carne (SILVA, 2019). Segundo estudos feitos por Garcia-Saenz (2019) uma taxa de
prevaléncia de 0,9% € em Matias Barbosa-MG, complexo teniase e cisticercose em areas
rurais. No estudo para avaliar as caracteristicas epidemioldgicas da Taenia-cisticercose
bovina, na zona rural do municipio de MG determinaram uma prevaléncia de 0,42%. Através
de um trabalho realizado sobre o perfil da transmissdo e da prevaléncia da cisticercose
bovina em propriedades rurais do Triangulo Mineiro no ano de 2015, constatou-se uma
prevaléncia de 4,7%.

O diagndstico comumente realizado para a identificagao de bovinos infectados por T.
saginata € a inspec¢ao sanitaria, utilizada como medida de controle. Porém, este diagndstico
nao detecta todos os cisticercos presentes na carcaca, os quais podem se desenvolver fora
dos locais definidos para a inspecéao, tornando necessaria a busca por novos métodos de
diagnostico (CARPIO, 2018).
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2.3. METODOS PARA DIAGNOSTICAR A CISTICERCOSE

No Brasil, o Ministério da Pecuaria e Abastecimento (MAPA), adotou o "Regulamento
de Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal" para regulamentar a
inspecao de produtos de origem animal em todo o pais (RISPOA, 2020). Uma das regras
estabelecidas pelo regulamento é a condenagéo de carcagas com maior nivel de infecgao, e
a rejeicao parcial, para carcagas de infecgdo leve ou moderada, devendo estas receber
tratamento por camaras frigorificas por salmoura da carne desossada ou por esterilizagao
por calor (LAGE, 2015).

Em geral, na rotina de inspec¢éao, a carcaga sera considerada por infecgao intensa se
encontrados, pelo ou menos, oito cistos viaveis ou calcificados, ou dois ou mais cistos
localizados, simultaneamente em pelo menos dois locais de eleicdo examinados na linha de
inspecao, ou quatro ou mais cistos localizados no quarto dianteiro ou no quarto traseiro.
Coragao, musculos da mastigacgao, lingua, diafragma e seus pilares e massas musculares
da carcacga sao as principais areas analisadas (IRFA, 2020).

O diagnostico da cisticercose animal é através do exame da carcaga apos o abate. A
verificacdo da existéncia de cisticercose e feita rotineiramente pelo servigo de inspegao
sanitaria do abatedouro. Para o diagndstico da cisticercose humana séo utilizadas técnicas
soroldgicas e radioldgicas, bem como a tomografia computadorizada (WERNER, 2016).

Cada pais tem um regulamento diferente na inspe¢do de carcaga, porém
invariavelmente o musculo masseter, a lingua e o coragdo sao cortados e verificados
cautelosamente e os musculos intercostais e o diafragma inspecionados; em alguns lugares,
o musculo triceps também é cortado. As inspe¢des sao inevitavelmente um importante
cuidado para detectar a cisticercos e manter o valor econdbmico da carcaga (WERNER,
2016).

A T. saginata geralmente tem manifestacbes subclinicas, muitas vezes nao
confirmados por exames fisicos, devido a forma de eliminacdo deste helminto é mais
comumente realizado através da observagdo pessoal da eliminagdo espontdnea de
proglotides. Assim, € necessario realizar parasitologia fecal pelo método de Hoffman, fita e
peneiramento (DRIEMEIER, 2020).

Nos exames de na linha de inspecdo, sao realizadas incisbes nos masseteres,
pterigdideos internos e externos, palpacédo na lingua, com incisdo apenas se encontrados
cistos durante a inspecédo da cabecga e incisdo longitudinal no coragdo, examinando as
superficies internas do ventriculo e das incisées (CARPIO, 2018).
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E essencial identificar e gerenciar o risco de infecgdes em animais, ao julgar pelo seu
diagndstico, visando reduzir a perda desses dois segmentos de mercado produtores, assim
como consumidores, para evitar perdas comerciais e garantir a carne de alta qualidade, sem
risco para a saude humana (LUIGGI, 2017).0 diagndstico deve envolver o animal e seu
ambiente, permitindo medidas diretas para evitar a propagacéo dos fatores de risco para
doengas em uma area especifica, entre os quais podem variar de regiao para regiao (SEAPA,
2017).

No Brasil, o exame postmorte é estabelecido por legislacdo especifica, pelo
Regulamento de Inspec&o Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RENER,
2005). Outros métodos que podem ser usados para diagnosticar cisticercose sao os testes
soroldgicos, eles tém sido usados como uma pratica diagndstica in vivo para esta
enfermidade. O teste ELISA provou ser mais sensivel nas seguintes situagbes de
comparagao com os métodos de inspecado convencionais, mesmo se os resultados forem
exibidos apresentam melhor desempenho em animais infectados experimentalmente (REY,
2016).

Considerando todas as necessidades e importante o aprimoramento do método de
diagndstico da cisticercose bovina com outra abordagem € a tecnologia que possa avaliar
de forma rapida a cisticercose (SKJERVE, 2010).

Neste sentido os ensaios para a detecgdo de anticorpos indicam exposi¢ao ao
agente, que n&o avaliado necessariamente apenas uma infecgao ativa, mas também podem
ser Uteis em estudos epidemiolégicos (CORTES, 2000). No entanto alguns tipos de
antigenos, como por exemplo, os derivados de oncosferas, propiciam prote¢cdo ao
hospedeiro e, como advento da tecnologia do DNA recombinante, quantidades suficientes
de antigenos protetores podem ser produzidas, permitindo sua utilizagcdo no
desenvolvimento de vacinas (GARCIA-SAENZ; NAPP; LOPEZ, 2019).

2.4. METODO CONTROLE DA CISTICERCOSE BOVINA

Para o controle da cisticercose bovina, é necessario determinar se o rebanho bovino
esta em risco, e isso pode ser originado pelos seguintes fatores: fontes de agua animal, rios
ou riachos que recebem residuos de cidades, vilas, assentamentos e prisdes, bem como o
transito frequente de pessoas contaminando os pastos onde os animais se alimentam
(BRASIL, 2018). E importante a vermifugagio dos animais durante a recria, de acordo com
o controle estratégico de verminoses (MINOZZO, 2006). Nos sistemas de produgao onde o
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risco da T. saginata é maior, € importante, além da vermifugagéo estratégica, implantar um
programa de tratamento no final do sistema de produgado, terminagcdo a pasto ou
confinamento (FUNCH, 2015).

Para o controle da cisticercose bovina é preciso implantar medidas higiénicas para
assim, interromper o ciclo do parasita e evitar que os animais se contaminem ovos. Para
tanto, algumas medidas devem ser tomadas, como a conscientizagao dos colaboradores,
pois 0 homem é responsavel pela poluicao das aguas e pastagens, e a prevengao da entrada
de animais em locais que recebem esgoto humano e tratamento antiparasitario dos
trabalhadores (SILVIA, 2019).

A similaridade entre a cisticercose bovina e a suina € que ambos podem ser parasitas
em humanos, que e hospedeiro final e bovinos e suinos sdo hospedeiros intermediarios
(SAURINA, 2007) bovino, liberam formas larvares infectantes do parasita (PAVANELLI,
2019).

Estes atravessarem a parede intestinal do bovino, ganham a circulagéo e migram para
os tecidos, onde se insistem e formam os cisticercos (Cysticercus bovis), também conhecidos
como "canjiquinhas". Cérebro e musculatura sdo os tecidos de predilegado para a formagéao
dos cisticercos (SOUZA, 2018).

2.5. INFLUENCIA DO TRATAMENTO DE BOVINOS NAS PERDAS ECONOMICAS
RELACIONADAS A CISTICERCOSE

Em paises de alta renda, o bovino é considerado em primeiro lugar uma mercadoria.
Uma das principais fontes de economia e alimentagdo. Nos paises onde a renda e menor,
os animais tém muitas fungbes (WALL, 2007). Quando ha perda bovina relacionadas a
doencas, os pregos diretos podem ser usados para estimar os custos do mercado
(PAVANELLI, 2019).

Os estudos que visam prevenir a cisticercose, eles estdo relacionados ao uso de
antiparasitarios para o tratamento da cisticercose. O impacto econédmico do complexo da
Taeniase-Cisticercus pode ser dividido em trés categorias: custos relacionados a saude
publica, saude animal e controle e erradicagéo da doencga parasitaria (NAVARRO, 2011).
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2.6. IMPORTANCIA E PERDAS ECONOMICAS DA CISTICERCOSA BOVINA

O Brasil no ano de 2017 foi o segundo maior produtor mundial de carne bovina,
perdendo apenas para os Estados Unidos. Em 2017, esses paises produziram 9,62 milhdes
de toneladas e 11,32 milhdes de toneladas, respectivamente, embora o Brasil tenha se
tornado o maior exportador, exportando 1.536.380 toneladas. No ano de 2017 foram
abatidos, no Brasil, 25.962.517 bovinos com a produgao de 1.534.379 toneladas de carcaga.
Dessas, 1.210.081 toneladas foram exportadas como carne in natura (ABIEC, 2017).

Em termos econdmicos, a importancia da cisticercose bovina esta diretamente
relacionada a comprovada perda no abate, com o julgamento das carcagas, que culmina
com o aproveitamento condicional (esterilizagdo pelo calor, salga, congelamento) ou
rejeicdo parcial/total (BRASIL 2017).

Na maioria dos paises de alta renda, a cisticercose bovina, a inspecao da carne bovina
devem ser realizadas regularmente. As carcagas infectadas podem ser depreciadas e
refrigeradas.

Em estudo realizado por Guimaraes Peixoto (2012), a distribuigédo e identificacdo das
regides de risco para a cisticercose bovina no Estado do Parana (2004 a 2008) foram
condenadas 29.708.550 kg de carne bovina por cisticercose resultando em prejuizo
R$119.626.428,00 devido a cisticercose. Em estudo da situagdo da Cisticercose bovina no
Estado do Espirito Santo no periodo de 2009 a 2012, a partir da analise de registros de
abatedouro frigorifico dos Servicos de Inspegdo Federal (SIF) e estadual (SIE). Nos
abatedouros frigorificos registrados no SIF, foram condenados 1.448.725,30 Kg de carne
bovina por cisticercose, sendo perdidos R$8.682.518,00. Ja nos abatedouros frigorificos
registrados no SIE, em um total de 1.340.754 bovinos abatidos e inspecionados pelo servigo
federal e estadual, no periodo de 2009 a 2012, as perdas por condenagao de bovinos com
cisticercose foram de R$9.092.834,97, para 1.518.256,8 Kg de carne condenada.

Cisticercose bovina causa mais de US $ 2 bilhdes em perdas a cada ano no Brasil
por perdas de condenagao. A producéo no Leste Asiatico ainda € um grande problema, para
segurancga do alimento global, com relagao a cisticercose.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

A cisticercose bovina causa perdas econbmicas significativas para a cadeia de
abastecimento de bovinos. Com isso a pecuaria de precisdo vem apresentando tecnologias
para melhorar o desempenho das propriedades rurais. E de suma importancia continuar
desenvolvendo programas de sanidade animal, para o controle de enfermidades, que
causam perda de produg¢ao na pecuaria, além de oferecer risco a saude humana.

Diante da gravidade do problema, cabe aos frigorificos, em parceria com os érgaos
de assisténcia técnica e de sanidade animal, juntamente com instituicbes que representem
os produtores rurais, como associagdes e cooperativas, desencadear campanhas de
treinamento, buscando corrigir as falhas minimizando os prejuizos

Usando a agropecuarias como ferramenta para evitar a ocorréncia da enfermidade
nos bovinos, resultando em produgdo de alimentos seguros e possibilitando a melhor

rentabilidade para o produtor e um alimento seguro ao consumidor.
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RESUMO

Oleaginosas sao vegetais que possuem 0Oleos em sua constituicdo e podem ser extraidos
através de processos adequados. Muitos desses Oleos possuem propriedades medicinais,
entre elas atividade microbiana, sendo assim o presente estudo teve como objetivo descrever
o perfil fisico-quimico e avaliar a atividade antimicrobiana dos 6leos de C. guianensis, B.
excelsa e Copaifera spp.. A analise fisico-quimica foi realizada de acordo com protocolo do
Instituto Adolfo Lutz, American Oil Chemists” Society; Zenebon; Pascuet e Tiglea. Sendo que
para o indice de acidez somente o 6leo de castanha-da-Amazénia fico abaixo do valor médio
estabelecido como referéncia pela Anvisa, para o grau de oxidagdo somente o oOleo de
copaiba tem valores abaixo do estabelecido, e para o indice de saponificacdo somente a
copaiba apresentou valores abaixo aos estabelecidos. A avaliagdo da atividade
antibacteriana foi realizada utilizando a técnica de cup plate, contra os microrganismos
Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae
e Candida albicans, constatou-se que os 6leos de C. guianensis, B. excelsa e Copaifera spp.,
nao apresentaram atividade inibitéria.

Palavras-chave: Andiroba, Castanha da Amazénia e Copaiba.

ABSTRACT

Oilseeds are vegetables that have oils in their constitution and can be extracted through
suitable processes. Many of these oils have medicinal properties, including microbial activity,
so this study aimed to describe the physicochemical profile and evaluate the antimicrobial
activity of oils from C. guianensis, B. excelsa and Copaifera spp.. The physical-analysis
chemistry was performed according to the protocol of the Instituto Adolfo Lutz, American QOil
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Chemists' Society; Zenebon; Pascuet and Tiglea. For the acidity index only the Amazon nut
oil is below the average value established as a reference by Anvisa, for the oxidation degree
only the copaiba oil has values below the established value, and for the saponification index
only Copaiba presented values below those established. The evaluation of the antibacterial
activity was carried out using the cup plate technique, against the microorganisms
Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae
and Candida albicans, it was found that the oils of C. guianensis, B. excelsa and Copaifera
spp., showed no inhibitory activity.

Keywords: Andiroba, Amazon Nut and Copaiba.

1. INTRODUGCAO

Oleaginosas sdo vegetais que possuem O6leos em sua constituicdo e podem ser
extraidos através de processos adequados (PEREIRA et al., 2012). Esses 6leos sao
substancias insoluveis em agua (hidrofébicas), que na temperatura de 20°C exibem aspecto
liquido (REDA; CARNEIRO, 2007; PEREIRA et al., 2012).

Na Amazbnia existem inumeras espécies de oleaginosas, entre elas Carapa
guianensis (Andiroba), Bertholletia excelsa (Castanha da Amazonia) e Copaifera spp.
(Copaiba), que sao plantas de importancia extrativista na regidao (MARTINS, 2017;
MENEGUETTI, SIVIERO, 2019). E de acordo com o conhecimento popular possuem
propriedades medicinais, como por exemplo antimicrobiana, porém, poucos estudos foram
realizados para comprovar essa atividade (MENEGUETTI, MENEGUETTI, SIVIERO, 2019),
representando um potencial a ser explorado (MENEGUETTI; SOUZA, 2019), visto que
podem apresentar drogas mais especificas e eficientes (LANG et al., 2008).

O presente estudo teve como objetivo realizar o perfil fisico-quimico e avaliar a
atividade antimicrobiana dos 6leos de C. guianensis, B. excelsa e Copaifera spp..

2. METODOS

Foram utilizados O6leos de Carapa guianensis (Andiroba), Bertholletia excelsa
(Castanha da Amazobnia) e Copaifera spp. (Copaiba) adquiridos no Projeto de
Reflorestamento Econémico Consorciado Adensado (RECA), que tem sua sede no distrito
de Nova Califérnia, Porto Velho, Rondénia, BR 364, Km 1071, distante 364 km da cidade de

Porto Velho (capital de Rondénia) e 150 de Rio Branco (Capital do Acre), sendo um

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no Brasil: Interdisciplinaridade 2 _




importante fornecedor de produtos e subprodutos organicos e frutiferos para ambos os

estados.

2.1. ANALISE FiSICO-QUIMICA

Todas as analises foram realizadas em triplicatas e os procedimentos metodoldgicos
e estdo baseados no Instituto Adolfo Lutz (1985), American Oil Chemists” Society (1990);
Zenebon; Pascuet e Tiglea (2008), conforme especificados abaixo:

2.1.1. indice de Acidez

Em 2g da amostra em frasco Erlenmeyer de 125mL, foi adicione 25mL de solucdo de
éter-alcool (2:1) neutra e duas gotas do indicador fenolftaleina, sendo titulado com solucéo
de hidroxido de sédio 0,1M ate o aparecimento da coloragéo résea. Em seguida foi realizado

os calculos descritos na figura1.

VxFx5,61
P

= Indice de Acidez

VxFx100 .
————— = Acidez em Solucao Molar, por cento v/m

VxFxMx 28,2

P = Acidez em Acido Oleico, por cento, m/m

Figura 1. Calculos dos indices de acidez.
V =n° de mL de solugdo de hidroxido de sédio 0,1 M gasto na titulagéo; F = fator da solu¢do de hidréxido de
sédio; P = n® de g da amostra.

2.1.2. Determinagao indice de Peréxido

Foi utilizado 5g da amostra em um frasco Erlenmeyer de 250mL, sendo adicionado
30mL da solugéo acido acético-cloroférmio 3:2 e agitado até a dissolugdo da amostra. Em

seguida foi adicionado 0,5mL da solugdo saturada de Kl e deixado em repouso ao abrigo da
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luz por exatamente um minuto. Posteriormente foi screscentado 30mL de agua e titulado
com solugdo de tiossulfato de sédio 0,1N, com constante agitagcao, essa continuou até que
a coloragao amarela tenha quase desaparecida, sendo na seguencia adicionado 0,5mL de
solucado de amido indicadora e titulada até o completo desaparecimento da coloragdo azul.
Também foi preparada uma prova em branco, nas mesmas condigdes.

Para o calculo do indice de peréxido foi utilizado a seguinte formula: (A - B) x N x F x
1000 + P = indice de Peréxido em meq por 1000g da amostra. Sendo que A = no de mL da
solugdo de tiossulfato de sédio 0,1 gasto na titulagdo da amostra; B = no de mL da solugéo
de tiossulfato de sodio 0,1 gasto na titulagdo do branco; N = normalidade da solucéo de

tiossulfato de sddio; F = fator da solugéo de tiossulfato de sédio; P = n° de g da amostra.

2.1.3. Umidade

Foi pesado 2g da amostra em capsula de porcelana, previamente tarada. Essa foi
aquecida a 105°C durante 3 horas. Em seguida foi resfriada em dessecador até a
temperatura ambiente. As amostras foram pesadas e repitida a operacédo de aquecimento e
resfriamento até peso constante. Para o calculo da umidade foi utilizado a seguinte formula:
100 x N + P = Umidade a 105°C por cento m/m. Sendo que N = n° de gramas de umidade

(perda de massa em g); P = n° de gramas da amostra.

2.1.4. Saponificagao

As amostram foram filtradas em papel de filtro para remover impurezas e tracos de
umidade. Em 5g da amostra foi adicionado 50mL da solucdo alcodlica de KOH. Sendo
preparado um simultaneamente com a amostra. Em condensador a amostra foi fervida
suavemente até a completa saponificagdo (aproximadamente uma hora, para amostras
normais). Apos o resfriamento do frasco, a parte interna do condensador foi lavada com um
pouco de agua. Em seguida foi adicionado 1mL do indicador e titulado com a solugéo de
acido cloridrico 0,5M até o desaparecimento da cor résea. Para o calculo da saponificacdo
foi utilizado a seguinte férmula: 28,05 x F x (B-A) + P = indice de Saponificacdo. Sendo que
A = volume gasto na titulagdo da amostra; B = volume gasto na titulagao do branco; F = fator

da solugao de HCI 0,5 M; P = n° de g da amostra.
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2.2. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

As amostras obtidas foram submetidas ao ensaio de atividade antimicrobiana
utilizando a técnica de cup plate (BRANDT-ROSE; MULLER, 1939). Para tanto, os
microrganismos patogénicos Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae,
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae e Candida albicans foram crescidas a 37 °C por 4-6
h sendo sua turbidez ajustada para escala 0,5 de McFarland para bactérias, e para fungos a
escala 1,0 de McFarland. Os microrganismos entdo foram inoculados em placas de Petri
contendo meio Muller-Hinton para bactérias e Sabouraud para fungos, realizado perfuragdes
no meio com o inéculo de 5Smm de didmetro e dentro destes depositados 20uL de amostra e
armazenado a 4°C por 24 h para permitir a difusdo das amostras no meio de cultura.
Posteriormente, as amostras foram incubadas a 37°C por 24h. Foram considerados com
atividade antibacteriana, as amostras que n&ao permitiram o crescimento bacteriano ao redor
do disco. Os halos de inibicdo produzidos foram medidos em milimetros. Para a realizacéo
dos bioensaios, os 6leos vegetais foram diluidos utilizando um tensoativo, onde 200uL dos

Oleos vegetais foram diluidos em 2,5mL de agua destilada com 20uL de Tween 80.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. ANALISE FiSICO-QUIMICA

Os dados dos indices de acidez, perdxido, saponizagcao e umidade dos 6leos de C.
guianensis, B. excelsa e Copaifera spp. podem ser observados na tabela 1.

Dentro da legislagao vigente no Brasil ndo se tem padrbes de qualidade pré-
estabelecidos para os 6leos das espécies C. guianensis, B. excelsa e Copaifera spp.. Se o
presente estudo fosse direcionado na utilizagdo desses 6leos para alimentos, poderiamos
ter utilizado como padrao os paradmetros do ministério da agricultura para 6leos alimenticios,
porém como esse nao foi o foco do estudo, entdo esses resultados foram utilizados
principalmente para fins demonstrativos das caracteristicas dos 6leos utilizados no presente

estudo.
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Tabela 1. indices de acidez, perdxido, saponizagéo e umidade de oleaginosas da regido

amazodnica.
C. guianensis B. excelsa Copaifera spp.
indice de acidez 40,99 (£2,02) 1,37 (£0,35) 18,15 (£3,04)

Acidez em solugao molar,  g54 53 (439 59) 27,72 (45,26) 274,64 (£12,81)
por cento, v/m

Acidez em acido oleico, por

cento, m/m* 14,42 (£0,71) 0,48 (x0,12) 6,38 (+0,63)

indice de perdxido 20,08 (£2,77) 17,15 (£1,86) 13,19 (£1,09)
Umidade, ppm 1484 (£62,65) 708,25 (x371,80) 4549 (+93,49)
indice de Saponificacdo 194,1(+2,62) 190,23 (+3,83) 21,16 (£1,23)

*Acidez em acido oleico (acido graxo livre).

O indice de acidez avalia a quantidade em mg de NaOH utilizada para neutralizar os
acidos graxos livres em gramas de amostras, onde também indices de acidez baixos
estabelecem o grande potencial do 6leo na produgcdo de cosméticos. Sendo assim, ao
analisarmos os valores de pardmetros como os da acidez em acido oleico e o indice de
acidez obtemos resultados valiosos quanto a ocorréncia de hidrélise e oxidacdo dos 6leos
vegetais. Dos valores de acidos graxos livres presentes nos 6leos analisados somente o da
castanha-da-Amazénia ficou abaixo do valor médio estabelecido como referéncia pela
Anvisa, que é de 5% para Oleos vegetais brutos e refinados (BRASIL, 2005). O Codex
Alimentarius Commission (2009) determina como parametro de qualidade, acidez maxima
em torno de 4,0mg. KOH/g-1, quanto a caracterizagdo de oleos brutos e refinados, sendo
assim, somente o 6leo da castanha-da-Amazoénia ficou com valores abaixo desse parametro.

Para avaliar o grau de oxidagao de um 6leo usamos os valores do indice de perdxidos,
onde se usarmos como parametros de qualidade os valores sugeridos pelo Codex
Alimentarius Commission (2009) para o indice de peroxidos de 15meq. kg-1. Tendo como
base esse parametro verificamos que somente o 6leo da copaiba tem valores abaixo do
estabelecido, esse valor indica baixo potencial de deterioracao oxidativa, o que indica ser de
boa qualidade.

O indice de saponificacdo € uma analise importante quanto a qualidade de éleos, onde
de acordo com (FREIRE, 2001) para os parametros britanico o 6leo de qualidade tem que
ter indices de saponificagdo entre 177 a 187mg. KOH/g-1, onde se compararmos com 0s

Oleos analisados somente a copaiba apresentou valores abaixo aos estabelecidos, mas vale
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lembrar que esses parametros sdo estabelecidos para 6leos refinados, onde nao é o padrao

dos 6leos avaliados neste trabalho.
3.2. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Os resultados das atividades dos 6leos de C. guianensis, B. excelsa e Copaifera spp.

podem ser observados na tabela 2 e figura 2.

Tabela 2. Atividade antimicrobiana de oleaginosas da regido amazénica.

Amostra SA SP EC KP CA
C. guianensis Neg Neg Neg Neg Neg
B. excelsa Neg Neg Neg Neg Neg
Copaifera spp. Neg Neg Neg Neg Neg

(SA) Staphylococcus aureus ATCC 25923; (SP) Streptococcus pneumoniae ATCC 11733; (EC)
Escherichia coli ATCC 25922; (KP) Klebsiella pneumoniae ATCC 4352; (CA) Candida albicans ATCC

24433.

I(CA)ES

Figura 2. Placa Petri contendo meio Muller-Hinton para bactérias e Sabouraud para
fungos.
(SA) Staphylococcus aureus ATCC 25923; (SP) Streptococcus pneumoniae ATCC 11733; (EC) Escherichia coli
ATCC 25922; (KP) Klebsiella pneumoniae ATCC 4352; (CA) Candida albicans ATCC 24433.
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O S. aureus € uma bactéria do grupo dos cocos gram-positivos, frequentemente
encontrada na pele e nas fossas nasais de pessoas saudaveis, podendo, entretanto,
provocar doengas, que vao desde uma simples infecgdo (espinhas, furinculos e celulites)
até infecgdes graves (pneumonia, meningite, endocardite, sindrome do choque toxico,
septicemia e outras) (SANTOS et al., 2007). A Escherichia coli € uma bactéria pertencente a
familia Enterobacteriaceae, sendo amplamente distribuida na natureza, tendo como principal
habitat o trato intestinal humano e animal, estando associada a casos esporadicos e surtos
de diarreia infantil (SOUZA et al., 2016). S. pneumoniae € o principal agente etiolégico de
infecgbes respiratorias adquiridas da comunidade “otites, sinusites e pneumonias” (BRICKS;
BEREZIN, 2006).

Os oleos utilizados no presente estudo ndo apresentaram atividade contra essas
bactérias. Dados semelhantes foram encontrados por Britro et al. (2001) e Silva e Almeida
(2014), onde foi constatado que S. aureus e E. coli ndo tiveram seu crescimento inibido por
C. guianensis. Com relacdo a espécie Copaifera spp., outros estudos demonstraram
atividade moderada do 6leo contra S. aureus e E. coli (ENDONCA; ONOFRE, 2009;
ALENCAR et al., 2015; MENEGUETTI, MENEGUETTI, SIVIERO, 2019) e de compostos
isolados do 6leo contra S. pneumoniae (ABRAO et al., 2015). Essa diferenca pode ter
ocorrido visto que no género Copaifera, existem diversas espécies, que podem conter
componentes quimicos diferentes e também apresentar atividades distintas. Isso também
pode correr em plantas de localidades diferentes, o que também pode justificar esse
resultado.

Os Oleos testados também n&o apresentaram atividivade contra a bactéria K.
pneumoniae, que € um patégeno oportunista, responsavel por diversos tipos de infecgdes
nosocomiais e considerado um microrganismo multirresistente (SOUSA et al., 2019).
Resultado negativo também foi encontrado em outro estudo com espécies do género
Copaifera (PIERI et al., 2012), corroborando com os dados do presente estudo. No mesmo
sentido o estudo de Silva e Almeida (2014), demonstrou baixa atividade do extrato bruto da
casca e caula de C. guianensis contra K. pneumoniae, demonstrando que essa espécie pode
conter metabdlitos secundarios que apos serem isolados podem apresentar atividade
bactericida.

C. albicans é um patdégeno nosocomiais, principalmente nas infecgbes fungicas
hospitalares e fungemias (NUNES et al., 2011). Essa foi a unica espécie de fungo testado

no presente estudo, ndo tendo os dleos testados apresentados atividade inibitéria. Assim
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como também foi observado por Menezes et al. (2014) com a espécies C. guianensis e por
Alencar et al. (2015) com Copaifera spp..
Nao foram encontrados outros estudos do potencial microbiano do 6leo de B. excelsa,

assim como demonstrado por Meneguetti, Meneguetti e Siviero (2019).

4. CONCLUSAO

Constatou-se na analise fisico-quimica dos 6leos de C. guianensis, B. excelsa e
Copaifera spp. que o indice de acidez somente o 6leo de castanha-da-Amazénia fico abaixo
do valor médio estabelecido como referéncia pela Anvisa, o grau de oxidagdo somente o
oleo de copaiba tem valores abaixo do estabelecido, e para o indice de saponificagao
somente a copaiba apresentou valores abaixo aos estabelecidos, € ndo apresentaram
atividade inibitéria de S. aureus, S. pneumoniae, E. coli, K. pneumoniae e C. albicans. E
importante ressaltar que sdo necessarios outros estudos futuros utilizando métodos distintos
para analise microbioldgica, visto a complexibilidade que é utilizar o6leos nesse tipo de
pesquisa (devido a agcdo heterogénea com meio aquoso). Também sao indicados estudo
utilizando fragdes e compostos isolados dos 6leos, o que possibilitaria provavelmente uma
melhor solubilidade compostos se comprados com o 6leo bruto, propiciando assim talvez

resultados mais promissores.

5. REFERENCIAS

ABRAO, F.; COSTA, L.D.A; ALVES, J.M.; SENEDESE, J.M.; CASTRO, P.T.; AMBROSIO,
S.R.; et al. Copaifera langsdorffii oleoresin and its isolated compounds: antibacterial effect
and antiproliferative activity in cancer cell lines. BMC Complementary and Alternative
Medicine, v. 15, n. 443, p. 1-10, 2015.

ALENCAR, E.M.; XAVIER-JUNIOR, F.H.; MORAIS, A.R.; DANTAS, T.R.; DANTAS-
SANTOS, N.; VERISSIMO, L.M. Chemical Characterization and Antimicrobial Activity
Evaluation of Natural Oil Nanostructured Emulsions. Journal of Nanoscience and
Nanotechnology, v. 15, n. 1, p. 880-888, 2015.

AMERICAN OIL CHEMISTS  SOCIETY. Official methods and recommended praticces of
the American Oil Chemists’ Society. 42 ed. Champaign, USA, AOCS, 1990.

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no Brasil: Interdisciplinaridade 2 _




BRANDT-ROSE, S.; MILLER, R. E. Studies with the Agar Cup-Plate Method I. A
Standardized Agar Cup-Plate Technique. Journal of Bacteriology, v. 38, n. 5, p. 525-537,
1939.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugdo RDC n. 270, de 22 de
setembro de 2005. Aprova o regulamento técnico para 6leos vegetais, gorduras vegetais e
creme vegetal. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF, 2005.

BRICKS, L.F.; BEREZIN, E. Impacto da vacina conjugada contra Streptococcus pneumoniae
em doencas invasivas. J Pediatr, v. 82, n. 3 Supl, p. s67-s74, 2006.

BRITO, M.V.H.; BRAZAO, R.V.; SIQUEIRA, R.B.P.; SANTOS, M.T. Efeito do éleo de
andiroba em cultura de Staphylococcus aureus e Escherichia coli: estudo in vitro. Revista
Paraense Medicina, v. 15, n. 1, p. 36-40, 2001.

CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION. Codex-Stan 210: codex standard for named
vegetable oils. Roma: FAO/WHO Food Standards, 2009.

ENDONCA, D.E.; ONOFRE, S.B. Atividade antimicrobiana do dleo-resina produzido pela
copaiba - Copaifera multijuga Hayne (Leguminosae). Rev bras farmacogn, v. 19, n. 2b, p.
577-581, 20009.

FREIRE, R.M.M. Ricinoquimica. In: AZEVEDO, D.M.P. de; LIMA, E.F. O agronegdcio da
mamona no Brasil. Comunicacgao para transferéncia de tecnologia, 2001.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz. v.1.: Métodos
Quimicos e Fisicos para Analise de Alimentos, 32 ed. Sdo Paulo: IMESP, 1985.

LANG, G.; MAYHUNDIN, N.A.; MITOVA, M.l.; SUN, L.; VAN DER SAR, S.; BLUNT, J.W.; et
al. Evolving trends in the dereplication of natural products extracts: New methodology for
rapid, small-scale investigation of natural products. Journal of Natural Productsa, v. 71, n.
9, p. 1595-1599, 2008.

MARTINS, A.H. Tecnologia de obtencdao de oleos e gorduras. Disponivel em
<https://pt.scribd.com/doc/40480763/ TECNOLOGIA-DE-OBTENCAO-DE-OLEO-E-GORD
URAS>. Acesso em 11/10/2017.

MENEGUETTI, N.F.S.P.; MENEGUETTI, D.U.O.; SIVIERO, A. Biotechnological potential of
the Carapa guianensis, Bertholletia excelsa and Copaifera spp. oils. Journal of Medicinal
Plant Research, v. 13, p. 413-422, 2019.

MENEGUETTI, N.F.S.P.; SIVIERO, A. Potencial Biotecnoldgico de espécies vegetais
oleaginosas ocorrentes em comunidades extrativistas do Acre. In. SIVIERO, A
SANTOS, R.C.; MATTAR, E.P.L. Conservagdo e Tecnologias para o Desenvolvimento
Agricola e Florestal do Acre. IFAC, 2019.

MENEGUETTI, N.F.S.P.; SOUZA, M.P. A Evolucao das Dimensdes do Macromarketing
Expandido no Processo Extrativo da Castanha-da-Amazoénia: O Caso do
Assentamento Canaa, Municipio de Ariquemes — RO. Rio Branco-AC: Stricto Sensu
Editora, 2019.

MENEZES, T.0.A.; NOGUEIRA, B.M.L.; MENEZES, S.AF.; VIEIRA, JM.S.; ALVES,
A.C.B.A.M. Atividade Antifingica de Oleos Essenciais e Extratos de Plantas Amazénicas
Sobre Candida Albicans. Anais do Congresso de Educagcao em Saude da Amazodnia
(COESA), 2014.

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no Brasil: Interdisciplinaridade 2 _




NUNES, E.B.; NUNES, N.B.; MONTEIRO, J.C.M.S.; PAES, A.L.V. Rev Pan-Amaz Saude, v.
2,n.4,p. 23-30, 2011.

REDA, S.Y.; CARNEIRO, P.I.B. Oleos e gorduras: aplicacdes e implicacbes. Revista
Analytica, n. 27, p. 60-67, 2007.

SANTOS, A.L.; SANTOS, D.O.; FREITAS, C.C.; FERREIRA, B.L.A.; AFONSO, LF;
RODRIGUES, C.R.; et al. Staphylococcus aureus: visitando uma cepa de importancia
hospitalar. J Bras Patol Med Lab, v. 43, n. 6, p. 413-423, 2007.

SILVA, F.R.P.; ALMEIDA, S.S.M.S. Analise fitoquimica e microbiolégica da atividade do
extrato bruto etandlico da Andiroba, Carapa guianensis Aubl. Biota Amazoénia, v. 4, n. 4, p.
10-14, 2014.

SOUSA, A.T.H.l; MAKINO, H.; BRUNO, V.C.M.; CANDIDO, S.L.; NOGUEIRA, B.S;;
MENEZES, 1.G.; NAKAZATO, L.; DUTRA, V. Arq Bras Med Vet Zootec, v. 71, n. 2, p. 584-
593, 2019.

SOUZA, C.0.; MELO, T.R.B.; MELO, C.S.B.; MENEZES, E.M.; CARVALHO, A.C;
MONTEIRO, L.C.R. Rev Pan-Amaz Saude, v. 7, n. 2, p. 79-91, 2016 .

VIEIRA, J.S.C.; PEREIRA, E.C.; MACHADO, F.M.; GOMES, G.C.; MORAIS, M.M.; ALVES,
W.S. Clarificacdo e Desodorizacao de Oleo Vegetal de Babacu (Orbinya Speciosa) para Fins.
In: Congresso Norte-Nordeste de Pesquisa e Inovagao (CONNEPI), Palmas - TO. IFTO,
2012.

ZENEBON, O.; PASCUET, N.S.; TIGLEA, P. Métodos fisico-quimicos para analise de
alimentos. Sdo Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 2008.

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no Brasil: Interdisciplinaridade 2 _



ensu
Editora

CAPITULO 5 )G,-m

ANALISE CITOTOXICA, GENOTOXICA E MUTAGENICA DOS
OLEOS DE Bertholletia excelsa E Carapa guianensis

Naila Fernanda Sbsczk Pereira Meneguetti', Hémilly Caroline da Silva Paixido?, Sérgio
Luiz Prolo Junior?, Clarice Maia Carvalho'23, Francisco Carlos da Silva*, Dionatas

Ulises de Oliveira Meneguetti'?35 e Amauri Siviero'

1. Programa de Po6s-Graduagao em Biodiversidade e Biotecnologia da Amazdnia Legal (Bionorte),
Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil;

2. Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia, Inovagéo e Tecnologia para Amazonia (PPGCITA),
Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil;

3. Programa de Pés-Graduagcdao em Ciéncia da Saude na Amazbdnia Ocidental (PPGCSAOQ),
Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil;

4. Centro Universitario Sdo Lucas, Ji-Parana, Rondbnia, Brasil;

5. Colégio de Aplicagcédo (CAP) da Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil.

RESUMO

Os dleos de Bertholletia excelsa (Castanha da Amazénia) e Carapa guianensis (Andiroba),
sdo amplamente utilizadas na regido amazbnica, porém sao praticamente inexistentes
estudos que demonstrem a seguranca da utilizagdo desses oOleos, no sentido de nao
provocar alteragcdes celulares e nucleares. Sendo assim, o presente estudo teve como
objetivo realizar uma analise citotdxica, genotdxica e mutagénica dos oleos de e B. excelsa
C. guianensis. Os ensaios de citotoxicidade, mutagenicidade e genotoxicidade foram
realizados utilizando o sistema Allium cepa, sendo averiguado a ocorréncia de indice
mitdtico, micronucleos, aberragcées cromossémicas e nucleares. Constatou-se que os 6leos
de B. excelsa e C. guianensis, nao apresentam acgao citotdxica sobre células da semente de
A. cepa. O 6leo de B. excelsa também ndo apresenta acdo mutagénica e genotdxica,
diferentemente do 6leo de C. guianensis que demonstrou tanto atividade mutagénica como
genotoxica.

Palavras-chave: Castanha da Amazoénia, Andiroba e Alteracdes celulares

ABSTRACT

The Bertholletia excelsa (Amazonian Chestnut) and Carapa guianensis (Andiroba) oils are
widely used in the Amazon region, but there are practically no studies demonstrating the
safety of using these oils, in the sense of not causing cellular and nuclear alterations.
Therefore, the present study aimed to carry out a cytotoxic, genotoxic and mutagenic analysis
of the oils of B. excelsa and C. guianensis. Cytotoxicity, mutagenicity and genotoxicity assays
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were performed using the Allium cepa system, and the occurrence of mitotic index,
micronuclei, chromosomal and nuclear aberrations was investigated. It was found that oils
from B. excelsa and C. guianensis do not show cytotoxic action on A. cepa seed cells. The
oil from B. excelsa also does not show mutagenic and genotoxic action, unlike the oil from C.
guianensis, which showed both mutagenic and genotoxic activity.

Keywords: Amazon Nut, Andiroba and Cellular alterations

1. INTRODUGAO

A floresta amazdbnica representa mais de 7% da superficie do planeta e possui mais
de 55 mil espécies de plantas ja catalogado, que equivalem a 22% de todas as espécies do
mundo (BACCARO et al., 2008; PIMENTEL et al., 2010; AMARAL; FIERRO, 2013), nimeros
esses que podem ser ainda maiores, visto diversas espécies que ainda nem foram
catalogadas pela ciéncia.

A regidao amazdnica é rica em espécies vegetais com elevado percentual de 6leos,
oferecendo uma variedade de oleaginosas e sementes ainda n&o exploradas, que podem
ser uma provavel fonte de matéria-prima para a produgdo de bioenergia, producado de
farmacos e também como fonte de alimentos e suplementos alimentares (BACCARO et al.,
2008; AMARAL; FIERRO, 2013; IHA, 2015).

Duas oleoginosas que sao bastante utilizadas por populag¢des tradicionais na regiao
amazonica sao Bertholletia excelsa (castanha-da-Amazénia) e Carapa guianensis (Andiroba)
(MENEGUETTI, SIVIERO, 2019).

A améndoa in natura de B. excelsa é a principal forma de consumo, entretanto,
coprodutos como O6leos podem ser explorados comercialmente, sendo de importancia
econOmica para as comunidades locais (SANTOS, 2015; MENEGUETTI; SOUZA, 2019). O
Oleo extraido das sementes de C. guianensis é muito procurado para uso medicinal e
cosmeéticos, é utilizado na medicina popular da regido norte do Brasil (FERRAZ; CAMARGO;
SAMPAIO, 2002; FARIAS et al.,, 2010; MENEGUETTI, SIVIERO, 2019; MENEGUETTI,
MENEGUETTI, SIVIERO, 2019). Mesmos com todo esse potencial citado acima, s&o
praticamente inexistentes estudos que demonstrem a seguranca da utilizagao desses 6leos,
no sentido de n&o provocar alteracdes celulares e nucleares. Sendo assim o presente estudo
teve como objetivo realizar uma analise citotdxica, mutagénica e genotdxica dos dleos de B.

excelsa e C. guianensis.
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2. METODOS

2.1. AQUISICAO DOS OLEOS

Os Oleos das espécies B. excelsa e C. guianensis foram adquiridos no Projeto de
Reflorestamento Econémico Consorciado Adensado (RECA), que tem sua sede no distrito
de Nova Califérnia, Porto Velho, Rondonia, BR 364, Km 1071, distante 364 km da cidade de
Porto Velho (capital de Rondénia) e 150 de Rio Branco (Capital do Acre), sendo um
importante fornecedor de produtos e subprodutos organicos e frutiferos para ambos os

estados.
2.2. ANALISE DA CITOTOXICIDADE, MUTAGENICIDADE E GENOTOXICIDADE

Os ensaios de citotoxicidade, genotoxicidade e mutagenicidade foram realizados no
laboratorio de Medicina Tropica da Universidade Federal do Acre, onde utilizou o sistema
Allium cepa. Para esse estudo utilizou-se sementes da variedade Baia periforme da marca
Isla® (Isla Sementes LTDA, Brasil), sendo todas da mesma linhagem, livres de
agroquimicos. Para cada 6leo, foram utilizadas duas placas de petri revestidas com papel
filtro (embebecido com 1 ml de dleo), contendo cerca de 100 sementes cada. Para o controle
negativo (CN) foram utilizadas também duas placas de petri revestidas com papel filtro,
contendo cerca de 100 sementes cada, porém sem os 6leos.

As sementes foram mantidas em ambiente controlado com temperatura de 22 °C,
sendo irrigadas uma vez ao dia com agua mineral. Apds 72h, as porgdes meristematicas
foram coletadas para a realizacdo dos ensaios.

Foram confeccionadas 10 laminas de cada amostra pela técnica de esmagamento
corada com Orceina acética 2% seguindo o protocolo de Paix&o et al. (2019). As laminas
foram analisadas e fotografadas sob objetivas de 20X e 40X em microscépio Zeiss® modelo
Scope.A1. Apds o registro fotografico, as células foram contadas utilizando o software
ImagedJ versao 1.52d com auxilio do plugin Cell Counter.

As analises utilizando sistema teste vegetal in vivo, como o de A. cepa, estdo
validados por varios pesquisadores que realizaram de forma conjunta teste animal in vitro
(VICENTINI et al., 2001; TEIXEIRA et al., 2003; FACHINETTO et al., 2007; BAGATINI et al.,

2007). Outros estudos tém reportado uma concordancia entre os sistemas teste vegetal e
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sistema teste de mamiferos in vivo de 75 a 95% (GRANT, 1978; GRANT,1982; GROVER et
al., 1990; BAGATINI et al., 2007; MENEGUETT!I et al., 2014; MENEGUETTI et al., 2015),

justificando a escolha de experientos com A. cepa, para a realizagéo da presente pesquisa.

2.2.1. Analise Citotoxica

O ensaio citotdxico foi realizado por meio da analise do indice mitético (IM). Sendo
quantificado a quantidade de células em mitose (préfase, metafase, anafase e teléfase)
(Figura 1) em 500 células por lamina, totalizando 5 mil células por amostra (LEME; MARIN-
MORALES, 2009).

Figura 1. Células de A. cepa em mitose, aumento de 400X.
A: Célula em profase; B: Célula em metafase; C: Célula em anafase; D: Célula em teléfase; E: Células em
interfase.

2.2.2. Andlise Mutagénica

Para a analise mutagénica foram quantificados o numero de Micronucleos (MN)

(Figura 2a) em 500 células em intérfase por lamina, totalizando 5 mil células por amostra
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(FISKESJO, 1988; FISKESJO, 1988; MENEGUETTI et al., 2014; ANACLETO; ROBERTO;
MARIN-MORALES, 2017; SARGSYAN et al., 2018; PAIXAO et al., 2019).

2.2.3. Analise Genotoxica

A anadlise genotdxica foi avaliada pela presenca de alteragbes cromossémicas e
nucleares (ACN) em 500 células em interfase e mitose por lamina, totalizando 5 mil células
por amostra. Foram identificadas as células que contém aberragbes cromossémicas
(aderéncia, poliploidia, perda, C-metafase, multipolaridade, pontes anafasicas e pontes
telofasicas) e anormalidades nucleares (células binucleadas, trinucleadas e nucleos
lobulados) (PALSIKOWSKI et al., 2017; PROLO JUNIOR et al., 2019).

2.3. ANALISE ESTATISTICA

Para o teste de normalidade foi aplicado o teste Shapiro-Wilk, sendo constatado que
os dados sdao normais. Sendo assim para verificar as diferencas entre as médias dos
numeros de MN e ACN dos 2 6leos em comparagao com o controle negativo, foi realizado a
Anadlise de Variancia (ANOVA) seguida do teste Tukey. Utilizou-se para essa analise o
Software Graphpad Prism, versao 8.0.

Para o calculo de indice Mitético foi aplicado a seguinte equacdo: (Numero Total de
Células em Mitose + Numero Total de Células x 100) e realizado a comparagao estatistica
dos 6leos com o CN com o teste Qui-Quadrado. Utilizou-se para essa analise o software Epi
info, versdo 7.2. Para ambos os testes foi considerado significativo quando p<0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise citotoxica dos diferentes 6leos de B. excelsa e C. guianensis
sobre o ciclo celular de A. cepa podem ser observados na tabela 1.

Os odleos testados neste experimento produziram efeito sobre o processo de divisao
celular das sementes de A. cepa, mas nao foram detectados efeitos citotoxicos e sim um
aumento no indice de divisao celular de forma significativo (p<0,001) quando comparado ao
CN.
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Tabela 1. Indice mitético de células de A. cepa apds o tratamento com
Oleo de B. excelsa e C. guianensis.

Tratamento Numero de Células IM (%)
Total Intérfase Mitose

CN 5.000 4.816 184 3,82

Oleo de B. excelsa 5.000 4.534 466 9,32***

Oleo de C. guianensis ~ 5.000 4.478 522 10,44***

*** (P<0,001); CN: Controle Negativo; IM: indice Mitético.

O processo de divisdo celular pode ser alterado conforme a produgdo de alguns
compostos, devido aos efeitos alelopaticos, que ndo agem sobre a germinagdo, mas sobre
a velocidade de germinacgéao, esse efeito pode inibir ou estimular o processo germinativo e
de divisao celular (IGANCI et al., 2006; FERNANDES, 2018).

A redugdo do indice mitético pode ocorrer pela interferéncia de agentes na
permeabilidade das membranas celulares, na ativagao de enzimas (IGANCI et al., 2006) e
sintese de acido desoxirribonucleico (DNA) (FERNANDES, 2018), efeitos esses que nao
foram observados no presente estudo. O aumento no indice mitético pode ser benéfico,
“acelerando o processo de regeneragao de tecidos por exemplo”, ou maléfico quando levar
a uma multiplicacdo desordenada, formando assim células e tecidos com alteragdes do
material genético (MACEDA et al., 2015; COSTA; MONTEIRO; BATISTA, 2018), altera¢des
essas que podem desencadear quadros graves e irreversiveis a saude animal ou humana
(PERON et al., 2009).

Alteragbes do material genético n&o foram observadas em células que tiveram contato
com o Oleo de B. excelsa, visto que ndao aumentou o numero de MN e ACN, diferente do dleo
de C. guianensis, que aumentou de forma significativa (p<0,001), o nuimero de MN e ACN
quando comparado com o CN (Figura 2 e Figura 3). No presente estudo as aberragdes
cromossomias e nucleares mais observadas nas células de semente de A. cepa em contato
com oleo de C. guianensis foram: célula binucleada, células com brotamente, célula com
ponte anafasica, célula com ponte telofasica, células com organizagao tardia das cromatides,
célula com brotamento e célula em anafase com organizagao tardia das cromatides (Figura
3).
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Figura 2. Média do numero de MN e ACN encontradas em 5000 células de A. cepa

germinadas em contato com 6leo de B. excelsa e C. guianensis.
*** (P<0,001); CN: Controle Negativo; MN: Micronucleo; ACN: Aberragbes cromossdmicas e nucleares.

Figura 3. Alguns exemplos de alteracbes mutagénicas e genotoxicas em célula de A. cepa
em contato com 6leo C. guianensis (aumento de 400X).
A: Célula com micronucleo; B: Célula binucleada; C: Células com brotamento e varios micronucleos; D:
Célula com ponte anafésica e com organizagéo tardia das cromatides; E: Célula com ponte telofasica; F:
Célula com brotamento; G: Célula em anafase com organizagao tardia das cromatides e micronucleo; H:
Célula em tel6fase com organizagao tardia das cromatides; I: Célula em met&fase com cromossoma vagante.
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O aumento do numero de MN nas células tratadas com oleo de C. guianensis
evidencia uma acdo mutagénica desse 0leo, visto que o aparecimento de micronucleos é
consequéncia de algumas aberragdes cromossdmicas que nao foram revertidas, como por
exemplo: quebra (clastogénica) ou perda (aneugénica) cromossOmica, evidenciando
claramente a manifestacdo de disturbios do processo mitético (GROVER; KAUR, 1999;
BAGATINI et al., 2007; LEME; MARIN-MORALES, 2009; FREITAS et al., 2017). Além disso,
o MN ainda pode derivar de outros processos como a poliploidizagdo, nos quais se originam
da eliminagcdo do DNA excedente do nucleo principal, na tentativa de restaurar as condi¢oes
normais da ploidia (FERNANDES et al., 2007; LEME; MARIN-MORALES, 2009).

A acado mututagénica do 6leo de C. guianensis, foi corroborada com a agédo genotoxica
deste mesmo 6leo, observado pelo aumento de ACN, essas que se nao forem corrigidas
pelo metabolismo celular, vao ocasionar mutacbées. O aumento de aberragdes
cromossOmicas como resultado da exposigdo a agentes fisicos ou quimicos, podendo ser
estruturais e numérica (LEME; MARIN-MORALES, 2009). As estruturais podem ser
induzidas por varios fatores, como quebra de DNA, inibicdo da sintese de DNA e replicacao
de DNA alterado, ja as numéricas podem ocorrer pela acdo de agentes aneugénicos
(ALBERTINI et al., 2000). Os mesmos fatores citados nesse paragrafo, ocasionam as
aberragoes nucleares (LEME et al., 2008).

Os dados mutagénicos e genotdxicos do 6leo de C. guianensis, divergem com o
estudo de Lemes et al. (2017) e Arrebola et al. (2013), onde os resultados obtidos mostraram
que o 6leo de C. guianensis nao é citotoxico nem genotoxico para a medula 6ssea de
camundongos, mostrando potencial medicinal como agente antimutagénico, modulando a
mutagenicidade causada por mutagénicos quimicos de acao direta e indireta. Essa diferenca
pode ter ocorrido devido as diferentes concentragdes utilizadas nos estudos, onde Lemes et
al. (2017) e Arrebola et al. (2013), utilizaram de 250 a 2000 mg/kg dos camundongos.
Enquanto no presente estudo foi utilizado 1 ml de éleo (aproximadamente 950 mg), porém
em sementes de A. cepa, essas que pesam poucas gramas, tendo o presente estudo entao
utilizado concentragdes bem superiores as utilizadas por Arrebola et al. (2013) e Lemes et
al. (2017).

Dados da literatura relatam diversos compostos presentes em C. guianensis, dentre
eles, destacam-se por serem os majoritarios: andirobina, a-humuleno, biciclogermacreno,
bermacrene B, gedunina e seus derivados conhecidos como 7-deacetoxi-7-oxogedunina, 6a-

acetoxigedunina, 11B-acetoxigedunina, 6a,11B-acetoxigedunina, 6a-hidroxigedunina,
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6[3,11Bdiacetoxigedunina, 1,2-diidro-33-hidroxi-7-deacetoxi-7-oxo-gedunina, a-
acetoxigedunina, 3-acetoxigedunina e diidrogedunina (MECCIA et al., 2013; BRASIL, 2015).

Foram descritos também a presencga de 6a-acetoxi-epoxiazadiradiona, 1,3-di-benzeno
carbo amino-2-octadecilico acil-glicerideo, acido triacontandico, 2,6- dihidroxi-metil-
benzoato, 3,4-dihidroxi-metil-benzoato, acido tetratriacontandico, naringenina, acido
ursolico, escopoletina, acido hexacosandico 2,3-dihidroxi-glicérido, epoxi-azadiradiona,
angolensato de metila, 4-epoxiazadiradiona, angolensatedina de metila, 4,4,8-trimetil-17-
furanilesteroide, limonoides carapanolides A e B, 3B-deacetilfissinolideo, ocotilloneo, [3-
fotogedunina, cabraleadiol, a-diidroxiterpeno, a-11-B-triidroxiterpeno, 6p-acetoxigedunina,
acido estedrico, acido hexadecendico, acido miristico, acido oleico e, em menores
quantidades, os acidos linoleico, araquidico, palmitico, palmitoleico (BRASIL, 2015), trans-2-
Hexenal, E-2-Hexen-1-ol, Cyclosativene, a-Copaene, B-Elemene, a-Gurjunene, trans-3-
Caryophyllene, y-Elemene, Aromadendrene, allo-Aromadendrene, y-Muurolene,
Germacrene D, B-Selinene, Epizonarene, Germacrene A, y-Cadinene, 6-Cadinene,
Viridiflorol, 1H-Cycloprop[e]azulen-4-ol e T-Cadinol (MECCIA et al., 2013; BRASIL, 2015).

Entre os componentes majoritarios o a -humuleno e o biciclogermacreno sao
sesquiterpenos e mostraram uma citotoxicidade elevada contra celulares tumorais (com
alteragdes genéticas) (SILVA et al., 2007). Entdo acredita-se que esses componentes e
outros com atividades semelhantes, podem estar agindo sobre as células que apresentaram
alteracbes cromossbmicas, provocando assim, também um aumento de aberragdes
nucleares, essas que indicam um processo de morte celular programada “apoptose” (LEME
et al., 2008; GRECCO et al., 2014; NIH, 2020).

Acredita-se que o aumento de numero de micronucleos e aberracbes cromossémicas
possam estar ocorrendo devidos aos componentes minoritarios C. guianensis ou a interacao
entre eles, visto que nos componentes majoritarios ndo foi encontrado estudos que

demonstrem essa atividade.

4. CONCLUSAO

Constatou-se que os 6leos de B. excelsa e C. guianensis, nao apresentam agao
citotdéxica sobre células meristematicas de A. cepa. O 6leo de B. excelsa também néo
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apresenta agcdo mutagénica e genotoxica, diferentemente do 6leo de C. guianensis que
demonstrou tanto atividade mutagénica como genotoxica na concentragao testada.

Sao indicados estudos futuros com diferentes concentragdes, para demonstrar a partir
de qual concentragdo C. guianensis, passa a ser mutagénica e genotdxica, afim de definir
um paréametro segundo para sua utilizagdo in natura. Também s&o indicados estudos de
fracionamento e isolamentos dos compostos, para identificar quais estao influenciando no

aumento do indice mitético e quais apresentam agao mutagénica e genotdxica.
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RESUMO

A espécie Maytenus guianensis é utilizada na medicina tradicional para o tratamento de
diversas enfermidades com destaque para agdo antiparasitaria e anticancerigena,
demonstrando um grande potencial etnofarmacoldgico a ser explorado e devido a isso o
presente estudo objetivou realizar uma triagem da acgao antiplasmodial e antileishmanial in
vitro de compostos e metabdlitos secundarios isolados de M. guianensis. Foi possivel
evidenciar que a espécie M. guianensis possui atividade antiplasmodial, sendo indicados
novos estudos, para o melhor entendimento do mecanismo de acdo dos metabdlitos e seus
efeitos citotoxicos, com o intuito de melhorar a eficacia e seguranga etnofarmacoldgica.
Palavras-chave: Triterpenos, Plasmodium falciparum e Etnofarmacologia.

ABSTRACT

The species Maytenus guianensis is used in traditional medicine for the treatment of various
diseases, with emphasis on antiparasitic and anticancer action, demonstrating a great
ethnopharmacological potential to be explored and, therefore, the present study aimed to
screen the in vitro antiplasmodial and antileishmanial action of compounds and secondary
metabolites isolated from M. guianensis. It was possible to show that the species M.
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guianensis has antiplasmodial activity, and further studies are recommended for a better
understanding of the mechanism of action of metabolites and their cytotoxic effects, with the
aim of improving ethnopharmacological efficacy and safety.

Keywords: Triterpenes, Plasmodium falciparum and Ethnopharmacology.

1. INTRODUGAO

Diferentes pesquisas tém demonstrado o uso popular de plantas no tratamento de
parasitoses como leishmaniose e malaria, onde muitos compostos isolados, tais como
chalconas, alcal6ides, nalftoquinonas, lignanas, neolignanas e terpenos ja foram descritos
com atividade promissora contra protozoarios (QUELLETTE et al., 2004; SINGH;
SIWAKUMAR, 2004), porém uma grande parte das plantas de uso medicinal ainda é
desconhecida pela ciéncia, e dados mostram que mais de 95% das espécies endémicas do
Brasil ainda ndo tém seus principios ativos identificados (FAO et al., 2012), representando
um grande potencial farmacolégico e econémico a serem explorados, em especial as
espécies vegetais amazodnicas (CECHINEL FILHO; ROSENDO, 1998), visto que muitas
ainda nem foram catalogadas pela ciéncia (ABREU et al., 2001).

Na Amazdnia, existem inumeras espécies de plantas que possuem propriedades
medicinais, entre ela as pertencentes a familia Celastraceae que possui espécies com
importancia terapéutica, pois apresentam diversas atividades farmacoldgicas, tais como:
antiulcerogénica, inseticida, imunossupressora, antirreumatica, antibacteriana,
antiparasitaria e anticancer (FONSECA et al., 2007). No Brasil, essa familia é representada
por quatro géneros: Austroplenckia, Franhofera, Maytenus e Salacia (DE OLIVEIRA et al.,
2006), sendo o género Maytenus o maior da familia possuindo cerca de 200 espécies
(NEGRI et al., 2009), ocorrendo no Brasil quase 40% das espécies conhecidas (CARVALHO-
OKANO E LEITAO-FILHO, 2004).

Dentre as espécies da regiao Norte, recebe destaque a espécie Maytenus guianensis,
que é utilizada na medicina tradicional para o tratamento de diversas enfermidades com
destaque para acao antiparasitaria e anticancerigena (REVILLA, 2002; MACARI et al., 2006),
demonstrando um grande potencial etnofarmacoldgico a ser explorado e devido a isso o
presente estudo objetivou realizar uma triagem da acao antiplasmodial e antileishmanial in

vitro de compostos e metabdlitos secundarios isolados de Maytenus guianensis.
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2. METODOS

2.1. COLETA E IDENTIFICACAO DO MATERIAL VEGETAL

As cascas do caule e folhas de M. guianensis foram coletadas na Reserva Florestal
Adolpho Ducke, localizada no Km 26 da Estrada Manaus-ltacoatiara (AM-010) (Latitude
02°53°S, Longitude 59°58 'W). A identificacdo da espécie foi realizada no Herbario do Instituto

Nacional de Pesquisa da Amazoénia (INPA), exsicata n°® 188.485.
2.2. PREPARO DO EXTRATO E FRACOES

As cascas do caule foram secas em estufa (TE-394/2, Tecnal) com ventilagao forgada
a 50°C por 48 h, sendo em seguida realizado raspagem para retirada da entrecasca e
aumentar a superficie de contato, sendo obtido 1,9 kg, estas que foram extraidas trés vezes
com acetona (3L x 3) em temperatura ambiente, durante 72 h, em cada ciclo. Os extratos
foram filtrados e o solvente rotaevaporado (rotaevaporador TE-211, Tecnal) onde se obteve
o Extrato Acetbnico Bruto da Casca (EBC) em quantidades de 200g.

As Fragbes foram preparadas a partir de 50g do EBC, sendo fracionado em
cromatografia de coluna com silica gel, por meio de eluigdo com hexano, cloroférmio, acetato
de etila e metanol até a exaustdo, dando origem a 14,429 da Fragdo Hexanica da Casca
(EHC), 12,559 da Fragao Cloroférmica da Casca (FCC), 25,81g da Fragao Acetato de Etila
da Casca (FAC) e 28,199 da Fragao Metilica da Casca (EMC).

2.3. ISOLAMENTO DOS METABOLITOS SECUNDARIOS

Foram realizados o isolamento e purificagdo dos constituintes quimicos do FHC visto
que essa apresentou a melhor agao antiplasmodial entre as Fragdes (dados demostrados
nos resultados).

Os procedimentos foram realizados por meio de cromatografia em coluna de vidro,
utilizando-se como fase fixa silica gel da Merck e da Vetec (um 63-200). O comprimento e
didmetro da coluna variou de acordo com as quantidades de amostras e de silica utilizadas.
Para cromatografia em camada delgada (CCD) utilizou-se cromatoplacas de gel de silica 60
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(Mm 2-25) sobre poliéster T - 6145, Sigma Chemical CO (com indicador de fluorescéncia de
250 nm).

Os solventes utilizados nas eluicdes cromatograficas foram: hexano, acetato de etila
e metanol, puros ou combinados em gradiente crescente de polaridade. As revelagdes das
substancias cromatografadas em CCD se deram por exposigao das cromatoplacas analiticas
a luz ultravioleta (UV), reveladas em um comprimento de onda (254 nm) e por pulverizagao
com revelador universal (mistura de etanol: acido acético: acido sulfurico — 80:10:10),
seguido de aquecimento em estufa a 100°C, por aproximadamente cinco minutos.

Os espectros de massas foram obtidos por meio de impacto eletronico (70 Ev) em um
aparelho de GC/MS Hewlett — Packard 5971 utilizando coluna capilar (30 m x 0,25 mm)
dimetilpolisiloxano BD-1, tendo He como gas de arraste e as temperaturas de 250°C no
injetor, 200°C no detector e na coluna variando 1°/min entre 35-180°C e 10°C/min no intervalo
de 180-250°C.

A identificagdo estrutural dos constituintes quimicos isolados das folhas e cascas de
M. guianensis, foi realizada por meio de métodos espectroscopicos de Ressonancia
Magnética Nuclear de Hidrogénio-1 (RMN-'H) e carbono-13 (RMN-'3C), uni e bidimensional,
Espectroscopia de Massa (EM) e espectroscopia na regido do Infravermelho (1V).

2.4. AVALIAGAO DA ATIVIDADE ANTIPLASMODIAL

Os testes foram realizados no Laboratério de Bioensaios de Malaria e Leishmaniose
da (FIOCRUZ) na Unidade de Porto Velho, Rondénia.

2.4.1. Cultivo do Plasmodium falciparum

As cepas W2 (resistentes a cloroquina) foram descongeladas e mantidas em cultura
de suspensao de hemacias humanas de doadores voluntarios do sistema ABO do tipo A ou
O com fator Rh(+) com hematdcrito de 5%, seguindo a técnica de Trager e Jensen (1976).
O cultivo foi realizado em meio completo composto por RPMI 1640 (Sigma) suplementado
com 5% de plasma humano desfibrinador A+ ou O+ ou com albumax (Gibco) na
concentracédo final de 1%; Hepes 22,8 mM (Promega); glicose 11,1 mM (Sigma); HPX 0,36
mM (50 pg/mL") (Sigma); NaHCOs3 23,8 mM (Merck); gentamicina 40 ug/mL-' (Sigma). Os
parasitos foram mantidos em estufa a 37°C, condicionados em garrafas de cultura de 25 cm?
(Sarstedt) sob tensdo de gases (5% de O2 + 5% de CO:2 + N2 balanceado). O
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acompanhamento do desenvolvimento dos parasitos foi realizado por meio da preparagao
estendida em laminas (esfregago) para analise em microscopio 6ptico em aumento de
1000X.

2.4.2. Sincronizagao dos parasitos para utilizacao nos testes in vitro

Os cultivos com predominio de anéis utilizados nos ensaios de quimioterapia foram
obtidos por sincronizagdo com sorbitol conforme descrito por Lambros e Vanderberg (1979).
O meio de cultura foi retirado da garrafa, sendo adicionados ao sedimento contendo o sangue
parasitado 10 mL de uma solucéo de sorbitol 5% e glicose 0,5%.

O conteudo foi transferido para um tubo de centrifuga de fundo cénico de 15 mL (tipo
Falcon) e incubado a 37 °C por 10 min. Apds esse periodo o material foi centrifugado por 5
min a 1000 xg a temperatura ambiente de 24 °C. O sobrenadante foi retirado e o sedimento
ressuspendido com meio RPMI suplementado com soro humano A+ ou O+ inativado,
ajustando-se o hematdcrito para 5%. Essa suspenséo apos transferéncia para uma placa de
Petri ficou em repouso a 37°C por aproximadamente 10 min para sedimentacdo das
hemacias. Posteriormente a parasitemia foi determinada por meio de esfregagco sanguineo.
O hematdcrito e a parasitemia, pré-determinados para cada teste, foi ajustado com a adigao

de hemacias e meio RPMI completo em quantidades adequadas.

2.4.3. Preparo das placas para os ensaios de quimioterapia

Culturas de parasitos sincronizadas com predominio de anéis de P. falciparum foram
distribuidas em placas de cultura de 96 pogos (KASVI K12-96) adicionando-se 180 pL/pogo
de meio de cultura RPMI contendo 0,05% de parasitemia e 1,5% de hematdcrito para o teste
de ELISA anti-HRPII. Anteriormente a adicdo da suspensado dos parasitos, 20 uL dos
compostos a serem testados foram adicionados a placa teste, em triplicata e em diferentes
concentragdes seriadas (100 - 0.31 mg/mL™"). Os pogos controles (seis por teste) continham
hemacias normais n&o tratadas (controle negativo) e hemacias infectadas com o antimalarico
Artemisinina (ART) controle positivo, este que foi testado em paralelo em todos os

experimentos realizados em diluigdes seriadas de 500 a 7,8 ng/mL™".
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2.4.4. Teste imunoenzimatico anti-HRPII

No ensaio imunoenzimatico anti-HRPIl (NOEDL et al., 2002) duas placas de 96
pocos (KASVI K12-96) foram preparadas para cada experimento, uma placa-teste contendo
os parasitos e os compostos a serem testados, e outra pré-sensibilizada com o anticorpo
monoclonal anti-HRPII. As placas-testes foram incubadas por 24 h a 37 °C, e o conteudo de
seis pogos (controle positivo) foi retirado e congelado a -20 °C para ser utilizado
posteriormente como background. A placa foi novamente incubada por 48h nas condi¢des
ideais para o crescimento do parasito. Apos 72 h de incubacgao, as placas foram congeladas
e descongeladas duas vezes a -70 °C para que ocorresse a lise das hemacias. Para a
sensibilizagdo das placas no teste anti-HRPII, 100 yL do anticorpo primario (MPFM-55A
ICLLAB®, EUA) a 1,0 ug/mL-" foi adicionado a cada pogo da placa de ensaio (Maxysorp,
Nunc, Denmark). Apés incubagao por 12 a 16h a 4°C, o conteudo dos pogos foi descartado
e 200 yL/pogo da solucao de bloqueio (PBS-BSA 2%) adicionada, sendo a placa mantida a
temperatura ambiente por 2h. Apds esse tempo, o conteudo dos pogos passou novamente
por descarte e a placa lavada trés vezes com PBS-Tween 20 a 0,05% (PBS-T). A cada pogo
da placa foram adicionados 100 yL das amostras da cultura de P. falciparum hemolisadas.
Em seis pocgos da placa foram adicionados 100 pL dos controles congelados nas primeiras
24h (background). A placa foi entdo incubada por 1h a temperatura ambiente, em camara
umida, sendo em seguida lavada trés vezes com PBS-T, adicionando-se a cada pogo 100
pL do anticorpo secundario (MPFG55P ICLLAB®, EUA) diluido a 1:5.000. Apds incubacéo a
temperatura ambiente de 24 °C por 1h, em camara umida, a placa foi lavada trés vezes com
PBS-T e 100uyL de uma solugdo de TMB - 3,3,5,5-Tetrametilbenzidina (TMB)
acrescentados a cada poco. A placa foi incubada entre 5 a 10 min a temperatura ambiente,
ao abrigo da luz, e a reacgdo interrompida adicionando-se 50 uL/pogo de solugdo de acido
sulfurico 1 mol/L. A leitura das absorbancias foi realizada a 450nm em espectofotdmetro de
microplacas (leitor de ELISA) (BIO-RAD Modelo 3550).

2.4.5. Andlise estatistica antiplasmodial

A determinagao da ICso foi realizada a partir de regressao linear, relacionando-se o

percentual de inibicdo em fungdo do logaritmo das concentragdes testadas e admitindo-se
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um intervalo de 99% (p<0,01), para a reta obtida utilizando-se o programa Microcal Origin

versao 8.0.

2.5. ENSAIQOS in vitro DE CITOTOXICIDADE

2.5.1. Cultivo de linhagens celulares

As linhagens celulares HepG2 (derivada de um hepatoma humano) foram cultivadas
como recomendado (CALVO-CALLE et al., 1994). As mesmas foram mantidas em garrafas
de cultura de 75cm? (Corning) suplementadas em RPMI contendo 5% de soro fetal bovino
(SBF) (Gibco/Invitrogen) e 40mg/L de gentamicina (Schering-Plough). As células foram
mantidas em estufa com 5% de COz2, a 95 % de umidade e a 37°C. O meio das garrafas foi
substituido a cada dois dias. Apds confluéncia de cerca de 80%, a cultura de células foi
repicada, ou utilizada na realizagdo de ensaios de citotoxicidade. Quando necessario, o
congelamento das células foi realizado em ampolas de criopreservagdo com uma solugao
contendo 95% de SBF e 5% de DMSO (Sigma-Aldrich).

2.5.2. Preparo das placas

Para o preparo das placas testes, as células foram lavadas com meio sem SBF,
tratadas com 1mL de tripsina-EDTA a 0,25% (Gibco/Invitrogen) e incubadas a 37 °C por 3
min, para que as células se descolassem da garrafa. Ao conteudo resultante da tripsinizagao
foram adicionados 9mL de meio completo, seguido por centrifugacédo a 80g por 5min na
temperatura ambiente. O sobrenadante foi descartado e o sedimento ressuspendido em
meio completo contendo 5% SBF. Apos a contagem, em camara de Neubauer, a suspenséo
foi ajustada para 1x10%/mL e 180uL acrescentados a cada pogo da microplaca. As células
foram incubadas por 12 a 16h em estufa de CO2 a 37 °C para adesao aos pogos da
microplaca. Em seguida, 20uL de meio completo contendo diferentes concentragdes dos
compostos (1000 - 1ug/mL) foram adicionados aos pogos da microplaca. As placas foram
incubadas por 24 h a 37 °C, 5% de CO2 e 95% de umidade.
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2.5.3. Ensaio de citotoxicidade utilizando MTT

A citotoxicidade foi determinada por meio do método colorimétrico do MTT (3- ([(4,5-
dimetiltiazol-2-il)-2,5-difenil tetrazodlio]) (MADUREIRA et al.,, 2002). Apdés 24 horas foi
adicionado em cada pogo, 20uL de MTT a uma concentragdo de mg/mL-' em PBS (p/v) e as
placas ficaram por trés horas em estufa 37 °C. Ao final desse periodo, o meio de cultura,
juntamente com o excesso de MTT, foi desprezado e em seguida, 100uL de DMSO (Sigma-
Aldrich) foram adicionados a cada pog¢o. A leitura O6ptica foi feita utilizando um
espectrofotobmetro de microplacas em 570 nm.

2.5.4. Determinacgao da dose letal minima (MDLso) e indice de seletividade

A MDLso para a linhagem HepG2, foi determinada por meio de curvas dose-resposta,
em fungdo de regressao nao linear, sendo utilizado o programa Origin (OriginLab
Corporation, Northampton, MA, EUA), para calcular o mesmo.

O indice de seletividade (IS) das amostras testadas foi obtido calculando-se o valor
de MDLso HepG2 dividido pelo valor de IC50 da cepa W2 de P. falciparum. Valores maiores
que 25 foram considerados nao toxicos, maiores que 10 e menores que 25 foram
considerados parcialmente toxicos, enquanto substancias com valores abaixo de 10 foram
consideradas tdxicas (BEZIVIN et al., 2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. COMPOSTOS ISOLADOS

Do EHC foram isolados seis metabdlitos secundarios: 223-hidroxipristimerina, 22[3-
hidroxitingenona  (tingenina B), friedelinol, friedelina, 16B-hidroxifriedelina, 29-
hidroxifriedelina. Tendo também um sétimo composto contituido pela unido de dois
metabdlitos tingenina e tingenina B.

Todos os metabdlitos isolados no presente estudo ja foram descritas para a espécie
M. guianensis pelo nosso grupo em outros estudos (FACUNDO et al., 2015).
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Os metabdlitos 16B-hidroxifriedelina e 223-hidroxipristimerina ndo foram utilizados no

teste antiplasmodial devido sua pouco solubilidade com os solventes.

3.2. ACAO ANTIPLASMODIAL

Entre as fragbes, as que apresentaram melhor agao anti-P. falciparum foram EHC com
IC50<1,563ug/mL, seguido do EMC e ECC com 1Cs5=13,98ug/mL e 50,92ug/mL
respectivamente (Tabela 1). Ja entre os metabdlitos o que demonstrou melhor efeito
antiplasmodial foi Tingenina B (Tabela 1 e Figura 1). Tingenina B também demonstrou ndo
ser toxico, de acordo com o indice de seletividade primario que pode ser observado na tabela
2.

Tabela 1. Atividade anti-P. falciparum (cepa W2) de eluatos e metabdlitos secundarios
isolados de M. guianensis.

Amostras ICs0 (Mg/mL) ICs0 (Mg/mL) I1Cs0 (Mg/mL)
Placa 1 Placa 2 (média £ DP)
Eluato Hexanico da Entrecasca (EHC) 4,15 18,38 =11,26 +7,11**
Eluato Cloroférmico da Entrecasca (ECC) 47,43 54,42 =50,92 + 3,49**
Eluato Acetato de Etila da Entrecasca (EAC) > 100 >100 > 100*
Eluato Metilico da Entrecasca (EMC) 17,67 10,30 =13,98 + 3,68 **
29-hidroxifriedelina > 100 > 100 > 100"
Friedelina > 100 > 100 > 100"
Friedelinol > 100 > 100 > 100"
Tingenina B 2,64 11,75 =7,19 £ 4,65***
Artemisinina (ART) 0,0088 0,0083 = 0,0085+ 0,00025***

ICs0: Concentragéo inibitoria de 50% da populagao em teste: ICso atividade baixa *(1Cs0>100); ICso atividade
moderada **(10<ICs0>100); ICso atividade alta ***(1C50<10).

Tabela 2. indice de seletividade primario de eluatos e Tingenina B isolado de M.

guianensis.
Amostras ICs0 (Hg/mL) MTT - HepG2 IS
(média * DP) MDLso (ug/mL)  DP

Eluato Hexéanico da Entrecasca (EHC) =11,26 + 7,11 =5,9+19 = (0,52***
Eluato Cloroférmico da Entrecasca (ECC) =50,92 + 3,49 > 500 = 9,81***
Eluato Metilico da Entrecasca (EMC) =13,98 + 3,68 > 500 = 35,76*
Tingenina B =7,19+£4,55 > 250 = 34,78*
Artemisinina (ART) = 0,0085+ 0,00025 > 50 ~ 5882,35*

ICs0: Concentragéo inibitoria de 50% da populagcéo em teste. MDLso: Dose letal minima para 50% da
populagao em teste. IS: Indice de seletividade: IS ndo-téxico *(1S>25); IS parcialmente téxico **(10<1S>25);
IS toxico ***(1S<10).
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Figura 1. Atividade anti-P. falciparum (cepa W2) de eluatos e Tingenina B isolado de M.

guianensis.
ICs0: Concentragéo inibitoria de 50% da populagdo em teste. R2: Andlise de Regressao.
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Em outro estudo o EHC de M. guianensis demonstrou uma alta agdo anti- P.
falciparum, porém, contra cepa 3D7 (sensivel a cloroquina) com ICs0=0,3ug/mL (HURTADO,
2013), diferente do presente estudo que testou contra cepa W2 (resistente a cloroquina) e
mesmo assim apresentou resultado moderado.

A acado antiplasmodial de eluatos hexanicos contra P. falciparum, também ja foi
observada em outras espécies da regido amazodnica, tais como: Xylopia aromatica,
Anemopaegma arvense, Cybistax antisyphilitica e Casearia sylvestris MENEGUETTI et al.,
2014a).

A acdo antioxidante ja observada na espécie M. guianensis (MACARIET al., 2006)
inibe a peroxidagao lipidica (SANTOS-OLIVEIRA et al.,, 2009) e demonstra atividade
quelante de metais pesados, além de agir sobre diferentes radicais livres (HO et al., 1992;
MELO et al., 2001), o que pode ter relagdo com o efeito anti-P. falciparum observado no
presente estudo.

Uma das provaveis explicagdes para a atividade antiplasmodial do EHC, ECC e EMC
€ a presencga de terpendides (FACUNDO et al., 2015), estes que tem demonstrado eficacia
antiparasitaria em varios estudos (MAES et al., 2004; TORRES-SANTOS et al., 2004;
SULSEN et al., 2008; DANELLI et al., 2009; TELES et al., 2011; SANTOS et al., 2013;
BARRERA et al., 2013; BEGUM et al., 2014; TOLEDO et al., 2014; SILVA et al., 2014b;
BERNAL; COY-BARRERA, 2014, MENEGUETTI et al., 2015a), sendo também encontrados
em outras espécies do género Maytenus (PINHEIRO et al., 1980; GONZALEZ et al., 1982;
BAUDOUIN et al., 1984; ITOKAWA et al., 1993; SHIROTA et al., 1994; SHIROTA et al.,
1998; PIACENTE et al., 1999; SALAZAR et al., 1999; NAKAGAWA et al., 2004; DA SILVA et
al., 2018; MENEGUETTI et al., 2015b; FACUNDO et al., 2015; MENEGUETTI et al., 2016;
ARAGAO MACEDO et al., 2019).

A atividade antiplasmodial também pode estar correlacionada ao efeito sinérgico entre
os triterpenos existentes nestes eluatos (MENEGUETTI et al., 2016). Essa acéo ja foi
observada com a combinacdo entre terpendides e inibidores da atividade proteolitica do
proteossomo, o que potencializou a agdo antimalarica (GOULART, 2006). Os metabdlitos
secundarios quando administrados concomitantemente com outros, podem apresentar
diferentes efeitos dos apresentados pelos mesmos isoladamente, podendo diminuir a
toxicidade, profilaxia no desenvolvimento de resisténcia dos parasitas as drogas, ou até
mesmo apresentar a acao inversa, com aparecimento de efeitos toxicos, diminuicdo da acao
de uma ou mais drogas, ou até mesmo o aparecimento de um novo efeito que n&o é

observado nos farmacos utilizados isoladamente (FIVELMAN et al., 2004).
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Na busca de novos farmacos antimalaricos algumas combinagbes se demonstram
eficazes, tais como: Malarone (combinagao de atovaquone e proguanil) (SRIVASTAVA et al.,
1997), Lapdap (combinagdo de cloroproguanil e dapsoma), Coartem (combinacdo de
artemisinina e lumefantrina) e outras terapias que combinam derivados de artemisinina com
artesunato-melgoquina, que além de potencializar o medicamento demonstrou eficacia na
prevengao da resisténcia do parasita a droga (SILVA, 2012), efeito semelhante também foi
observado com a combinagao entre fosmidomicina, lincosamida, lincomicina e clidamicina
em testes in vitro e in vivo (WIESNER et al., 2002).

O EHC e ECC apresentaram elevada citotoxidade contra a linhagem celular HepG2
(célula neoplasica de figado humano), o que desencoraja a realizagdo de estudos futuros
com esses eluatos contra P. falciparum. No entanto € importante lembrar que células HepG2
também sao utilizadas para avaliagdo da genotoxicidade e antigenotoxicidade de extratos de
plantas medicinais e componentes bioativos (ANGELI et al., 2010; YANG et al., 2011; PILLAY
et al., 2013; SOUZA et al., 2013), sendo que a elevada citotoxicidade contra HepG2 pode
representar uma possivel atividade anticancerigena, o que vem de encontro com resultados
antigenotoxicos descritos para o extrato aquoso de M. guianensis (MENEGUETTI et al.,
2014b; MENEGUETTI et al., 2015a), sendo indicado estudos futuros para avaliagéo deste
potencial.

Tingenina B que demonstrou os melhores resultados entre os isolados, também tem
demonstrado em outros estudos atividade antiparasitaria contra cepas de P. falciparum
(sensiveis a cloroquina) com 1Cs50=0.36ug/mL (MAREGESI et al., 2010), Trypanosoma cruzi
1C50<0.25pug/mL, Trypanosoma brucei 1C5,<0.25ug/mL e Leishmania infantum
IC50<0.51ug/mL (MAREGESI et al., 2010), e Leishmania amazonensis (MENEGUETTI et al.,
2016).

Tingenina B é um triterpeno pentaciclico com esqueleto quinonametideo, e outros
compostos com esse mesmo esqueleto tem demonstrado um grande potencial para
producdo de drogas mais potentes conta protozoarios (Lido et al., 2008; Santos et al., 2013).
Acredita-se que a presenga do grupamento acido carboxilico confere a atividade
antiprotozoaria e triterpenos pentaciclicos com maior numero de grupamentos hidroxilas
apresentam maior agao antipromastigotas, esta caracteristica quimica também é observada
na Tingenina B (MENEGUETTI et al., 2016).

Estudos demonstram que os triterpenos podem estimular a fagocitose e granulocitose
(Akihisa et al., 1996), provocando extravasamento citoplasmatico, formagao de corpusculos

lipidicos e inchago mitocondrial (TELES et al., 2015), podendo também os terpendides ativar
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a morte celular programada (MESLIN et al., 2011) e a interferéncia de uma ou mais
substancias no processo de diferenciagdo celular destes parasitos em seus hospedeiros,
resultando em um turnover de proteinas e destruicdo de organelas (DUSZENKO et al., 2011).

Também é relevante destacar que Tingenina B tem demonstrado atividade antitumoral
(UFMG, 2015; SHIROTA et al., 1994; BAVOVADA, 1990), e no presente estudo n&o
demonstrou acao citotoxica contra células HepG2, demonstrando um possivel potencial

deste metabdlito, tanto para agao antiplasmodial como antigenotéxica.

4. CONCLUSAO

Constatou-se que o EHC e EMC de M. guianensis, apresentaram os melhores
resultados entre os eluatos contra cepa W2 de P. falciparum com [Cso= 11,26 ug/mL e
IC50=13,98ug/mL respectivamente, porém EHC apresentou citotoxicidade contra linhagem
celular HepG2. Ja entre os metabdlitos isolados do EHC, o que apresentou melhor resultado
contra P. falciparum foi a Tingenina B com ICso= 7,19 pug/mL.

Foi possivel evidenciar que a espécie M. guianensis possui atividade antiplasmodial,
sendo indicados novos estudos, para o melhor entendimento do mecanismo de acédo dos
metabdlitos e seus efeitos citotoxicos, com o intuito de melhorar a eficacia e seguranga

etnofarmacoldgica.
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RESUMO

Fungos endofiticos podem alterar a severidade de doengas na planta hospedeira, por meio
da secrecao de substancias antimicrobianas, competicdo ou o aumento da capacidade de
defesa do hospedeiro. Os solos onde essas plantas sao cultivadas também podem
influenciar na resisténcia a fitopatdogenos, processo que pode ser associado ao microbioma.
Diante disso, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia do microbioma de
serapilheira de Theobroma grandiflorum na resisténcia de plantulas de cupuaguzeiro ao
fitopatdgeno Moniliphthora perniciosa. As analises de incidéncia da doenga, altura e diametro
do coleto foram realizadas com as plantulas cultivadas em serapilheira e substrato composto.
Os resultados revelaram que as plantulas culivadas em serapilheira se tornaram mais
resistentes a M. perniciosa, apresentando danos reduzidos da doencga, quando comparados
com o substrato composto. Em contraste, as plantas cultivadas no substrato composto
apresentaram maior altura. Assim, esses resultados destacam que os microbiomas abrigam
uma riqueza de caracteriticas funcionais ainda desconhecidas e que podem proteger as
plantas de fitopatogenos.

Palavras-chave: Fitopatégeno, Vassoura-de-bruxa e Cupuacu.

ABSTRACT

Endophytic fungi can change the severity of diseases in the host plant, through the secretion
of antimicrobial substances, competition or the increase in the host's defense capacity. The
soils where these plants are grown can also influence resistance to phytopathogens, a
process that can be associated with the microbiome. Therefore, this research aimed to
evaluate the influence of the litter microbiome of Theobroma grandiflorum on the resistance
of cupuacgu seedlings to the phytopathogen Moniliophthora perniciosa. Analyzes of disease
incidence, height and diameter of the stem were performed with seedlings cultivated in litter
and composite substrate. The results revealed that seedlings cultivated in litter became more
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resistant to M. perniciosa, showing reduced disease damage when compared to the
composite substrate. In contrast, plants grown in the composite substrate showed greater
height. Thus, these results highlight that microbiomes harbor a wealth of functional
characteristics that are still unknown and that they can protect plants from phytopathogens.
Keywords: Phytopathogen, Witch's broom and Cupuassu.

1. INTRODUCAO

Atualmente, sabe-se que as plantas sao colonizadas por multiplas comunidades
microbianas, as quais desempenham um papel indispensavel na biologia de seu hospedeiro
(CHRISTIAN; WHITAKER; CLAY, 2015). As folhas, caules e raizes sao colonizadas por uma
comunidade muito diversa de microrganismos. Os fungos que encontram-se dentro das
plantas sdo chamados de endofiticos e sdo muito semelhantes a outros grupos microbianos
em termos de organizagédo ecoldgica e importancia funcional (CHRISTIAN; WHITAKER;
CLAY, 2015).

Comunidades de fungos endofiticos podem exibir uma dindmica complexa, incluindo
especificidade do hospedeiro (DEL OLMO-RUIZ; ARNOLD, 2014), efeitos de prioridade
(ADAME-ALVAREZ; MENDIOLA-SOTO; HEIL, 2014) e variabilidade espaco-temporal
(CHRISTIAN et al., 2016), e as espécies componentes da comunidade em questdo podem
alcancar diversas fungdes simbidticas para seu hospedeiro, que incluem o aumento do vigor
da planta (ERNST; MENDGEN; WIRSEL, 2003), resisténcia a seca (BAE et al., 2009) e
defesa contra patégenos (ESTRADA et al., 2015; BUSBY; PEAY; NEWCOMBE, 2016).

Muitos fungos endofiticos alteram a severidade de doencgas na planta hospedeira
(BUSBY; RIDOUT; NEWCOMBE, 2016), e uma variedade de mecanismos apresentados por
eles para inibir a doenga foram identificadas, incluindo a secregdo de substéncias
antimicrobianas (RODRIGUEZ ESTRADA et al., 2011), competicdo (ALABOUVETTE et al.,
2009) ou a inducdo de reposta de defesa do hospedeiro (MEJIA et al., 2014).

E certo que os fungos endofiticos s&o transmitidos principalmente de forma horizontal,
por meio de fatores bidticos como herbivoros ou insetos e agentes abidticos como vento ou
chuva que espalham esporos de uma planta para outra (CHRISTIAN; WHITAKER; CLAY,
2015). Esse modo de transmiss&o possibilita a manipulacdo do microbioma fungico (MEJIA
et al., 2014).

Além disso, alguns solos demonstram uma habilidade notavel de suprimir doengas
causadas por patdogenos de plantas, uma capacidade que € atribuida a microbiota associada
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as plantas (CARRION et al., 2019). Um estudo realizado com Theobroma cacao constatou
que plantas expostas a serapilheira aumentaram a colonizagao de fungos endofiticos e levou
essa espécie a apresentar maior resisténcia ao fitopatdbgeno Phytophthora palmivora
(CHRISTIAN et al., 2017).

Na literatura, existem trabalhos que demonstraram o controle de Moniliophthora
perniciosa por microrganismos endofiticos antagonistas no cacaueiro (MEJIA et al., 2008;
BAILEY et al., 2008; MACAGNAN et al., 2008; KRAUSS et al., 2010). Entretanto, pouco se
sabe sobre a influéncia do substrato no cultivo de cupuaguzeiro no controle de M. perniciosa.
Sendo assim, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia do microbioma de
serapilheira de T. grandiflorum na resisténcia de plantulas de cupuacguzeiro ao fitopatégeno

M. perniciosa.

2. METODOS

2.1. COLETA DE MATERIAL VEGETAL E ISOLAMENTO DO FITOPATOGENO

Moniliophthora perniciosa

A coleta de tecido vegetal infectado foi realizada retirando manualmente as vassouras
secas (Figura 1A), e em seguida as amostras foram armazenadas em sacos plasticos de
polietileno e transportadas até ao laboratério de Microbiologia da Universidade Federal do
Acre. A coleta foi realizada em plantagdes do Projeto RECA (Reflorestamento Econdmico
Consorciado Adensado), em Nova Califérnia (RO).

Para proporcionar a formacédo dos basidiomas, foram construidos os vassoureiros
(Figura 1B) (BENCHIMOL, 2000), e as vassouras secas coletadas foram dispostas nessas
estruturas, e ocorria a irrigacdo do material vegetal, de forma alternada, para propiciar

condi¢cdes necessarias para o aparecimento dos basidiomas (Figura 1C e 1D).
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Figura 1. Etapas para a coleta de basidiomas de Moniliophtora perniciosa.
A) Vassouras-secas em cupuaguzeiros encontrados no campo; B) Vassoureiro; C e D) Ramos com
basidiomas. Flechas em vermelho mostram os basidiomas em vassouras secas de cupuaguzeiro.

Os basidiomas foram coletados e levados ao Laboratério de Microbiologia da UFAC
para o isolamento do fitopatégeno. Para a obtengdo dos basididsporos, foi utilizada uma
solucao de glicerol 16%. Os basidiomas foram presos com vaselina pelo pileo em tampas de
placa de Petri, contendo uma solugéo de glicerol 16%, de forma com que os basididésporos
caissem na solugao (FRIAS; PURDY; SCHMIDT, 1995). A solugao foi armazenada em caixas
de isopor fechadas e umidificadas, e no dia seguinte foi feita a contagem dos esporos, para
determinar a concentragdo, e posteriormente armazenados em nitrogénio liquido e em
refrigerador a -80 °C.

Para o isolamento do fitopatdgeno, foram utilizadas duas metodologias. O primeiro
método consistiu na utilizagdo de fragmentos dos basidiomas. Eles foram lavados por 3
minutos em hipoclorito de sddio 3% e, apds a retirada da estipe do fungo, ele foi fracionado
em 5 partes, onde cada uma delas foi alocada em placas de Petri contendo BDA + C + B
(batata-dextrose-agar + Cloranfenicol + Benomil). Essas placas foram armazenadas a 28 °C
para que fosse analisado o crescimento do fungo (FRIAS; PURDY; SCHMIDT, 1995).

No segundo método, foi realizado o isolamento por suspensao dos basididésporos.
Nesse método, os basididsporos caiam diretamente em meio de cultura BDA + C + B. A

quantificagdo dos esporos foi realizada utilizando um hemocitdmetro, pegando 10 yL da
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solugéo de esporos do patdégeno, e fazendo a contagem em um microscopio optico (FRIAS;
PURDY; SCHMIDT, 1995).

2.2. PRODUCAO DE PLANTULAS DE Theobroma grandiflorum

As plantulas de T. grandiflorum foram produzidas na Horta Experimental da
Universidade Federal do Acre (UFAC), no municipio de Rio Branco (AC). As sementes foram
coletadas de individuos cultivados em uma plantagéo no Projeto RECA.

As sementes de cupuacgu foram despolpadas e desinfestadas por 1 minuto em uma
solucao de hipoclorito de sddio 1% (v/v) e lavadas por 2 minutos em agua destilada (HOYOS,
2008). Depois as sementes foram colocadas em bandejas plasticas contendo serragem

esterilizada e mantidas em casa de vegetacg&o durante 30 dias (Figura 2).

v s S e

Figura 2. Sequéncia da producéao de plantulas de Theobroma grandiflorum em casa de
vegetacao.
A) Sementes de T. grandiflorum; B) Germinag¢ao das sementes de cupuacgu; C) Mudas de T. grandiflorum.

2.3. ENSAIO DE RESISTENCIA DE PLANTULAS DE Theobroma grandiflorum
CULTIVADAS EM SERAPILHEIRA AO FITOPATOGENO Moniliophthora perniciosa

Para testar o microbioma da serapilheira na resisténcia das plantulas de cupuagu ao
fitopatdgeno, as plantulas foram repicadas para sacos de polietileno de 1,0 kg, contendo os
seguintes substratos: i) serapilheira estéril e ii) serapilheira ndo estéril de T. grandiflorum; iii)
substrato composto estéril e iv) substrato composto n&o estéril (mistura 3:1:1 de solo, esterco
e po de serra). Cada tratamento recebeu 10 repetigdes, totalizando 40 plantas. A serapilheira
foi coletada de arvores de T. grandiflorum, saudaveis e livres de doengas, no Parque
Zoobotanico da UFAC.
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As plantulas foram submetidas ao sombreamento de 50%, de forma a garantir o perfeito
desenvolvimento das mudas, e permaneceram em casa de vegetacdo durante 3 meses,
sendo irrigadas periodicamente para evitar estresse hidrico. Apos esse periodo, as plantulas
foram utilizadas em um ensaio de resisténcia ao fitopatdgeno M. perniciosa.

Para o processo de infecgéo, a solugdo de basididsporos foi diluida até chegar na
concentragdo de 3% de glicerol, obtendo uma concentragdo de 1 x 10° esporos/mL. Apds a
diluicdo, a solugao de esporos foi armazenada em BOD a 28 °C, durante 6 horas, ou até a
completa germinagéo dos basidiésporos de M. perniciosa (TEIXEIRA et al., 2014). Para
visualizar a germinagédo dos esporos, foi utilizado um hemocitdbmetro e um microscépio
optico.

Apds esse processo, foram inoculados 30 pL da solugdo de basidiésporos do
fitopatogeno no meristema apical das plantulas, na concentragdo de 1x 10° esporos/mL
(Figura 3A). Apos a inoculacao, foram feitas cAmaras umidas para as plantulas, utilizando
sacos plasticos umidificados com agua (Figura 3B), para criar um ambiente Umido
promovendo a colonizagdo (HOYOS, 2008). As plantulas permaneceram nesse estado
durante 24 horas. Periodicamente, as plantulas eram monitoradas e irrigadas. Apos 60 dias,
os danos provocados pelo fitopatégeno foram avaliados.
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Figura 3. Processo de infec¢ao de plantulas de cupuagu por Moniliophthora perniciosa.
A) Inoculagéo dos basididsporos de M. perniciosa no meristema apical; B) Camara umida para promover a
colonizagéo.
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As variaveis analisadas foram o tipo de vassoura formada (terminal e axilar), numero
de vassouras terminais e axilares, presenga ou ausécia de sintomas, indice de incidéncia da
doenga (ID), o comprimento da parte aérea e o didametro do coleto.

A férmula para calculo do indice de incidéncia da doencga, proposta por Gramacho et
al. (2016), esta descrita a seguir:

ID =VT + VA x (0,05 x CVT) + NVA

Em que, ID: indice de incidéncia da doencga; VT: numero de vassouras terminais; VA:
numero de vassouras axilares; CVT: comprimento da vassoura terminal; NVA: numero de

vassouras axilares.

2.4. ANALISES ESTATISTICAS

Apods a conducao dos experimentos, os dados foram analisados por meio do software
Sisvar 5.7. Foi realizada a analise de variancia (ANOVA) e os dados foram submetidos ao
Teste de Tukey, com nivel de significancia 5%. Por fim, os graficos foram construidos no

software GraphPad Prism 8.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Oito semanas apos a infecgdo por M. perniciosa, foi obtido o indice de incidéncia da
doenga (Figura 4). Todas as plantulas foram infectadas pelo fitopatégeno, apresentando os
sintomas de vassoura verde. Entretanto, os resultados mostraram que a serapilheira nao
estéril foi a forma de cultivo que proporcionou maior redu¢cdo nos danos provocados pela
vassoura-de-bruxa (Figura 4 e 5A, 5B e 5C). Por outro lado, as plantulas cultivadas no
substrato composto ndo estéril apresentaram mais danos quando infectadas pelo
fitopatdégeno (Figura 4 e 5D, 5E e 5F).
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Figura 4. indices de incidéncia (ID) da vassoura-de-bruxa em plantulas de Theobroma
grandiflorum cultivadas em serapilheira e substrato composto estéril e em serapilheira e
substrato composto nao estéril (p > 0,05).

Figura 5. Plantulas avaliadas quanto a resisténcia ao Moniliophthora perniciosa.
A) Serapilheira estéril; B) Serapilheira nao estéril; C) Controle; D) Substrato composto estéril; E) Substrato
composto nao estéril; F) Controle.
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Plantas e microrganismos vivem em constante confronto em uma batalha pelo
crescimento e sobrevivéncia, e o resultado de tais encontros interfere diretamente na
producao agricola e florestal (TEIXEIRA et al., 2014). O microbioma é composto por uma
diversidade de organismos procaridticos e eucarioticos, que incluem bactérias, virus, fungos
e protozoarios. Esses grupos de organismos tém chamado a ateng&o devido ao seu papel
funcional coletivo no controle da nutricdo, metabolismo, fisiologia e imunologia do hospedeiro
(OTTMAN et al., 2012). As bactérias aparecem com destaque nos estudos sobre saude
animal, mas os fungos parecem ser os simbiontes funcionais mais proeminentes das plantas
(CHRISTIAN; WHITAKER; CLAY, 2015).

Nesse estudo, procurou-se avaliar se plantulas de cupuagu cultivadas em serapilheira
apresentavam resisténcia ao fungo hemibiotréfico M. perniciosa. Conforme observado, as
plantulas cultivadas em serapilheira de arvores de cupuacgu apresentaram maior resisténcia
ao fitopatégeno. O mesmo foi observado por Christian et al. (2017), que investigaram se o
microbioma de serapilheira alteraria o microbioma de T. cacao. Os autores demonstraram
que a exposicao e localizagao da serapilheira no dossel da floresta alterou a composigao do
microbioma, e levou as mudas cultivadas nessa serapilheira (proveniente de adultos
saudaveis) a exibirem menos sintomas da doenga quando infectadas com o patdégeno
Phytophthora palmivora.

Os fungos endofiticos podem conferir resisténcia a patégenos aos seus hospedeiros
vegetais (CHRISTIAN; WHITAKER; CLAY, 2015). Isso pode acontecer por meio da secregao
direta de substancias antimicrobianas, "superando" competitivamente os patdgenos fungicos
pelo o habitat do tecido da planta (RODRIGUEZ ESTRADA et al., 2011) ou preparando o
sistema imunolégico da planta hospedeira contra futura invasdo de patégenos
(ALABOUVETTE et al., 2009; HARTLEY et al., 2015).

Quanto ao incremento das plantulas, houve diferenga significativa no comprimento da
parte aérea (H), onde o substrato composto foi o que apresentou maior altura quando
comparado aos tratamentos serapilheira (Figura 6A). Entretanto, as médias do didametro do

coleto (DC) néo diferiram significativamente nos tratamentos (Figura 6B).
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Figura 6. Incremento no desenvolvimento de plantulas de Theobroma grandiflorum
cultivadas em serapilheira e substrato composto estéril e em serapilheira e substrato
composto ndo estéril (p < 0,05).

A) Comprimento da parte aérea (H); B) Didmetro do coleto (DC).

Resultado semelhante para o comprimento da parte aérea (H) foi encontrado por
Moura et al. (2015), os quais avaliaram que o substrato composto por areia + solo + serragem
foi o que mais contribuiu para o crescimento das plantas de cupuacgu. O mesmo foi observado
para o diametro do coleto (DC), onde no sombreamento de 50%, ndo houve diferenca
significativa nos substratos avaliados, com excessdo somente do substrato composto por
solo.

Outro fator que pode influenciar o crescimento das plantas séo os fungos endofiticos,
que produzem uma ampla gama de compostos uteis para o incremento da parte aérea e
diametro do coleto, protecdo as condigcbes ambientais, em favor de um local de moradia
dentro dos hospedeiros (MARQUEZ-DAVILA et al., 2020).

4. CONCLUSAO

O microbioma de serapilheira de Theobroma grandiflorum proporcionou resisténcia as
plantulas de cupuagu contra o fitopatogeno Moniliophthora perniciosa. Com isso, novos
estudos podem ser realizados com o objetivo de manipular o microbioma, para conferir

resisténcia de plantas de cupuagu contra a doenca vassoura-de-bruxa.
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RESUMO

O ser humano € o unico mamifero que toma leite durante toda a sua vida. Este € uma rica
fonte de proteinas, calcio, ferro, vitaminas, potassio, aminoacidos, magnésio, zinco e fésforo,
se constituindo em alimento indispensavel na dieta humana, tendo carater preventivo contra
diversas doengas na saude humana. O presente estudo teve como objetivo avaliar a
qualidade da pasteurizacao de trés amostras de leites pasteurizados tipo C produzidos no
municipio de Rio Branco, Acre. A avaliagcdo da pasteurizagdo foi realizada a partir da
pesquisa das enzimas peroxidase e fosfatase alcalina, acidez em acido latico e analise
microbiolégica, sendo a pesquisa realizada na Unidade de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal do Acre (UTAL). Os resultados evidenciaram que a pasteurizagao é
um método eficiente, porém, nas amostras observadas houve um indicativo de contaminagéo
por coliformes fecais, o que indica uma contaminag¢ao cruzada, indicando que houve
contaminagao ao longo da cadeia de producgao do leite pasteurizado, revelando que existem
pontos criticos de contaminagao por microrganismos patogénicos causadores de doencgas,
como a Escherichia coli, apesar de uma série de normas e cuidados para higienizagéo e
qualidade estabelecidos em lei, 0 que significa que ndo ha adequacgédo dos laticinios a
legislagéo que regem a qualidade do leite pasteurizado.

Palavras-chave: Leite, Pasteurizagdo, Contaminacgéao, Coliformes e Legislacao.
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ABSTRACT

The human being is the only mammal that takes your life throughout the whole milk. This is a
rich source of protein, calcium, iron, vitamins, potassium, amino acids, magnesium, zinc and
phosphorous, constitute essential human diet food, having preventive against several
diseases on human health. The present study aimed to evaluate the quality of pasteurization
pasteurized milk samples from three C type produced in the city of Rio Branco, Acre. The
assessment of pasteurization was accomplished from the research of peroxidase enzymes
and alkaline phosphatase, acidity in lactic acid and microbiological analysis, the research
carried out on food technology Unit at the Federal University of Acre (UTAL).The results
showed that pasteurization is an efficient method, however, in the samples observed there
was an indication of contamination by faecal coliforms, which indicates a cross-
contamination, indicating that there was contamination along the chain of production of
pasteurised milk, revealing that there are critical points of contamination by pathogenic
microorganisms that cause diseases such as e. coli, despite a series of standards and
hygiene and quality care established by law , which means that there is adequacy of dairy
products to the legislation governing the quality of pasteurized milk.

Keywords: Milk, Pasteurization, Contamination, Coliforms and Legislation.

1. INTRODUGCAO

O ser humano é o unico mamifero que toma leite durante toda a sua vida, pois ao
nascer este passa a ingerir o leite materno, primeiro alimento, essencial para seu
crescimento e desenvolvimento organico e funcional por ser fonte de gorduras, vitaminas e
minerais, indispensaveis para o desenvolvimento do sistema imunoldgico, preparando o
organismo do bebé contra varias doengas (AUGUSTINHO, 2010).

Por isso, o leite tem carater preventivo contra diversas doencgas na saude humana e,
com o passar do tempo o leite materno deixa de ser fornecido a crianca que passa, entao, a
consumir o leite pasteurizado, seja em p6 ou em sua forma liquida, mas continuando o leite
na dieta humana, sendo incentivado o consumo de produtos lacteos, destacando os
beneficios do leite para a saude, dos quais, o mais importante é o fato do leite ser fonte de
calcio, mineral fundamental para boa formacao dos ossos e, além do calcio, outros minerais
integram a composi¢ao do leite: vitaminas, proteinas, potassio, aminoacidos, magnésio,
zinco e fosforo.(CORREA; HOLLER, 2011).

O leite € composto, ainda, por microrganismos pertencentes ao grupo das bactérias,
fungos, leveduras e virus, estes, alguns benéficos a saude do ser humano, outros maléficos.
A quantidade de microrganismos presentes no leite € consequéncia de um conjunto de
fatores, sendo alguns destes, o estado de saude do animal, ambiente em que este vive e
higiene na ordenha (VALSECHI, 2001).
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Em decorréncia da preocupacdo com os diferentes ambientes e pessoas que
participam do processo de produgao e pasteurizagcédo do leite, no Brasil foram organizadas
varias tentativas para melhorar a qualidade do leite para o0 consumo humano. As ultimas
tentativas desse movimento sao retratadas pelas Instrugcdes Normativas n°® 51/2002 e n°
62/2011, no qual estabeleceram prazos e padroes de qualidade para o leite a ser
comercializado (BRASIL, 2002).

A importancia dos alimentos de origem animal na dieta humana como fonte de
proteinas, € indiscutivel (SZARFARC, 1979). No entanto, a produc¢ao desses alimentos € de
alto custo e a demanda é crescente. A produgao de leite no Brasil vem crescendo, porém, a
média de produgéo de litros por animal € baixa. Para compensar essa limitagdo, muitos
produtores de leite se utilizam de métodos equivocados ou exagerados e de técnicas
inadequadas para o aumento da produgéo (NERO et al., 2009).

A pasteurizagdo do leite visa eliminar bactérias patogénicas e reduzir as
deterioradoras, consistindo no aquecimento do leite a uma determinada temperatura, por um
determinado tempo, seguido de resfriamento. Com este processo, aumenta-se a vida util do
leite, sem alteracao sensivel da sua composig¢ao nutricional e sensorial, sendo este, pois, um
recurso utilizado na retardacdo da deterioracado do leite, que, se bem executado, permite
destruir a totalidade das bactérias nocivas a saude e reduzir muito aquelas que nao fazem
mal, que apenas azedam o leite, sendo, portanto, necessario e obrigatério (VENTURINI et
al., 2007).

Cabe esclarecer que o leite pasteurizado é denominado em trés tipos: A, B, C, cuja
classificagao é baseada na higiene da ordenha e na contagem de bactérias antes e depois
da pasteurizacéo, sendo o leite tipo C, em sua maioria, € considerado de qualidade inferior
aos outros dois tipos, devido ao procedimento de producéo se da através de produtores nio
especializados, ndo havendo muitas exigéncias durante sua ordenha, transporte e
armazenamento (VALSECHI, 2001).

Feitas essas consideragdes iniciais, onde se destaca a importancia do leite na dieta
humana pela sua rica composi¢do, parte-se da seguinte questdo de estudo: o processo de
pasteurizagdo € um método eficiente no controle da qualidade do leite tipo C?

Nesta esteira, cabe salientar que o presente estudo encontra justificativa no fato de
que o leite tipo C em sua maioria € considerado de qualidade inferior aos outros dois tipos
devido ao seu procedimento de produgao se da através de produtores nao especializados,

nao havendo muitas exigéncias quanto ao processo de sua ordenha, transporte e
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armazenamento, o que nos instiga a saber qual a qualidade desse leite ofertado ao
consumidor, estando os integrantes do grupo também inseridos nesta categoria.

Todo o processo de pesquisa, tanto do referencial teérico quanto da pesquisa de
campo, formata a relevancia social e académica deste estudo por permitir experienciar, na
pratica, a teoria e a praxis, contribuindo, assim, para a ampliacdo do saber e da experiencia,
ponto chaves da formagao de todo e qualquer profissional. A relevancia social, no caso,
formata-se no fato de que os resultados apontados podem ser usados como elementos para
tomadas de decisbes dos responsaveis pelo controle da qualidade deste alimento, sendo
estes, por conseguinte, responsaveis pela qualidade do que é ofertado a populagéo,
principalmente quando se refere a danos a saude publica quando da ingesta de alimentos
contaminados, fora dos padrbes estabelecidos para consumo humano.

O presente estudo objetivou avaliar a pasteurizagéo de trés marcas de leite in natura
tipo C comercializadas no municipio de Rio Branco, Acre.

2. METODOS

Cabe destacar, inicialmente, que os testes peroxidase e fosfatase em tiras
colorimétricas apos a pasteurizagao servem de indicadores para assegurar que 0 processo
foi realizado adequadamente (SEIXAS, 2014), sendo que, para os testes realizados com esta
finalidade, foram utilizadas trés marcas de leite tipo C, comercializadas em Rio Branco, Acre,
sendo estas denominadas A, B, C.

A pesquisa foi realizada na Unidade de Tecnologia de alimentos (UTAL), da
Universidade Federal do Acre (UFAC), em um periodo de trés semanas, sendo estas
distribuidas conforme quadros abaixo, assim como as datas de fabricacdo e validade das

amostras analisadas:
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Quadro 1. Datas de analise das amostras e datas de fabricacao e validade destas.
MARCAS

DIAS ITENS A B C
DATA DE FABRICACAO 05/Maio/2017 | 05/Maio/2017 | 04/Maio/2017
08/05 DATA DE VALIDADE 10/Maio/2017 | 09/Maio/2017 | 09/Maio/2017
DATA DE FABRICACAO 08/Maio/2017 | 08/Maio/2017 | 07/Maio/2017
10/05/ DATA DE VALIDADE 13/Maio/2017 | 12/Maio/2017 | 12/Maio/2017
16/05 DATA DE FABRICACAO 14/Maio/2017 | 12/Maio/2017 | 12/Maio/2017
DATA DE VALIDADE 19/Maio/2017 | 16/Maio/2017 | 17/Maio/2017
DATA DE FABRICACAO 19/Maio/2017 | 19/Maio/2017 | 18/Maio/2017
23105 DATA DE VALIDADE 24/Maio/2017 | 23/Maio/2017 | 23/Maio/2017
DATA DE FABRICACAO 22/Maio/2017 | 22/Maio/2017 | 21/Maio/2017
24105 DATA DE VALIDADE 27/Maio/2017 | 26/Maio/2017 | 26/Maio/2017

2.1. ANALISE MICROBIOLOGICA

2.1.1. Procedimento de analise pela técnica dos tubos multiplos:

Técnica dos tubos multiplos utilizando os meios de fermentacdo da lactose. O
procedimento para a contagem de coliformes totais e E. coli pela técnica dos tubos multiplos,

utilizando os meios de fermentac&o da lactose: (SILVA et al., 2007).

A) Materiais:

- Tubos de Durham- tubos pequeno, cilindricos, medindo mais ou menos
5x20mm;

- Caldo lactosado CL-utilizado para cultivo e deteccéo de Salmonellae coliformes
em agua, produtos lacticinios e produtos farmacéuticos.

- Salina ou agua peptonada-meio liquido tamponado que mantém a bactéria
viavel;

- Capela de fluxo laminar;

- Bastéo de vidro;

- Pipeta de vidro;

- Pipetador semi-automatico;
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- Tesoura;

- Termdmetro de infla - vermelho;
- Caixa térmica;

- Gelo;

- Palitos para churrasco;

- Estufa;

- Banho-maria;

- Estante para suporte dos tubos;
- Autoclave;

- Alcool a 70%;

- Papel toalha;

- Balanga de preciséao;

- Béquer de 1000 ml,

- Erlenmeyer de 500 ml;

- EPI'’s;

B) Métodos:
- Caldo CL:
= 8,5 ml de cloreto de sédio por litro;
= 1 g peptona por litro;
= 1 litro de agua destilada;
= 350 ml agua;
= 4,6 g lactose;

Como procedimento, pesou-se na balanga de precisao, o cloreto de sddio, a peptona
e a lactose, e adicionado a agua destilada misturando com o bastao de vidro. Distribuir 9 ml

do caldo lactosado em tubos médios, com Durham invertido (BRASIL, 2013).

- Salina:
= 8,5 ml de cloreto de sédio por litro;
= 1 g peptona por litro;

= 1 litro de agua destilada;
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Como procedimento, pesou-se na balanca de precisao, o cloreto de sédio, a peptona
e adicionado a agua destilada misturando com o bastao de vidro. Distribuir 225 ml de salina

em 3 Erlenmeyer de 500 ml, o que sobrar colocar 9 ml em tubos grande (BRASIL, 2013).

- Caldo EC (Escherichia coli),
= 200 ml de agua;
= 7,49gdeEC;

Como procedimento, pesou-se na balanga de precisdo, o EC, adicionado a agua
destilada misturando com o bastdo de vidro. Distribuiu-se nos tubos pequenos 5 ml da
diluicdo, com Durham invertido (BRASIL, 2013).

c) Teste presuntivo:

1. Primeiro foi colocado o material utilizado na capela para esterilizagdo com a luz
uv;

2. Em seguida foram colocadas as embalagens no béquer de 1000 ml,
homogeneizadas e esterilizadas com alcool o local a ser aberto;

3. Pipetou-se 25 ml do leite em um Erlenmeyer contendo 225 ml de salina, diluicao
10" e homogeneizado;

4. Adicionado 1,0 ml do leite diluido na salina em trés tubos contendo caldo
lactosado com Durham e em um tubo contendo salina 10-?e homogeneizado;

5. Adicionado 1,0 ml do leite diluido 102 em trés tubos contendo caldo lactosado
com Durham e em um tubo contendo salina 103 e homogeneizado;

6. Adicionado 1,0 ml do leite diluido 10-3em trés tubos contendo caldo lactosado

com Durham e homogeneizado (SILVA et al., 2007).
d) Confirmacgéao de coliformes totais:

1. Incubaram-se os tubos a 36°C por 48 horas em estufa;

2. Fez-se a leitura, observando se ha crescimento com produgéo de gas;
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3. Positivo: formagao de bolhas no tubo de Durham, confirmativo de coliformes
totais;
4. Negativo: sem formacgéao de bolhas no tubo de Durham. Auséncia de

coliformes.

e) Confirmacéao de coliformes fecais:

1. A partir de cada tubo positivo de CL, transferiu-se com um palito de churrasco
duas gotas da cultura para tubos de caldo EC;

2. Incubaram-se os tubos a 45°C por 24 horas em banho-maria;

3. Fez-se a leitura, observando se ha crescimento com produgao de gas;

4. Positivo: formagao de bolhas no tubo de Durham, anotando-se o numero de
tubos de EC com gas e determinando-se o NMP de coliformes fecais/ml,

5. Negativo: sem formagéao de bolhas no tubo de Durham. Auséncia de

coliformes fecais.

2.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Conforme relatam Araujo et al. (2012), algumas enzimas estdo presentes
naturalmente no leite, enquanto outras sdo decorrentes unicamente da presenca de
microrganismos, resultando no fato de que essas macromoléculas assumam papel relevante
no controle de qualidade do leite e, neste sentido, a pesquisa de fosfatase e peroxidase se
torna um recurso importante por fornecer informacgdes a respeito da pasteurizagao, indicando
se o processo foi realizado de maneira satisfatoria, cujo processo todo se da nos seguintes
moldes:

a) A peroxidase é uma enzima presente naturalmente no leite, que é destruida
guando aquecida a temperatura de 85° C. Se a temperatura da pasteurizagao for
ultrapassada, entdo, nao encontraremos tal enzima no leite. O uso de

temperaturas excessivamente altas torna o leite improprio para o consumo.

b) A Fostafase Alcalina é uma enzima encontrada naturalmente no leite cru, a
qual, quando do processo de pasteurizacéo, se torna inativada. Sua determinagao
permite avaliar a eficiéncia do processo de pasteurizacio.
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2.2.1. Prova de Fosfatase Alcalina em Tiras

Tiras reativas para avaliagao da eficiéncia do tratamento térmico através da pesquisa
qualitativa da presencga/auséncia da enzima fosfatase alcalina em amostras de leite,
conforme teste rapido (2-3 minutos) e de facil interpretagao:

Imergiu-se a tira reagente na amostra durante 10 segundos para permitir a sua
absorcao, para posteriormente retira-la da amostra, se fazendo necessario aguardar 2-3
minutos e proceder a leitura, quando se detecta o aparecimento, ou ndo de uma coloragao
amarela escura nas tiras, o que caso acontecga indica teste positivo e, sem alteracdo na

coloragao da tira, considera-se o resultado negativo.

2.2.2. Prova de Peroxidase em Tiras

Tiras reativas para avaliagao da eficiéncia do tratamento térmico através da pesquisa
qualitativa da presencga/auséncia da enzima peroxidase em amostras de leite e leites com
até 40% de cremosidade, conforme teste rapido (10 segundos) e de facil interpretagao: (1AL,
1985).

- Imergiu-se a tira reagente na amostra para permitir sua absorgao;

- Aguardou-se 10 segundos e procedeu-se a leitura:

e Sem alteragdo na coloragao da tira considerar o resultado negativo e
quando do aparecimento de uma coloragdo marrom avermelhada nas

tiras, indicando teste positivo.
2.2.3. Acidez em acido lactico
A) Materiais:
- Béquer de 100 ml;
- Pipeta de 10 ml;
- Bureta de 25 ml.

- Reagentes (soluc¢do de hidréxido de sodio 0,1 N; solug&o alcodlica de

fenolftaleina a 1%).
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B) Métodos:

Transferiu-se com o auxilio de uma pipeta 10 ml da amostra para um béquer de 100
ml. Adicionou-se 5 gotas da solugdo alcodlica de fenolftaleina a 1%. Titulou-se com uma
solugdo de hidréxido de sédio 0,1 N, até o aparecimento de uma coloragao rosea ténue (IAL,
1985).

V x fx 0,9 = acido lactico por cento p/v
A
V =n.° de ml as solugao de hidréxido de sodio 0,1 N gasto na titulagao;
f = fator da solugéo de hidroxido de sédio 0,1 N (fator 0,9363);
A =n.° de ml da amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. RESULTADOS

3.1.1. Analise Fisico-Quimica:

A Fosfatase e a Peroxidase sao enzimas usadas como indicadoras da intensidade do
tratamento térmico dado ao leite, sendo estas destruidas quando elevadas a temperaturas
mais altas, ou seja, acima de 75°C.

Este aquecimento elevado é prejudicial ao leite, podendo modificaras suas
propriedades nutritivas, ou seja, diminui excessivamente o teor de vitaminas e altera as
propriedades de proteinas.

Na Peroxidase, em leite pasteurizado o resultado, quando positivo apresenta
coloracéo rosea salméo (enzima ativa) e quando negativo apresenta coloragao branca, que
indica que o leite ultrapassou um aquecimento acima de 75°C (enzima inativa).

Associando os resultados dos dois testes, podemos chegar as seguintes conclusoes,

de acordo com o quadro 2:
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Quadro 2. Resultados dos testes de fosfatase alcalina e peroxidase no leite.

PROVAS Leite cru ou mal Leite pasteurizado Leite
pasteurizado corretamente Superaquecido
Fosfatase + - -
Peroxidase + + -

Na analise fisico-quimica foi observado que de todas as amostras das trés marcas

analisadas o resultado foi positivo para peroxidade e negativo para a fosfatase, como
evidencia a leitura do dia 08 de maio.

Quadro 3. Resultado da analise fisico-quimica do dia 08/05/2017.

Itens MARCAS
A B C
Peroxidase Positivo Positivo Positivo
Fosfatase Negativo Negativo Negativo

Quanto a acidez do leite, o que diferencia € a quantidade de hidréxido de sédio 0,1 N
acrescentado a amostra, pois, a acidez indica o estado de conservagao do leite: uma acidez
alta é resultado da acidificagéo da lactose, provocada por germes em multiplicagao no leite.
A acidez tende, portanto, a aumentar na medida em que o leite vai envelhecendo.

Para achar a acidez do leite foi feito duplicata, apos foi tirada a média dos dois
resultados, a qual foi colocada na formula:

V x fx 0,9 = acido lactico por cento p/v
A

V = n.° de ml das solugao de hidréxido de sédio 0,1 N gasto na titulagao;
f = fator da solugéo de hidroxido de sédio 0,1 N (fator 0,9363);
A =n.° de ml da amostra.

Quanto aos resultados encontrados, o quadro abaixo evidencia que nem todos estéao
dentro dos padrdes estabelecidos pela Instru¢cado Normativa N. 51, de 18/09/2002, a qual

preconiza que a Acidez corresponde a 0,14 a 0,189 de acido lactico/100 ml:
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Quadro 4. Resultado da analise da acidez do leite tipo C

Dias Itens Marcas

A B C
08/05 Resultados 0,14 0,17 0,17
10/05 Resultados 0,18 0,17 0,17
16/05 Resultados 0,18 0,29 0,18
23/05 Resultados 0,17 0,60 0,16
24/05 Resultados 0,17 0,18 0,16

Como se pode observar, nas amostras dos dias 16/05 e 23/05, em uma mesma marca
os resultados apontam para um valor acima do permitido, sendo que o normal equivale a
0,14 a 0,18g de acido lactico/100 ml, estando elevado (dia 16/05= 0,29; dia 23/05= 0,60)

3.1.2. Analise Microbiol6gica

Conforme Geus e Lima (2008), a presenga de coliformes nos alimentos ganha
importancia pelo fato de que esta € indicacdo de contaminacdo durante o processo de
fabricagdo ou mesmo pds-processamento.

Existem dois tipos de coliformes: totais e fecais. Os coliformes totais compdem os
grupos de bactérias gram-negativas que podem ser aerobicas ou anaerdbicas, ndo originam
esporos e fermentam a lactose, produzindo acido e gas a 35/37° C.

Os coliformes fecais sdo também conhecidos como “termotolerantes” por suportarem
uma temperatura superior a 40° C, convivem em simbiose com humanos, bois, gatos, porcos
e outros animais de sangue quente. Sdo excretados em grande quantidade nas fezes e
normalmente ndo causam doencgas (quando estdo no trato digestivo). Neste grupo esta
presente a bactéria gram-negativa Escherichia coli, e ao se ingerir alimentos por ela
contaminados, os resultados desagradaveis podem ser brandos ou desastrosos,
dependendo do grau de contaminagao (ARAUJO, [s.d]).

A presenca de coliformes totais e Escherichia coli em alimentos processados é
considerada uma indicacdo util de contaminagdo pds—sanitizagdo ou poés-processo,
evidenciando praticas de higiene e sanificacdo abaixo dos padrdes requeridos para o
processamento de alimentos (SILVA, 1997).

Os Coliformes fecais sdo capazes de fermentar a lactose com produgéo de gas, em
24h
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a 44,5-45,5° C. Esse grupo inclui trés géneros; Escherichia, Enterobacter e Klebsiella,
sendo a cepas de Enterobacter e Klebsiella de origem nao fecal. Por isso que E. coli é a mais
conhecida, sendo seu habitat o trato gastrintestinal ela é a indicadora de contaminacgao fecal,
em alimentos processados (SILVA,1997).

Na analise microbioldgica, o padrao estabelecido pela Resolugdo — RDC n.12, de 2
de janeiro de 2001, a tolerancia para amostra equivale 4/ml.

Os resultados da analise microbioldgica estdo evidenciados nos quadros abaixo, nos

seus respectivos dias de observacao e conforme meios de cultura:

Quadro 5.- Resultado da anélise microbiolégica do leite tipo C.

Dias Meios de cultura Marcas

A B C

Caldo lactosado (107") 2 2 3

Caldo lactosado (10?) 0 2 2

10/05 | Caldo lactosado (10°%) 0 0 2
NMP/ml - - -

Caldo lactosado (10") 1 2 3

Caldo lactosado (107?) 0 1 1

11/05 | Caldo lactosado (10%) 0 0 0
NMP/ml 3,6 15 43

Caldo lactosado (10") 2 3 3

Caldo lactosado (107?) 2 3 3

12/05 | Caldo lactosado (10°%) 0 3 0
NMP/ml - - -

Caldo lactosado (10") 0 3 2

Caldo lactosado (10?) 2 0 1

13/05 | Caldo lactosado (107) 0 2 0

NMP/ml 6,2 64 15
Caldo lactosado (10") 1 2 2
18/05 | Caldo lactosado (10?) 2 3 0
Caldo lactosado (103) 0 3 0
NMP/ml - - -
Caldo lactosado (10") 1 2 1
Caldo lactosado (10?) 1 2 0
19/05 | Caldo lactosado (107%) 0 1 0

NMP/ml 7,4 28 3,6
Caldo lactosado (10") 3 0 3
25/05 | Caldo lactosado (10?) 3 0 3
Caldo lactosado (1073) 0 2 3
NMP/ml - - -
Caldo EC 3 0 3
26/05 Caldo EC 2 0 3
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Obtivemos cinco amostras de cada marca de leite tipo C, sendo que as cinco
evidenciaram a presenca de coliformes fecais, sendo que a amostra do dia 26/05, da marca
C, se sobressaiu, evidenciando uma elevada contaminagao (> 1.100). Contudo, outras amostras

também nao estavam dentro dos padrdes, conforme se observa:

Quadro 6. Resultado da analise do leite tipo C.

MARCAS DIAS/RESULTADOS
11/05 13/05 | 18/05 | 26/05 27/05
A 3,6 6,2 7,4 93 0
B 15 64 28 3 <3
Cc 43 15 3,6 >1.100 <3

Obs.: a coloragao vermelha indica que as amostras estédo fora do padrao estabelecido pela Resolugao —RDC
n.12, de 2 de janeiro de 2001, cuja tolerancia para amostra equivale a 4/ml.

Somente uma amostra (dia 26/05) ndo apresentou coliformes totais e fecais (marca
A).

3.2. DISCUSSAO

A literatura estudada revela a importancia do consumo de leite na dieta humana

(VALSECHI, 2001; BIEGER, 2010), sendo este um alimento rico em diversos nutrientes

essenciais ao nosso organismo, sendo fonte de calcio, vitaminas, proteinas, potassio,

aminoacidos, agucar, minerais, fésforo, gorduras e, além disso, possui também muita agua
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(88%), componentes estes que tornam o leite um alimento nutritivo e hidratante (CORREA,;
HOLLER, 2011).

A pasteurizagcdo tem como objetivo principal a destruicdo de micro-organismos
patogénicos associados ao alimento, pois algumas enzimas estdo presentes naturalmente
no leite, enquanto outras sdo decorrentes unicamente da presenga de microrganismos vivos,
capazes de crescer e que podem acarretar doencgas e, ainda, limitar a vida dos produtos
pasteurizados na prateleira, o que explica o fato de que a pasteurizagao €, muitas vezes,
combinada com outros métodos de conservagdo como, por exemplo, a refrigeragao
(ARAUJO et al., 2012).

No Brasil a pasteurizagado deve ser aplicada ao leite cru quando este for destinado ao
consumo humano direto na forma fluida visando, portanto, a eliminagdo dos micro-
organismos patogénicos nao esporulados e reduzir significativamente a microbiota
deteriorante de baixa resisténcia térmica do leite, de forma a garantir seguranga no seu
consumo, bem como suas sensoriais e nutricionais. A pasteurizacéo deve ser seguida do
resfriamento para que seja inibida a multiplicagdo dos micro-organismos sobreviventes
(SANTANA, 2015).

Para coliformes a 45 °C, pela Resolugdo — RDC n.12, de 2 de janeiro de 2001, a
tolerancia para amostra equivale 4/ml., porém, alguns dos resultados obtidos foram maiores
que esse valor, comprovando que obtivemos resultados positivos para esse tipo de
coliformes e, neste caso, resultados positivos indicam grande chance de obtengdo de
doencgas diarreicas apds o consumo do produto, além de doencas causadas por Shigella,
Escherichia coli e Salmonella (OMORE et al., 2001).

Apds o0 aquecimento o leite segue com resfriamento imediato por placas até
temperatura igual ou inferior a 4°C e envase em circuito fechado no menor prazo possivel.
O uso da pasteurizagao lenta ou LTLT (Low Temperature, Long Time) também é permitido
em de laticinios de pequeno porte para producéo de Leite Pasteurizado para abastecimento
publico ou para a produgao de derivados lacteos.

Apoés o processamento térmico o leite pasteurizado deve apresentar teste negativo
para as enzimas fosfatase alcalina e teste positivo para peroxidase. As enzimas fosfatase
alcalina e peroxidade estao presentes naturalmente no leite, porém a peroxidase € a mais
termorresistente (75°C por 20 segundo). Desta forma, o leite que atingiu a temperatura que
garanta a morte dos micro-organismos patogénicos e que apresente alteragées minimas das
propriedades fisico- quimicas, sensoriais e nutricionais tera a inativacao da fosfatase alcalina

e a presenca da peroxidase.
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Contudo, em que pese o fato da importancia desse processo para a qualidade do leite,
a analise da pesquisa realizada revela resultados que apontaram para uma contaminagao
do leite pasteurizado comercializado em nosso municipio, o que vai de encontro com outros
estudos realizados em outros estados brasileiros onde se evidenciou amostras deleite tipo C
improprias para o consumo, sendo detectadas contagens de 3,4 log.NMP/ml para coliformes
fecais em Fortaleza (NASCIMENTO et al., 2007) e em Alagoas, onde se evidenciou amostras
de leite tipo C com resultados com elevada contagem de coliformes a 35° C, coliformes a
45° C e contagem de bactérias mesdfilas indicando contaminag&o apds o processamento ou
tratamento térmico insuficiente (SILVA et al., 2008).

A média das trés marcas do leite tipo C apresentam valor acima do determinado pela
legislacédo para coliformes fecais, além da constatagdo da presencga de coliformes totais e
Escherichia coli, o que, em alimentos processados € considerada uma indicacao util de
contaminagdo pos—sanitizagdo ou pos-processo, evidenciando praticas de higiene e
sanificagdo abaixo dos padrbes requeridos para o processamento de alimentos.

No que se refere a contaminagédo cruzada, a contaminagédo bacteriana do leite cru
pode ocorrer a partir do proprio animal, do homem e do ambiente. Exceto em casos de
mastite, o leite ejetado apresenta baixo numero de microrganismos, que nao constituem
riscos a saude. (ARCURI et al., 2006).

4. CONCLUSOES

O presente estudo teve como finalidade verificar a eficiéncia da pasteurizagao do leite
tipo C em trés marcas comercializadas no municipio de Rio Branco, Acre.

Através dos estudos se pode observar que a Fosfatase alcalina e Peroxidase sao
processos eficientes por que fornecem informacgdes a respeito da pasteurizagao, indicando
se o processo foi realizado de maneira satisfatoria, podendo ser usadas como alternativas
as provas de rotina para detecgao destas enzimas em leites pasteurizados destinados ao
consumo a populacdo humana.

Contudo, o kit de reagentes pode nao conseguir detectar a presenga dessa enzima
quando o leite pasteurizado estiver contaminado com quantidades de até 2% de leite cru.

ApoOs a pasteurizagdo, o leite deve apresentar teste qualitativo negativo para

Fosfatase Alcalina. Caso essa enzima seja encontrada no leite comercializado, deve-se
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suspeitar que a pasteurizagdo n&o foi adequada, pois sugere a necessidade de maior rigor
com relagao a limpeza e sanificagdo de tubulagcdes e equipamentos que entram em contato
com o leite apds a pasteurizagao, para que se possa ter um produto final de qualidade para
o consumidor.

Quanto a acidez, a amostra (B), em dois dias diferentes, mostrou-se alta. Indicando
contaminagao por microrganismos, possivelmente devido a algum erro de conservagao
desse leite.

Através da analise microbioldgica, conclui-se que a pasteurizagdo € um método
eficiente, porém, nas amostras observadas houve um indicativo de contaminacédo por
coliformes fecais, o que indica uma contaminagéo cruzada, revelando, portanto, que ao longo
da cadeia de producgao do leite pasteurizado ainda existem pontos criticos de contaminagao
por microrganismos patogénicos causadores de doengas, a exemplo da como a Escherichia
coli, apesar de uma série de normas e cuidados para higienizagéo e qualidade estabelecidos
em lei, indicando que ha, ainda, uma dificuldade de adequacgao dos laticinios a legislacéao,
considerando, pois, que a contaminagao cruzada pode ocorrer em qualquer ponto da cadeia
produtiva do leite, como na hora da ordenha, no seu transporte e até mesmo através das
maos dos manipuladores na hora do processo de pasteurizagao.
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RESUMO

Nos ultimos anos, muito tém-se estudado as mudancas climaticas e seus impactos sobre o
meio ambiente. Estudos apontam para uma perda de estacionariedade e tendéncias
significativas em séries temporais climaticas em diversas regides do Brasil. Com alteragao
nas temperaturas do ar e regime pluviométrico. Contudo esse trabalho buscou elaborar uma
revisao literaria discursiva sobre as mudancgas do clima a importancia dos estudos regionais
e a perda de estacionariedade de séries temporais climatoldégicas em diferentes regides no
Brasil. Foi possivel observar que os estudos sobre tendéncias de séries temporais
climatoldgicas, realizados em diferentes regides do Brasil, apresentam tendéncia significativa
nas temperaturas do ar, os estudos apontam para a importancia dos demais elementos do
clima com énfase em estudos de tendéncias em séries temporais de evapotranspiragcao. Os
testes ndo parameétricos de Mann- Kendall (MK) seguidos de Spearman rho e o teste de
Pettitt, tém sido utilizado com frequéncia e éxito para observancia da perda estacionaria das
séries temporais climatologicas.

Palavras-chave: Tendéncias temporais, Teste de Mann Kendall e Mudancas climaticas.

ABSTRACT

In recent years, much has been studied about climate change and its impacts on the
environment. Studies point to a loss of stationarity and significant trends in climatic time series
in different regions of Brazil. With changes in air temperatures and rainfall. However, this work
sought to elaborate a discursive literary review on climate change, the importance of regional
studies and the loss of stationarity of climatological time series in different regions in Brazil. It
was possible to observe that studies on trends in climatological time series, carried out in
different regions of Brazil, show a significant trend in air temperatures, the studies point to the
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importance of other elements of climate with an emphasis on studies of trends in
evapotranspiration time series. The Mann-Kendall (MK) nonparametric test, followed by the
Spearman rho test and the Pettitt test, have been used with frequency and success to observe
the stationary loss of the climatological time series.

Keywords: Temporal trends, Mann Kendall Test and Climate change.

1. INTRODUGCAO

Os estudos sobre mudancgas climaticas e suas consequéncias, tem sido um dos
principais temas, discutido em todo o mundo (RIBEIRO et al., 2014; AHMAD et al., 2015;
CERA, FERRAZ, 2015).

E perceptivel as alteragbes em séries temporais hidrolégicas (precipitagbes e
vazdes) e climatologicas (elementos que compdem o clima), com alteragdes nas tendéncias
padroes (GUEDES et al., 2015; LIMA et al., 2016; MOREIRA et al., 2016 a; MOREIRA et al.,
2019b). Se espera em series temporais o0s valores da série oscilando ao redor de uma média
constante sem alteragédo ao longo do tempo. Todavia tem-se observado em inumeras
pesquisas, geradas em diferentes regides do Brasil, tendéncias de diminuigdo ou aumento
dos parametros climaticos, principalmente em séries temporais de precipitagdes, vazdes e
temperaturas. (AVILA et al., 2014; POLZIN; HASTENRATH, 2014; CERA; FERRAZ, 2015;
OLIVEIRA; SILVA, 2016).

Na regido Sul e Sudeste do Pais, observaram principalmente o aumento linear de
temperaturas com alteragbes nos padrbes de precipitacdo (CERA; FERRAZ, 2015;
OLIVEIRA; SILVA, 2016). Enquanto na regido Norte e Nordeste percebeu-se além da
presenca de tendéncia positiva para as temperaturas do ar e perda de estacionariedade de
séries hidrologicas.

O conhecimento da dindmica dos elementos climaticos, é subsidio necessario para
o desenvolvimento de diversos setores, devido sua influéncia no clima (ARENAS et al.,
2017). As atividades agricolas, por exemplo, estdo correlacionadas diretamente com as
condigdes climaticas, sendo o principal fator de diminui¢do da producao agricola (GUERRA
et al., 2017). A engenharia utiliza-se de séries historicas, principalmente, de precipitagéo,
para aplicacdo de teorias de probabilidade, baseados na hipotese de séries historica
homogéneas (AVILA et al., 2014; CERA; FERRAZ, 2015).

O aquecimento da atmosfera provoca mudancas nos padrdes de seus componentes,
temperaturas, movimentos das massas de ar, variabilidade da precipitacdo intensa de
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chuvas (MEDEIROS, 2020). A interpretagdo dos padrdes temporais da variabilidade dos
elementos climaticos é o passo fundamental para novos projetos, visando estratégias
adaptativas adequadas (MUTHONI et al.,, 2018; SCHMIDT; LIMA; JESUS, 2018). A
caracterizagcao temporal pode ser sintetizada sob a otica estatistica e a dinédmica. A
abordagem dinamica é referente ao movimento das massas de ar e sdo aplicadas
geralmente em escalas sindticas. Todavia a analise estatistica baseia-se na relagdo de
variaveis climaticas (CARMO; LIMA, 2020).

A analise de tendéncias através de testes estatisticos ndo paramétricos vem sendo
realizada por diversos pesquisadores visando identificar eventuais tendéncias monotdnicas
em séries climatoldgicas. Os testes estatisticos ndao paramétricos de Mann-Kendall (MK) e
Spearman’s rho (SR) sdo amplamente utilizados para verificagdo da existéncia ou nao de
mudangas nas séries historicas. De acordo com Silva et al. (2017), a analise da tendéncia
de séries histdricas climatolégicas € uma das maneiras disponiveis para determinagéao de
ocorréncia de mudanca climatica local e possibilita a avaliacdo das suas consequéncias
sobre a regido de estudo. E de suma importancia o estudo da variabilidade dos elementos
climaticos em nivel regional e local pois se destaca, de certa forma, a contribuir para a
compreensao dela em nivel global (FERRARI et al., 2012). Os estudos realizados das
variaveis climaticas nas bacias hidrograficas feitas por Milly et al. (2005) e Salati et al. (2008)
verificaram que as simulagdes realizadas coincidem com estudos realizados em nivel global
e nacional.

Os elementos climaticos e clima nos municipios no Brasil comumente ndo possuem
monitoramento, a percepg¢ao humana é feita em microescala, ja os estudos sao realizados
em mesoescala, o que implica em um comportamento diferente (NOBREGA et al., 2011;
GASQUES, et al., 2018). Esses estudos segundo Kiefer et al. (2021) s&o essenciais para
acdes como aplicagado dos instrumentos de gestédo e integragdo de politicas, e para que
possa haver reducao de vulnerabilidades e riscos climaticos futuros.

O estudo de tendéncias em séries temporais se torna ainda mais importante no
contexto amazébnico, visto como o equilibrio ambiental da América do Sul, sua
biodiversidade, sequestro de carbono, transporte de energia s&o processos importantes da
regidao (BRANDO et al., 2014). A incidéncia de eventos extremos em sua regido tem sido
estudada nos ultimos anos (BAKER et al., 2008; BRANDO et al., 2008), com estimativas de
agravamento futuro (DUFFY et al., 2015). Duarte (2005) observou aumento do volume das
precipitagdes anuais, seguidas de diminuicdo, em estudos de tendéncia de uma série
historica de precipitagdo no municipio de Rio Branco no Acre- BRA, atribuindo relagdo com

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no Brasil: Interdisciplinaridade 2




acdes antropicas ao longo do tempo. Todavia Moreira e Naghettini (2016) n&o verificaram
tendéncia significativa no regime de precipitagcbes maximas anuais em estudos realizados
no mesmo municipio, para o intervalo temporal de 1971 a 2012.

Observando o avango das pesquisas em tendéncias temporais dessas séries, é
visivel a importancia do progresso de informagdes sobre o cenario, causadas, possivelmente
pelas mudancgas climaticas. Contudo esse capitulo busca apresentar uma discusséo literaria

sobre os estudos das tendéncias climaticas e sua ocorréncia em diversas regides no Brasil.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. MUDANCAS DO CLIMA

No decorrer das ultimas décadas o aumento no desmatamento e industrializacao
acarretou o crescimento da quantidade de diéxido de carbono na atmosfera, esta tendéncia
pode implicar em mudancas nas caracteristicas do clima, por exemplo a temperatura do ar,
umidade relativa e a precipitagéo, tanto nivel global como regional (FERREIRA et al., 2015).

O aquecimento global e consequentemente as mudancgas climaticas, nao s6 preocupa
como impactam diretamente os recursos hidricos, a agricultura, produgdo de alimentos,
saude entre outros. Segundo o painel intergovernamental de mudangas climaticas (IPCC) a
temperatura do ar tem apresentado aumento de 0,74°C em 100 anos (1906-2005) com
previsdes de aumento de 1,1° até 6,4 °C até o ano de 2100 (IPCC, 2014).

O aumento da temperatura global esta relacionado a absor¢gdo de energia de onda
longa e emisséo para a superficie devido a alta concentracdo de gases de efeito estufa na
atmosfera, essa temperatura média tem seu valor modificado e ocorre o que chamamos de
mudanga climatica (NOAA, 2021). Marengo (2006) cita estudos no Brasil, que mostram
aumento na temperatura do ar nos ultimos 100 anos, como de 0,6°C, em Sao Paulo e de
0,85 °C na Bacia Amazénica e de aumento nos extremos maximo e minimo, da temperatura
do ar no Sul do Brasil, durante o periodo de 1960-2002.

No Brasil, pais que registra grande populagao vivendo em perimetros urbanos, 80%
da populagao se concentra na area urbana, as cidades requerem atengao especial quando

se trata de mudancas climaticas, pois possuem as areas que estdo mais suscetiveis a
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enfrentamento de impactos ambientais extremos, eventos estes como precipitacdo
pluviométrica e temperatura (GIULIO et al., 2019).

Um evento de precipitagdo pluviométrica extrema ocorre de forma irregular, seja de
forma temporal seja de forma espacial, acarreta muitos prejuizos, que vao de erodibilidade
do solo, inundacdes, alagamentos, perdas significativas na agricultura, até perdas sociais.
Por outro lado, secas extremas também implicam prejuizos, esta, caracterizada por falta de
chuva em determinado periodo, que provoca: fome, miséria, €xodo rural, tornando-se assim

um problema politico e governamental (BONFIM et al., 2020).

2.2. TENDENCIA EM SERIES HISTORICAS CLIMATOLOGICAS

Em diversas regides do mundo pesquisadores dos mais variados paises, estimam os
indices para deteccdo de mudancas climaticas, utilizando como base, dados de precipitagao
e temperatura, a fim de verificar tendéncias de variagdo climatica em escalas locais.
(TORETI; DESIATO, 2013).

De acordo com Silva et al. (2017), pesquisas e estudos sobre tendéncias dos indices
para detecgao de variagdes climaticas desenvolvidas para uma certa regido as analises séo
fundamentadas em poucos indices de eventos extremos climaticos, e a série histérica em
um curto intervalo. No Brasil as pesquisas e estudos que avaliam tendéncias apresentam
discordancia entre 0s mesmos, uma vez que os resultados sdo obtidos de acordo com a
metodologia utilizada, fonte de dados e o periodo que foi realizado a analise.

Rao et al. (2016) em alguns estudos verificou tendéncias em dados de chuvas
interpolados, isso torna mais dificil a identificagdo de quais locais possuem menores
guantidades de dados a disposi¢ao ocorrendo assim a incerteza dos resultados.

Os estudos na Amazodnia relacionados a tendéncias climaticas na grande maioria, tém
sido voltados as variaveis: chuva, vazéo e temperatura. E fundamental entender como as
alteracdes desses e outros elementos meteoroldgicos importantes modificam o regime
climatico de determinada regido, uma forma de analisar isso seria através de observacao de
presenga de tendéncias. Conforme Wanderley et al. (2013), a tendéncia pode ser
compreendida como uma alteragcado continua e sistematica, observada dentro de uma série
temporal, onde representa o grau de acréscimo ou decréscimo nos valores da variavel
analisada, a presenca de tendéncia pode revelar indicativos de como esses dados refletem

o efeito das mudangas climaticas seja de forma natural ou n&o.
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A precipitagdo pluviométrica € uma variavel climatica muito estudada nas diversas
regides do planeta Terra, sendo considerada uma das mais importantes em meteorologia,
especialmente nos trépicos. E de fundamental importancia ter-se conhecimento da
distribuicdo espacgo-temporal dessa variavel, pois, a mesma possui alto potencial de
ocasionar eventos extremos, contribui significativamente no ciclo hidrolégico e € pega chave
na manutengao e sobrevivéncia de seres vivos no mundo inteiro (COSTA et al., 2019).

A série temporal de precipitagcao pluviométrica é ideal e essencial na definicao de
diversos servigos como: potencial de produgao agricola, a geragao de energia hidrelétrica, a
disponibilidade hidrica, a integridade ecoldgica, e como ja citado anteriormente a
susceptibilidade da sociedade a eventos extremos, com o passar dos anos o padrao de
chuvas vém sofrendo mudancas bruscas e modificagdes dos regimes de chuva pelo mundo
(SUN et al., 2012).

A variacdo climatica, através de ciclos anuais, promove déficit ou excesso hidrico no
mundo todo, o que leva a seca ou a enchentes, os eventos extremos climaticos admitem
uma importancia no cotidiano da sociedade, através da frequéncia dessa ocorréncia ou pela
vulnerabilidade socioambiental (NASCIMENTO et al., 2020.)

No Brasil, observa-se um aumento no interesse em estudos das tendéncias temporais
dos parametros climaticos, a tabela 1, reune um resumo das pesquisas publicadas nesse

sentindo nas principais revistas do Pais e em diferentes regiées do Brasil.

Tabela 1. Observacdes na literatura cientifica sobre tendéncias de parametros climaticos

Local Referéncia Parametro estudado Tendéncia observada

N&o houve tendéncia
significativas para

Sudeste/ Ferrari et al., Temperatura precipitacéo, sem
Pirassununga- SP (2012) pluviometria aumento significativo para
as temperaturas
observadas.

Nao houve nenhuma
tendéncia de aumento
Sudeste/ Ferreira et quando analisados

Juiz de Fora- MG al.,(2015) Temperatura os valores de
Temperatura Média
Minima Anual ou mensal.
o Sem tendéncia crescente
Norte/ Sousa., Precipitacdes e ou decrescente
Cruzeiro do Sul- AC (2020) temperaturas ’

significativa.
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Observou-se tendéncias
significativas nas séries

Sul/ Costa et al., Precipitacdes e temporais de precipitacao
Santa Catarina- RS (2015) temperaturas e tendéncias em
temperaturas em alguns
meses do ano
Sul/ Cordeiro et Temperaturas Tendéncia significativa
RS al., (2016) P de aumento
Tendéncias generalizadas
Sudeste/ Avila et al., de aumento na maior
Temperaturas parte do estado,
MG (2014) S
em outubro e janeiro, e
também na escala anual
Tendéncias nas
Nordeste/ . s -
. Lima et al., Precipitacdes e temperaturas e nao
Rio Grande do Norte- .
PB (2012) temperaturas observou-se tendéncias
nas precipitacdes anuais
Identificaram
mudangas na tendéncia
Sul/ Guedes et Precipitacses de 50% das estagoes
RS al., (2018) prtag pluviométricas, indicando
um aumento na
precipitagao
Delgado e Foi detectada leve
Norte/ o o oo
Cruzeiro do Sul- AC Sousa Precipitacdes tendéncia p_05|t|’va_ dos
(2014) dados pluviométricos
Norte/ Souza et al Foram observadas
Maranhéo, Tocantins e " Precipitacoes tendéncia positiva,
. (2017) L
Para significativas.
Norte/ Moreira et Precipitacoes Tendéncia nao
Cruzeiro do Sul- AC al., (2016) Maximas significativa
Norte/ Oliveira, Precipitaces Tendéncia ndo
Rio Branco-AC (2020) prtag significativa
Norte/ Moreira et Precipitaces Observado tendéncia
Tarauaca- AC al., (2016) pitag significativa.

2.3. ANALISE DE HOMOGENEIDADE E ESTACIONARIEDADE

Em series temporais € comum a identificacdo dos valores da série oscilando ao

redor de uma média constante e ndo alteram ao longo do tempo (CHRISTOFOLETTI 1993).

Todavia, observa-se que algumas séries climatologicas apresentam algum tipo de nao

estacionariedade atribuida a fatores como sazonalidade e ciclos (NASCIMENTO et al.,

2020).

Quando uma série numérica de um determinado elemento climatolégico ordenada

cronologicamente, é caracterizada como homogénea se essas variagdes forem causadas

por condigdes do préprio tempo e clima. A ndo homogeneidade em uma série temporal é tida
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como uma descontinuagédo nos registros dos dados, e isso interfere na caracterizagdo da
variabilidade climatica da regido estudada, por isso é tao importante informacoes
meteorolégicas confidveis para ndo ocorrer ma interpretacdo desses dados (REBOITA;
KRUCHE, 2018).

A nao-homogeneidade em uma série temporal expressa-se de duas formas: a)
apresenta tendéncia gradual e/ou b) apresenta certa descontinuidade na variancia. Essa
tendéncia gradual pode ser decorrente ao aquecimento urbano, ou a algum deslocamento
de alguma estagédo meteoroldgica de um lugar para outro ou até mesmo a erros sistematicos
que estejam acumulados com o passar do tempo. E ja as descontinuidades ocorrem
comumente por causa de mudancgas bruscas que ocorrem na plataforma que esta sendo
observado ou a forma como os dados sao processados (SANTOS et al., 2012).

E importante e necessario escolher corretamente um modelo que descreva
adequadamente o comportamento de uma série temporal para analise de sua
estacionariedade. De acordo com Silveira et al. (2016), para uma série ser estacionaria, sua
média e sua varidncia nao variam ao longo do tempo e o valor da covariancia entre dois
periodos depende apenas do grau de defasagens entre as observagdes e ndo apenas do
periodo efetivo de tempo em que a covaridncia é calculada. Conforme o aumento do
distanciamento do ultimo ponto de amostra, as previsdes vao se tornando imprecisas, com
a presenca de tendéncia estocastica ou raiz unitaria em uma série temporal essa acaba
sendo nao estacionaria.

Destaca-se, dessa forma, a importancia da realizagdo de monitoramento sistematico
em locais de referéncia, uma vez que atividades humanas e mudangas climaticas atuantes
na escala da bacia hidrografica podem produzir resultados similares nos elementos das
séries hidrologicas observadas. A perda de estacionariedade das séries pode impor
alteragdes importantes em setores como o de geragao de energia, navegacgao, irrigagao,
abastecimento de agua, controle de inundagao, dentre outros (ANA, 2020).

Nébrega (2014) determinam que 0s meios necessarios para a percepgao de um
impacto de um elemento sobre ou outro deve ser estudado através da metodologia de causa
e efeito. Desse modo o elemento causa que sao as mudancas climaticas, devem ser
estudadas através de sua diagramacao e mitigagao dos efeitos ndo estacionarios.

A nao estacionariedade das séries podem ser determinadas a partir dos testes
estatisticos ndo paramétricos de Mann- Kendall (MK), Spearman rho (KAHYA; KALAYCI,
2004; DIERMANSE et al., 2010; DETZEL; MINE, 2014) ou até mesmo a ocorréncia do ponto
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de mudanga em fungéo do tempo, utilizando o teste de Pettitt (SALVADORI, 2013; YEH et
al., 2015).

O teste nao paramétrico de Mann-Kendall (MK) € um dos testes mais utilizados para
detectar a perda de estacionariedade na série (WANG et al., 2005; SALVADORI, 2013;
DAMAZIO; COSTA 2014; TAN: GAN, 2015). Em uma série (X1, X2, ..., Xn) proveniente de
uma amostra de n variaveis aleatérias independentes e identicamente distribuidas (iid), o

teste MK é explicado pela seguinte equacédo (MOREIRA, 2016).

S= nz_l i sinal (Xj — X;) (1.1)

i=1 j=i+1
Onde, X, representa os valores da série (intervalos de tempo); i e j s&o os indices de tempo
e n € o numero de elementos da série. O termo sinal (X; — X;) € determinado por intermédio
da equacgao a seguir:

+1se (X;— X;) >0
sinal (X; — X;) = { 0 se (X;— X)) =0 (1.2)

-1 se(X;— X;) <0

Mann (1945) e Kendall (1975) explicitaram que a estatistca S segue
aproximadamente uma distribuicdo normal para n > 8. Para dados sem elementos
vinculados (valores iguais), a estatistica do teste apresenta média E(S) e variancia Var(S)

dadas, respectivamente, por:

E(S)=0 (1.3)
Var(S) =1/18 [n(n—1)(2n + 5)] (1.4)

Havendo pontos vinculados, a variancia é corrigida pela seguinte expressao:

Var(S) =1/18 In(n—1)(2n + 5)

. (1.5)

— th(tp—l)(th+5)

p=1

na qual t, denota o nimero de pontos vinculados de indices p até q.
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A significancia do teste MK pode ser verificada através de um teste bilateral, com

estatistica padronizada Zyx expressa da seguinte maneira:

r S—1
— seS>0
J/ Var (S)
Iux = 4 0 seS=0 (1.6)
s+1 S<0
—  se
\/ Var(S)

A hipétese nula (Hy), para auséncia de tendéncia na série, é rejeitada caso |Zyk| >

Z,_q/2, €M que a € o nivel de significancia adotado e Z;_,,, € o valor da distribuicdo normal

padrao com probabilidade de excedéncia de a/2. O sinal de Zyk indica se a tendéncia é
crescente (Zyx > 0) ou decrescente (Zyk < 0). O nivel de significancia comumente utilizado
é a=0,05.

Ja o teste n&do paramétrico de Sperman rho (SR) detecta uma tendéncia temporal,
existente em uma série temporal a partir da correlagdo entre os dados da série de
observacgdes e o indice de tempo (SHADMANI et al., 2012). Se amparando no coeficiente de
correlagdo entre a ordem de classificagdo m,, da sequéncia X; e os indices de tempo T,
(1,2,..,N). (MOREIRA et al. 2019):

B 6 Xl (m; — Tp) (2.1)

rg =1 NP N

Considerando-se a hipotese pautada na auséncia de correlacdo entre m; e X,
demonstra-se, para N > 10, que a distribuicdo de r; pode ser aproximada por uma

distribuicdo normal, cuja média é nula e a variancia é dada pela seguinte equacao:

Var[rg] = ﬁ (2.2)

Assim, tendo como hipétese nula Ho: “a amostra ndo apresenta tendéncia temporal”,

a estatistica do Spearman rho.
I"S

T= m (2.3)
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Como se trata de um teste bilateral, a decisdo mais logica, nesse caso, € de rejeitar a
hipotese nula (Ho) se |T| > Z;_,,, , em que « € o nivel de significancia adotado e Z € o valor
da distribuicdo normal padrao.

O ponto de mudanca da série pode ser determinado através do teste de Pettit
(PETTIT,1979) o teste consiste na verificagdo se duas amostras sdo da mesma populagao.

Define-se a estatistica (Uk) para cada ponto da série, equagao 3:
Uy =23k 0i—k(n+1) (3.1)

em que, Oi € a ordem da i-ésima observacgao, quando os valores de Y1,..., Yn sdo ordenados

em ordem crescente.
A estatistica K(t) do teste de Pettit sera:

K(t) = max|Uy]| (3.2)
isksn

A estatistica consiste em determinar o ponto de mudanga abrupta em uma série
temporal de dados. logo esse ponto sera o0 maximo de “K” para um determinado nivel de

significancia (a) e numero de dados (n) os valores criticos de k sdo dados pela equagéao 3.3.

Kaz ’w (33)

O teste fornece informacgdes sobre a localizagédo provavel de descontinuidade, o teste
estabelece como hipotese nula, que a variavel é independente e identicamente distribuida,

sob a hipétese alternativa, assume um desvio na média.

2.4. INTERAGAO DOS ELEMENTOS CLIMATICOS E EVAPOTRANSPIRAGAO

O clima é formado pelos elementos, radiagdo, temperatura do ar, pressao
atmosférica, umidade do ar e precipitagao (SALES et al., 2017). A precipitagdo pluviométrica
€ o principal meio de entrada de agua em um sistema, enquanto a evapotranspiragao € o

meio de perda dessa agua em um sistema (LEMOS; BOTELHO, 2010) contudo a dinédmica
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desses componentes é igualmente compreendida através do balango hidrico. O balango
hidrico climatolégico (BHC) é um instrumento meteoroldgico util e pratico, sendo sua
utilizacao indispensavel na caracterizagao climatica. Além dessas utilidades, o BHC, quando
empregado de maneira sequencial, permite quantificar a necessidade de agua em uma
cultura, gerir os recursos hidricos de uma bacia e etc (DOORENBOS et al., 1994).

A evapotranspiragdao (ETo) é tida como a perda de agua do solo através da
evaporagao e juntamente com a planta por meio da transpiragdo, € um processo de
transferéncia de agua no estado liquido ou sdlido para o estado de vapor juntamente com a
transpiracdo estomatica e das cuticulas dos vegetais através das folhas, a ETo € um
elemento meteoroldgico essencial, que confere ao processo oposto da chuva, e a mesma é
expressada em milimetros (MENDONCA et al., 2003).

Por sua vez a ETo esta condicionada a radiacao solar, temperatura do ar, umidade do
ar e velocidade do vento, com isto, se ocorre variagées nesses elementos a longo prazo,
pode ocorrer alteragcdo da ETo. De acordo Alencar et al. (2014), estudos vém sendo
realizados com modelos de predi¢cao referente as mudancas climaticas para analisar o
impacto que vem ocorrendo das mudancas climaticas na ET, e os resultados apontam que
nos proximos anos a ETo aumentara se ocorrer aumento de temperatura.

Alteracbes pequenas na temperatura do ar e precipitagao pluviométrica, em razédo do
aquecimento sistema terra-atmosfera, junto com os seus efeitos ndo lineares sobre a ETo e
umidade do solo, pode implicar em mudangas significativas na dindmica da qualidade,
quantidade e qualidade da agua (BANDYOPADHYAY et al., 2009).

De acordo com o relatério do IPCC, muito provavelmente as causas desse grande
aumento da temperatura do ar sdo oriundas de emissdes antropogénicas de gases de efeito
estufa, com isso, a ETo, é afetada com o aquecimento global devido a sua dependéncia a
temperatura do ar (VALVERDE; PAIVA JUNIOR., 2018).

A evapotranspiragdo tem grande influéncia no ciclo hidrolégico, Menzel e Burger
(2002) apresentaram que se ha aumento na temperatura da superficie da Terra entdo havera
taxas maiores de evaporacgao, logo a atmosfera aumentara o transporte de quantidade de
vapor de agua e isso levara a um aumento na intensidade dos processos do ciclo hidrolégico.

A evapotranspiragcao contribui expressivamente sobre a precipitacdo total de uma
determinada regido, ocorrendo a retroalimentagdo de precipitagdo entre a superficie e a
atmosfera, de forma mais simples, essa reciclagem é dada como a quantidade de agua de
um devido local que evapotranspira da superficie terrestre e volta em forma de precipitacao
sobre esse mesmo local (ROCHA et al., 2017).
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A distribuicdo e tendéncia da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) é de suma
importancia para um melhor planejamento dos recursos hidricos e também para a agricultura,
uma vez que o seu comportamento futuro vem sendo bastante discutido em relagédo ao
aquecimento global (ALENCAR et al., 2011).

Além de todas as caracteristicas citadas anteriormente, a ETo exerce grande
responsabilidade na perda de agua das bacias hidrograficas, influenciando assim
diretamente nos processos hidroldégicos, com a compreensao das variagdes espaciais e
temporais da ETo, essa acaba sendo um componente substancial nos estudos hidrolégicos
(FRANCISCO et al., 2017).

2.5. ESTUDOS DOS ELEMENTOS CLIMATICOS E INTERACAO REGIONAL

Para a Amazénia, faz-se importante e de grande relevancia o estudo da frequéncia
desses eventos para com as informagdes obtidas permitam uma maior organizagdo das
atividades humanas, zoneamentos agricolas, gestdo dos recursos hidricos, distribuicao de
energia elétrica, calendario de cultivos agricolas e a mais importante, previsdo de ocorréncia
desses extremos a fim de evitar desastres ambientais (SANTOS et al., 2017).

A principal entrada de agua no ciclo hidrolégico ocorre por precipitagao e a maior saida
fica dividida entre escoamento superficial e evapotranspiragao.

As variaveis dependentes do ciclo hidrolégico que tem maior destaque sao:
precipitagdo, vaporizagcdo e condensacdo, area, relevo, geologia, cobertura vegetal,
fisiografia da bacia de drenagem, estes influenciam no processo de trocas e promovem
interagdes biogeoquimicas terra-agua (ABREU; CUNHA., 2017).

O aumento de CO2 causado pela agdo humana no ciclo hidrologico da Bacia
Amazonica pode ser observado no aumento da frequéncia de eventos extremos climaticos
nas ultimas décadas, e isso prejudica na regulagdo da agua. O efeito estufa modifica o
balanco energético do clima, precipitagdo e também o ciclo hidrologico, e a fungao de
resposta fisioldgica das plantas em relagdo ao aumento de CO2 promove controle desse
ciclo, afetando a evapotranspiracado da bacia (BOLWERK; ERTZOGUE., 2021).

Silva et al. (2017) acreditam que os estudos em bacias hidrograficas s&o essenciais
para o entendimento da dindmica da agua e suas consequéncias ambientais,
proporcionando uma visdao ampla e satisfatéria do ambiente solo, agua e vegetacéo e os

efeitos das mudancas climaticas e do ciclo hidrolégico. A percepg¢ao dos fatores climaticos
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em uma bacia hidrografica é de fundamental importédncia para o manejo e gestao adequada
dos recursos hidricos mantendo seu equilibrio ambiental (FRANCA et al., 2020).

A mudancga, das variaveis do clima (temperatura, ventos, umidade relativa, presséao
atmosférica e precipitagcado) por atividades humanas provocam em longo prazo, alteragdes
expressivas na dinamica da agua, reduzindo mananciais por assoreamento, diminui¢cdo da
rede de drenagem da bacia, chuvas elevadas ou reduzidas, eventos com alta intensidade.
Uma série de outros problemas advindos dessa cadeia de atividades mal planejadas podem
levar ao declinio total de agua em algumas sub-bacias (CASSETARI; QUEIROZ, 2020).

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho reuniu as principais literaturas sobre tendéncias climaticas no Brasil. E
possivel observar que os estudos sobre tendéncias de séries temporais climatologicas,
realizados em diferentes regides do Brasil, apresentam tendéncia significativa e perda de
estacionariedade para as temperaturas e que as mesmas apontam para nao interferéncia no
regime pluviométrico, embora alguns trabalhos apontem leve tendéncia nas precipitagdes
pluviométricas.

A revisao literaria aponta para a importancia dos estudos dos demais elementos do
clima, haja vista que a grande maioria dos estudos sdo sobre séries temporais de
pluviometria e temperaturas.

Devido a interagao dos elementos do clima e a interferéncia direta da temperatura sob
a demanda evapotranspirométrica, € importante os estudos de tendéncias em séries
temporais de evapotranspiracao.

Os trabalhos apresentados nessa revisdo de literatura tem em sua grande maioria
utilizando dos testes ndo paramétricos de Mann- Kendall (MK) seguidos de Spearman rho

e o teste de Pettitt, para observancia da perda estacionaria das séries temporais.
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RESUMO

A importancia da agua dos pesque-pagues inicia-se no momento de entrada das mesmas
nos viveiros. Cita-se que a manutengao da qualidade da agua em viveiros de piscicultura é
requisito basico para o sucesso econbmico do sistema produtivo, da seguranca dos
alimentos disponibilizado por estes empreendimentos e para o meio ambiente. Objetivou-se
investigar a qualidade da agua de trés pesque-pagues de Sio Luis de Montes Belos, Goias.
Na seca as médias dos parametros encontrados foram: 23,200 * 1,274 para temperatura da
agua, 104,440 £ 57,162 para cor, 60,000 + 42 para turbidez, 5,797 + 0,465 para oxigénio
dissolvido, 6,090 + 0,137 para pH, 0,100 £ 0,000 para nitrito, 4.650 + 0.709 para cloretos,
25.145 + 13.886 para Solidos Totais Dissolvidos. E no periodo chuvoso: 26,400 + 0,658°C
para temperatura da agua, 199,520 + 96,846 para cor; a 66,400 + 42 para turbidez, 6,067 +
0,548 para o oxigénio dissolvido, 6,145 £ 0,254 para pH, 0.072 £ 0.039 para nitrito, 3.100 +
0.876 para cloretos, 36.727 + 16.383 para Sélidos Totais Dissolvidos. Nos periodos, seco e
chuvoso, os paradmetros microbioldgicos, mantiveram-se os mesmos: >2419,6 Coliformes
totais e < 1000 Coliformes termotolerantes e Escherichia coli. Evidenciou valores em
desacordo aos padrées recomendados na resolugdo do Conselho Nacional de Meio
Ambiente, indicando um processo de degradagao da qualidade da agua.

Palavras-chave: Caranha, Coliformes e Limnologia.

ABSTRACT

The importance of pond water starts at the moment it enters the recreational fishing. It is
mentioned that the maintenance of water quality in fishponds is a basic requirement for the
economic success of the production system, the safety of the food made available by these
enterprises, and for the environment. The objective of this study was to investigate the water
quality of three recreational fishing in Sdo Luis de Montes Belos, Goias. During the dry
season, the mean values of the parameters found were: 23,200 * 1,274 for water
temperature, 104,440 £ 57,162 for color, 60,000 + 42 for turbidity, 5,797 + 0,465 for dissolved
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oxygen, 6,090 £ 0,137 for pH, 0,100 £ 0,000 for nitrite, 4,650 + 0,709 for chlorides, 25,145 +
13,886 for total dissolved solids. And in the rainy period: 26.400 + 0.658°C for water
temperature, 199.520 + 96.846 for color; at 66.400 = 42 for turbidity, 6.067 + 0.548 for
dissolved oxygen, 6.145 £ 0.254 for pH, 0.072 £ 0.039 for nitrite, 3.100 £ 0.876 for chlorides,
36.727 £ 16.383 for Total Dissolved Solids. In the dry and rainy periods, the microbiological
parameters remained the same: >2419.6 total coliforms and < 1000 thermotolerant coliforms
and Escherichia coli. Evidenciou valores em desacordo aos padrdes recomendados na
resolu¢cao do Conselho Nacional de Meio Ambiente, indicando um processo de degradacgéao
da qualidade da agua.

Keywords: Water analysis, Coliforms and Limnology.

1. INTRODUGAO

Em estudos de estratégia para verificar as causas das alteragdes da qualidade da
agua de pesque-pagues, destacam-se os fatores antropicos (BOGART et al.,, 2016;
PULFORD et al., 2017), climaticos (ALVES et al., 2016) e contaminagdes horizontais (JIA et
al.,, 2016), que através de seus efeitos acumulativos tornam-se preocupantes para a
conservagao da agua, causando danos ao pescado, ambiente e a saude publica (PINHEIRO
et al., 2015).

Mudangas repentinas na densidade populacional dentro do viveiro (na alimentagao,
no volume de agua, seja por causas antropicas ou naturais como os periodos das chuvas,
ou mesmo a quantidade de carga organica, podem provocar rapidas mudangas na qualidade
da agua (CHENG et al., 2015; YAVUZCAN YILDIZ et al., 2017). Faz-se necessario o
monitoramento constante dos parametros de qualidade (ALVES et al., 2016; PULFORD et
al., 2017). Erros de manejo na produgdo de peixes representam uma das causas do
aparecimento de doencgas veiculadas por alimentos (DVA) em humanos (CORREIA et al.,
2015; CHENG et al., 2015; COSTA et al., 2016; ORTIZ et al., 2016).

A deteriorag&o dos parametros da qualidade de agua afeta a conversao alimentar dos
peixes (PINHEIRO et al., 2015) e consequentemente a taxa de crescimento (PULFORD;
POLIDORO; NATION, 2017) e a sanidade (DOMINGUES et al., 2017). Os peixes adaptam-
se a condigcbes as alteragdes, porém em situacbes de estresse severo e prolongado, a
capacidade dos peixes em reestabelecer as fungdes normais tornam-se insuficientes; o que
resulta no comprometimento fisiolégico ou morte (JIA et al., 2016; COSTA et al, 2016).

Com a finalidade de padronizar a qualidade de agua para preservagao dos recursos
aquaticos e sanidade; existem leis especificas para determinar limites “padrao” afim de
avaliar/validar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica da agua (BRASIL, 2005). O
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monitoramento das variaveis, que indicam o estado qualitativo da agua € essencial para
identificar a vulnerabilidade local frente as poluicées (PULFORD et al., 2017; DOMINGUES
et al., 2017). As informagdes do monitoramento fomentam as instituicbes de gerenciamento
do recurso agua, produtores e técnicos para desenvolverem acgdes de sustentabilidade
ambiental das aguas, como, estratégias de recuperagdo, conservagdo e preservagao
(CHENG et al., 2015; ALVES et al., 2016; YAVUZCAN YILDIZ et al., 2017).

Objetivou-se avaliar a qualidade da agua de pesque-pagues, do ponto de vista fisico-
quimico e microbiolégico, em dois periodos do ano “seco e chuvoso”, no municipio de Sao

Luis de Montes Belos, Goias.

2. METODOS

O estudo foi realizado no municipio de S&do Luis dos Montes Belos, localizado na
regido Oeste-Goiano, Brasil; a uma altitude de 574,5 m, latitude de 16°31’30”S e longitude
de 50°22°20”W. Essa regiao possui clima tropical de inverno seco e verao quente. Os dados
climaticos utilizados no trabalho foram os do momento da coleta: temperatura ambiente e
precipitacdo pluviométrica, coletados através da estagcdo meteorologica do Sistema de
Meteorologia e Hidrologia do Estado de Goias (SIMEHGO). A estagdo seca inicia-se no més
de abril e estende-se até a primeira quinzena de outubro. A estacdo chuvosa se inicia na
segunda quinzena de outubro e estende-se até margo do ano seguinte.

Para estudo foram avaliados trés pesqueiros, todos existentes no municipio,
denominados A, B e C.

O pesque-pague A possui seis viveiros, dos quais quatro ficam na area de acesso ao
publico, e destes foram coletados agua para analise, foram denominados viveiros 1, 2, 3 e
4, com medidas de area de superficie de 600m?, 600m?, 600m?, 1.600m?, respectivamente,
e profundidade média de 1,40m. A propriedade trabalha com um sistema semi-intensivo de
cultivo de peixes. A agua captada para os viveiros é oriunda de uma nascente dentro da
propria propriedade. O viveiro 1 abastece o viveiro 2, os viveiros 3 e 4 possuem entrada e
saida de agua independentes. N&do existe controle de estocagem de peixes e nem de
quantidade de racao fornecida aos mesmos. A racdo € oferecida a vontade, enquanto os
peixes estiverem comendo, foram verificadas sobras de ragcédo na superficie da agua. Cultiva-
se as espécies de peixes caranha (Piaractus mesopotamicus) e pintado (Pseudoplatystoma

coruscans). Durante a coleta de agua foram observados cées bebendo da agua dos viveiros
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e verificado que outros animais tém acesso a agua, como aves e bovinos.

O pesque-pague B possui dois viveiros, denominados viveiros 5 e 6, com areas de
superficie e profundidade, de 1.800m? e 1,40m, e 3.200m? e 2,00m, respectivamente.
Corresponde a um sistema semi-intensivo de criagdo de peixes, onde cultivam-se as
espécies caranha (Piaractus mesopotamicus) e pintado (Pseudoplatystoma coruscans). A
agua que abastece os viveiros € originada de uma represa na propriedade, e tem entrada e
saida independentes entre si. Nao possuem controle de densidade populacional, porém o
proprietario relatou que colocou peixes em excesso.

O pesque-pague C possui quatro viveiros na area aberta a visitagdo, denominados 7,
8, 9 e 10, com areas de superficie de 2.201m?, 1.035m?, 48m? e 600m?, respectivamente, e
profundidade que varia de 0,80m a 2,40m. Os taludes dos viveiros sdo concretados para
evitar desbarranco. A agua que abastece os viveiros é captada de um corrego que passa na
propriedade. A agua de um viveiro abastece o proximo viveiro consecutivamente. Cultivam-
se as espécies caranha (Piaractus mesopotamicus) e pintado (Pseudoplatystoma
coruscans). Nao possuem controle de arragoamento, fornecem ragéo a vontade aos peixes,
e em maior quantidade no periodo matutino. No momento da coleta de agua para analise,
foi verificada a presencga de patos nadando em viveiro dos peixes, e observado que caes e
outros animais tém acesso aos mesmos. Os trés pesqueiros realizam venda de peixes vivos
ou abatidos, para serem consumidos no local ou levados para casa.

Os trés pesque-pagues ndo apresentavam troca constante de agua, apenas entrada
de agua para reposigao das perdas por infiltragao e evaporacgéo. As coletas foram realizadas
em um pool de agua de cada viveiro, seguido o preconizado nas NBR 9897 — Planejamento
de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores, NBR 9898 — Preservacéo e
técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores e Standard Methods for
Water and Wastewater. As coletas nos pesque-pagues ocorreram em dois dias, em
diferentes periodos sazonais, durante o periodo de 10 de agosto de 2017 (seca), e 27 de
novembro de 2017 (chuva). No momento das coletas, a temperatura do ar compreendeu
meédia no periodo seco de 25,4°C e no periodo chuvoso de 24,9°C. As médias do indice
pluviométrico foram 10mm na estiagem e 197mm na época das aguas.

Para a analise das caracteristicas da agua, foram avaliados os seguintes parametros
no laboratério da Companhia Saneamento de Goias S.A (SANEAGO/Sao Luis de Montes
Belos): afericado da temperatura; realizada dentro do préprio viveiro no momento da coleta
através de termOmetro calibrado; determinagdo da Turbidez pelo método Nefelométrico
Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater (SMEWW), (APHA, 1994);
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determinagdo da cor da agua pelo método Espectrofotométrico platino cobalto SMEWW,
método 2120-C; determinacdo da Dureza Total dada pela concentragao total de calcio e
magnésio SMEWW, método 2340-B, expressa na forma de carbonato de calcio;
determinacao do Nitrito pelo método Colorimétrico United States Environmental Protection
Agency (US EPA) 353.3; determinac&o da Condutividade Elétrica pelo método eletrodo que
mede a resisténcia SMEWW, método 2510; determinagao dos Sdlidos Totais Dissolvidos pelo
método eletrodo que mede a resisténcia multiplicando o resultado da condutividade por 0,55,
através do Método fisico-quimico para analises de alimentos do instituto Adolfo Lutz;
determinacdo de Oxigénio Consumido pelo método de Permanganametria em Meio Acido
SMEWW, método 5220-D; determinacdao de pH Método fisico-quimico para analises de
alimentos do instituto Adolfo Lutz, método 017; determinagao de Alcalinidade pelo SMEWW,
meétodo 2320-B; determinag&o do Aluminio pelo método Eriocromo Cianina R — Equipamento
DR - 890, Método fisico-quimico para analises de alimentos, do instituto Adolfo Lutz, método
394; determinagdo da Amoénia pelo Método fisico-quimico para analises de alimentos 2005,
do instituto Adolfo Lutz, método 189; determinagcdo do Gas Carbbnico pelo método
Nomografico e Titulométrico; determinacéo do Ferro Total pela técnica Fenantrolina, Método
fisico-quimico para analises de alimentos, do instituto Adolfo Lutz, método 210; determinagao
de Cloretos pelo método Argentométrico ou de Mohr SMEWW, método 4500 CI-D;
determinacao de coliformes Totais pela técnica de Substrato Enzimatico, determinagéo de
coliformes termotolerantes pela técnica de substrato enzimatico, enumeracao de Escherichia
Coli pela técnica de Substrato Enzimatico (APHA, 2005).

Para a realizagcéo da analise estatistica, utilizou-se o programa estatistico Bioestat 5.3.
Verificou-se a influéncia da variagdo sazonal (periodo da seca e periodo chuvoso) na
qualidade da agua. Para verificar se os dados apresentavam uma distribuicdo normal, foi
realizado o Teste de Normalidade de Kolmogorov — Smirnov. As variaveis microbiologicas
foram transformadas em log1o, visando obter uma distribuigdo normal. Utilizou-se nivel de
significancia de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey. Os valores obtidos para as
avaliagdes realizadas também foram confrontados aos padrbes estabelecidos pela
legislacdo vigente e ou a literatura especializada (BRASIL, 2005; KUBITZA 2003; LIMA et al.,
2013; BRASIL, 2014) determinando-se a frequéncia relativa de n&do conformidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi observado efeito da estagcado do ano sobre a qualidade microbiolégica da agua

dos viveiros dos pesqueiros (Tabela 1).

Tabela 1. Percentual de ndo conformidade quanto a analise microbiol6gica da agua de
pesque-pagues, Sao Luis de Montes Belos, Goias

N&o Conformidade (%) Média (NMP/100mL) Padrao/
Analise
Seco Chuvoso  Seco Chuvoso Recomendacao

. < 5.000
Coliforme total 30 30 2490a 2490a NMP/100mL*

Coliforme <1.000
termotolerante 10 10 429a 435a NMP/100mL"

_ . <1.000
Echerichia coli 10 10 179a 177a NMP/100mL"™

*CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005. **Padrdo recomendado pela OMS. Médias seguidas da
mesma letra, em cada linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

A maior concentragdo de coliformes totais na agua dos pesque-pagues nao
representa necessariamente problemas para a saude dos frequentadores e manipuladores,
uma vez que ndo € um indicativo de contaminagéo fecal. Porém, El-Shafai et al. (2004)
destacaram que a composi¢cao microbiolégica da agua de cultivo reflete na variedade de
bactérias presentes na pele do peixe. A nao conformidade quanto a presencga de coliforme
total foram relatada por Silva et al. (2012) e Alves et al. (2016) em aguas de pesque-pagues
de Corumbatai Sado Paulo e semiarido Cearense, respectivamente. Os autores indicaram
que o manejo errbneo do arragoamento, pode ser um dos fatores a ter contribuido para a
nao conformidade referente aos coliformes totais em agua dos pesque-pagues, fator que
pode ter contribuido também para a ndo conformidade observada na pesquisa realizada. Os
alimentos aumentam a carga de residuos organicos para a aquicultura, o que prejudica a
qualidade da agua e aumenta a polui¢ao organica (TUCKER; HARGREAVES, 2008). Posto
que, cerca de 20% da alimentagao fornecida aos peixes ndo é consumida, e acaba sendo
direcionada como residuo para o ambiente aquatico. Alimentos ndo consumidos e fezes sédo
rapidamente decompostos por bactérias, que por sua vez favorecem o aumento das mesmas
na agua (BOYD; TUCKER, 2014).
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A n&o conformidade quanto aos coliformes termototerantes e E. coli pode ser
justificada pela presenca e fluxo de aves e mamiferos, tanto nos locais dos viveiros, quanto
nas proximidades, pois os dejetos podem ser carreados para os corpos hidricos através do
escoamento da agua das chuvas (GROTT et al., 2016). Cita-se que estes grupos de
microrganismos estdo presentes naturalmente na microbiota intestinal dos animais
homeotérmicos, mas nao esta normalmente presente na microbiota intestinal dos peixes, a
sua presencga na agua indica contaminagao de origem fecal, através de contaminacéao direta
ou indireta (FRAZIER; WESTHOFF, 1988).

Além dos animais térreos excretarem contaminantes biologicos através das fezes,
seus residuos também podem liberar hormdnios estrogénicos nos corpos d’agua, o que se
torna uma preocupagado com saude publica e ambiental (LOPES et al., 2010). Mandal et al
(2009) encontraram alta quantidade de coliformes termotolerantes e Escherichia coli no
pescado, justificados pela ma qualidade da agua advindas da presenca de cisnes e animais
de estimacéo, principalmente caes, em torno dos viveiros, e também influenciada pela alta
densidade de peixes e manejo errado de alimentagcdo (DOYLE; ERICSON, 2006); tal fato
também foi observado durante as coletas.

Os dados de Do Valle Junior et al. (2013) revelaram que os corpos hidricos podem
sofrer influéncias sazonais, manifestou um aumento de coliformes termotolerantes
paralelamente ao aumento do volume de chuvas. No presente trabalho, ndo houve influéncia
sazonal sobre o parametro microbiologico. Os dados de Lorenzon et al. (2010) para a
avaliacdo do perfil microbiolégico da agua de cultivo de cinco pesque-pagues da regiao
nordeste do Estado de S&o Paulo, mostraram amplitude de variagdo desde 3,8 x 10%até 2,0
x 10*NMP.100mL"", porém, como foi realizada apenas uma coleta no ano, nio foi possivel
observar-se variagbes sazonais. Resultado semelhante ao encontrado neste trabalho foi
obtido por Silva et al. (2012) em pesque-pagues da regido da bacia do Corumbatai, que
indicaram carga poluidora elevada, e que demonstrou necessidade de maior controle dos
viveiros.

Além do risco para o homem a contaminagdo da agua por microrganismos coliformes
e E. coli, pode contaminar e afetar negativamente a imunidade dos peixes e aumentar a
probabilidade desses animais serem acometidos por infecgdes oriundas de microrganismos
potencialmente patogénicos. Com isso os produtores acabam utilizando antimicrobianos e
outros produtos para controlar e prevenir doencas, e a adogédo dessas praticas pode gerar
consequéncias drasticas ao ambiente com o acumulo de metais pesados e de cepas de
microrganismos resistentes, no pescado e na agua (LOPES et al., 2010). Portanto fica
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evidente a importdncia do monitoramento da qualidade da agua, conscientizagdo dos
proprietarios e funcionarios das estagcbes dos pesqueiros e acompanhamento por
profissionais qualificados para avaliar a qualidade microbiolégica da agua ao longo da cadeia
produtiva de peixes, para nado deixar que essa atividade se torne mais um problema
ambiental e de saude publica (CABELLO et al., 2013).

Na tabela 2 é possivel verificar que os parametros fisico-quimicos em conformidade
com a legislagao foram: nitrito, cloretos, sélidos totais dissolvidos, tanto no periodo de
estiagem quanto no chuvoso. Observou-se que ha diferengas significativas entre os periodos
analisados, contudo o periodo chuvoso demonstrou maior deterioracéo sobre a qualidade da
agua, visto que nesta época foi verificado maior quantidade de parametros em desacordo
aos padrdes estabelecidos. Entretanto o periodo de estiagem também deve ficar sob

observacgao.

Tabela 2. Percentual de ndo conformidade quanto a analise fisico-quimica, de acordo com
a legislagao e/ou parametros ideais para produgao de peixes tropicais, em pesque-pagues
de Séo Luis de Montes Belos, Goias.

Indicador NC (%) Média = Desvio Padrao Padréo
Seco Chuv Seco Chuvoso
Temperatura (°C) 90 10 23200+ 127° 26400+ 0.66°  26-30°
Oxigénio (mglL) 10 10 5.797 + 0.46° 6.067 + 0.55° > 5,01
Gas(‘r':‘;’l_o)”'co 100 100  45.980+16.54° 25784 +7.672° <10
pH 20 30 6.090+0.14°  6.145+0254° 6,0-9,0"
Cor aparente (uH a 199.520 + B 13
oo PUL) 10 40  104.440 + 57.16 A 0 - 200
Turbidez (NTU) 10 10  60.000+42.73°  66.400 + 42.42° < 100
A'Ca"(”r':g""/‘ﬂ‘f total 35 10 24300+1338°  34.000+12.85 2302
Condutividade 20 10  24300+13.38  34.000+12.85° 20— 1002
elétrica (uS/cm)
_Solidos totais 0 0.064 + 0,03° 0.95 + 0.04° < 5002
dissolvidos (mg/L) ’
Cloretos (mg/L) 0 45724 + 2525°  66.780 +29.79° < 2502
D“ErenZ;Ltg’ta' 0 40 2515+ 13.89°  36.727+16.38° > 20’
Ferro total (mg/L) 40 100 4.650 £ 0.712 3.100 + 0.88 <0,3?
Aluminio (mg/L) 10 40 23.000+7.07°  34.200 +6.43° <012
Nitrito (mg/L) 0 0 0.615 + 0.69° 0.895 + 0.71° <1,0"
Aménia (mglL)* 70 90 6.400 + 2,08° 7.400+3.068° 05237

Chuv: Chuvoso. NC: Nao Conformidade. 'Resolugdo 357/05 do CONAMA (BRASIL, 2005).2KUBITZA
(2003)2. 3 FUNASA, Ministério da Saude (BRASIL, 2014). “LIMA et al., (2013). ** < 3,7 mg/L, para pH <
7,5";, < 2,0 mg/L, para 7,5 < pH < 8,0%; < 1,0 mg/L, para 8,0 < pH < 8,5'; < 0,5 mg/L, para pH > 8,5".
Médias seguidas da mesma letra, em cada linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade

pelo Teste de Tukey.
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As médias da temperatura da agua observadas no més de agosto (periodo seco)
foram de 23,2°C e no més de novembro (época das chuvas) de 26,4°C. Estes valores
justificam-se pelas diferengcas relacionadas as estagdes do ano, quando se obtém
temperaturas mais baixas no outono e inverno, correspondente ao periodo seco, e
temperaturas mais elevadas na primavera e verao, correspondente ao periodo de chuvas.
Neste caso, a diferencga entre os periodos sazonais foi significativa (3,2°C), enquanto que os
resultados divulgados por Alves, Silva e Melo Junior (2016), em pesque-pagues do semiarido
cearense, foram no maximo de 1,6°C, e revelou semelhanga estatistica entre os periodos
climaticos; estes resultados divergentes, provavelmente ocorre devido as caracteristicas de
cada regiao, Goias com duas estagbes definidas e Ceara com uniformidade quanto as
variagdes climaticas ao longo do ano.

A temperatura € um dos fatores mais importantes no ecossistema, que pode
influenciar a distribuicdo e a abundéncia da flora e fauna (ANAND; KUMARASAMY, 2013).
Os processos fisiologicos dos peixes estdo diretamente relacionados com a temperatura da
agua, pois ela é importante para a reprodugao dos peixes, e influi na dindmica quantitativa e
estrutural da espermatogénese (MELO et al., 2016). A Resolugdo CONAMA 357/05 (BRASIL,
2005), nao estabelece parametro para temperatura. Porém sabe-se que a faixa indicada para
a producao de peixes tropicais esta entre 21,7° e 35,6°C (TOLEDO; DIAZ CASTRO, 2001).
Neste estudo, a temperatura da agua conferiu conforto térmico aos peixes, considerando o
local e as espécimes avaliadas, tanto no periodo seco quanto no chuvoso.

Avaliou-se uma pequena, diferenca no teor de oxigénio (Oz2) dissolvido na agua entre
os periodos do ano, 5,797mg/L na seca e 6,067mg/L na chuva. Os resultados estdo dentro
do estabelecido pela Resolugdo Conama 357/05. Porém tem-se que manter esses valores
sob observacgao por estarem proximos ao limiar inferior preconizado. Uma vez que a reducao
do oxigénio dentro do viveiro podem determinar alteragées no comportamento dos peixes,
na natagao e na ventilagao das guelras, o crescimento sera reduzido e aumentara a taxa de
mortalidade dentro do viveiro (HANSEN et al., 2015).

Cita-se que as estagcbes do ano podem influenciar os resultados das avaliagdes de
oxigénio em agua de pesque-pagues; em Dracena, municipio do estado de Sao Paulo,
Sandré et al (2009) verificaram no inverno (correspondente a época seca) aumento medio
de 12,5% no valor de oxigénio dissolvido em relagdo ao verao (correspondente a época de
chuvas), contrariamente ao que ocorreu neste estudo, onde, a taxa de oxigénio permaneceu
mais alta no periodo chuvoso. Isso ocorre devido aos indices pluviométricos, que sao

responsaveis por influenciar a quantidade de oxigénio dissolvido na agua (FREITAS et al.,
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2014). Outro fator advém das concentragdes de matéria organica, que sao responsaveis por
alterar as demandas bioquimicas de oxigénio e influenciar na quantidade de oxigénio
disponivel dentro do viveiro (ANAND; KUMARASAMY, 2013).

Os niveis de O2 também relaciona-se com a passagem de luz solar que vai para dentro
dos viveiros, que propicia o aumento de fitoplanctons e fotossintese, aumentando a
quantidade de oxigénio disponivel durante o dia (WETZEL, 2001). Portanto, as
concentragdes de oxigénio dissolvido dependem de varios fatores além da precipitagao,
como temperatura, fotossintese, fitoplancton e influxo de agua (ANAND; KUMARASAMY,
2013).

Através da troca de oxigénio com o meio pelos animais cultivados, ou seja, da
respiragdo, e também da decomposi¢cdo microbiana, uma grande por¢cédo de carbono é
transformada em gas carbdnico e excretada na agua (BOYD; TUCKER, 2014). O que pode
ser uma das causas para os elevados niveis de COz2 neste estudo, em ambos os periodos.
Também pode ter contribuido para estes resultados o horario de coleta das amostras, que
foram todas realizadas no periodo matutino, sabe-se os niveis de CO2 sdao normalmente
monitorados ao amanhecer, horario em que sua concentragao é mais alta. Os valores de gas
carbbnico permaneceram muito diferentes entre os periodos sazonais, 45.980 (seca), e
25.784 (chuva), apesar de em ambos 0s casos estarem acima do permitido pela legislagao.

Calheiros e Ferreira (1997) relataram a morte milhares de peixes no Pantanal, em
decorréncia do aumento das concentragdes de gas carbdnico e diminuigdo de oxigénio, onde
encontram valores de 79 mg/L de gas carbénico dissociado. Os resultados de CO2 neste
estudo, estdo bem acima que o recomendado por Lima et al. (2013), para a manutencao da
vida de peixes. Esses altos teores podem levar a queda na alimentag¢do dos peixes e diversos
problemas alimentares (GOOD et al., 2018). Além de ocasionarem a poluigdo devido a
favorecer a decomposi¢cao de matéria organica no fundo do viveiro e também a formagao de
nitrogénio amoniacal (LEIRA et al., 2016). Fatores que podem justificar os altos teores de
amoénia encontrados tanto no periodo seco (6.400mg), quanto no periodo chuvoso
(7.400mgq), contraposto o que estabelece a Resolugdo Conama 357/05 como aceitavel. A
amobnia é um dos principais poluentes ambientais no sistema aquatico, que afeta a
sobrevivéncia e o crescimento de organismos vivos. Ela induz ao estresse oxidativo, causa
apoptose celular e pode levar a danos no DNA (CHENG et al., 2015). Valores acima do
permitido pela legislagéo, de 0,25 a 0,5 ppm de amdnia, foram encontrados por Alencar et al
(2012), que concluiram que a sobrevivéncia dos peixes estava ameagada pelo risco de
mortalidade devido a alta quantidade de amoénia.

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no Brasil: Interdisciplinaridade 2




Os indices de nitrito foram encontrados dentro dos limites permitidos pela legislagéo
CONAMA 357/05. Porém deve-se ter atengao aos valores encontrados, especialmente, no
periodo seco, pois valores de 0.4mM, que sao menores que o estabelecido pela legislagao,
pode representar risco para a saude dos peixes, resultantes em disfungao fisiolégica no
sangue e falhas na imunidade (JIA et al., 2016). Além disso, o organismo de peixes expostos
a nitritos tem efeitos nas enzimas antioxidantes e no sistema glutationa no figado, que
responde com o aumento da glutationa peroxidase, glutationa-transferase e glutationa
redutase do figado, o que leva ao estresse oxidativo (LIN et al., 2015). Provavelmente, as
concentracdes de nitrito estdo dentro dos limites aceitaveis devido a sua natureza muito
estavel e suas concentracbes serem convertidas imediatamente em amoébnia e nitrato
(BHATNAGAR; DEVI, 2013).

Quanto ao pH os valores estdo dentro do estabelecido pela Resolugdo Conama
357/05, que estabelecem resultados entre 6,0 e 9,0, para aguas de classe 2. Porém, os
valores encontrados, mesmo que estejam dentro do estabelecido pela legislagao, ainda ndao
esta adequado para a producao de peixes e pode afetar no desenvolvimento da espécie,
uma vez que Faria et al. (2013) consideram que a faixa ideal para a criagdo de peixe esta
entre 6,5 e 9,0. Como foi encontrado alto nivel de CO2, a maior absor¢cdo de CO2 por
organismos fotossintetizantes pode ser responsavel pelo aumento da acidez na agua
(ANAND; KUMARASAMY, 2013). Cita-se que nos tanques dos pesqueiros registra-se uma
esperada elevacdo de pH, devida a atividade fotossintética em geral intensa neste tipo de
ambiente. Todavia, os valores de pH permanecem relativamente baixos.

Portanto, considera-se que os valores encontrados foram acidos, muito proximos nos
periodos amostrados, na seca aparecem mais acidas que no periodo de chuvas, 6,090 e
6,145, respectivamente. Diferentemente deste estudo Sandre et al. (2009) encontraram
diferencgas significativas entre os periodos seco e chuvoso em pesque-pagues do estado de
Séao Paulo; onde foram encontrados valores alcalinos no veréao (8,0 + 0,1) e neutro (7,7
0,1) no inverno.

A cor aparente manteve-se dentro dos limites permitidos para cor natural da agua em
ambos os periodos, que € de no maximo 200 mg Pt/L (BRASIL, 2014). No periodo chuvoso,
o parametro cor chegou bem proximo ao limite estabelecido, isso se deve ao aumento de
turbidez da agua que ocorre com a presenga de chuvas, responsaveis por levar material
particulado para a agua (OLIVEIRA; CUNHA, 2014). Apesar de maior o nivel de turbidez na
época das chuvas, estes se mantiveram dentro do padrdo estabelecido pela Resolugéo
Conama 357/05, isso pode ocorrer devido ao aumento de turbidez ser por fatores naturais.
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O aumento da turbidez esta ligado ao aumento de sélidos totais dissolvidos (STD). Por isso
pode-se verificar que quando ha aumento dos sdlidos totais dissolvido (STD) na época das
chuvas, aumenta os valores de turbidez (FREITAS et al., 2014).

Deste modo pode-se justificar que tanto a turbidez e os STD mantiveram-se em maior
quantidade na época das chuvas, devido ao maior volume de agua no verdo, o valor de
sélidos totais dissolvido € maior neste periodo. A agua da chuva pode ser responsavel por
carregar para dentro do corpo hidrico lodo fino e detritos, que sado causas para o aumento
dos niveis de solidos em suspensao dentro da agua. Atividades antropogénicas também é
responsavel por aumentar os solidos totais na agua (ANNAPOORANI et al., 2014).

A dureza total também apresentou significativa variagdo, sendo esta em niveis muito
elevados na época das chuvas em relagao a seca. Os valores encontrados estdo dentro do
que permite a legislagdo, porém esta abaixo do ideal do que é considerado para o bom
desenvolvimento de peixes, que esta entre 50 e 80 mg CaCos/l (PADUA, 2016). Através de
causas antropogénicas, a dureza da agua pode sofrer mudancas rapidas e extremas, e afetar
a vida aquatica. Por isto, faz-se necessario monitoramentos frequentes deste fator (BOGART,
et al., 2016).

A condutividade esta dentro dos valores estabelecidos para a producdo ideal de
peixes, vide Tabela 2. Ela aparece em maior nivel na época das chuvas, devido ao
escoamento de carga de poluentes trazidas pelas aguas da chuva (SOUZA et al., 2014).
Cita-se que valores elevados de condutividade elétrica podem ser relacionados a dinamica
de manejo dos pesqueiros, onde constantemente se adicionam grandes quantidades de
matéria organica advinda, principalmente, da alimentacdo. No entanto neste trabalho, os
resultados estiveram bem proximos do limite inferior, 0 que provavelmente relaciona-se a
acentuada producao primaria, sendo, portanto, uma maneira de avaliar a disponibilidade de
nutrientes nos ecossistemas aquaticos.

Para o pardmetro alcalinidade a resolugdao Conama 357/05 nao defini padrao para
este fator, e pode-se usar o parametro determinado por Kubitza (2003), que é de no minimo
30 mg CaCos/L™". Observa-se neste estudo que a época da seca nao atingiu a alcalinidade
ideal minima necessaria para a producao de peixes, enquanto na época da chuva sim. A
agua dos viveiros apresentou uma alcalinidade baixa para a produgéo de peixes no periodo
seco. Agua, com baixa alcalinidade possui baixo efeito tamp&o e, consequentemente estio
sujeitas a flutuagcédo de pH (principalmente no periodo chuvoso), resultados contrarios aos
observados neste estudo, onde observou um pH ideal, porém com maior nao conformidade

da alcalinada no periodo seco. Contraposto do que foi encontrado por Sandre et al. (2009),
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que nao encontraram diferencgas significativas para este fator entre os periodos. Valores mais
baixos de alcalinidade podem ser justificados pelo consumo de bicarbonato realizado pela
biota pantaneira (HARNEY et al., 2013). Chama a aten¢do a grande diferenca verificada
entre a alcalinidade dos viveiros, mas ha que se registrar os longos desvios-padrao em todos
as coletas realizadas.

No estudo apresentado, os niveis de cloreto indicam que ha influencias
antropogénicas sobre a agua. O cloreto € um fator que pode evidenciar problemas na agua
advindas de origem antropicas, onde a relagéo sodio / cloreto indica se a relagéo é inferior a
0,86 indica que a agua é agua doce, se a razdo entre 0 0,86 para 1 indica que a agua comega
a converter em salobra na natureza, se a relagao € maior que 1, indica que ha intrusao de
atividade antropogénica (ANNAPOORANI et al., 2014). Muitas vezes quando encontrado
altas quantidades de cloretos nos corpos hidricos, esta relacionado a presenca de fabricas
de fertilizantes e residuos agricolas na regido estudada (FERNANDES et al., 2005).

Os niveis de ferro estdo acima do estabelecido pela legislagdo, em ambos os periodos
sazonais. Sabe-se que valores de ferro acima 8,71 mg L (-1), além de afetar a qualidade da
agua, afeta a saude dos peixes (JAVED et al., 2015). Altas concentragdes de ferro na agua
tém efeitos sobre a saude humana, provoca taquisfigmia, coagulagdo do sangue nos vasos
sanguineos, hipertensao e sonoléncia (NAZIR et al., 2015). A elevagao nos valores de ferro
pode estar ligados aos efluentes industriais e residuos urbanos, como os esgotos (HASAN
et al., 2012).

Metais pesados sdo bioacumulaveis e biotransferidos por fontes naturais e
antropogénicas. A contaminagdo por metais em agua € um processo que afeta o mundo
inteiro e exige atencao (NAZIR et al., 2015). Outro metal responsavel por prejudicar a vida
dos peixes € o alumino, encontrado fora dos padrdes da legislagdo neste estudo, em ambos
os periodos amostrados. Deve ficar sob observagéo juntamente com os valores de pH, pois
pode se tornar mais téxico em valores de pH menores que 6,0, devido a se tornar mais
soluvel (ALWAN; HADI; SHOKR, 2009). O aluminio pode levar ao envenenamento dos
peixes, influenciar nas operagdes vitais dos peixes, enfraquecer o sistema imunologico e
induzir alteragdes patologicas (AUTHMAN et al., 2015).

Considerando todas as analises realizadas, observam-se que os parametros fisico-
quimicos tiveram maior numero de n&o conformidade quando comparado aos
microbiolégicos; demostrando a necessidade de intervengcdo do produtor na atividade.
Recomenda-se o tratamento dos efluentes advindos dos pesque-pagues com a finalidade de
minimizar o possivel processo de degradagao ambiental.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os parametros fisico-quimicos sofreram influéncias sazonais nos periodos climaticos
avaliados. Os resultados apontaram a necessidade do tratamento dos efluentes, sendo que
no momento do estudo nenhum dos pesque-pagues possuia método de tratamento para os
mesmos, 0 que é preocupante do ponto de vista ambiental, ja que a carga poluidora
contribuira para poluir de forma direta ou indireta os corpos hidricos, pois seus efluentes
serao carreados para os corregos proximos. Sugere-se o0 melhor manejo dos viveiros dos
pesque-pague, pois esta pode ser a principal causa das alteragdes dos parametros da
qualidade da agua encontrados, visto que nao é realizado filtragem da agua de entrada para
dentro dos viveiros, biometria dos animais, ndo fazem calculos de racao fornecidas, nao
verificam quais outros tipos de alimentos os pescadores esportistas jogam nos viveiros, nao
ha controle de entrada de aves e mamiferos nas areas dos viveiros, e nao ha o costume de
monitor a qualidade da agua sobre os parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos. Faz-
se necessario o acompanhamento e monitoramento das aguas de pesque-pague, pois ela é
importante do ponto de vista de saude publica, para a sanidade piscicola e equilibrio

ambiental.
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RESUMO

O saneamento basico representa o principal pardmetro para a promocao da saude publica,
para a conservagao dos recursos naturais e para a protegdo do meio ambiente. Objetiva-se
demonstrar até que ponto a Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n°® 11.445/2007)
induziu os municipios acrianos a melhorarem seus indicadores de saneamento basico (agua
e esgoto) e a elaborarem os seus Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSBs). A
metodologia utilizada consistiu do levantamento bibliografico dos indices de atendimento de
agua (distribuicdo e perdas), em 2019, e esgoto (coleta e tratamento), em 2010, dos 22
municipios do Acre. Os dados sobre abastecimento de agua s&o oriundos do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) e os dados sobre esgotamento sanitario
s&o provenientes do Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Os
resultados indicam que os municipios do Acre apresentam uma boa cobertura de agua
potavel e um déficit no servico de rede de esgoto, quando comparado com as médias
nacional e regional. Nesse sentido, o Acre possui municipios que ja alcangaram a
universalizagado do servigo urbano de agua potavel e somente a capital Rio Branco com
servigo adequado de esgoto, sendo que a maioria dos municipios possui Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB), o que pode ser considerado um desdobramento da lei federal.
Palavras-chave: Saneamento basico, Agua e Esgoto.

ABSTRACT

Basic sanitation represents the main parameter for the promotion of public health, for the
conservation of natural resources and for the protection of the environment. The objective is
to demonstrate the extent to which the National Basic Sanitation Policy (Law n°® 11.445/2007)
induced the acrian municipalities to improve their basic sanitation indicators (water and
sewage) and to elaborate their Municipal Basic Sanitation Plans (PMSBs). The methodology
used consisted of a bibliographic survey of the water (distribution and loss) service indices in
2019 and sewage (collection and treatment) in 2010 in the 22 municipalities of Acre. Data on
water supply come from the National Sanitation Information System (SNIS) and data on
sanitary sewage come from the Census of the Brazilian Institute of Geography and Statistics
(IBGE). The results indicate that the municipalities of Acre have a good coverage of drinking
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water and a deficit in the sewage network service, when compared to the national and
regional averages. In this sense, Acre has municipalities that have already reached the
universalization of the urban drinking water service and only the capital Rio Branco with
adequate sewage service, and most municipalities have a Municipal Basic Sanitation Plan
(PMSB), which can be considered an offshoot of federal law.

Keywords: Sanitation, Water and Sewer.

1. INTRODUGCAO

O saneamento basico € o conjunto de servigos, infraestruturas e instalagbes
operacionais relacionados ao abastecimento de agua potavel, ao esgotamento sanitario, a
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e a drenagem e manejo das aguas pluviais,
com vistas a universalizagao desses servigos (BRASIL 2007; BRASIL, 2020).

Dessa forma, os servigos de saneamento basico se caracterizam como condi¢ao sine
qua non para a garantia da promoc¢éo da saude, do bem-estar e da qualidade de vida da
populagcado (OLIVEIRA; MORAES, 2017; BANDINI; FOLGACA, 2017). Nesse sentido, o
abastecimento de agua potavel se configura num fator preponderante, uma vez que a
disponibilidade de agua em quantidade e qualidade adequadas constitui-se em um
parametro de prevencao de doencas, que podem ser acarretadas pela quantidade
insuficiente ou pela qualidade imprépria para consumo humano (MAROTTI; SANTIAGO;
PUGLIESI, 2017; NICACIO; JUNIOR, 2019).

Segundo Fonseca e Vasconcelos (2011), diarreias, febres entéricas, Hepatite A,
Dengue, Febre Amarela, Leishmanioses, Filariose linfatica, Malaria, Doenga de Chagas,
Esquistossomose, Leptospirose, Doengas dos olhos, Tracoma, Conjuntivites, Doencas da
pele, Micoses superficiais, Helmintiases e Teniases sdo tidas como doengas
infectoparasitarias. Somam-se a estas, as parasitoses intestinais, que compdem o conjunto
de doencas de importancia epidemiolégica que estdo relacionadas ao saneamento
(TEIXEIRA et al., 2020). Nesse sentido, Silva et al. (2021) argumentam que a falta de
saneamento basico é um fator de disseminacdo da COVID-19. De acordo com o Instituto
Trata Brasil (2018) a amebiase e a leptospirose sédo as principais doengas relacionadas a
falta de saneamento na Amazénia.

A implementacéao dos servigos de saneamento basico tende a se concentrar em areas
com alta densidade demografica e com maior renda per capita (VENSON; RODRIGUES;
CAMARA, 2015; SCHWEMLEIN; CRONK; BARTRAM, 2016). Segundo a Agéncia Senado
(2019), a regiao brasileira que mais trata esgoto € a Sudeste (78,54%) e a regiao Norte é
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que menos trata (10,24%). Nao obstante, o estado do Acre possui 47,27% de abastecimento
de 4gua e apresenta apenas 3,34% de domicilios com esgotamento sanitario, sendo um dos
estados da Regido Norte com os menores percentuais quanto a efetivagao dos servigos de
saneamento basico (LANDAU; MOURA, 2016).

Uma forma de atrair recursos financeiros para a area de saneamento basico nos
municipios seria através da elaboragédo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)
(BRASIL, 2007; BRASIL, 2020), cuja imposicao aos estados, ao Distrito Federal e aos
municipios enseja o cumprimento de metas de curto, médio e longo prazos, ou seja, para
2018, 2023 e 2033, respectivamente (BRASIL, 2019). De acordo com o Programa Cidades
Saneadas do Ministério Publico do estado do Acre (MPAC), 68% dos municipios acrianos ja
possuem PMSB (OLIVEIRA et al., 2021). Plano este que deve prevé, dentre outras metas, a
universalizacdo dos servigcos de saneamento basico e a comunicacdo com o plano de
residuos solidos (BRASIL, 2020).

A universalizagao dos servigos de saneamento basico no Brasil é o principal dentre
os objetivos da Politica Nacional de Saneamento Basico (BRASIL, 2020). Depois vem a
implementagdo de um planejamento municipal (LISBOA et al., 2013). Dessa forma, Lisboa
et al. (2013) destacam a falta de profissionais qualificados em 6rgaos-chaves das Prefeituras,
a falta de visao de futuro da grande maioria dos gestores municipais Brasil a fora, além da
falta de recursos financeiros para implantacido e manutencao da infraestrutura necessaria a
prestagdo desses servigos. Todavia, o governo federal, por meio da Lei n° 14.206/2020,
obriga os municipios a se enquadrarem a Politica Nacional de Saneamento (BRASIL, 2019;
BRASIL, 2020), inclusive com estabelecimento de data limite para que ndo sofram puni¢cao
pecuniaria (LISBOA et al., 2013; SANTOS et al., 2015).

Além das dimensdes econdmico-financeiras, sociais, institucionais e politicas
(SOUSA; SOUSA; ALVARES, 2015), o contexto espacial relacionado ao contexto historico é
importante dentro de uma visao que contemple a leitura a partir da geografia econémica
alternativa e da teoria critica do espacgo (COSTA; KRAUS; OLIVEIRA, 2018). De acordo com
Moraes (2009) a dimens&o regional também deve ser considerada, haja visto que o espaco
territorial do municipio pode n&o ser suficiente para dar respostas a problemas que

perpassam uma escala regional.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. SANEAMENTO BASICO

As politicas publicas de saneamento basico surgiram no final da década de 60, com a
criacao da Politica Nacional de Saneamento (PNS) e do Conselho Nacional de Saneamento
(CNS) instituidos pela Lei n°® 5.318/1967 (BRASIL, 1967). Até 2003 o saneamento basico
incluia os servigos de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario e, somente apos
2013, passou a incluir também o manejo de residuos soélidos e das aguas pluviais, passando
a ser denominado como saneamento ambiental (DAL MASO, 2012). Atualmente, o
saneamento basico € composto pelos servigos de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos e drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas, que devem ser realizados de formas adequadas a saude publica e a
protecdo do meio ambiente (CUNHA, 2011; DANTAS, 2012; VENSON; RODRIGUES;
CAMARA, 2015; SOUSA; SOUSA; ALVARES, 2015; BRASIL, 2007; BRASIL, 2020).

Ainda em 1997 algumas importantes instituicbes ou organizagdes brasileiras, a
maioria com abrangéncia nacional, formaram a Frente Nacional pelo Saneamento Basico
(FNSB) e ajudaram a pensar a politica nacional de saneamento basico nos moldes atuais,
quais sejam: Associacdo Nacional dos Servigcos Municipais (ASSEMAE), Federagao
Nacional dos Urbanitarios (FNU), Férum Nacional da Reforma Urbana (FNRU) e Instituto de
Defesa do Consumidor (IDEC) (DAL MASO, 2012). A Lei n° 14.026/2020, que trata da
Politica Nacional de Saneamento Basico, se configura como o atual marco regulatério do
setor de saneamento basico no Brasil (LEONETTI; PRADO; OLIVEIRA, 2011; BRASIL, 2007;
BRASIL, 2020).

A oferta dos servicos de saneamento basico, conforme preceitua a Lei n°® 14.026/2020,
deveria atingir a universalizagéo (SAIANI; GALVAO, 2011; BRASIL, 2020). N&o obstante, ha
um histérico de desigualdade no acesso aos servigos de saneamento basico, sobretudo, nas
regides periféricas e mais pobres, ou seja, nos municipios com populacdes de baixa renda
(DE MENDONCA et al., 2003; SAIANI, 2006; SAIANI; GALVAO, 2011; LEONETTI; PRADO;
OLIVEIRA, 2011; VENSON; RODRIGUES; CAMARA, 2015; OLIVEIRA; MORAES, 2017)
sendo que esse déficit se estende desde a década de 70 (SAIANI; TONETO JR, 2010),
sobretudo no que tange ao acesso ao esgotamento sanitario — coleta e tratamento de esgoto
(LEONETTI; PRADO; OLIVEIRA, 2011). O aumento da populagdo dos grandes centros,
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adicionado a concentragdes cada vez maiores nas areas urbanas, estimulou a necessidade
de tecnologias otimizadas, com vista ao tratamento eficiente de grandes volumes de residuos
sélidos e liquidos (DANTAS, 2012).

Em 2010, 44% da populacéo rural e 85% da populagdo urbana do Brasil tinham
acesso a saneamento basico. Apesar de mais de 32 milhdes de brasileiros ndo possuirem
acesso a saneamento basico naquele ano, faltaria atender pelo menos cerca de 15,5 milhdes
de brasileiros para atingir a meta da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) (HORA et al.,
2015). O custo estimado para tal seria de aproximadamente 2,8 bilhdes de dodlares para
atender a meta e 9,3 bilhdes de ddélares para cobrir toda a populagado carente deste servigo
(HUTTON, 2012). O investimento no saneamento basico é de fundamental importancia para
a sociedade, uma vez que cada R$1,00 (hum real) investido em saneamento equivale a uma
economia de, pelo menos, R$4,00 (quatro reais) na area de saude e saneamento (CNBB,
2015). Dessa forma, o investimento em saneamento basico representa uma boa estratégia
de desenvolvimento em longo prazo do pais (SCRIPTORE; TONETO JUNIOR, 2012). Um
pais que oferece saneamento basico em proporgdes adequadas pode ser considerado como
desenvolvido (GARCIA; FERREIRA, 2017).

No Brasil, o Programa de Aceleragdo do Crescimento — PAC, entre 2007 e 2010,
alavancou a industria do saneamento basico, notadamente, em relacdo a infraestrutura
desse tipo de empreendimento. Foram destinados mais de R$40 bilhdes de reais para
construgcdo, ampliagao e recuperacgao da infraestrutura de agua, esgoto e residuos solidos
(DAL MASO, 2012). Sendo que, esses recursos eram oriundos de fontes oficiais de
empréstimos do Fundo de Garantia de Tempo de Servico (FGTS), gerido pela Caixa
Econémica Federal (CEF), do Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT), gerido pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), e do Orgcamento Geral da Unido
(OGU), popularmente conhecidos como investimentos a fundo perdido (DAL MASO, 2012).

2.2. POLITICA NACIONAL DE SANEAMENTO BASICO
A Lei n° 11.445/2007, regulamentada pelo Decreto n° 7.217/2010, estabelecia as
diretrizes gerais nacionais para o saneamento basico (BRASIL, 2007). Atualmente, a Lei n°

14.026/2020 representa o novo marco do saneamento basico no Brasil (BRASIL, 2020)
(Quadro 1).
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Quadro 1. Principais mudangas da nova lei do saneamento basico no Brasil.

Novo Marco Legal Do Saneamento Basico
Lei n°® 14.026/2020

Atualiza o marco legal do saneamento basico no Brasil (Lei n°® 11.445/2007).

Altera a Lei n® 9.984/2000, para atribuir & Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) competéncia para editar normas de referéncia sobre o servigo de

saneamento.

Altera a Lei n° 10.768/2003, para alterar o nome e as atribuigdes do cargo de

Especialista em Recursos Hidricos.

Altera a Lei n° 11.107/2005, para vedar a prestagao por contrato de programa dos
servigos publicos de que trata o art. 175 da Constituicdo Federal.

Altera a Lei n°® 11.445/2007, para aprimorar as condi¢des estruturais do saneamento

basico no Pais.

Altera a Lei n° 12.305/2010, para tratar dos prazos para a disposi¢ao final
ambientalmente adequada dos rejeitos.

Altera a Lei n°® 13.089/2015 (Estatuto da Metrépole), para estender seu ambito de

aplicagao as microrregioes.

Altera a Lei n® 13.529/2017, para autorizar a Unido a participar de fundo com a
finalidade exclusiva de financiar servicos técnicos especializados.
Fonte: BRASIL (2020).

A base da politica de saneamento basico no Brasil abrange quatro diretrizes: i)
abastecimento de agua; ii) esgotamento sanitario; iii) drenagem pluvial; e iv) limpeza publica
e manejo de residuos solidos (BRASIL, 2020). Estas diretrizes representam requisitos
minimos a serem contemplados dentro da politica e, consequentemente, dentro do plano
municipal de saneamento basico (BRASIL, 2007). Nesse sentido, a Fundagédo Nacional de
Saude (FUNASA) tem papel relevante na execugao da politica nacional de saneamento
basico (DAL MASO, 2012).

A figura 1, a seguir, apresenta a cronologia da legislagdo pertinente a tematica do
saneamento no Brasil até a Lei n° 14.026/2020 (novo marco do Saneamento Basico no

Brasil), com énfase para a Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n® 11.445/2007).
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Lei n® 8.080/90 —
Dispée sobre as Lei n® 11.445/07 -
condices para a Estabelece as Lei n® 14.206/20 —
Lei n® 5.318/67 — promocéo e diretrizes Atualiza o marco
Institui a Politica recuperacdo  da nacionais para o legal do
Nacional de salde, a Lein®9.984/2000 — saneamento Lei n® 12.305/10 — saneamento
Saneamento organizacio e o Dispde sobre a basico  (Pelitica Institui a Politica basico (Nova
Basico e cria o funcionamento dos criacdo da Agéncia Nacional de Nacional de Politica  Nacional
Conselho Nacional senvicos nacional de Aguas Saneamento Residuos Sdlidos — de  Saneamento
de Saneamento. correspondentes. — ANA. Basico). PNRS. Basico).
1967 1990 2000 2007 2010 2020
’ * SANEAMENTO BASICO NO BRASIL' ’
» L * * -
1979 — 1997 2005 2009 2013
Lei n® 6.528/79 Lei n° 9.433/197 — Lei n° 11.124/05 — Decreto n° Lei n® 8.141/13 —
(Revogada) - Institui a Politica Dispde sobre o 6.972/09 Dispde sobre o
Dispde sobre as Nacional de Sistema Nacional (Revogado) - Plano Macional de
tarifas dos semvicos Recursos Hidricos de Habitacdo de Institui o  Biénio Saneamento
pablicos de e cria o Sistema Interesse Social — Brasileiro do Basico -
saneamento Nacional de SNHIS, cria o Saneamento PLANSAB e institui
basico. Gerenciamento de Fundo Nacional de (2009/2010) e o Grupo de
Recursos Hidricos. habitacdo de institui o Grupo de Trabalho

Interesse Social —
FMNHIS e institui o

Trabalho  (GT)
interinstitucional

interinstitucional de

acompanhamento

Conselho  Gestor para coordenar a e implementacio
do FNHIS. elaboracdo do do PLANSAB.
PLANSAB.

Figura 1. Linha do tempo do saneamento basico no Brasil, com destaque para a Lei n°
11.445/2007.

2.2.1. Interface com a Politica Nacional de Residuos Sélidos

A Politica Nacional de Saneamento Basico — PNSB (Lei n° 11.445/2007) e a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos — PNRS (Lei n® 12.305/2010) s&do “irmas siamesas” e geraram,

cada uma, *filhos igualmente siameses”, haja visto que o Plano Municipal de Saneamento
Basico — PMSB e o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdlidos — PMGIRS
devem estar integrados (BRASIL, 2010; FUNASA, 2012; MAROTTI; SANTIAGO; PUGLIESI,

2017; BRASIL, 2020; grifo nosso). De sorte que, estes instrumentos podem e devem

compartilhar conteudos comuns ou mesmo formarem um unico documento (BRASIL, 2007;
BRASIL, 2010; FUNASA, 2012; MAROTTI; SANTIAGO; PUGLIESI, 2017; BRASIL, 2019;
BRASIL, 2020). De modo que, o PMSB pode conter o conteudo minimo do PMGIRS
(BRASIL, 2010; CNM, 2014), sendo que, o primeiro se configura num aprofundamento do
segundo (MAROTTI; SANTIAGO; PUGLIESI, 2017).

A Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS, em seu Art. 10, incumbe aos
municipios a gestao integrada dos residuos sélidos gerados em seus respectivos territorios.
Dessa forma, a referida Lei traz a obrigatoriedade de que os municipios elaborem e
implementem o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sdélidos — PMGIRS. Além

disso, apresenta um conjunto de solugdes que incluem a logistica reversa e a compostagem
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e prioriza as seguintes acgdes, nesta ordem: ndo geragao, reducéo, reutilizagéo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicdo final dos rejeitos (BRASIL, 2010;
NASCIMENTO et al., 2015).

Dantas (2012) defende o trabalho de educacé&o ambiental voltado para a sensibilizagédo
das pessoas em relacédo aos efeitos da falta de saneamento para o0 meio ambiente e para a
saude publica. NASCIMENTO et al. (2015) destacam a participagcao dos catadores e da
populacdo para a efetiva implementacdo da politica nacional de residuos sdlidos,

notadamente, em relagdo a geragao e manejo dos residuos solidos urbanos (RSU).

2.3. PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) ja estava previsto na Lei n°
11.445/2007, bem como no Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), e
permanece previsto na Lei n°® 14.026/2020, que trata da Politica Nacional de Saneamento
Basico e na Lei n° 12.305/2010, que trata da Politica Nacional de Residuos Sdélidos
(MAROTTI; SANTIAGO; PUGLIESI, 2017). A Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei
n° 11.445/2007), enfatiza o planejamento, a regulagao, a fiscalizagdo e o controle social
como aspectos primordiais para a prestacgao dos servigos de saneamento basico e preconiza
a universalizagdo, a integralizagdo e a equidade como principios fundamentais da politica
nacional com vistas a ser adotada pela local (BRASIL, 2007).

Com o advento da Lei n° 11.445/2007, os municipios brasileiros passaram a ter a
obrigacédo de elaborar seus planos municipais de saneamento basico (PMSB) (BRASIL,
2007; LISBOA; HELLER; SILVEIRA, 2013; VENSON; RODRIGUES; CAMARA, 2015;
MAROTTI; SANTIAGO; PUGLIESI, 2017), haja visto que a Unido condiciona a destinagao
de recursos financeiros e investimentos referentes ao setor de saneamento basico ao fato
de o municipio ter o PMSB (GALVAO JUNIOR; SOBRINHO; SILVA, 2012; BRASIL, 2019;
BRASIL, 2020), bem como condiciona a prestagao dos servigos, que precisam ser regulados
e submetidos ao controle social (BRASIL, 2019). Nesse sentido, Teixeira et al. (2021)
defendem que o plano municipal de saneamento basico deve retratar a realidade de cada
municipio.

Para Lisboa, Heller e Silveira (2013), os principais obstaculos para a elaboragao do
plano municipal de saneamento basico pelos municipios de pequeno porte sdo a falta de
recursos financeiros e de quadro técnico qualificado ja que, segundo Turolla (2002), a

industria de saneamento se caracteriza por demandar “custos fixos elevados em capital
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altamente especifico”, ou seja, requer investimentos econdémicos vultuosos na casa

do milh&o ou bilhdo para municipios de pequeno e médio portes e na casa do bilhdo ou mais

no caso de municipios de grande porte ou regides metropolitanas (grifo nosso). Segundo

Tomazini et al. (2016) a infraestrutura de saneamento basico demanda custos de
implantagéo e gastos futuros.

O quadro 2 apresenta a cronologia das publicagdes dos decretos e das datas, varias
vezes postergadas, para elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)
pelos municipios brasileiros (CNM, 2014; BRASIL, 2020; grifo nosso).

Quadro 2. Datas previstas para elaboragcdo do PMSB pelos municipios brasileiros.

Instrumento Legal Prazo Limite / Data Prorrogada
Decreto n° 7.217/2010 31 de dezembro de 2014
Decreto n° 8.211/2014 31 de dezembro de 2015
Decreto n° 8.629/2015 31 de dezembro de 2017
Decreto n° 9.254/2017 31 de dezembro de 2019
Decreto n° 10.203/2020 31 de dezembro de 2022

Fonte: (CNM, 2014; BRASIL, 2020).

A seguir, apresentamos informacgdes sobre os indicadores de abastecimento de agua
(distribuicéo e perdas), para o ano de 2019, e de esgotamento sanitario (coleta e tratamento),

no ano de 2010, referentes aos municipios do Acre (Tabela 1).

Tabela 1. Indicadores dos servigos de abastecimento de agua (distribuigdo e perdas),
em 2019, e de esgotamento sanitario (coleta e tratamento), em 2013, dos municipios

do Acre
Municipio Abastecimento Esgotamento
de Agua Sanitario
Distribuicao Perdas Na Coleta Tratamento
(%) Distribuigao (%)
Acrelandia 345 72.4 10,9 *
Assis Brasil 23,1 *
ssis Brasi 69.6 49 3,
Brasiléia 62.7 68,9 28,4 *
Bujari 474 48 18,9 *
Capixaba 35.9 58,4 33,2 *
Cruzeiro do Sul 59 69,9 12,7 *
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Epitaciolandia 701 21,4 *

63,5
Feijé 195 66,9 9,3 *
Jordao 422 53,8 43 *
Mancio Lima 63.7 40,4 8 *
Manoel Urbano 724 53,5 12,8 *
Marechal 7.4 *
Thaumaturgo 34,5 62,2
Placido de Castro o7 411 14,3 *
Porto Acre 44 43,5 11,5 *
Porto Walter 21.2 58,3 0,4 *
Rio Branco 37,8 56,7 36,5
(Capital) 60,5
Rodrigues Alves 54.3 57.7 8,1 *
Santa Rosa do 2,5 *
Purus 31,2 52,5
Senador 224 *
Guiomard 53 52,7
Sena Madureira 29,4 81,3 12,5 *
Tarauaca 34.4 473 9,3 *
Xapuri 35.3 57,5 27,7 *
ACRE 528 60,7 16,2

* Os municipios ndo apresentaram informagdes sobre tratamento de esgoto junto ao Sistema de
Informagdes sobre Saneamento Basico (SNIS) no ano de 2013. Fonte: (BRASIL, 2011; BRASIL,
2020).

2.4. DISTRIBUICAO ESPACIAL DO SANEAMENTO BASICO

A abordagem espacial do saneamento € defendida por Fonseca (2008) como um
argumento das pesquisas geograficas na area da saude. Para tanto, deve-se estabelecer
uma visao que seja capaz de contemplar a leitura da geografia econémica alternativa e da
teoria critica do espaco (COSTA; KRAUS; OLIVEIRA, 2018). Consoante a distribuigao
espacial, pressupdem-se a identificagcao de localidades espaciais atipicas, a descoberta de
associacgao espacial e a sugestao de diferentes regimes espaciais (RODRIGUES; VENSON;
CAMARA, 2018).

Para Venson, Rodrigues e Camara (2017) existe uma forte correlagdo entre a provisao
de servigos de saneamento basico e a renda, ou seja, em regides em desenvolvimento, a

medida que a rendas das pessoas aumenta, maior € 0 acesso aos servicos de saneamento
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basico, cuja caréncia importa na ocorréncia e proliferacdo de vetores de doencas (CUNHA,
2011; LISBOA et al., 2013; HELLER; CASTRO, 2013; FOLLADOR et al., 2015; BANDINI;
FOLGACA, 2017). Ao longo do tempo, muitos estudos consideraram a causa das doengas,

tdo somente, como um atributo do meio ambiente (FONSECA, 2008).

2.4.1. Relagao entre a falta de saneamento basico e a ocorréncia de doencgas

Um estudo realizado por Pimentel et al. (2020), sobre doengas relacionadas ao
saneamento ambiental inadequado (DRSAI), identificou que, entre 2010 e 2016, a maioria
das internagdes hospitalares no estado da Bahia tinha alguma relagdo com a auséncia de
saneamento basico nos municipios. Nao obstante, o a Bahia lidera o ranking de segundo os
autores, a Bahia possui a maior taxa de mortalidade do Nordeste (PIMENTEL et al., 2020).

Silva et al. (2020) observaram uma relagao direta entre o numero de casos de COVID-
19 e o indice de tratamento de esgoto, bem como identificaram uma associagao entre as
taxas de incidéncia e mortalidade de COVID-19 e os indices de atendimento de agua total.
Dessa forma, os autores sugerem que o saneamento basico se configura em um novo
indicador para a disseminagao da COVID-19 (SILVA et al., 2021).

Estudos realizados em outros paises paises, confirmam a relacéo entre a falta de
saneamento basico e a ocorréncia de doengas, como é caso das infec¢des por Helminto na
Nigéria (entre 2005 e 2015) identificadas no estudo de Taiwo, Sam-Wobo e Taiwo (2016).
Na Africa do Sul, em junho de 2006, houve um surto de diarréia microbiana em decorréncia
da ma qualidade de agua (BESSONG et al., 2009).

De acordo com o Instituto Trata Brasil (2018), a auséncia de saneamento basico, isto
é, a falta de agua potavel e de esgoto tratado, potencializa a proliferagcdo de doencgas de

veiculagao hidrica (Tabela 4).

Tabela 4. Indicadores da relagdo entre a falta de saneamento basico e a ocorréncia de
doencas no Brasil, na Regido Norte e no Estado do Acre em 2018.

Localidade indice de Esgoto nao N° de Internagées N° de 6bitos por
esgoto tratado tratado totais por doengas doencas de
referido a agua (mil m3) de veiculagao veiculagao
consumida (%) hidrica hidrica

Brasil 46,3% 5.659.978,37 233.880 2.180

Norte 21,7% 357.768,15 40.915 207

Acre 18,8% 18.097,54 1.257 9

Fonte: Adaptado de Trata Brasil (2018).
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2.4.2. Relagao entre a falta de saneamento basico e a pobreza

Ainda segundo o Instituto Trata Brasil (2018), a renda das pessoas que ndo tem
acesso ao saneamento basico € menor do que as que tem acesso a esses servigcos basicos.
A tabela 5 traz os indices de saneamento basico (agua e esgoto) e os valores (R$) do pais,

da regiao Norte e do estado do Acre no ano de 2018.

Tabela 5. Indicadores da relacao entre a falta de saneamento basico e a pobreza no
Brasil, na Regiao Norte e no Estado do Acre em 2018.

Localidade Populacao Populagao sem Renda das Renda das
sem acesso a coleta de pessoas com pessoas sem
agua (%) esgoto (%) saneamento (R$) saneamento (R$)
BRASIL 16,4% 46,9% 2.947,06 501,21
NORTE 43,0% 89,5% 2.951,41 593,45
ACRE 52,9% 89,9% 3.111,29 723,97

Fonte: Trata Brasil (2018).

3. CONSIDERAGOES FINAIS

A Politica Nacional de Saneamento Basico induziu os municipios brasileiros a
alcangarem seus atuais patamares em relagdo ao servigo de abastecimento de agua, em
que alguns municipios ja alcangaram a universalizagdo do atendimento da populagao urbana
com agua. O Acre também segue a tendéncia da maioria dos municipios da Regiao Norte,
pois a grande maioria dos municipios possui um déficit no servigo de esgotamento sanitario.

Dessa forma, depreende-se que a Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n°
11.445/2007) impulsionou os municipios acrianos a atingirem os seus atuais patamares.
Outrossim, a maioria dos municipios foi incentivada a elaborar o seu Plano Municipal de
Saneamento Basico — PMSB. Ora, 68% dos municipios do Acre ja dispdem de um

planejamento local, relacionado a provisdo dos servicos de saneamento basico.
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RESUMO

A agua é elemento essencial para a manutengao da vida e a universalizagao de sua oferta é
um direito fundamental. O Brasil, apesar de ser o pais com maior volume em agua doce
disponivel, ainda possui distribuicdo desproporcional. No sentido de garantir o controle
qualitativo e quantitativo da agua, o Brasil instituiu a Lei n.° 9.433/1997, a fim de regulamentar
a Politica Nacional de Recursos Hidricos. O instrumento contempla, entre outros, elementos
de outorga, vazdes de referéncia e medidas de protecdo dos corpos hidricos. Atualmente,
no Acre, ndo ha uma estimativa formal da vazao de referéncia utilizada, porém, evidéncias
apontam para volumes cada vez menores no periodo arido que, juntamente com a captacao
sem um controle rigido, pode-se comprometer os mananciais. Verificou-se que em 2019,
cerca de 458 mil pessoas no estado do Acre moravam em residéncias sem acesso a agua
tratada, ou seja, 56,8% da populagao acreana. O panorama atual da capital Rio Branco é de
apenas 52,66% da populacdo total do municipio sendo atendida com rede publica de
abastecimento de agua, ou seja, praticamente metade da populagdo ndo tem acesso a esse
bem fundamental. Outro fato que chamou a atengéo, foi o Acre ser um dos estados com maior
indice de perdas de agua tratada no sistema de abastecimento, com cerca de 60%, 0 que poderia
contribuir com volume de agua a ser distribuida a populagéo.

Palavras-chave: Abastecimento de agua, Instrumentos de controle e Segurancga hidrica.

ABSTRACT

Water is an essential element for the maintenance of life and the universalization of its supply
is a fundamental right. Brazil, despite being the country with the largest volume of available
fresh water, still has a disproportionate distribution. In order to guarantee the qualitative and
quantitative control of water, Brazil instituted Law No. 9,433/1997, in order to regulate the
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National Water Resources Policy. The instrument includes, among others, grant elements,
reference flows and measures to protect water bodies. Currently, in Acre, there is no formal
estimate of the reference flow used, however, evidence points to increasingly smaller volumes
in the arid period that, together with abstraction without strict control, can compromise the
water sources. In the capital, Rio Branco, it was found that, in 2019, around 458 thousand
people lived in homes without access to treated water, that is, 56.8% of the population in
Acre. The current panorama of the capital Rio Branco is only 52.66% of the total population
of the municipality being served by the public water supply network, that is, practically half of
the population does not have access to this fundamental good. Another fact that caught our
attention was that Acre is one of the states with the highest rate of treated water losses in the
supply system, with around 60%, which could contribute to the volume of water to be
distributed to the population.

Keywords: Water supply, Water security and Control instruments.

1. INTRODUGCAO

A agua é, de modo praticamente axiomatico, um recurso fundamental a vida humana,
quer na dimenséo bioldgica, quer na dimenséo social. Utilizada em atividades diversas como
agricultura, pecuaria, industria e servigos gerais, sua abundancia ou escassez podem ser
fatores determinantes dos habitos de consumo de uma comunidade (DIAS, 2011). Ela pode
ainda influenciar no modo de vida, ajudando a construir lagos sociais nas comunidades e
favorecer o desenvolvimento (SELBORNE, 2002).

A disponibilidade de agua potavel promove o desenvolvimento, € um indicador do
progresso dos povos e se constitui em um direito humano fundamental, sendo, inclusive,
elemento basal ao exercicio de outros direitos (PNUD, 2006). Machado (2002) acentua que
a existéncia do ser humano — por si s6 — ja Ihe garante o direito a agua e ao ar. Tamanha é
sua importancia, que os paises que sofrem com sistemas de saneamento precarios, ou
mesmo inexistentes, sdo aqueles que revelam altas taxas de mortalidade, associadas a
deficiéncia na qualidade do servico de agua e esgotamento sanitario ofertado (CASTRO,
2013).

O provimento adequado de agua, em quantidade e qualidade, é essencial para o
desenvolvimento socioecondémico, com reflexos diretos sobre as condicbes de saude e de
bem-estar da populacédo. Condi¢gdes adequadas de abastecimento resultam em melhoria das
condicdes de vida e em beneficios como controle e prevencéo de doencas, pratica de habitos
higiénicos, conforto e bem-estar, aumento da expectativa de vida e da produtividade
econdmica (RAZZOLINI; GUNTHER, 2008).
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O crescimento populacional desordenado tem colaborado de forma significativa para
a escassez de agua, e inviabilizado oferta justa desse recurso, sobretudo aos menos
favorecidos (EICHENBERGER et al., 2020). Segundo a Organizagdo das Nacdes Unidas
(ONU), através do Relatério Mundial das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento dos
Recursos Hidricos (2019), mais de dois bilhdes de pessoas vivenciam alto estresse hidrico,
e cerca de 4 bilhdes experimentam escassez severa de agua durante pelo menos um més
do ano. Esses numeros tendem a crescer a medida que a demanda aumenta e a oferta de
agua tratada diminui.

O contexto presente potencializa a incorporagao de instrumentos mais racionais ao
processo de gestdo dos recursos hidricos, que tem por objetivo alinhar as demandas
econOmicas, sociais e ambientais em niveis sustentaveis a fim de mediar os conflitos de usos
atuais e assegurar a oferta futura da agua (SILVA; MONTEIRO, 2004).

O acesso regular a agua potavel e segura, embora seja um direito humano basico,
nao tem sido estendido a toda a populacao, especialmente aquela encontrada em areas nao
contempladas pelas politicas publicas de saneamento e satde (RAZZOLINI; GUNTHER,
2008).

Para Pontes e Schramm (2004), o problema do acesso a agua deve ser visto como
questao de saude publica, podendo ser abordado sob a 6tica da bioética de protecdo, uma
ética da responsabilidade social, em que o Estado deve se basear para assumir suas
obrigac¢des sanitarias para com as populagbées humanas (SCHRAMM; KOTTOW, 2001).
Para esses autores, as medidas que legitimam o papel do Estado como protetor da saude
publica (no que se refere a agua potavel) devem ser aquelas que possibilitem a todo cidadao
dispor de agua em quantidade suficiente e qualidade adequada para atender as suas
necessidades basicas. Cabe ao Estado identificar as situa¢gdes em que ha desigualdades de
acesso e desenvolver politicas publicas para resolver esses problemas.

De fato, sem o0 acesso a uma quantidade minima de agua potavel, os outros direitos
a ela intrinsecos, tais como os direitos a vida e a um nivel adequado para a saude e bem-
estar, tornam-se inatingiveis. Entretanto, a disponibilidade de agua, atualmente, atravessa
uma grande crise de escassez (MAIA, 2017). Segundo os estudos da World Health
Organization e Unicef (2014), 769 milhdes de individuos sao afetados por escassez ou falta
de acesso a agua no globo.

Garantir agua em quantidade e qualidade adequadas para todos os seres humanos e
atividades econémicas em um mundo cada vez mais habitado, com tendéncia de acréscimo

nos niveis de aridez, € um dos grandes desafios da humanidade no século 21. As crises
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hidricas em diferentes regides do planeta sdo uma boa amostra do que nos espera no futuro
e reforgam urgéncia na construgdo de uma nova forma de viver e se relacionar com a agua
(MAIA, 2017).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ACESSO A AGUA: ABORDAGEM INTERNACIONAL

O acesso a agua potavel e ao saneamento basico é um direito humano essencial,
fundamental e universal, indispensavel a vida com dignidade e reconhecido pela
Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) como condi¢gado para o gozo pleno da vida e dos
demais direitos humanos por meio da Resolugao 64/A/RES/64/292, de 28.07.2010 (ONU,
2010). Sendo assim, o reconhecimento como direito fundamental veio de forma tardia, pois
apenas no ano de 2010 foi que se mencionou expressamente em um texto internacional.

O estudo conduzido por Maia (2017) expde que esse quadro normativo foi se
aperfeicoando, compreendendo-se a importancia da agua como garantia dos demais direitos
humanos e sua relagdo com a dignidade humana. A propdsito, no quadro 1 sdo apresentados
0s principais marcos internacionais acerca do direito humano a agua e ao saneamento
divulgado pela Organizacdo das Nagdes Unidas, conforme apresentado por Montefusco et
al. (2021).

Quadro 1. Principais marcos internacionais acerca do direito a agua.

DATA INSTRUMENTO DESCRIGCAO
Primeira Conferéncia especifica sobre a agua.
Reconhece, de forma inédita, o direito de todos os
povos, quais forem o seu estagio de
desenvolvimento e as suas condigdes sociais e
econdmicas, de acesso a agua potavel em
quantidade e qualidade igual as suas
necessidades basicas.

Margo de | Plano de Agéo da Conferéncia da
1977 ONU sobre a agua, Mar da Prata

Convengao sobre a Eliminagéo
de Todas as Formas de
Dezembro Discriminagao contra as Mulheres
de 1979 (Promulgada no Brasil pelo
Decreto n® 4.377, de 13 de
setembro de 2002)

Define, entre os direitos a serem assegurados as
mulheres pelos Estados signatarios, o acesso a
agua potavel e ao saneamento.

Convencao sobre os Direitos da A agua e o saneamento basico devem ser
Novembro Crianga (Promulgada no Brasil garantidos pelos Estados a todas as criangas, a
de 1989 pelo Decreto n° 99.710, de 21 de fim de combater doencgas, desnutrigdo e
novembro de 1990). mortalidade infantil
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Janeiro
de 1992

anferéncia de Dublin sobre a
Agua e o Desenvolvimento
Sustentavel.

O Quarto Principio da Conferéncia reconhece a
importancia de garantir 4gua e o saneamento
basico a todos os seres humanos

Junho de
1992

Conferéncia das Nagbes Unidas
sobre o Ambiente e o
Desenvolvimento.

A Agenda 21 da Conferéncia consolida o direito de
todos os povos a agua potavel.

Setembro
de 1994

Programa de A¢ao da
Conferéncia Internacional da
ONU sobre Populagéo e
Desenvolvimento.

Inclui no direito a um nivel de vida adequado o
acesso a agua potavel.

Dezembro
de 1999

Resolugao da Assembleia Geral
da ONU A/Res/54/175: “O Direito
ao Desenvolvimento”.

Resolve que a garantia a agua limpa é
fundamental para concretizar o direito ao
desenvolvimento e um imperativo moral para os
paises a e comunidade internacional.

Setembro
de 2002

Declaragao Politica da
Conferéncia Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel.

Compreende 0 acesso a agua limpa como forma
de garantir a dignidade da pessoa humana.

Novembro
de 2002

Comentario Geral n°15 sobre o
Pacto Internacional de 1966
sobre os Direitos Econdmicos,
Sociais e Culturais (Incorporado
ao Direito Brasileiro pelo Decreto
n° 591, de 06 de julho de 1992).

O Comentério Geral interpreta os artigos 11 e 12
do Pacto Internacional para confirmar o direito a
agua. Além disso, explicita que a agua é
fundamental para a dignidade humana e
realizagado dos outros direitos humanos.

2003

Comité de Alto Nivel sobre
Programas

Criagdo da ONU Agua - um mecanismo
interagencial para coordenar as ag¢des do Sistema
das Nagbes Unidas para alcangar as metas
relacionadas a agua

Julho de
2005

Projeto de Diretrizes para a
Concretizagao do Direito a Agua
Potavel e Saneamento do
Conselho Econdmico e Social da
ONU.E/CN.4/Sub.2/2005/25

As diretrizes orientam os paises a implementarem
0 acesso a agua e ao saneamento basico por toda
populagao.

Novembro
de 2006

Decisdo 2/104 do Conselho dos
Direitos Humanos.

Buscou a relagéo, ao abrigo dos instrumentos
internacionais, entre os direitos humanos e o
acesso a agua potavel.

Dezembro
de 2006

Convencao sobre os Direitos das
Pessoas com Deficiéncia
(Promulgada no Brasil pelo
Decreto n°® 6.949, de 25 de
agosto de 2009).

O direito das pessoas com deficiéncia a vida
adequada inclui o0 acesso a agua limpa.

Agosto de
2007

Relatério do Alto Comissario das
Nacdes Unidas para os Direitos
Humanos sobre a abrangéncia e
o teor das obrigagdes relevantes
em termos de direitos humanos
relacionadas com o acesso
equitavel a agua potavel segura e
saneamento, ao abrigo dos
instrumentos internacionais de
direitos humanos.

Na sequéncia da Decisao 2/104 do Conselho dos
Direitos Humanos, o relatorio do Alto Comissario
para os Direitos Humanos refere que “E chegada a
altura de considerar o acesso a agua potavel
segura e ao saneamento como um direito humano,
definido como o direito a acesso igual e ndo-
discriminatério a uma quantidade suficiente de
agua potavel por pessoa e para 0s usos
domeésticos... de forma a assegurar a vida e a
saude”.

Marcgo de
2008

Resolugao do Conselho dos
Direitos Humanos
A/HRC/RES/7/22.

Decide-se nomear relator especial para a questao
dos direitos humanos relacionados a agua.

Outubro
de 2009

Resolugao do Conselho dos
Direitos Humanos
A/HRC/RES/12/8.

Insta os Estados a acabarem com as
desigualdades no acesso a agua e ao
saneamento.

Julho de
2010

Resolugao da Assembleia Geral
da ONU A/RES/64/292.

A Assembleia reconheceu formalmente o direito a
agua e ao saneamento como direitos humanos.
Convidou todos os Estados a cooperarem para a
garantia desses direitos a todos 0s povos.
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~ O Conselho confirmou que o direito a agua e ao
Resolugao do Conselho dos g . )
Setembro e saneamento é imperativo para os Estados. Pediu
de 2010 Direitos Humanos aos Estados que atuem para concretizacao de
A/HRC/RES/15/9. g em p ¢
todos os direitos humanos.
Abril de Resolulgalo do Conselho dos O Conselho encorajou a concretizagao integral do
2011 Direitos Humanos direito humano a 4gua e ao saneamento
A/HRC/RES/16/2. 9 '
~ O Conselho reafirmou a responsabilidade dos
Outubro Resolu.ga.o do Conselho dos Estados de promoverem todos os direitos
de 2011 Direitos Humanos humanos por meio de planos e programas
AHRC/RES/18/1. o S P p'anos e programas
politicos, além de cooperacéo financeira e técnica.
O Conselho expressou sua preocupag¢ao com o
~ impacto negativo da discriminagéo e
Resolugao do Conselho dos LW .
Outubro 2 marginalizagao de certos grupos em seu acesso a
de 2012 Direitos Humanos agua potavel. Exortou os Estados a darem
A/HRC/RES/21/2. o : o
prioridade a esse direito e a assegurarem o
desenvolvimento sustentavel
O Conselho incentivou a unido dos Estados para
~ alcancarem as Metas do Milénio em matéria de
Resolugao do Conselho dos . ,
Outubro e agua e saneamento. Reafirmou a
de 2013 Direitos Humanos responsabilidade dos Estados de garantirem
A/HRC/RES/24/18. pons ados ce g o
esses direitos e, para tanto, incentivou as politicas
sustentaveis.
O Conselho destacou a importancia da
cooperagao internacional para garantia dos
Resolugao do Conselho dos direitos a agua e ao saneamento e dos recursos a
Outubro A 2 . ~
de 2014 Direitos Humanos serem gt|l|zados em caso de violagéo a esses
A/HRC/RES/27/7. direitos. Os Estados devem promover a
efetividade progressiva dos direitos a agua potavel
€ ao saneamento basico.

Fonte: Montefusco et al. (2021).

Dessa forma, pode-se analisar que os documentos da ONU colocam como meta as
condigdes igualitarias e nao discriminatérias ao acesso a agua; participagao e inclusao das
comunidades, povos e populacdes nos debates sobre os recursos, e a responsabilidade dos
Estados, que deverao prover e garantir a disponibilidade, a qualidade, a acessibilidade fisica
e econbmica ao recurso. Os mesmos conceitos também compdem os direitos ao
saneamento, incluindo a privacidade e a dignidade de acesso, agregados em resolugdes
posteriores.

O direito humano a agua € uma questdo complexa. Ao mesmo tempo em que 0s
paises concordam e reconhecem sua importancia, muitos ndo possuem 0S meios
tecnolégicos e financeiros para garantir o acesso a demanda de sua populagao (MAZARO,
2021).

2.2. ACESSO A AGUA: ABORDAGEM NACIONAL

Segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS),
divulgados em 2019, com referéncia a 2018, mais de 16% da populagéo, ou quase 35 milhdes
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de pessoas, ndo tinha acesso a agua tratada no Brasil. O relat6rio aponta ainda que o problema
€ mais critico na Regido Norte, onde 42,9% dos domicilios encontram-se nessa situagao,
seguida pelas Regides Nordeste (25,8%), Centro-Oeste (11,0%), Sul (9,8%) e Sudeste
(9,0%).

Mesmo em paises com grande disponibilidade hidrica, como é o caso do Brasil, os
problemas de escassez se fazem presentes, cujas origens passam por causas naturais, por
excessiva demanda, além de desperdicio (LUCENA et al., 2013). A preocupagdo com a
degradacgao e a escassez dos recursos hidricos tem deixado de ser uma bandeira de luta
apenas de ambientalistas, para assumir lugar de destaque na agenda de autoridades,
comunidade cientifica e sociedade em geral (MORAES; JORDAO, 2002; SELBORNE, 2002).

Reymé&o e Saber (2009) veem sérios problemas na gestdo dos recursos hidricos no
Brasil, pois além das elevadas taxas de desperdicio, ha caréncia de investimentos no meio
rural e de planejamento, prevalecendo a falta de infraestrutura, o que restringe os direitos de
acesso a agua para grande parte da populagédo. A fragmentacao de politicas publicas e a
caréncia de instrumentos de regulamentacao e regulagdo também estdo entre os fatores
relacionados ao déficit dos servicos de agua e esgoto no nosso pais (NASCIMENTO;
HELLER, 2005).

No que tange a disponibilidade de recursos hidricos, o Brasil ocupa posi¢cdo de
destaque, caracterizando-se como um pais com abundancia relativa desses recursos. Com
cerca de 3% da populagdo mundial, possui por volta de 12% da agua potavel superficial do
planeta (Figura 1), distribuido de forma irregular, cuja vaz&o total de seus rios alcanca 180
mil m3/s. A disponibilidade de agua total bruta por brasileiro de aproximadamente 33.776
m? de agua/ano, que representa quase 20 vezes o limite considerado de estresse hidrico,
que € de 1.700 m¥*ano, segundo a ONU (CONTI; SCHROEDER, 2013).

O Brasil é o pais que possui o maior volume de agua doce disponivel, porém o recurso
esta distribuido de maneira desigual pelo territério. Had mais agua na regiao Norte, com cerca
de 68% dos recursos hidricos e no Centro-Oeste (16%) do pais do que nas regides Sudeste,
Sul e Nordeste, com proporgdes de 6%, 7% e 3%, respectivamente (SARRETA, 2013)
(Figura 2). As regi6es com mais agua doce disponivel possuem a menor demanda por agua.
Ja nas regides com as maiores necessidades de recursos hidricos, ha pouca agua para

atender aos diferentes usos.
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Figura 1. Distribuicdo de agua doce superficial no mundo.
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas, Geo Brasil (2007) — Adaptado pelos autores (2021).
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Figura 2. Distribuicao de agua no Brasil por regides.
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA) — Adaptado pelos autores (2021).
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O direito humano a agua, assim como o direito humano a alimentagdo adequada, se
realiza de forma progressiva e continua. Os paises signatarios dos pactos de direitos
internacionais, como o Brasil, tém a obrigacao de respeitar, proteger e cumprir a realizagéao
desse direito, criando todas as condi¢des para a sua realizagao, por meio da ampliacdo dos
recursos humanos e financeiros e da implementagdo de um conjunto de politicas publicas
que assegurem sua efetivagao crescente e continua (CONTI; SCHROEDER, 2013).

A Constituicdo Federal nao traz expressamente no rol dos seus direitos fundamentais
0 acesso a agua potavel como direito basico a vida humana, porém claramente afirma sobre
a inviolabilidade do direito a vida (CF, artigo 5°, caput). Castro (2013) conclui que, por clara
necessidade, verifica-se que o direito a vida sé podera ser exercido na sua plenitude se os
individuos tiverem acesso a agua de qualidade. Neste viés, é relevante o que conclui
Machado (2002), ao alertar que negar agua ao ser humano é negar-lhe o direito a vida. No
quadro 2, apresenta-se um resumo das principais acdes referentes ao estabelecimento do

acesso a agua no Brasil, conforme apresentado por Montefusco et al. (2021).

Quadro 2. Principais a¢des ao estabelecimento do acesso a agua no Brasil.

Data Instrumento Descrigao
i PLANASA - Plano Instituicdo do Plano de Metas e Bases para a agao do governo
Década de 70 . .
Nacional de Saneamento que definiu metas para o setor de saneamento.
Lei 8.987 - Lei de ~ : - -
~ . Marco para a prestagao do servigo publico, conforme previsao
1995 Concessoes e Permisséo . o
. . do artigo 175 da Constituigao.
do Servigo Publico
12 Conferéncia Nacional Apontou para a necessidade de universalizagéo do acesso ao
1999 ) . .
de Saneamento saneamento e a necessidade da qualidade no atendimento.
. i Em torno de 3.457 cidades, por intermédio de seus
Premissas da Politica o L
2003 representantes foram iniciados os primeiros debates acerca

Nacional de Saneamento . iy .
das premissas da Politica Nacional de Saneamento.

Objetivou reforcar as estratégias do saneamento aliada ao
desenvolvimento urbano.
Estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico e
institui a Politica Federal de Saneamento Basico.
15 jul. 2020 Lei 14.026 Sanciona o Marco Legal do Saneamento.
Fonte: Montefusco et al. (2021).

2005 Conferéncia

05 jan. 2007 Lei 11.445

Em 15 de julho de 2020, foi sancionada pelo Governo Federal a lei n° 14.026
conhecida por novo marco legal do saneamento basico, se tornando o instrumento que visa
assegurar maior garantia de implantagdo do servico de saneamento basico no pais. Seu

objetivo é universalizar e qualificar a prestagao de servigo nesse setor, através de ampliagéao
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de investimentos privados nessa area. A meta € aumentar o indice de acesso ao saneamento
basico no Brasil, aumentando a cobertura de fornecimento de agua potavel para quase toda
a populagéo (99%) e de 90% para coleta e tratamento de esgoto, em um horizonte de treze
anos. Acredita-se que a nova lei contribuira, adicionalmente, para a revitalizagao de bacias
hidrograficas, a conservagdo do meio ambiente e a redugdo de perdas de agua, além de

proporcionar mais qualidade de vida e saude a populagao.

2.3. DISPONIBILIDADE HIiDRICA E A OFERTA DE AGUA

A preocupagao com o aumento da demanda e a caréncia de recursos hidricos, no
contexto da sustentabilidade ambiental discutida na Eco-92, gerou a necessidade de definir
critérios e parametros de avaliagdo da disponibilidade hidrica de uma regido ou pais, de
forma a hierarquizar as demandas e disponibilidade regionais e subsidiar as politicas
publicas de gestao dos recursos hidricos e de desenvolvimento social (BRANCO, 2006).

Segundo Ribeiro et al. (2005), o conhecimento da disponibilidade hidrica é parte
fundamental dos estudos hidrologicos. Dessa forma, existem diversas ferramentas que
facilitam e auxiliam seu gerenciamento, como as vazdes de permanéncia Qgo, Qo5 € a vazao
ecoldgica Qzr,10, utilizadas para a avaliagdo do atendimento aos padrdes ambientais do corpo
receptor, para a alocagéo de cargas poluidoras e para a concesséo de outorgas de captacéo
e de langamento (VON SPERLING, 2007).

Métodos estatisticos também sdo amplamente utilizados nesses estudos e, quando
associados com analises de tendéncia, possibilitam a avaliagcado de longas séries de dados,
sendo Uteis para o acompanhamento e previsao da evolugéo de alguns fatores hidrolégicos
(TRINDADE et al., 2017). Portanto, a disponibilidade hidrica é, em grande parte, estabelecida
a partir de registros do passado, observadas em estagbes de monitoramento.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lein® 9.433, de 8 de janeiro de 1997) institui
que a gestao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas. No
entanto, a distribuicdo n&o uniforme de agua nas regides hidrograficas brasileiras e a
concentragdo da populagdo em areas urbanas geram demanda excessiva, que supera a
disponibilidade. Essa necessidade acarreta problemas de escassez, tornando necessaria a
busca por mananciais superficiais, cada vez mais distantes, como também a exploragao de

mananciais subterraneos, para suprir a demanda basica.

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no Brasil: Interdisciplinaridade 2




2.4. OUTORGA DE USO DA AGUA

Segundo a Constituicao Federal de 1988, a 4gua € um bem de dominio publico, seja
ele da Unido ou dos Estados. No Brasil, com a instituicdo da Lei n® 9.433 de 1997, conhecida
como Lei das Aguas, é estabelecida a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), que
propde instrumentos para a gestdo e regulagado dos recursos hidricos no pais. Entre tais
instrumentos se destaca a outorga do direito de uso da agua, que tem como obijetivo garantir
o controle quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos, assim como o efetivo direito de
acesso aos diferentes usuarios deste recurso natural.

Por intermédio desse instrumento, € possivel controlar os volumes captados, o
periodo em que as captagdes ocorrem e qual a finalidade, contemplando os usos prioritarios
e as determinagdes dos planos de recursos hidricos e dos comités de bacia hidrografica
(OLIVEIRA; FIOREZE, 2011).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA), a outorga de
direito de uso de recursos hidricos € o instrumento da Politica de Recursos Hidricos que tem

0s objetivos de assegurar:

* 0 controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua; e

» 0 efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua.

A outorga é o ato administrativo mediante o qual o poder publico outorgante (Uniéo,
Estados ou Distrito Federal) faculta ao outorgado (requerente) o direito de uso de recursos
hidricos, por prazo determinado, nos termos e nas condigdes expressas no respectivo ato
(ANA, 2011).

A concessao de direito ao uso dos recursos hidricos € um instrumento classico de
comando e controle, por meio do qual a administragdo autoriza uma pessoa fisica ou juridica,
publica ou privada, a usar agua de um manancial para abastecimento humano ou animal ou
para alguma atividade econémica (ANA, 2019).

Essa autorizagao do direito ao uso dos recursos hidricos deve ser solicitada por todos
aqueles que usam, ou pretendem usar, os recursos hidricos, seja para captagao de aguas,
superficiais ou subterraneas, seja para langamento de efluentes ou para qualquer agéao que
interfira no regime hidrico existente, além do uso de potenciais hidrelétricos. No caso das
aguas subterraneas, a outorga deve ser emitida pelo poder publico estadual ou do Distrito
Federal (ANA, 2011).
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Vale ressaltar que a ANA ¢ a responsavel por emitir outorgas para rios, reservatorios,
lagos e lagoas sob o dominio da Unido, que sao aqueles corpos de agua que passam por
dois ou mais estados ou, ainda, aqueles que passam pela fronteira entre o Brasil e outro
pais. Ja as aguas subterrdneas e os cursos de agua que banham apenas um estado ou o
Distrito Federal sdo outorgadas pelos poderes publicos estaduais ou distrital (ANA, 2011).

Para que a implantagdo do instrumento da outorga possa ser realizada de maneira
mais efetiva, € necessario o conhecimento do comportamento hidrolégico das bacias
hidrograficas, especificamente na determinagdo das vazdes de referéncia ao processo
decisério (FIOREZE; OLIVEIRA, 2010).

O municipio de Rio Branco, no Estado do Acre, formalizou instrumento de outorga do
direito de uso dos recursos hidricos somente em 2014, por meio da Resolugao n° 84, de 27
de janeiro de 2014. A finalidade principal apresentada foi para o abastecimento publico, por
meio da captagéo nas estacdes 1 e 2 no Rio Acre. Os efeitos legais de tal instrumento tém
validade até a data de 15 de maio de 2042.

2.5. PANORAMA DE ACESSO A AGUA TRATADA NOS MUNICIPIOS DO ESTADO DO
ACRE

O Estado do Acre é formado por 22 municipios e reune uma populacido de 882 mil
habitantes. Esta localizado na regido Amazoénica, fazendo parte da bacia hidrografica com
um dos maiores potenciais hidricos do planeta através do seu conjunto de rios.

No estado, a concessionaria responsavel pela gestdo e gerenciamento do sistema de
abastecimento de dgua em todos os municipios € uma autarquia, o Departamento Estadual
de Agua e Saneamento — DEPASA.

O Estado do Acre apresentou, em 2019, uma taxa de apenas 48% de sua populagao
atendida com agua tratada. Conforme pode ser observado na figura 3, em 15 anos, houve
acréscimo de apenas 14,8% na populagcdo com acesso a agua tratada, ao passo que nesse
mesmo periodo, a populacéo do estado cresceu 39,91%.

Por meio de um levantamento realizado no site do Sistema Nacional de Informacao
sobre Saneamento — SNIS, através do acesso as suas seéries histéricas, foi possivel analisar
a cobertura, em relagédo ao atendimento de agua tratada nos municipios acreanos, no ano

de 2019. Os resultados alcangados podem ser observados na figura 4.
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Figura 3. Populacéo atendida por agua tratada no Estado do Acre, (%) da populagao total.
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Figura 4. Atendimento ao servigo de agua tratada nos municipios do Acre.
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Os dados apresentados indicam uma situagdo extremamente preocupante na prestacao
desse servigo essencial a vida. Em 2019, cerca de 458 mil pessoas moravam em residéncias sem
acesso a agua tratada, ou seja, 56,8% da populagéo acreana. Desse total, a maior parte residia em
Rio Branco, capital do Estado e em Cruzeiro do Sul, ambos municipios com maior numero de
habitantes do estado.

Além do baixo acesso ao servigo de abastecimento de agua tratada, outro fato que chamou
a atencgao foi o Acre ser um dos estados que mais perde agua tratada nos sistemas de distribuicéo
em virtude dos vazamentos, furtos e erros de leitura dos hidrémetros. Conforme aponta o Instituto
TrataBrasil, no ano de 2019, o estado apresenta indicador de 60% de perdas, muito acima da média
do Brasil, que € de 39%. Vale pontuar que o indice de perdas pode ser considerado como um
acréscimo na demanda, uma vez que a agua perdida passa pelo processo de captacdo e
tratamento. Assim, o Acre possui um grande potencial de redugdo de perdas para melhor
distribuicdo da agua tratada produzida atendendo a uma populag&o necessitada.

Convém salientar que a oferta satisfatéria dos servicos de saneamento basico
refletem na reducdo da mortalidade, sobretudo a infantil, melhoria na educacgao e qualidade
de vida, na expansao do turismo, valorizacdo imobiliaria, na renda do trabalhador, na

despoluicao dos rios, preservacéo dos recursos hidricos e etc.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo do presente estudo sucedeu em uma verificagdo nas visdes e abordagens
internacional e nacional quanto as diretrizes a respeito do direito ao acesso a agua pelo ser
humano, bem como a concessao do direito de uso como forma de prote¢cao desse bem.

A agua, como parte do meio ambiente, fora mencionada em algumas ocasides,
embora seu reconhecimento como direito fundamental tenha sido tardio, ja que nenhum texto
internacional mencionava expressamente esse direito como fundamental, até a resolucéo da
Assembleia Geral da ONU A/RES/64/292, em julho de 2010.

Observa-se, portanto, uma transformagéo no tratamento juridico internacional da agua
potavel nos ultimos anos, onde a agua era vista exclusivamente como objeto mercantil,
passando por uma mudanga expressiva de protegé-la e promové-la como um direito humano
fundamental, a fim de que as presentes e futuras geragdes, possam ter assegurado seu
acesso, a fim de que seja efetivado o principio da dignidade humana e do meio ambiente
ecologicamente equilibrado.
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O panorama nacional é de que trés em cada dez domicilios urbanos ainda ndo sao
abastecidos com agua potavel. Nas regides com menor acesso a rios, nascentes e aquiferos,
o atendimento é precario. Nas areas e bairros mais pobres, o mesmo cenario. De acordo
com o Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento (SNIS), no ano de 2018, a cobertura
do sistema de abastecimento de agua, no Brasil, foi de 83,6% da populagéo.

Com o novo marco legal de saneamento, Lei n® 14.026, aprovada em 2020, espera-
se que ocorra aumento do indice de acesso ao saneamento basico no Brasil, especialmente
no tocante a ampliagdo da cobertura de abastecimento de agua potavel, com vistas a sua
universalizagdo. Tal objetivo ja foi alcangado nas capitais Curitiba (PR), Goiania (GO) e
Brasilia (DF), conforme divulgado no Ranking ABES da Universalizagdo do Saneamento
(2021), os quais apresentaram indices de atendimento de 100%, 99,18% e 99,0%,
respectivamente.

O Instituto Trata Brasil, ha 11 anos, publica seu Ranking do Saneamento, com base
nos indicadores das 100 maiores cidades, e Rio Branco, ha muitos anos, figura entre as
piores cidades. No relatorio 2021 (ano base 2019), a capital estava na 962 posigcéo entre as
100 cidades, no indice de atendimento a populagdo com agua tratada, com taxa de 54,3%.
Isso evidencia que tanto o estado quanto a capital ttm desafios enormes em saneamento
basico e estdo muito distantes das metas previstas no novo Marco Legal do Saneamento.

No que tange a seguranca hidrica na capital do Acre, o painel atual mostra-se distante
daquele apresentado em 2012 no Plano Estadual de Recursos Hidricos. A verdade € que, a
cada ano que passa, durante o periodo de escassez de chuvas, influenciado pela forte
sazonalidade do regime hidroldgico da regiao, a populagao do Acre tem sofrido com a falta
de agua em suas residéncias, precisando enfrentar racionamento e rodizio no
abastecimento.

Do ponto de vista ambiental, carece de um olhar mais atento quanto a concessao do
volume outorgavel para captagdo de agua do Rio Acre, e que represente a realidade dos
corpos hidricos, que com o avangar dos anos, apresentam valores de escoamento superficial

cada vez menor no periodo de seca, sinal de evidente comprometimento de sua capacidade.
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RESUMO

Uma das preocupacgdes, quando se trata de leito fluvial, em regides de bacias sedimentares,
como o estado do Acre € em relagcdo ao comportamento que o leito fluvial apresenta,
principalmente com a sua profundidade. Baseado nas medicbes realizadas, de 1971 até
2013, se verifica um comportamento no qual até o ano de 1985 a cota minima do Rio Acre
apresentava uma tendéncia crescente e a partir de 1986 tal cota apresenta uma tendéncia
de reducdo, devido ao assoreamento que o rio vem sofrendo ao longo desses anos,
considerando-se o aumento de volume de sedimentos transportados pelo rio. Como o Rio
Acre, além de ser fonte de matéria prima para a construgao civil, no caso a areia utilizada
como agregado miudo do concreto, bem como para o abastecimento de agua, responsavel
por 100% da agua fornecida a populagao do municipio de Rio Branco, a preocupagédo com o
comportamento deste rio € constante. Desta forma, procurou-se, baseado nas medicoes e
analises estatisticas, analisar o comportamento da evolugdo da cota minima e do
assoreamento do rio e através de previsdes e projegdes, estimar o tempo que levara o rio
para um assoreamento total, quando registrara uma cota de “zero” metro, impedindo a
obtencao de areia e agua para a demanda da populacgao.

Palavras-chave: Assoreamento, Extracdo de areia e Cota minima.

ABSTRACT

One of the concerns, when it comes to the riverbed, in regions of sedimentary basins, such
as the state of Acre, is in relation to the behavior that the riverbed presents, mainly with its
depth. Based on measurements carried out, from 1971 to 2013, there is a behavior in which,
until 1985, the minimum level of the Acre River showed an increasing trend and from 1986
onwards, this level shows a tendency to decrease, due to the siltation that the river has been
suffering over these years, considering the increase in the volume of sediment transported
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by the river. As the Acre River, in addition to being a source of raw material for civil
construction, in this case the sand used as fine aggregate in concrete, as well as for water
supply, responsible for 100% of the water supplied to the population of the municipality of Rio
Branco, the concern with the behavior of this river is constant. Thus, based on statistical
measurements and analysis, an attempt was made to analyze the behavior of the evolution
of the minimum level and siltation of the river and, through forecasts and projections, estimate
the time it will take the river to complete silting, when it will register a level of “zero” meter,
preventing the obtainment of sand and water for the population's demand.

Keywords: Silting, sand extraction and minimum quota.

1. INTRODUGCAO

Os fatores naturais do processo erosivo podem estar relacionados ao clima, agao
erosiva da agua no terreno e cobertura vegetal e, além destes, encontram-se os fatores
antrépicos como desmatamento, exploracdo mineral e expansao urbana. Destes fatores, no
caso do Rio Acre, todos contribuem em uma maior ou menor escala para que possa ocorrer
uma aceleracdo dos processos erosivos e, consequentemente, o assoreamento dos rios
(ACCORSI, 2001).

A extragado mineral também tem uma forte influéncia na engenharia quando, a partir
dela, se obtém matérias primas importantes para a construgao civil, tais como o material
arenoso. Segundo a classificagdo proposta por Oliveira e Mauro (1993), os portos de areia
sdo classificados em: Portos Ativos Operantes, Portos Ativos Inoperantes e Portos
Desativados e, de acordo, com esta proposta de classificagdo, em Rio Branco, ocorrem os
Portos Ativos Operantes, que estdo em operagao, recebendo e armazenando produto
extraido dos leitos fluviais.

Para a exploracio de areia, de uso imediato na construcao civil, varias sao as técnicas
de exploracgao utilizadas, tais como: extragdo manual, em fossa, em area de varzea, em leitos
de cursos d’agua e em leitos de cursos d’agua navegaveis, dependendo de onde este
material &€ encontrado.

No estado do Acre, de modo geral, e no caso do municipio de Rio Branco, de modo
especifico, por ndo existirem depdsitos residuais, a areia utilizada na construcéo civil, sempre
foi retirada diretamente dos leitos fluviais, sendo utilizada sem nenhum tratamento, tais como,
selecdo granulométrica adequada, retirada de material pulverulento e retirada de matéria
organica. Esses materiais podem interferir na qualidade das obras executadas com este

material arenoso.
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Para a Engenharia Civil, a areia € um bem mineral indispensavel e, quanto melhor a
qualidade da areia, melhor sera o resultado do produto. A partir de observagdes locais e
analise da dinamica fluvial, do comportamento do transporte e da sedimentacgéao fluvial, os
quais produzem os depoésitos fluviais, procurou-se encontrar melhor localizacdo para
obtencdo de um material arenoso que atenda as caracteristicas geotécnicas e as normas
técnicas para a sua utilizagdo como agregado miudo do concreto, bem como na confecgao
da argamassa para revestimentos.

No Acre o material utilizado como agregado miudo € obtido nos leitos fluviais pelo
processo de dragagem, processo que, além de fornecer material, pode se tornar um fator
contribuinte no desassoreamento do rio Acre.

Estudos de Oliveira e Mello (2007) destacam que a extragdo de materiais aluvionares
em rios vem sendo fortemente condenada por diversos setores da sociedade em fungao dos
desequilibrios que esta atividade pode causar na dindmica fluvial. Os leitos ativos de rios sdo
dindmicos e respondem rapidamente aos estimulos externos, incluindo a extragao de areia.

De acordo com Langer e Glanzman (1993), Kondolf (1994) e Owrri (1995) apud
Oliveira e Mello (2007), em que pese todos os severos impactos que as ag¢des antropicas
podem impor a dinamica fluvial e aos ecossistemas aquaticos, mesmo assim, ainda é
possivel a extragao de areia a partir de fontes localizadas em leito ativo de rios, sem causar
impactos ambientais negativos, desde que sejam obedecidas as condi¢gdes naturais de
regime hidraulico do sistema fluvial, além de mantidas as praticas apropriadas de exploragéo,
garantindo, dessa forma, a sustentabilidade.

Dentre os conceitos e enfoques do termo sustentabilidade, Encarnacdo (2007)
considera que a “sustentabilidade fomenta uma visdo de desenvolvimento que suplanta o
reducionismo, o desenvolvimento sustentavel representa para o homem e para a natureza
uma garantia de sobrevivéncia”.

Devido a importancia dos cursos d’agua na Regido Amazdnica torna-se desafiador
conhecer o comportamento destes cursos de agua, para, da melhor forma possivel,
aproveitar os recursos por eles fornecidos, sendo, no caso especifico, o rio Acre a principal
fonte de abastecimento de agua para a populagédo de Rio Branco.

Compreender a situagao em que se encontra o leito fluvial do rio Acre, no trecho em
estudo é de extrema importancia, para auxiliar ambientalmente na manutencdo da

profundidade do canal fluvial, uma vez que ele esta sendo gradativamente assoreado.
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2. METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

A area para estudo esta localizada dentro da area urbana de Rio Branco, préximo ao
Mercado Elias Mansour, no bairro Cadeia Velha, onde estdo instaladas as réguas
limnimétricas para a medigao da cota do rio (Figura 1).

P _-l-'.r[;_"':_:, T

Figura 1. Localizagdo da area de estudo.
Coordenadas: 9°58'34”S a 9° 58'28” S / 67°48'03”’0 a 67°47°52” O. Fonte: Google EarthTM Mapping Service
(2013) — Adaptado pelos autores (2013)

Em termos climaticos, considerando a classificacédo de Képpen, de acordo com Brasil
(1976), através do Projeto RADAMBRASIL, o clima dominante é o tropical chuvoso.
Caracteriza-se por apresentar temperatura média do més mais frio superior a 18°C,
apresenta uma estacdo seca, de pequena duragdo, que nao € representativa para a
vegetacdo, em consequéncia dos elevados indices de precipitacdo que mantém a umidade
necessaria ao desenvolvimento e manutengao das florestas tropicais.

A sazonalidade anual das cheias e das vazantes no rio Acre € bem marcante. Em

determinadas épocas produz enchentes que afetam muito a populagéo nas suas margens e
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que, em outras épocas apresenta uma baixa do nivel do rio muito acentuada, que afeta
também o abastecimento de agua potavel.
A principal Rede Hidrografica que drena a area de influéncia da pesquisa € a do rio

Acre, que faz parte da Bacia Hidrografica do Acre-Purus (ACRE, 2010).

2.2. COLETA E ANALISE DE DADOS

Os dados que serviram de base para o presente estudo foram obtidos na
Coordenacédo de Defesa Civil do Estado do Acre. Sobre as cotas do Rio Acre, tanto as
maximas quanto as minimas, foram obtidas a partir de leituras diarias, nas réguas
limnimétricas instaladas na margem direita do Rio Acre, no bairro Seis de Agosto, municipio
de Rio Branco, apresentando uma Série Historica, com informagdes a partir de janeiro de
1971 até dezembro de 2013, com as quais foram executadas varias comparacdes. Também
se utilizou de uma Série Historica de medidas de pluviosidade em Rio Branco, de 1971 até
2013, a qual foi a base para as correlacdes entre as cotas e a pluviosidade e as vazdes do
rio Acre.

Por meio de um corte transversal hipotético no rio Acre, e com o auxilio da ferramenta
computacional, Software GeoGebra, conseguiu-se mostrar como se encontra o leito do rio
atualmente e assim determinar duas zonas (zona 1 e zona 2), que apresentavam duas faixas
de assoreamento no Rio Acre, onde determinou-se a area correspondente ao material
acumulado no fundo do rio, constatando-se o assoreamento do rio ao longo de 43 anos
(Figura 2).

A zona 1, que corresponde a diferenga das médias das cotas minimas do ano de 1971
a 1990 (limite inferior) e de 1991 a 2000 (limite superior), apresenta uma area correspondente
a 26,80 m2. A zona 2, que corresponde a diferenga das médias das cotas minimas do ano
de 1991 a 2000 (limite inferior) e de 2001 a 2013 (limite superior), apresenta uma area
correspondente a 31,00 m?. O material assoreado no Rio Acre, ao longo desses 23 anos,

corresponde a uma area de 57,80 m2.
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Figura 2. Perfil batimétrico hipotético do rio Acre no final do ano de 2013, a partir das cotas
minimas.

2.3. ESTATISTICA EMPREGADA

A partir das analises estatisticas realizadas foi possivel se estabelecer uma previsao
com relagdo ao comportamento das cotas do Rio Acre ao longo dos préximos 50 anos.
Neste sentido, foi utilizado para a modelagem o seguinte modelo de regressao linear
(Eq.1):
Yi = Bo + B1xi + e; (Eq. 1),
Onde:
y; . € a cota maxima no ano x;;
X; : € 0 i-6simo ano;
B, : € o coeficiente linear da reta ou termo constante;
B1 : € o coeficiente angular da reta que indicara a taxa de variagao; e
e; . € o erro aleatdrio, supostamente normal com média zero e variancia

constante 42, ou seja, e¢; ~ N (0, 0?).

Além disso, supde-se que os ¢;'s sdo independentemente distribuidos.

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no Brasil: Interdisciplinaridade 2




Para a estimag&o dos parametros f, e f;, considerando-se o Método dos Minimos
Quadrados, foram usadas as seguintes relagdes, descrito em Morettin e Bussab (2010), (Eq.
2) e (Eq. 3):

ﬁ M (Eq. 3)

¥, x?-nx?

Os intervalos de confianga ao nivel de 95 % para os paréametros g, e p; foram

encontrados conforme Morettin e Bussab (2010); (Eq.4).

n 2
Yiz1 X

n2?=1(xi—f)z

C (Biv)9S5 % = ,éi t by (n-2)Se (Eq. 4)

Além disso, para cada parametro foi realizado um teste t de Student ao nivel de
significancia de 5 %, conforme as seguintes hipoteses:

o B =0 / H : B #0

Um Teste F (ANOVA) também foi realizado para verificar se o modelo de 1° grau como
um todo era pertinente. Neste caso, a seguinte hipotese foi considerada;

0o Bo =P =0 ;

H; : pelomenosem fS; # 0.

Para cada resposta estimada foram encontrados os Intervalos de Confianca para
u(x) = By + By x; dados por, (Eq. 5):

Ly 0D (g 5)

IC(p(x);y) =y Ly, (n-2)Se T (x—%)2

Isto também foi realizado com os Intervalos de Predi¢des, conforme (Eq. 6):
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(x;—%)2

— 1
IP(yf; y) =Yy + ty,(n_z)se\/l + o + m (Eq 6)
onde y; € a observagéo futura, s, € o desvio padréo do residuo e t, ,,_») € um quantil

da distribuicdo t de Student com "n — 2" graus liberdade.

Para verificar se o que foram pressupostos sobre 0s erros e; ndo estdo sendo violados,
foram feitas analises visuais de Graficos dos Residuos, conforme Morettin e Bussab (2010).

Adicionalmente, utilizou-se o calculo de médias méveis de 43 anos, para a estimagao
de tendéncia temporal da cota minima do rio Acre, no periodo em estudo (NAGHETTINI,
PINTO, 2007).

Para as analises foram utilizados os Softwares R (versdo 3.0.2 para Windows) e o
Microsoft Excel (2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao tratar-se especificamente das cotas do Rio Acre, considerando-se as leituras

executadas pela Defesa Civil, nos 43 anos (1971-2013), tem-se a observar que:

» A maior cota maxima medida no Rio Acre foi de 17,66 metros, no ano de 1997 e
a menor cota maxima foi de 11,37 metros no ano de 1980;

» A cota minima variou de 3,76 metros, no ano de 1985, até a menor cota minima
registrada, que foi de 1,50 metros, no ano de 2011, apesar de que, em alguns
anos estes valores apresentaram variagdes para maior ou para menor. Constata-
se claramente uma crescente diminuicdo da cota, caracterizando assim o
assoreamento que o rio vem sofrendo ao longo destes 43 anos, periodo desde
quando a Defesa Civil vem realizando estas medidas; e

» A partir dos dados levantados, a cota minima apresenta uma variagao de 2,26
metros (3,76 m — 1,50 m), demonstrando assim uma tendéncia crescente da

diminuigao da cota.

Analisando o comportamento da cota minima do rio, ao longo desses 43 anos de

medicdes, constatou-se claramente que, de 1971 até 1985, as cotas minimas apresentavam
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uma linha de tendéncia crescente e a partir dai uma tendéncia muito marcante decrescente

(Figura 3).
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Figura 3. Comportamento da cota minima anual no rio Acre de 1971 a 2013. Dados da
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - CEDEC — Acre

Ao longo, das ultimas trés décadas, especialmente do inicio de 1980 até 2013,
constata-se que o Rio Acre apresenta uma clara diminuicdo da sua cota, pois quando se
observa os valores da pluviosidade registrados em Rio Branco, ndo se verifica diferencas
significativas de 1970 a 2013, sempre com valores anuais de pluviosidade acima de 1500
mm. Sendo assim, era de se esperar que as cotas do rio também nao apresentassem uma
diferenca ao longo destes anos.

A partir de 1998, o Rio Acre apresenta uma linha de tendéncia sempre com valores
inferiores a 2,5 metros, o que pode evidenciar assoreamento do rio, fator este que pode levar
a um incentivo maior a dragagem de areia, que além de fornecer material para construgao
civil, auxilia no retorno do rio ao seu leito original e, assim, contribuir para a redugédo das

inundacgdes.
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Como se pode observar na Figura 4, na qual se faz uma comparagéo entre a cota
minima do Rio Acre e a pluviosidade anual, percebe-se uma clara tendéncia da diminuigéo

da cota do rio, enquanto a pluviosidade anual nunca foi inferior a 1500 mm.

Comparacao entre a cota minima do rio Acre e a pluviosidade anual
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Figura 4. Comparagao entre a cota minima do rio Acre e a pluviosidade anual (1971-2013).
Dados da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - CEDEC — Acre

A partir da média das cotas minimas do periodo de 1991-2000, que é de 2,62 metros
foi construido o perfil hipotético do fundo do rio Acre. Esta cota foi considerada como de
maior profundidade, neste periodo, para a finalidade de se observar as duas zonas de
assoreamento, ja apresentadas na figura 2.

Experimentalmente, para a determinag¢do do volume do assoreamento que o rio Acre
esta sofrendo, o0 que se constata pela variagdo da profundidade do rio, ao longo destes 43
anos, foi considerada uma segéao longitudinal, de 50 metros a montante e 50 metros a jusante
do local onde foram realizadas as medi¢des (Figura 5).
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Figura 5. Se(;ao Iongltudlnal do rio Acre para o calculo do volume de materlal assoreado no

leito do rio.
Fonte: Google Earth™ Mapping Service (2013) — Adaptado pelos autores (2013)

Portanto, os valores considerados para o calculo do volume do material arenoso
depositado, serdao os dados relativos as areas da zona 1 e da zona 2, por uma segao
longitudinal de 100 metros para se estipular o volume de material depositado.

Ao longo de 23 anos ocorreu uma diminuigao da cota do rio Acre, de aproximadamente
1,16 metros, o que corresponde a uma area de 57,80 m? (26,80 m? + 31,00 m?); considerando
uma largura média do rio de 75 metros. Quando se define o volume, considera-se uma secao
longitudinal de 100 metros, apresentando um volume de material assoreado de 5.780 m?3
(57,80 m? x 100 m).

Baseado nestes valores verifica-se que, em 23 anos (1991-2013) ocorreu um
assoreamento de 1,16 metros (3,16 m - 2,00 m). Como a menor cota do Rio Acre verificada
em 2011, de 1,50 m, conclui-se que, se as condigdes atuais forem mantidas, em termos de
ocupacao das margens do rio e destruicdo da mata ciliar e, se nada for feito para se evitarem
as ocupacdes e 0s processos erosivos, em um periodo de aproximadamente 30 anos o leito
do rio ficara totalmente assoreado.

Considerando este valor como constante, observa-se que, se em 23 anos 0 rio
apresentou um assoreamento de 1,16 metros, entdo em um ano verifica-se uma taxa de

0,050 metros/ano. Nesta taxa de assoreamento, nos proximos 30 anos, a tendéncia é que o
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rio, no local das medig¢des, apresente-se seco, ou seja, totalmente assoreado, com uma cota
de zero metro e um assoreamento de 1,50 metros (30 anos x 0,050 m/ano = 1,50 metros).

O objetivo é estimar quando o rio devera atingir a cota “zero” metro e, considerando
as condigbes hidrologicas, geoldgicas, populacionais, erosivas, entre outras, que se
apresentaram até hoje. Sendo assim, analiticamente constata-se que o rio apresentara o
“zero” metro por volta do ano de 2043.

Foram realizadas previsdes futuras sobre o comportamento da cota minima do Rio
Acre para os proximos anos, estimando a tendéncia da cota minima apresentar um valor de
“zero” metro.

Baseado na analise da regressao linear e considerando-se os limites superiores e
inferiores de confianga, bem como os limites superiores e inferiores de predigdo, nesta
analise de regressao e nas previsdes realizadas, foi possivel a confecgao do grafico com os
respectivos limites (Figura 6), que subsidiaram as conclusdes desta pesquisa.
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Figura 6. Ajuste do modelo de regressao linear simples para a variavel cota minima em
funcdo dos anos. As linhas tracejadas representam os intervalos de Predigdo e os
Intervalos de Confianga para os valores médios.
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As analises estatisticas realizadas, com a utilizagdo dos Softwares R (vers&o 3.0.2
para Windows) e o Microsoft Excel (2010), foi possivel serem feitas previsbes com relagao
ao comportamento das cotas do Rio Acre, até aproximadamente o ano de 2060,

considerando os limites superiores de predi¢ao e de confiancga.

» A previsdo para o ano em que o Rio Acre atinja a cota de “zero” metro,
considerando as condi¢des atuais € o ano de 2043;

» Nas analises mais pessimistas, considerando-se os limites minimos de predicéo
e confianga, o Rio Acre tera a cota “zero” metro nos anos de 2032 e 2035,
respectivamente; e

» Nas analises mais otimistas, considerando-se os limites maximos de confianga
e predicao, o Rio Acre tera a cota “zero” metro nos anos de 2055 e 2058,

respectivamente.

A partir da equacgao de regressao apresentada na figura 6, verificou-se que a taxa de
variagdo anual na Cota Minima é de menos 0,0536 m ao ano, ou seja, a cada ano a cota
minima tende a diminuir 0,0536 metros, com intervalo de confianca de 95%, igual a [-0,0648;
-0,0424], conforme tabela 1. Assim, o0 ano estimado pela equagao para que o rio atinja a cota
“zero” metro sera em 2043. Na tabela a seguir estdo os valores estimados para os
parametros B, e B; da reta de regressao e os resultados do teste t de Student, para as

hipéteses de nulidade de tais parametros (Tabela 1).

Tabela 1. Testes de hipdteses para a significancia dos parametros do modelo e
Intervalos de Confianga (IC) a 95% para os mesmos.

R IC (95%) Estimativa Erro padrao | P - valor
Parametro - - -
95% inferiores | 95% superiores
Bo 87,10335 131,904762 109,5041 10,89778 < 0,0001"
B4 -0,06477 0,0423629 -0,05357 0,00545 < 0,0001

* indica que a hipotese nula é rejeitada ao nivel de significancia de 5%.

Analise de Variancia para o modelo de regressao (Tabela 2).
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Tabela 2. Analise de variancia e teste F para o modelo de regresséo.

FV GL SQ QM F
Modelo 1 4,9957 4,9957 91,334
Residuos 25 1,3674 0,0547 -
Total 26 6,3631 - -

* indica que a hipotese nula é rejeitada ao nivel de significancia de 5%. FV: Fonte de
Variacado; GL: Grau de Liberdade; SQ: Soma de Quadrados; QM: Quadrado Médio

Todos os graficos da Analise de Residuos e Analise de variancia (Tabela 2) indicaram
que, as pressuposi¢des feitas sobre 0 modelo n&o foram violadas, indicando que o modelo
€ plausivel para os dados.

Portanto, a previsdo para que o Rio Acre atinja a cota “zero” metro, bem como os
limites de confianga e os limites de predicdo, obtidos a partir da Regresséo Linear séo
adequados.

Quando se realiza diversas comparagdes para a obtencdo de uma possivel previsao
para que o Rio Acre atinja a cota “zero” metro, varios cenarios, alguns mais pessimistas e

outros mais otimistas, baseados nos intervalos de confianga e predi¢ao sdo apresentados

na tabela 3.
Tabela 3. Previsbes para que o Rio Acre atinja a cota “zero” metro.
Previsé Ano que o rio vai atingir a
revisoes 7 ”
cota “zero” metro
Considerando a Regresséo Linear da cota minima anual de 1986-
2043
2013
Considerando os limites minimos e maximos de confianga. 2035 a 2055
Considerando os limites minimos € maximos de predicao. 2032 a 2058

A partir de todas as analises e previsdes realizadas € que na hipotese mais otimista,
o rio Acre vai se apresentar totalmente assoreado, portanto, com a cota de “zero” metro, no
local onde o estudo foi realizado, no ano de 2058, portanto daqui a 44 anos. Quando
consideramos uma hipétese mais pessimista, considerado o cenario mais preocupante, em
2032, o Rio Acre ja estara assoreado totalmente, no local estudado.

Neste sentido, se propde que para o rio ndo chegar a cota zero, deve-se estimular a
dragagem de maneira adequada, pois assim, além de se retardar o assoreamento, pode-se

conseguir com que o rio aumente a profundidade de seu leito, a0 mesmo tempo que
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possibilitaria a obtencdo de material arenoso para a construgao civil e a prevencao das
inundagdes, que cada vez mais atingem o municipio de Rio Branco, pois o leito esta ficando
cada vez menos profundo.

Nesta pesquisa ndo se discute as causas que possibilitam, ou aceleram o
assoreamento, apenas levantamos algumas considerag¢des sobre as possiveis causas.

O processo de dragagem, se estimulada, dentro de um controle ambiental nos locais
onde os processos de assoreamento estdo mais evidentes, com a retirada de areia a partir
das dragas de sucgdo, as quais apresentam uma produgdo nominal de 20 m3hora a 6
m3/hora, podera ser controlada a taxa de assoreamento, prevenindo a seca do rio e ao
mesmo tempo proporcionando a produg¢ao de material para a construgao civil.

Normalmente, no municipio de Rio Branco, a retirada de areia do rio € executada a
partir de um Motor bomba acoplado a uma bomba de sucgédo com didmetro de 6x6” ou 4x4”,
instalado em uma balsa, que através de tubos de PVC de 150 mm de didmetro enviam a
polpa (areia+silte+argila+tagua) para os pogos de decantagao, apresentando os seguintes
valores de producédo nominal: a bomba de sucgao de 6x6” apresenta uma produg¢ao nominal
mensal de aproximadamente 3.200 m3/més e a bomba de 4x4”, uma produgdo nominal
mensal de aproximadamente 960 m3més. Essas produgbes nominais s&do aquelas
realizadas em condig¢oes ideais, sendo que em condi¢cdes de trabalho sempre ocorre uma
reducao nestes valores.

E importante ressaltar que o material arenoso utilizado na construgo civil tem como
unica fonte de obtencgao o leito fluvial e, portanto, esta atividade ndo pode ser simplesmente
extinta da atividade produtiva do Acre, com o risco de causar um colapso na construcao civil.

Considerando os valores do material depositado, no local que foi estudado, que
corresponde a 5.780 m?3 nestes 23 anos de deposigdo, o periodo para recuperacgéo do leito
do rio seria de:

» A partir de uma bomba de sucgao de 6x6” e considerando a produg¢ao nominal
diaria (160 m?/dia) levar-se-ia aproximadamente 36 dias (5.780 m? + 160 m?/dia)
de trabalho ininterrupto para recuperarmos o leito do rio nesse local; e

» A partir de uma bomba de sucgado de 4x4” e considerando a produgao nominal
diaria (48 m3/dia) levar-se-ia aproximadamente 102 dias (5.780 m3+ 48 m3/dia)

de trabalho ininterrupto para a recuperacéao do leito do rio no local em estudo.
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Tem-se que considerar que esta taxa de retirada corresponde a uma condi¢ao ideal,
porém deve-se levar em conta também que, mesmo durante o periodo de retirada, o rio
continua a depositar material. Estes valores encontrados consideram como se neste periodo
nao ocorresse mais nenhuma deposi¢cao, o que nao é verdadeiro, pois o rio continua com

sua atividade hidrodindmica, erodindo e depositando material.

4. CONCLUSAO

A extracao de areia em leitos fluviais, quando com orientagado técnica correta, pode
ser benéfica para a manutencgao do leito fluvial, prevenindo e reduzindo o assoreamento do
rio e ao mesmo tempo atendendo a demanda socioecondmica pelo recurso explorado, com
a utilizagao imediata na construgao civil. No caso da cidade de Rio Branco € a unica fonte
abastecedora de areia.

Como resultados do desenvolvimento da pesquisa para a caracterizacdo da bacia
hidrografica do Rio Acre foi possivel se chegar a algumas conclusdes importantes:

e Como esta ocorrendo um assoreamento acelerado justifica-se entdo, como
mecanismo para o controle de inundagdes e para a propria obtencdo de
materiais arenosos para a utilizagao na construgao civil, a dragagem do leito do
rio para que ele retorne ao seu leito original;

e Também a bacia do Rio Acre apresenta caracteristicas de rios que correm em
regides de relevo plano, apresentando uma carga de material transportado muito
grande, principalmente de granulometria muito fina (areia fina, silte e argila),
sendo transportado em suspensdo mecanica o que fica evidenciado pela
coloracdo e o aspecto barrento da agua e apresentando muitos meandros,
também uma caracteristica de rios que se desenvolvem em regides de materiais
sedimentares, onde o processo erosivo € muito intenso, independente da agao
antrépica que possa vir a ocorrer;

e Nos locais de dragagem de areia, na area de estudo se constatou que, quanto
mais préximo do talude era a instalacdo das dragas para a extragao de areia,
mais evidentes eram o0s processos erosivos e de movimentos de massa que

ocorriam;
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¢ Foiconstatado a partir de medi¢gbes um assoreamento do rio Acre a partir do ano
de 1985, o que esta levando a diminuigao da cota do rio Acre ao longo dos anos,
desde 1985 até 2013;

e A partir de todas as anadlises estatisticas e previsdes realizadas € que na
hipotese mais otimista, o Rio Acre vai se apresentar totalmente assoreado,
portanto, com a cota de “zero” metro, no local onde o estudo foi realizado, no
ano de 2058, portanto daqui a 44 anos. Quando em uma hipétese mais
pessimista, considerado o cenario mais preocupante, em 2032 o Rio Acre ja
estara assoreado totalmente, no local estudado; e

e Com a estimulagédo da dragagem, em locais especificos, onde os processos de
assoreamento sdo mais acentuados, esses efeitos da diminuigao da cota do Rio

Acre podem ser revertidos.

Desta forma, deve-se propor uma adequagao da legislagdo as condigbes e
peculiaridades locais, para que se possa exigir o cumprimento das normas e proceder a uma
fiscalizacdo de forma efetiva. A partir desse procedimento, incentivar para que os
mineradores de areia sejam licenciados, reduzindo ou mesmo evitando os possiveis

impactos ambientais negativos originados a partir deste tipo de exploragao mineral.
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RESUMO

A resisténcia ao desgaste por abrasao e erosio dos rotores depende das caracteristicas dos
materiais utilizados em sua fabricagao e a dureza de sua superficie determinara a resisténcia
a penetracdo dos impactos recebido. Apesar dos cuidados especiais quanto a escolha do
material de fabricagdo das bombas, o desgaste por abrasdo do rotor € praticamente
impossivel de ser totalmente evitado. No estudo de caso em questdo as amostras de
sedimentos coletadas do processo de bombeamento, apresentaram particulas com
diferentes granulometrias, em virtude do efeito turbulento na entrada dos dutos, com grande
concentragao entre 50 a 100 micras. A dindmica do desgaste mostrou uma combinacao de
impactos diretos na ponta e na base das pas, desgastando o leito por deslizamento,
processos de choque direto e erosao por deslizamento em torno da periferia. Tais desgastes
podem interferir no perfil da bomba, reduzindo o rendimento. A analise também demostrou
que as formas semiarredondadas dos sedimentos provocam micro aragao e deformacgao dos
rotores, bem como a erosao por escoamento da mistura. Também foi possivel observar a
diferenca da dureza e da capacidade de deformagao das ligas metalicas utilizadas em dois
rotores: o rotor construido em acgo inox apresentou menor desgaste, ocasionado por erosao
e maiores danos na zona de cisalhamento, devido a menor capacidade de absorcdo de
impactos diretos, do que o ferro fundido.

Palavras-chave: Abrasdo, Erosdo, Rotores e Sedimentos.

ABSTRACT

The resistance to abrasion and erosion of the impeller will depend on the materials of the
features used in its manufacture, where the hardness of the surface will determine the
penetration resistance of the impacts received. Despite the special care in the choice of the
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manufacture of pumps material, wear impeller abrasion is virtually impossible to avoid
completely. The sediment samples collected from the pumping process showed particles with
different particle sizes because of the turbulent effect on the entry of products with high
concentrations between 50 and 100 microns. The dynamic wear showed a combination of
direct impact on the tip and base of the blades wearing the bed by slip, shock processes and
direct erosion by sliding around the periphery. Such wear can interfere with the profile of the
pump, reducing the yield. The analysis also showed that the semi-rounded form of sediment,
micro plowing and cause deformation of the alloy of the impellers as well as erosion by flow
of the mixture. It was also possible to observe the difference in hardness and deformability of
the alloys used in the two impellers, where the first, made of stainless steel, showed lower
wear caused by erosion and further damage the shear zone due to lower absorption capacity
direct impacts, than cast iron.

Keywords: Abrasion, Erosion, Impellers and Sediments.

1. INTRODUGAO

Das diversas formas de utilizagdo da agua, o abastecimento humano € o mais
importante, ficando a cargo das ETAs a captagdo e o tratamento. Considerando que os
rotores sdo os componentes mais expostos ao desgaste, evidencia-se necessaria atengao
aos sistemas de bombeamento das EEAB.

A capacidade de suportar altas rotagdes e impactos de sélidos em suspencao sao
requisitos essenciais para materiais usados na fabricagao de rotores de bombas centrifugas

e um exemplo catastréfico dos efeitos de abrasao e erosao podem ser vistos na figura 1.

Figura 4. Rotor de uma bomba centrifuga com elevado desgastes por abraséo, erosao e
COrrosao.

Os rotores dos sistemas de bombeamento das Estagbes Elevatérias de Agua Bruta

(EEAB), sdo os componentes mais vulneraveis ao desgaste decorrente da abrasao dos
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sedimentos presentes na agua bombeada. Pode-se assumir que o desgaste aumenta em
propor¢cdes diretas em relagdo ao diametro e distribuicdo granulométrica dos sedimentos.
Tais sedimentos, sdo abundantes em rios de aguas brancas utilizados como fontes de
abastecimento urbano de varias cidades da regido amazénica. Apés o bombeamento, a agua
passa por processos fisico-quimico na Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) para retirada
dos sedimentos e potabilizagao, antes de serem disponibilizadas para rede de distribuigao.

Apesar dos cuidados especiais quanto a escolha do material de fabricagdo das
bombas, o desgaste por abrasdo do rotor € praticamente impossivel de ser totalmente
evitado. Tal desgaste, pode ocasionar um aumento da rugosidade interna e consequente
incremento da perda de carga com reflexos no rendimento da bomba e aumento do consumo
de energia elétrica demandada para bombear a mesma quantidade de agua. Como os
conjuntos motobomba s&o responsaveis pela maior parte do consumo de energia no
processo de abastecimento de agua, os niveis de desgastes do rotor merecem uma atengéo
especial, pois uma bomba com rotor desgastado e fora do ponto de operagao, apresenta
perda de rendimentos significativos (CANDURU; PEREIRA, 2010).

Conhecer as perdas de eficiéncia e o desgaste do rotor, ocasionado pelo
bombeamento de agua bruta com diferentes concentragdes de sedimentos, podera nortear
os protocolos de manutengao e a utilizagao de materiais mais apropriados para a fabricagao
dos rotores das bombas. Além disso pode permitir a avaliagdo do momento de intervengao
no sistema e até mesmo a substituicdo dos rotores, em virtude da perda de eficiéncia por
desgaste, antes de danos mais sérios, ocasionados pela vibragdo do conjunto

Para isso, torna-se necessario identificar a dindmica desse desgaste, bem como
avaliar a evolugao da eficiéncia do conjunto. Dessa forma, o presente trabalho pretende
realizar uma revisdo dos elementos e estudos a respeito do desgaste do rotor, decorrente
da abrasdo e erosao por sedimentos dentro da voluta e sua influéncia na eficiéncia da
bomba, além de realizar uma analise de 2 rotores utilizados em 2 instalacdo EEAB da

Amazobnia Legal Brasileira.

2. REVISAO DE LITERATURA

De modo geral, os mecanismos de desgaste abrasivo fazem parte dos estudos

tribologicos que analisam as interagdes de superficies em movimento relativo (HUTCHINGS,

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no Brasil: Interdisciplinaridade 2




1992). Tal interagcéo leva em consideragao o atrito, o desgaste e a lubrificagdo, tendo em

vista o interesse econdmico, cientifico e tecnolégico em minimizar o desgaste (Figura 2).

A

Atrito Desgaste

v

Lubrificacdo

Interesse
econdmico, cientifico e tecnolégico

Figura 5. Fluxograma da interagao abrasdo, desgaste e lubrificagdo no estudo tribolégico
(SERRANO et al., 2019)

A relacao de atrito e desgaste dependerao das propriedades e forma da superficie do
material, bem como das caracteristicas do agente abrasivo como o tamanho, forma e dureza
das particulas (UPADHYAY; KUMARASWAMIDHAS, 2014), além da forga de colisdo das
particulas no material desgastado (SERRANO et al., 2018a)

Dessa forma, Li et al. (2011) identificaram a variagao da velocidade do rotor em fungao
do tamanho da particula e as caracteristicas da abrasdo na bomba, que pode aumentar o
consumo de energia elétrica em fungédo da carga de sedimento. Ja em relagc&o a abraséo, os
autores identificaram, também, que o angulo de colisdo na parede helicoidal, aumenta
proporcionalmente com o aumento do tamanho da particula, podendo ocasionar maior
desgaste em fungédo do tamanho da particula.

Em relagéo a localizagdo do desgaste, Dong et al. (2009), analisaram os processos
de desgaste nas bombas, simulando os componentes baseados na teoria da geometria ndo
linear dos materiais, identificando: a existéncia de sulcos na superficie dos componentes
decorrente do impacto de particulas, o aumento da distor¢cado dos sulcos em fungdo do
aumento do didmetro da particula, velocidade de impacto e angulo de coliséo.

No mesmo sentido, Pagalthivarthi e Visintainer (2009), através de um modelo de

elemento finitos, obtiveram analiticamente as taxas de desgaste através de coeficientes
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determinados empiricamente, identificando a taxa de desgaste ao longo da superficie da
carcaca e os locais de maior velocidade de erosdo. Nesse mesmo trabalho, os autores
identificaram que o maior indice de eroséo ocorre na regido de cisalhamento (regido de corte
da pa) de forma n&o uniforme, sendo mais significativas nas extremidades das pas.

Tian et al. (2005) identificaram esses desgastes e propuseram um modelo numérico,
em que os desgastes foram determinados para diferentes proporgdes de mistura e tamanho
das particulas, chegando a conclusdo de que a forma das particulas e sua distribuigédo
promovem efeitos significativos sobre os valores do coeficiente de desgaste, apresentado
forte correlagdo com a dureza dos materiais empregados no teste.

Ja Maio et al. (2012) basearam-se em informagdes do desgaste, na presenca de
sélidos suspensos e através de analises estatisticas, e concluiram que o aumento da
vibragao, provocado pela alteracdo do peso dos elementos estruturais da bomba, decorrente
da eros&o ocasionada pela abrasdo dos sedimentos, podem indicar a evolugdo do desgaste
da bomba.

O desgaste por abrasao ocorre quando as particulas duras sao forgadas contra e se
movem em relagdo a uma superficie solida, onde as particulas maiores sado cortadas na
regido de cisalhamento, resultando em fragmentos posteriormente moidos no descolar da

superficie solida conforme apresentado na figura 3 (WARMAN, 2009).

2,
/14

W
Cortante Alta tensdo Baixo
de moagem estresse

Figura 6. Trés principais modos de desgaste.
Fonte: Adaptado de Warman (2009).

Em uma bomba centrifuga, a abraséo ocorre entre o rotor e o manto estacionario da
carcacga, e entre o eixo e o invélucro estacionario. Outro fator responsavel pelo desgaste do

rotor é a erosao, que envolve a perda de material da superficie do rotor e da carcacga pela
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acao das particulas arrastadas pelo fluido. Nesse processo, a energia cinética é transferida
para particula que, por ter formas irregulares, apresenta alta tensdo de contato especifico,

conforme pode ser visualizado nas figuras 4 e 5.

Fluxo
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Figura 7. Trés principais modos de desgaste erosivo.
Fonte: Adaptado de Warman (2009).

De modo geral, o desgaste, segundo a “American Society of Lubrication Engineers”
(ASLE), é definido como a “remogao de material pela agdo mecanica”. E, segundo o Comité
Cientifico da O.E.C.D. (Organization for Economic Cooperation and Development), é a
“perda progressiva de matéria da superficie de uma pega em consequéncia do movimento
relativo de um outro corpo sobre a mesma”.

Segundo a norma ASTM (G40) o desgaste € a perda progressiva de matéria da
superficie de um corpo sélido devido ao contato e movimento relativo com um outro corpo
sélido, liquido ou gasoso (ASTM, 2015). Ja a norma DIN 50320 (1979) apresenta definigao
parecida e destaca quatro principais tipos de mecanismos de desgaste: desgaste adesivo,
desgaste abrasivo, desgaste por fadiga de superficie e desgaste por reacgao triboquimica
(Figura 5), sendo que o desgaste pode ter a acdo de mais de um mecanismo, dependendo

da condig¢ao de contato e da geometria das superficies.

a) Desgaste b) Desgaste c)Fadiga de d) Reagdo
Adesivo Abrasivo Contato Triboquimica

Figura 8. Quatro principais mecanismos de desgaste.
Fonte: Adaptado de DIN 50320 (1979).
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O desgaste adesivo é decorrente do contato de dois materiais que se aderem
fortemente, podendo ocasionar danos a uma das superficies decorrente do deslocamento
de um dos materiais. O desgaste abrasivo ocorre quando material mais duro deslizou contra
o material mais macio, resultando em um fluxo de matéria plastica do material mais macio.
A fadiga de contato ocorre quando uma pressao sobre uma superficie cria uma tensao na
zona de contato, ocasionado trincas de tensdes ciclicas e aumentando a medida que a
pressdo aumenta. As reagdes triboquimicas ocorrem entre as interfaces de superficie, por

exemplo, o desgaste por oxidagdo (HUTCHINGS, 1992).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. ANALISE DOS SEDIMENTOS EROSIVOS

As origens dos sedimentos em suspencdo estdo relacionadas com a dinamica
geomorfoldgica dos rios, que transportam grande quantidade de material solido, oriundos de
processos erosivos que sao intensificados na estagao chuvosa (SERRANO et al., 2019;
LUCIO et al., 2020). Neste caso, os rotores analisados, foram utilizados no bombeamento
de agua do rio Acre, que drenam as unidades geoldgica da Formagao Solimdes, Terragos
Aluviares Antigos e os sedimentos de seus afluentes (ALMEIDA et al., 2004).

Os sedimentos do rio Acre, séo classificados como arenosos finos, com fragmentos
de ossos fésseis, angulosos com pouca esfericidade, constituidos de quartzo, feldspatos,
esmectita, ilita e caulinita (ALMEIDA et al., 2004).

Com base nos dados apresentados por Carvalho (2008), a concentragdo de
sedimentos em suspengao do rio Acre varia de 208 mg/L a 840 mg/L no periodo chuvoso e,
no periodo seco, varia de 38 mg/L a 124 mg/L, com médias 471 mg/L e 69 mg/lL,
respectivamente. Tais resultados demostram que a concentracdo de sedimentos no periodo
chuvoso pode ser 9 vezes maior do que em periodos sem chuva, variando fortemente em
funcao da precipitagao pluviométrica.

Segundo o mesmo autor, a granulometria dos materiais em suspengao esta situada
entre a fracao silte a areia fina, com a maior concentracido variado de 30 a 45 micras, que
totalizam 30% do sedimento analisado (CARVALHO et al., 2008).
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Ja as particulas bombeadas pelos rotores estudados, podem apresentar diferencas
de granulometria e concentragdo em virtude do efeito de turbuléncia na entrada dos dutos
de captacao das referidas estagdes elevatodrias, por apresentar leve efeito de dragagem. No
caso das amostras coletadas no tanque de desarenagdo, logo apdés o bombeamento,
apresentaram concentragédo de 60% da carga de sedimentos com granulometria variando de
0,075 mm a 0,420 mm, sendo que 1,36% apresentam granulometria superior a 0,420 mm e
o restante, 40,35% com granulometria abaixo de 0,075 mm, sendo que o didmetro D50 foi
de 0,097 mm (Figura 6).
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Figura 9. Distribuicdo granulométrica de sedimentos do rio Acre, dragados pela EEAB.

Os sedimentos em suspengdao na agua bombeada apresentam classificagéo
granulométrica de areia muito fina a fina, conforme tabela de escala de tamanho apresentado
por Wentworth (1922), ou simplesmente areia segundo a ABNT-NBR 6502 (1995) (Figura 7).

Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico no Brasil: Interdisciplinaridade 2




Figura 10. Morfologia classificada dos sedimentos erosivos presentes nas aguas do Rio
Acre, coletados do tanque de desarenacgao.

Vale destacar que esses sedimentos apresentam caracteristicas de material em
processo de desgaste de suas arestas e que mais de 74% da fragdo areia € composta de
quartzo e o restante € composta por feldspato, esmectita, ilita e caulinita, apresentando
classificagao de forma de sub-angular a sub-rolado (SERRANO et al., 2018b; SERRANO et
al., 2020).

Por fim, segundo as medidas realizadas no Imged, classificou-se os graos de
sedimentos como semiangulares a semiarredondados, caracteristicos de solos jovens e
arenosos. Tais caracteristicas sinalizam para um alto poder abrasivo em razao das pontas

afiadas e da grande quantidade de graos de quartzo com dureza de 4 a 6 na escala Mohs.

3.2. ANALISE DOS ROTORES

A resisténcia ao desgaste por abrasao e erosdo depende da caracteristica do material
utilizado para fabricagéo do rotor, cuja dureza de sua superficie determinara a resisténcia a
penetracdo dos impactos recebido. Os rotores das bombas centrifugas, sdo submetidas a
uma combinagdo de impacto direto na ponta e na base das pas, desgastando o leito por
deslizamento e impactos angulares de baixa intensidade ao longo das pas. As pas sao
submetidas a um processo de choque direto e de erosédo por deslizamento em torno da
periferia, como serdo mostrados nas figuras 8 (a e c) e 9 (b e d). Ja as carcagas das bombas,
também s&o sujeitas ao desgaste por deslizamento e impactos angulares de baixa
intensidade, conforme descrito na figura 4.

Neste estudo, foram analisados dois rotores de duas EEAB da Cidade de Rio Branco-

AC, o primeiro em acgo inox e o segundo em ferro fundido, detalhados a seguir:
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3.2.1. Rotor em ago inox

Segundo o fabricante, o rotor analisado foi fabricado segundo a norma A743 (Standard
Specification for Castings, Iron-Chromium-Nickel, Corrosion Resistant, for General
Application), com liga CF8M de ago inoxidavel (KSB, 2008). Por tais especificagbes,
subtende-se alta resisténcia a corrosao (C), elevada tenacidade, teores de Cr e Ni na ordem
de 18% e 9% (F), respectivamente, com no maximo 0,08% de C e revelando o molibdénio
em sua composigc&o quimica (M).

E um rotor de 7 pas, fechado de 400 mm, fluxo Unico, 2 estagios, podendo operar a
1180 rpm, com uma vazéao de 300 I/s, de uma bomba KSB, modelo B22. Este rotor trabalhou
por 3 anos consecutivos na EEAB da ETA SOBRAL |, com paradas eventuais para
manutengao no sistema elétrico e mecanico. Segundo informag¢des da equipe técnica, é a
estacdo mais antiga, ainda em funcionamento na regido. Com a Inauguragao da ETA Sobral
II, passou um periodo desativada, voltando a servigo devido a necessidade de aplicagao da
rede de distribuicdo. Os filtros da torre de elevacéo estdo desativados, o que permite entrada
de material particulado de diferentes tamanhos.

Analisando o rotor, pode-se observar que a zona de cisalhamento recebe a maior
parte dos danos, apresentado maior perda de material estrutural do rotor, conforme mostrado
na Figura 8 (a e c). Esta regido € responsavel pelo “corte” da agua, recebendo impacto direto
com as particulas em suspengao, sofrendo pequenas tricas por fadiga de contato, deixando
a regiao mais vulneravel a erosao e corrosao. Ja a variagao da profundidade do desgaste
pode ser explica pela variagao da distribuicdo dos compostos quimicos do ago durante o

processo de fundi¢céo do rotor.

Figura 11. esgste por abrasao de sedimentos em um rotor fechado de bomba centrifuga
(KSB): a) Vista frontal do rotor; b) Saida do rotor; c) Zona de cisalhamento da pa (Ref.:
Prépria).
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Também foi possivel observar que a estrutura de ago inox desse rotor, proporciona
boa resisténcia a corrosao e erosio fora da zona de cisalhamento, mostrando boa resistente

ao efeito abrasivo dos sedimentos em suspenc¢ao da agua.

3.2.2. Rotor de ferro fundido

Segundo o manual da bomba, o rotor é fabricado em ferro fundido, sobre um anel de
desgastem em acgo inox, montado firmemente na parte inferior da bomba Flygt, modelo M
3300 e apresenta uma estrutura para evitar entupimento.

E um rotor semiaberto, com didmetro de 395 mm, que trabalha em uma rotacdo de
1185 rpm, com capacidade de bombear 333 I/s. Tem trés pas curvas para tras, com design
destinados ao nao-entupimento e autolimpeza. Este rotor trabalhou apenas 18 meses
consecutivos, até o travamento da bomba, quando trabalhava na EEAB da ETA Sobral I,
inaugurada em 2006. Segundo informagdes da equipe técnica, o tempo médio de vida util
dos rotores de ferro fundidos nesta estagdo é de aproximadamente dois anos de
funcionamento continuo, com pequenas paradas para manutengao.

A zona de cisalhamento apresentou uma deformagéo mais uniforme, possivelmente,
devido a capacidade de absorgao de impacto do ferro fundido (Figura 9b). Ou seja, a regiao
apresenta-se deformada em fungao do impacto, porém sem perda de material decorrente de

fraturas, como o ocorrido com o rotor em ago inox e sim por microssulcos de desgaste.

Figura 12. Desgaste por abrasdo de sedimentos em um rotor aberto de bomba centrifuga
(FLYGT): a) Vista frontal da parte posterior do rotor; b) Zona de cisalhamento da p3; c)
Desgaste da zona de saida; d) Sulcos de erosédo na extremidade de saida do rotor.
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Os detalhes apresentados na Figura 9d, mostram diferentes profundidades dos sulcos
de erosao, provavelmente, decorrentes da variagao quimica durante o processo de fundigéo.
Fora da zona de cisalhamento, as particulas erosivas seguem um padrao de fluxo mais linear
ao longo das pas, apresentando um aprofundamento gradual das erosdes em virtude do
aumento da forga centrifuga (SERRANO, 2017).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O desgaste da bomba em fungao dos solidos de suspensdes diluidas na agua pode
interferir no perfil da bomba, reduzindo o rendimento e provocando um aumento no consumo
de energia da estacédo de bombeamento, que pode ser contabilizado em fungao do desgaste.
Por isso é importante o aprofundamento dos estudos em relagao a influéncia do desgaste na
eficiéncia da bomba.

A analise realizada demostrou a vulnerabilidade dos rotores ao efeito abrasivo que,
consequentemente, afetara o balanceamento do rotor, podendo causar maiores danos
estruturais da bomba.

As formas sub-angular a sub-rolado dos sedimentos produziram evidéncias de micro
aracao e deformacao do material, bem como eros&o ocasionada pelo escoamento da mistura
de agua com sedimentos.

As analises também permitiram concluir pela diferenga da dureza e da capacidade de
deformacgéo das ligas metélicas utilizadas nos dois rotores, onde a primeira, feita em ago
inox, apresenta menor desgastes ocasionados por erosdo e maiores danos na zona de
cisalhamento devido a menor capacidade de absor¢do de impactos diretos que do ferro
fundido.

O tamanho e a proporgao dos solidos suspensos influenciam na eficiéncia da bomba
e, ao longo do uso, influenciam o desgaste do rotor, aumentado o coeficiente de desgaste a
medida que as particulas aumentam. O aumento do desgaste pode ser intensificado durante
o periodo chuvoso, decorrente do aumento do carreamando de material particulado para o
leito do rio.

Por fim, é importante salientar que a carga de sedimento, tamanho das particulas e o
desgaste do rotor ocasionado pela abrasdo desses sedimentos, podera influenciar no
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consumo de energia do sistema de bombeamento, seja pelo aumento do peso especifico da
mistura bombeada, pela alteragdo do perfil das pas do rotor ou, ainda, em funcéo das duas.

Salienta-se, ainda, que o desgaste irregular proporcionara maior vibragao do rotor,
ocasionando maior desgaste dos componentes do conjunto motobomba, aumentando os

custos de manutencao, sendo necessario um estudo mais detalhado desses custos.
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