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APRESENTAGAO

O Il Workshop em Ciéncia, Inovacdo e Tecnologia para Amazbénia com o tema
“Oportunidades e Desafios para a Amazonia” € um evento que teve como objetivo promover
discussdes e troca de conhecimentos sobre os desafios e oportunidades relacionados a
ciéncia, inovacéo e tecnologia na regido amazonica.

Nesse workshop, pesquisadores, académicos, profissionais e representantes de
instituicdes publicas e privadas se reuniram para compartilhar suas experiéncias e
pesquisas, além de discutir estratégias e solugbes para o desenvolvimento sustentavel da
Amazénia. O evento abordou uma ampla gama de temas interdisciplinares, incluindo
conservagao ambiental, biotecnologia, energias renovaveis, tecnologias digitais, uso
sustentavel dos recursos naturais, entre outros. Além disso, foram realizadas palestras,
oficinas praticas, apresentagao de trabalhos cientificos e exposi¢coes de projetos e produtos
inovadores voltados para a regido amazénica. Os trabalhos apresentados no evento estéo
sendo publicados neste livro.

O workshop buscou promover o didlogo entre diferentes atores, como cientistas,
empresarios, governantes e comunidades locais, visando o fortalecimento da pesquisa
cientifica, o estimulo a inovagao e o desenvolvimento de tecnologias que possam contribuir
para a protecao e o uso sustentavel da Amazonia. Esse tipo de evento desempenha um
papel importante na criacdo de redes de colaboragao, no estimulo ao desenvolvimento
regional, visando o fortalecimento socioeconbémico da regido amazbnica de forma

sustentavel e responsavel.
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CAPITULO 1

PRODUGAO DE CONIDIOS DO ENDOFITICO Trichoderma tawa
2.6182 EM ARROZ

Fernando José Fernandes Martins Junior!, Shara Dias de Amorim?, Iris Izabel da Silva

Cavalcante?, Clarice Maia Carvalho' e Leila Priscila Peters’

1. Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia, Inovagéo e Tecnologia para a Amazonia (PPGCITA) da
Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil;
2. Curso de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil.

RESUMO

Patdgenos de plantas como virus, bactérias e fungos causam importantes perdas na
producao de plantas agricolas e florestais. O uso do controle biolégico € uma abordagem
promissora para o manejo de doengas de plantas. Fungos do género Trichoderma tém se
destacado devido a sua rapida capacidade de crescimento e esporulagdo, tornando-se
propicios para cultivo em fermentacgao solida, uma técnica eficiente na produgao de insumos
bioldgicos. Este estudo teve como objetivo estabelecer um protocolo para a produgao do
fungo endofitico Trichoderma tawa 2.6182 em arroz parboilizado. O fungo foi reativado em
meio BDA e cultivado em meio BD para obtenc¢ao do pré-inéculo, o qual foi inoculado em 300
g de arroz parboilizado e incubado a 28 °C por 14 dias. O produto resultante da fermentacao
sélida foi transferido para sacos de papel, mantido em incubadora até atingir peso constante,
processado, avaliado quanto a pureza e armazenado. Testes de pureza antes do
processamento confirmaram a auséncia de contaminagdes. A média do produto antes do
processamento foi de 183,6 g e, apds foi de 136,3 g. A taxa de germinagao de conidios do
fungo T. tawa 2.6182 foi de 92%, superando o limiar de 85% estabelecido pela literatura. A
concentragéo de conidios por mL foi de 108, evidenciando a eficacia do arroz como substrato
na producao de conidios do fungo endofitico T. tawa 2.6182. Esses resultados ressaltam o
potencial do protocolo para a produgado desse fungo endofitico em arroz, e futuramente
podera ser utilizado para a produgéo de bioinsumos.

Palavras-chave: Fermentagao sdélida, Bioinsumo e Biocontrole.

ABSTRACT

Plant pathogens such as viruses, bacteria and fungi cause important losses in the production
of agricultural and forestry plants. The use of biological control is a promising approach for
managing plant diseases. Fungi of the genus Trichoderma have stood out due to their rapid
growth and sporulation capacity, making them suitable for cultivation in solid fermentation, an
efficient technique in the production of biological inputs. This study aimed to establish a
protocol for the production of the endophytic fungus Trichoderma tawa 2.6182 in parboiled
rice. The fungus was reactivated in BDA medium and cultivated in BD medium to obtain the
pre-inoculum, which was inoculated into 300 g of parboiled rice and incubated at 28°C for 14
days. The resulting product from solid-state fermentation was transferred to paper bags, kept
in an incubator until reaching constant weight, processed, assessed for purity, and stored.
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Purity tests before processing confirmed the absence of contaminations. The average product
weight before processing was 183.6 g and after processing was 136.3 g. The conidial
germination rate of the fungus T. tawa 2.6182 was 92%, surpassing the threshold of 85%
established by the literature. The conidial concentration per mL was 108, demonstrating the
efficacy of rice as a substrate in conidial production of the endophytic fungus T. tawa 2.6182.
These results highlight the potential of the protocol for the production of this endophytic
fungus in rice, and in the future, it could be used for bioinput production.

Keywords: Solid-state fermentation, Bioinput and Biocontrol.

1. INTRODUGCAO

Os bioinsumos sdo uma tecnologia emergente no setor agropecuario, oferecendo
abordagens inovadoras para enfrentar a demanda crescente por defensivos agricolas. A
busca por alternativas ao uso excessivo de agrotéxicos aumenta anualmente, considerando
os altos custos econdmicos, ambientais e de saude associados aos pesticidas sintéticos
(VIDAL et al., 2020).

Os bioinsumos estao presentes em todos os sistemas produtivos ao longo da rede
agropecuaria, indo desde a produgao animal e vegetal até os processos de poés-colheita e
processamento (DE SOUZA et al., 2021). Entre eles estado os produtos biolégicos a base de
microrganismos, como: virus, bactérias e fungos (VIDAL et al., 2021). Entre os insumos
biologicos, destaque-se os produtos a base de fungos do género Trichoderma, por
apresentarem versatilidade e potencial para o controle de fitopatdégenos, além de atuarem
na promogao do crescimento vegetal (ZIN; BADALUDDIN, 2020).

Algumas linhagens de Trichoderma sao empregadas no controle de fitopatdgenos e
na promog¢ao do crescimento vegetal, devido a sua capacidade de ag¢do, que engloba
mecanismos como parasitismo, antibiose, competicdo, e atuam como indutores de
resisténcia nas plantas contra doengas. Diante disso, o género Trichoderma torna-se objeto
de extensa pesquisa em condi¢gdes de laboratério, em casa de vegetagdo e em campo
(MACHADO et al., 2012).

A producdo de biocinsumo pode ser realizado por meio da fermentagéo sdlida, cuja
base € o uso de cereais ou graos pré-cozidos como substrato, e consiste em uma técnica
simples, pouco automatizada, mas de boa eficiéncia para obtencdo de propagulos
(AGUILERA et al., 2020). No Brasil, os residuos servem como matéria-prima para produgéo
de biofertilizantes comercializados, sendo 60% oriundos da agricultura, 30 % do extrativismo
e 10% da industria urbana, destacando os residuos soélidos para essa produgao
(AGRONALYSIS, 2021).
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Um meio solido, de facil empregabilidade € o arroz para a producdo de bioinsumos,
uma vez que possibilita uma maxima otimizagdo da producéo e é favoravel para o rapido
crescimento do microrganismo, desde que seja atendida a sua necessidade de oxigenagao
(AGUILERA et al., 2020).

Além de uma produgédo eficaz, para o sucesso de um biofungicida € importante o
conhecimento de como aplicar o produto, sendo necessaria pouca informagédo sobre a
ecologia e a fisiologia de espécies, interagdes bioldgicas, ecologia de sistemas e ciclagem
de nutrientes, para facilitar a compreens&o do agricultor a essa simplificagdo que afetara a
comercializagao do bioinsumo (MORANDI; BETTIOL, 2009).

O presente trabalho teve como objetivo a elaboragao de um protocolo para a produgao

de Trichoderma tawa 2.6182 em arroz parboilizado.

2. METODOS

A metodologia consiste em quatro etapas, para que ao final seja avaliado o
desenvolvimento da esporulagao e a viabilidade dos conidios do fungo T. fawa 2.6182 em
arroz. O arroz utilizado foi do tipo parboilizado comercial, tipo: 1; classe: longo fino; subgrupo:
parboilizado polido, podendo ser utilizado como padrao para a produgao de conidios fungicos
em larga escala a fim de comparagédo com os outros substratos. Na 12 etapa foi realizada a
ativagao do fungo, na 22 etapa a esterilizagdo do arroz, na 3 etapa a inoculagao do fungo
no arroz € na ultima etapa a obtencéo da concentracao e da viabilidade dos conidios. Essa
ultima etapa foi subdividida em quatro etapas, sendo que a 12 consiste no rendimento, a 22

na pureza do material, a 3% no teste de viabilidade e a 4% na concentrag&o de conidios.

2.1. REATIVACAO DO FUNGO

O fungo utilizado na pesquisa (Trichoderma tawa 2.6182) é um endofitico isolado do
alburno de Theobroma grandiflorum (cupuaguzeiro) e foi reativado da colecdo de
microrganismos do Laboratorio de Microbiologia da Universidade Federal do Acre. O fungo
foi reativado utilizando o meio BDA (Batata, Dextrose, Agar) nas seguintes quantidades: 200g
de extrato de batata, 20g de dextrose e 15g de agar, para 1L de agua destilada sem ajuste
de pH, e foi mantido durante 7 dias a uma temperatura de 28 °C (AZEVEDO et al., 2010).
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2.2. ESTERILIZAGAO DO ARROZ

Para a esterilizagdo do arroz utilizou-se 300g de arroz parboilizado, o qual foi
submetido ao processo de umidificagdo em agua destilada por um periodo de 30 minutos e
peneirado para a remogao do excesso de agua. Posteriormente, o substrato foi
acondicionado em sacos plasticos e esterilizado em autoclave a 121 °C por uma hora

seguido por dois dias consecutivos.

2.3. INOCULAGAO DO FUNGO ENDOFITICO NO ARROZ

O pré-inéculo contendo o fungo (Figura 1A) foi preparado em 30ml meio Batata-
Dextrose (BD), utilizando frascos Erlenmeyer de 125 ml e logo apds incubado em shaker a
100 rotagdes por minutos (rpm) (Figura 1C) por um periodo de 72 horas. O fungo foi
inoculado nos substratos esterilizados (Figura 1D), e para permitir as trocas gasosas, um
filtro composto por um tampéao feito de algodao e gaze foi fixado na parte superior dos sacos,
com o auxilio de elasticos. O material foi mantido a 28°C por um periodo de 14 dias. Apds o
crescimento, os substratos foram transferidos para sacos de papel, selados com
grampeadores, e mantidos a 28°C para desidratagdo. Apds esse periodo, os substratos
foram processados em liquidificador industrial. O produto resultante foi submetido ao
peneiramento utilizando duas malhas com dimensdes diferentes e, posteriormente, pesado
(MASCARIN et al., 2019).

Figura 1. Etapas para a inoculagéo do fun endofitico no arroz.
Pré-indculo (A), 30 ml de meio Batata-Dextrose com o fungo endofitico (B), fungo no agitador para ser
incubado a 100 (rpm) por 72 horas (C) e sacos contendo o substrato com a solugao fungica (D).
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2.5. RENDIMENTO

Para avaliar o rendimento, realizaram-se duas afericbes do peso do produto.
Primeiramente, registrou-se o peso antes do processamento de cada saco e, em seguida,
apos o processamento em liquidificador industrial, na qual realizou-se a segunda pesagem

do material.

2.6. PUREZA DO MATERIAL

Com o propésito de avaliar potenciais contaminagdes durante a produgao do
bioinsumo, procedeu-se a coleta de um grdo de arroz de cada saco, os quais foram
inoculados em placas de Petri contendo meio de cultura BDA e as placas foram incubadas a
28 °C por um periodo de 7 dias (AZEVEDO et al., 2010).

2.7. TESTE DE VIABILIDADE DOS CONIDIOS

Para avaliar a viabilidade dos conidios, uma solucéao foi preparada utilizando 2 mL de
agua destilada e 1 g do produto. Em seguida, a solugado de esporos foi homogeneizada em
um agitador vortex por 1 minuto. Posteriormente, 30 uL da solugao foi inoculada em trés
pontos da placas de Petri contendo meio BDA, sendo as placas incubadas por um periodo
de 8 horas a 28 °C. Para interromper a germinagao e facilitar a observagédo, uma gota do
corante azul de lactofenol foi aplicada em cada ponto de inoculagéo, seguida pela insergao
de uma laminula. Por fim, procedeu-se a contagem de 100 esporos para avaliagao da taxa

de germinacgao (SILVA, 2019). Teste feito em duplicata.
2.8. CONCENTRACAO DE ESPOROS

A determinagao da concentracado de esporos foi realizada por meio de uma solugao,
composta por 9 mL de solugao Tween 80 (0,01%) e 1 g do produto. Posteriormente, 10 pL

dessa solucdo foi aplicada na camara de Neubauer e contados para a obtencdo da

concentracao de esporos (EMBRAPA, 2012). Teste feito em triplicata.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. RENDIMENTO
Em média, a cada 300 g de arroz, obteve-se 183,7 g do produto antes do

processamento. Apds a etapa de processamento, o rendimento médio foi de 136,3 g do
bioproduto na forma de p¢ fino (Tabela 1).

Tabela 1. Rendimento na produgao de conidios de Trichoderma tawa em arroz antes e
apos o processamento.

Repeticao Rendimento antes do Rendimento apés o
processamento (g) processamento (g)
Saco 1 119 130
Saco 2 216 136
Saco 3 216 143
Média 183,7 136,3
3.2. PUREZA

Com o propdsito de verificar a pureza do material, procedeu-se a coleta de um grao
de arroz de cada saco antes do processamento, os quais foram inoculados em meio BDA.
Este procedimento permitiu a verificacdo de auséncia de contaminacao no bioproduto, uma
vez que apenas o fungo Trichoderma tawa 2.6182 apresentou crescimento nas placas
(Figura 2). Os resultados indicam que a fermentacgao soélida atendeu aos requisitos essenciais
para o crescimento e esporulagéo do fungo, apresentando-se como uma alternativa viavel

para a produgao de um bioinsumo estavel e de longa duragédo (MASCARIN et al., 2019).
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Figura 2. Teste de pureza do fungo Trichoderma tawa 2.6182 cultivado em arroz.
A) B) e C) representam as trés repeticdes do experimento.

3.3. TESTE DE VIABILIDADE DOS CONIDIOS

A analise de viabilidade dos conidios do fungo endofitico T. tawa 2.6182 revelou uma
taxa de germinacgao de 92% (Figura 3), indicando a estabilidade dos esporos durante todo o
processo de produgdo massal desse fungo. A vida util de um produto biolégico de origem
fungica pode variar de 30 a 180 dias em temperatura ambiente e de 180 a 360 dias quando
armazenado em geladeira ou camara fria, conforme relatado por Morandi e Bettiol (2009). A
viabilidade dos esporos fungicos fundamenta a eficacia do bioinsumo, influenciando na

durabilidade e potencial de agédo dos produtos biolégicos no campo (ROCHA et al., 2024).

Figura 3. Avaliacao da germinagao dos conidios do fungo endofitico Trichoderma tawa
2.6182.
A) B) e C) representam as repeticbes 1, 2 e 3.
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3.4. CONCENTRACAO DOS CONIDIOS

Por meio da quantificagdo de conidios presentes nas trés amostras foi possivel
observar uma concentragdo em torno de 108 esporos por mL (Tabela 2). Resultados similares
foram encontrados por Simdes (2010), o qual buscou avaliar a produgao de propagulos de
T. martiale utilizando arroz como substrato, e constatou uma variagéo de 1,53 a 10,1 x 107
conidios por grama de arroz. Silva (2019) ao realizar a producdo de fungos
entomopatogénicos alcangou a concentragio de 102 conidios, o que mostra a eficiéncia da

fermentacao solida para a produgao de fungos.

Tabela 2. Avaliagdo da concentracao de conidios de Trichoderma tawa 2.6182 cultivados
em arroz apds o processamento.

Amostra Concentragao de conidios Volume

Amostra 1 1,0 x 108 ¢/mL 9 mL/Tween 0,01%
Amostra 2 2,1 x 108 c/MI 9 mL/Tween 0,01%
Amostra 3 1,7 x 108 ¢/mL 9 mL/Tween 0,01%

4. CONCLUSAO

A aplicacao da fermentagao sélida utilizando arroz parboilizado foi eficaz no processo
de produgcdo massal dos esporos de T. tawa 2.6182. Essa abordagem demonstrou nao
apenas eficiéncia no cultivo do fungo, mas também evidenciou que o método empregado
manteve viavel os conidios fungicos, bem como obteve-se 6tima concentragéo de esporos

para a producéo de bioinsumos.
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PRESERVAGAO PERMANENTE NA BACIA HIDROGRAFICA DO
IGARAPE SAO FRANCISCO, RIO BRANCO, AC

Girlene Lima de Aratjo', Beatriz Silva Nascimento', José Genivaldo do Vale Moreira’,
Rodrigo Otavio Peréa Serrano’
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RESUMO

As Areas de Preservagdo Permanentes (APPs) desempenham papel fundamental para a
manutengao dos recursos hidricos, cuja preservacgao é relevante. O objetivo do trabalho foi
analisar o uso e ocupacao do solo da bacia hidrografica do Igarapé Sao Francisco, que € um
dos principais cursos d’agua na cidade de Rio Branco, com destaque as APPs. A bacia do
Igarapé Sao Francisco foi delimitada através do Satélite SRTM 1, com a area total de 452,87
Km?2. As faixas de ocupacdo foram consideradas segundo a normativa constante no
arcabougo do Novo Cadigo Florestal (Lei n.° 12.651, de 25 de maio de 2012). Para as faixas
non aedificandi, definiu-se com 100 m no curso principal e de 30 m nos afluentes. A
classificagcao dos usos foi realizada a partir do mapa bioma 2021, com as seguintes classes:
Floresta, Formac&o Natural (ndo floresta), Agropecuaria, Area ndo vegetada, Corpos d'agua.
Os resultados permitiram concluir que o uso destinado a Agropecuaria esta ocupando
58,58% da area total da bacia, com a area de floresta ocupando a segunda posi¢gao, com
30,79%. As demais formas perfazem 10,63%. Sendo assim, considera-se que, caso nao haja
intervencao, especialmente no tocante a recuperagao das APPs, por exemplo, a bacia
hidrogréafica do lgarapé S&o Francisco deve continuar sendo afetada com os impactos
negativos da dindmica de ocupacao e outros fatores. A metodologia de delimitagéo
automatica utilizada no estudo mostrou-se eficaz, possibilitando a conformidade das
propriedades com as diretrizes da legislagao florestal em vigor de maneira precisa e agil.
Palavras-chave: Areas de preservagdo permanente, Dindmica de ocupacdo e Impactos
ambientais.

ABSTRACT

Permanent Preservation Areas (PPAs) play a fundamental role in maintaining water
resources, and their preservation is important. The aim of this study was to analyse land use
and occupation in the Sao Francisco Stream basin, which is one of the main watercourses in
the city of Rio Branco, with an emphasis on PPAs. The S&do Francisco Stream basin was
delimited using the SRTM 1 satellite, with a total area of 452.87 km?. The occupation bands
were considered in accordance with the regulations contained in the New Forest Code (Law
No. 12,651 of 25 May 2012). The non aedificandi strips were defined as 100 metres on the
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main course and 30 metres on the tributaries. Uses were classified using the 2021 biome
map, with the following classes: Forest, Natural Formation (non-forest), Agriculture, Non-
vegetated area, Bodies of water. The results show that agricultural use occupies 58.58% of
the basin's total area, with forest occupying second place with 30.79%. The other forms make
up 10.63%. It is therefore considered that if there is no intervention, especially with regard to
the recovery of APPs, for example, the Stream S&o Francisco basin should continue to be
affected by the negative impacts of occupation dynamics and other factors. The automatic
delimitation methodology used in the study proved to be effective, enabling properties to
comply with the guidelines of the forestry legislation in force in a precise and agile manner.
Keywords: Watershed management, Occupation dynamics and Environmental impacts.

1. INTRODUGAO

O processo de ocupagao e urbanizacdo as margens dos cursos d’agua € capaz de
promover significativas mudangas a dinamica dos processos que atuam na bacia
hidrografica, potencializando instabilidade tanto de natureza social e ambiental quanto
econ6mica (ALENCAR et al., 2023).

Entre muitos fatores, o processo de urbanizacdo se destaca entre os contribuintes
para mudangas nas condi¢des fisicas e hidroldgicas da bacia hidrografica. Adicionalmente,
pode potencializar exposicdes e/ou vulnerabilidades, comprometendo os pilares da
seguranga hidrica e, por conseguinte, as métricas estabelecidas pelos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), incluidos na Agenda 2030 da Organizagao das Nagodes
Unidas (ONU). Adicionalmente, pode comprometer o equilibrio no que tange a oferta e a
gestao dos recursos hidricos, sobretudo no contexto de mudangas climaticas, que exigem
acbes cada vez mais racionais frente aos impactos sobre as variaveis hidroldgicas (COSTA
et al., 2012; MONTEFUSCO et al., 2023; NASCIMENTO et al., 2023).

De acordo com Montefusco et al. (2023), a seguranga hidrica envolve a garantia do
acesso a agua em quantidade e qualidade, satisfazendo a presente e futuras geragdes, a
manutengado dos ecossistemas, além incluir os efeitos das mudangas climaticas e dos
eventos extremos.

Dessa forma, evidencia-se a necessidade de uma gestdo racional dos recursos
hidricos, especialmente no meio urbano, de modo a ndo comprometer o abastecimento, bem
como outras atividades que demandam tal recurso. Neste contexto, as areas de preservacao
permanente (APPs) desempenham papel fundamental para o equilibrio hidrico bem como

atenuam os impactos de agbes como a ocupacgao desordenada (GARCIA; LONGO, 2020).
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Nesta conformidade, o objetivo do trabalho foi analisar o uso e ocupagao do solo da
bacia hidrografica do Igarapé Sao Francisco, que € um dos principais cursos d’agua na
cidade de Rio Branco, com destaque aquelas incluidas como APPs. O estudo se justifica
porque, mesmo diante de inumeros trabalhos voltados a analisar e dindmica envolvida na
bacia hidrografica em questao, os resultados encontrados constituem elementos importantes
a tomada de decisao, especialmente no que tange a gestdo dos recursos hidricos em escala

regional, bem como para a implementacgao de politicas habitacionais eficientes.

2. METODOS

O estudo foi realizado na bacia hidrografica do Igarapé Sao Francisco, localizada entre
0os municipios de Bujari e Rio Branco. O Igarapé Sao Francisco € tributario a margem
esquerda do Rio Acre que, por sua vez, compde a bacia hidrografica do Rio Purus, ambos
incluidos na Bacia Amazénica (ARAUJO et al., 2020; ANDRADE et al., 2022).

Nasce nos limites do municipio de Bujari e desagua no perimetro urbano de Rio
Branco, percorrendo boa parte da cidade (ARAUJO et al., 2020; ANDRADE et al., 2022).

A bacia do Igarapé Sao Francisco foi delimitada através do Satélite SRTM 1, com a
area total de 452,87 Km?2. As faixas de ocupagao foram consideradas segundo a normativa
constante no arcabougo do Novo Cédigo Florestal (Lei n.° 12.651, de 25 de maio de 2012).
Para as faixas non aedificandi, definiu-se com 100 m no curso principal e de 30 m nos
afluentes. A classificagao dos usos foi realizada a partir mapa bioma 2021, com as seguintes
classes: Floresta, Formacdo Natural (ndo floresta), Agropecuaria, Area ndo vegetada,
Corpos d'agua.

A figura 1 exibe um mapa de localizagao da bacia hidrografica destacada no presente

estudo.
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Figura 1. Mapa de localizagédo da bacia hidrografica do lgarapé Séo Francisco.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados permitiram concluir que, na bacia hidrografica do Igarapé Séo
Francisco, o uso destinado a Agropecuaria esta ocupando 58,58% da area total, com a area
de floresta ocupando a segunda posi¢cao, com 30,79%. As demais formas perfazem 10,63%.
Na Tabela 1 se exibe o quantitativo proporcional para as classes de uso e ocupacgao do solo

na bacia em estudo.

Tabela 1: Proporgao do uso e ocupagao na bacia hidrografica do Igarapé Sao
Francisco, em Rio Branco, Acre.

3 Agropecuaria

58,58%
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A figura 2 apresenta um mapa em que se destaca a area ocupada por cada classe de

uso e ocupacgao do solo utilizada no presente estudo.
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Figura 2. Mapa por classes de uso e ocupacgao do solo da bacia hidrografica do Igarapé
Sao Francisco, em Rio Branco, Acre.

Os resultados encontrados no presente estudo destacam que, na bacia hidrografica
do lgarapé Sao Francisco, o uso e ocupagao do solo destinado a pastagem apresenta a
maior proporgao, os quais se assemelham aqueles estimados por Andrade et al. (2022). Os
referidos autores destacam que a maior parte das mudangas ocorridas ao longo da bacia
hidrografica do Igarapé Sao Francisco sdo provenientes de agdes antropicas.

Nesta perspectiva, o trabalho realizado por Dueti et al. (2023) apresenta como parte
de suas conclusdes que, na regidao do Acre, ha uma tendéncia de conversdo em grandes
areas de pastagens por efeito da venda de pequenos lotes. Dessa forma, tem-se como
corolario uma das possiveis justificativas para que o uso destinado a agropecuaria apresente

maior propor¢ao na bacia hidrografica do Igarapé Sao Francisco.
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Voltando-se as APPs os resultados para as duas faixas analisadas apresentam
propor¢cdes semelhantes aqueles encontrados para a area total da bacia hidrografica em
analise. Para o canal principal, considerando-se 100 m para a faixa non aedificandi, sua area
corresponde a 22,6% da area total da bacia hidrografica analisada, sendo que o0s usos
destinados a agropecuaria e floresta evidenciam as maiores propor¢des, com 54,99% e
33,05%, respectivamente (Tabela 2).

Resultados semelhantes foram encontrados para a faixa non aedificandi com 30 m,
atribuida aos afluentes, que corresponde a 77,4% da area total da bacia. Nada obstante, o

percentual destinado a agropecuaria € proximo de 60% (Tabela 2).

Tabela 2. Proporgéo do uso e ocupagao nas APPs da bacia hidrografica do Igarapé Séo
Francisco, em Rio Branco, Acre.

Classe Descrigao 100m % = 30m % ~
classmcaiao classmcaiao
2 Formacgéao Natural 0,24 0,23% 4,82 1,39%
3 Agropecuaria 55,49 54,99% 206,40 59,63%
4 Area nao vegetada 11,77 11,66% 20,73 5,99%
5 Corpos d' agua 0,07 0,07% 9,89 2,86%
Total 100,92 100,0% 346,135 100,00%

Nas figuras 3A e 3B sao exibidas as classes de uso e ocupagao em APPs, na bacia
hidrografica do Igarapé Sao Francisco, tanto para o canal principal (A — faixa de 100 m) e
para os afluentes (B — faixa de 30 m).

Nesta conformidade, verifica-se tendéncia semelhante para as APPs ao que se
estimou para a area total da bacia hidrografica do Igarapé Sao Francisco, evidenciando a
caréncia de politicas voltada ao monitoramento quanto a destinacdo das areas ocupadas na
bacia em analise. Isso potencializa a instabilidade tanto de natureza social e ambiental
quanto econdmica (ALENCAR et al., 2023; DUETI et al., 2023).

Além disso, de acordo com Oliveira et al. (2016), o processo de urbanizagdo implicada
em alteracdes significativas no meio ambiente e, por conseguinte, nas vertentes social e
econdbmica, mais claramente nas condigbes da bacia hidrografica como um todo. Dai a
promoc¢ao de alteracdes no processo de impermeabilizacdo e consequente alteragdo na
dindmica do volume do escoamento superficial, podendo apresentar-se em excesso ou em
déficit.
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Neste contexto, pode-se favorecer a ocorréncia de eventos extremos, cujos impactos
podem ser danosos, sobretudo sobre as populagdes mais vulneraveis, indo de encontro as
técnicas racionais de gestdo e conservagdo dos recursos naturais, bem como as
necessidades emergentes dos ODS.
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Figura 3: Classes de uso e ocupagao do solo de APPs na bacia hidrografica do Igarapé

Sao Francisco, em Rio Branco, Acre.
A: faixa de 100 m; B: faixa de 30 m.

Sendo assim, considera-se que, caso nao haja intervengdo como recuperagao das
APPs, por exemplo, a bacia hidrografica do Igarapé Sao Francisco deve continuar sendo

afetada com os impactos negativos da dinamica de ocupacéao e outros fatores.

4. CONCLUSAO

A consecugao do presente estudo permitiu concluir que, na bacia hidrografica do
Igarapé Sao Francisco, o uso destinado a Agropecuaria e de floresta apresentam as maiores

propor¢des, tanto para a area geral quanto para as APPs.
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Considera-se que, caso ndo haja intervengao, especialmente no tocante a politica de
recuperacdo e manutengdo das APPs, por exemplo, a bacia hidrografica do Igarapé Séao
Francisco deve continuar sendo afetada negativamente pelos efeitos da dindmica de
ocupacao e outros fatores, potencializando os impactos decorrentes de eventos extremos,
em especial os de natureza hidroldgica.
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RESUMO

As agdes humanas geram impactos significativos no ambiente terrestre, desencadeando
processos que frequentemente desequilibram ecossistemas. A utilizagao inadequada do solo
tem o potencial de ocasionar uma variedade de problemas ambientais, incluindo mudancgas
climaticas, perturbag¢des no ciclo hidroldgico e erosao do solo. A classificagdo de imagens
de sensoriamento remoto € crucial para interpretar, analisar e monitorar alteragdes na
cobertura da Terra. Sendo assim, este trabalho objetivou caracterizar o uso e ocupacao do
solo na microbacia hidrografica do igarapé Sao Francisco, através de algoritmos de
classificagao por intermédio da plataforma Google Earth Engine (GEE). A area de estudo
possui aproximadamente 45.085,00 hectares, abrangendo dois municipios do Estado do
Acre. A microbacia tem grande importancia no contexto histérico e atual da regido, sendo
que quaisquer alteracbes nesse ambito afetam direta e indiretamente a sociedade
circunvizinha. Para a classificagdo, foram utilizadas imagens do sensor MSI do satélite
Sentinel-2, colegao harmonizada. O algoritmo de classificagdo empregado foi o Random
Forest. Foram mapeadas as seguintes classes: floresta, agua, pastagem, solo exposto e
area urbanizada. Os resultados indicaram que a paisagem é predominantemente ocupada
por pastagem (42,88%) e floresta (38,18%), as areas urbanizadas representam 9,80%, e as
outras classes somaram aproximadamente 9,1% da area estudada. A expansao da atividade
agropecuaria foi identificada como precursora da conversdao de florestas em areas
desflorestadas. A compreensao da dinamica do uso e cobertura do solo é essencial para
orientar politicas eficazes que busquem equilibrar o0 desenvolvimento humano e a
conservagao ambiental.

Palavras-chave: Dindmica de Paisagens, Cobertura do Solo, Classificagdo Supervisionada,
Sensoriamento Remoto e Amazodnia.

ABSTRACT

Human actions generate significant impacts on the terrestrial environment, triggering
processes that often unbalance ecosystems. Inappropriate land use has the potential to
cause a variety of environmental problems, including climate change, disruptions in the
hydrological cycle and soil erosion. Classifying remote sensing images is crucial for
interpreting, analyzing and monitoring changes in Earth's coverage. Therefore, this work
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aimed to characterize land use and occupation in the S&o Francisco igarapé watershed, using
classification algorithms using the Google Earth Engine (GEE) platform. The study area has
approximately 45,085.00 hectares, covering two municipalities in the State of Acre. The
microbasin is of great importance in the historical and current context of the region, and any
changes in this area directly and indirectly affect the surrounding society. For the
classification, images from the MSI sensor of the Sentinel-2 satellite, harmonized collection,
were used. The classification algorithm used was Random Forest. The following classes were
mapped: forest, water, pasture, exposed soil and urbanized area. The results indicated that
the landscape is predominantly occupied by pasture and forest, urbanized areas represent
9.80%, and the other classes account for approximately 9.1% of the scientific areaThe
expansion of agricultural activity was identified as a precursor to the conversion of forests into
deforested areas. Understanding the dynamics of land use and land cover is essential to
guide effective policies that seek to balance human development and environmental
conservation.

Keywords: Landscape Dynamics, Soil Cover, Supervised Classification, Remote Sensing
and Amazon.

1. INTRODUGAO

A Amazonia € o maior bioma brasileiro, com uma area de 5.015.067,86 km?, ocupando
cerca de 49,5% de todo o territorio nacional; € onde se situa a maior bacia hidrografica, com
o maior volume de agua doce do planeta (SALGADO, 2019).

As mudancas na temperatura e na distribuicdo das chuvas na floresta Amazénica tém
ocasionado preocupagao em toda comunidade cientifica (MATRICARDI, 2013). Estudos
relevam que as perdas de floresta possuem um forte impacto sobre os ciclos da agua, a
conversao de florestas em outras classes de cobertura do solo, ocasionam mudancas
drasticas nos padrbes pluviométricos, haja visto que mais da metade das chuvas da
Amazobnia sao atribuidas a ciclagem da agua através das florestas (MELO & ARTAXO, 2020).

O ciclo hidrolégico € um sistema global praticamente autossuficiente, sendo
influenciado pela radiagdo solar, forga gravitacional e rotacdo terrestre. Contudo, as
atividades humanas tém provocado alteragdes nesse ciclo, comprometendo assim, sua
estabilidade (MANSANO & SERRANO, 2023).

Yang, Yang e Xia (2021) destacam que as atividades humanas, especialmente
aquelas vinculadas aos processos de urbanizacdo e desenvolvimento socioeconémico,
estdo intrinsecamente associadas ao desequilibrio hidrologico. Contribuindo para a

intensificacao e ocorréncia de eventos extremos como enchentes e secas.
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Os estudos de uso e ocupacdo do solo desempenham um papel crucial na
compreensao e identificagcdo de mudangas ambientais decorridas em bacias hidrograficas.
Nesse sentido, a classificagdo de imagens de sensoriamento remoto € uma ferramenta
essencial para a interpretacdo, analise e monitoramento das alteragdes na cobertura da
Terra (ANDRADE et al., 2022).

A plataforma de processamento em nuvem Google Earth Engine (GEE) utiliza
recursos computacionais de alta performance, dispensando a necessidade de baixar os
dados a serem processados, permitindo a analise de grandes regides espaciais em larga
escala, facilitando o monitoramento extensivo do desflorestamento e a compreensao da
dindmica da paisagem (FLOREANO; MORAES, 2021).

Diante do contexto, este trabalho objetiva caracterizar o uso e ocupagao do solo na
microbacia hidrografica do igarapé Sao Francisco, através de algoritmos de classificagéo
supervisionada por intermédio plataforma Google Earth Engine (GEE).

2. METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O igarapé Sao Francisco € um afluente do Rio Acre, com cerca de 53,5 km de
extensdo e uma area de aproximadamente 45.085 hectares. Sua nascente esta localizada
na divisa entre os municipios de Rio Branco e Bujari, desaguando no rio Acre a jusante da
area urbana de Rio Branco. A microbacia (Figura 1) apresenta elevado grau de degradacgao
devido aos processos de ocupagao irregular em sua area de preservagao permanente (APP),
resultando na supressao da mata ciliar ao longo de seu curso d'agua (NASCIMENTO et al.,
2013).
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Figura 4. Mapa de localizagdo da microbacia hidrografica do Igarapé S&o Francisco.

2.2. AQUISICAO E PROCESSAMENTO DAS IMAGENS

Foram utilizadas imagens referentes ao periodo de janeiro a dezembro do ano de
2022, oriundas do satélite multibandas Sentinel 2. A aquisicado de dados foi realizada por
meio da plataforma de processamento em nuvem Google Earth Engine (GEE), colegéo
“Harmonized Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, Level-2A”, com cobertura de nuvens
<10%, para a area de estudo previamente definida. O conjunto apresenta resolu¢ao espacial
com bandas de 10 metros (visivel e NIR: near infrared), 20 metros (red edge e SWIR: short-
wave infrared), e 60 metros (atmosféricas). Nesse estudo foram utilizadas as bandas

correspondentes a resolugao espacial de 10 metros (bandas 2, 3, 4 e 8).

2.3. CLASSIFICAGCAO DAS IMAGENS MULTIESPECTRAIS

Com o objetivo de classificar a area de estudo, foram empregados procedimentos para
uma classificagdo supervisionada. Conforme descrevem Richards e Jia (2006), a
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classificagdo supervisionada €& um mecanismo amplamente utilizado para analises
quantitativas de dados de sensoriamento remoto. Essa técnica utiliza algoritmos de
aprendizado de maquina para atribuir rétulos a regides especificas de uma imagem, com o
intuito de representar diferentes categorias de uso do solo.

Como algoritmo classificador, utilizou-se o Random Forest. Segundo Breiman (2001),
este algoritmo de aprendizado de maquina, faz a predigdo de resultados tendo por base um
conjunto de arvores de decisao criadas aleatoriamente com as informagdes relevantes para
a classificagao. Estas arvores sao estruturadas fundamentando-se no melhor arranjo de
decisao para a explicacdo de determinada informacgao. Apds a estruturacdo de um numero
significativo de arvores, cada classificador gerado € empregado no processo de votagao por
meio da selecdo da classe com a maior probabilidade de ocorréncia (CERVANTES et al.,
2020).

As classes de ocupacao do solo foram foram definidas em funcdo das suas
caracteristicas espectrais, sédo elas: (I) vegetacao arbdrea, (1) pastagem, (Ill) solo exposto,
(IV) é@rea urbanizada e (V) agua.

A eficacia de um algoritmo de classificagdo depende da precisdo da estimativa do
vetor médio e da matriz de covariancia de toda classe espectral, ou seja, a acuracia da
classificagao esta relacionada a quantidade de pixels nas amostras de treinamento que
abastecem a matriz de covariancia (SHIBA et al., 2005). Portanto, utilizou-se 60 amostras de
treinamento para cada classe de ocupacao do solo, totalizando assim, 300 amostras de
aprendizado.

2.4. AVALIACAO DA CLASSIFICACAO

Diferentes métricas de desempenho sao utilizadas para avaliar algoritmos de
classificagdo, medindo e comparando a sua performance de classificagcdo em relagado ao
conjunto de dados de entrada (POWERS, 2011). Estas métricas permitem identificar os erros
e inconsisténcias relacionadas a classificagdo, conferindo confiabilidade e precisdo aos
resultados.

Para validar a classificag&o, utilizou-se como verdade de campo imagens Planet NICFI
com 4,77m de resolugao espacial, objetivando o calculo das seguintes métricas: acuracia e
coeficiente de Kappa.

O indice de Kappa, utiliza uma técnica de estatistica multivariada que considera todos
os elementos da matriz de confusdo (CONGALTON, 1991), avaliando a concordancia entre
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a classificagao obtida e os dados de referéncia (verdade). Os valores de desempenho de
classificagao baseados nesta métrica variam de 0 (péssimo) a 1 (excelente) (Landis e Koch,
1977).

Tabela 1. Desempenho da classificagdo segundo o coeficiente Kappa.

Coeficiente Kappa Desempenho
< 0% Muito Fraco
0% - 20% Fraco
21% - 40% Razoavel
41% - 60% Moderado
61% - 80% Consideravel
81% - 100% Muito bom

Fonte: Landis e Koch (1977)

Congalton e Green (2009) afirmam que a acuracia de uma classificagcao tematica visa
avaliar a qualidade da classificacdo em relagédo a rotulagem das classes, conferindo maior
qualidade as informagdes constantes no mapa, possibilitando a deteccéo e corregdo de

possiveis fontes de erros.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostram que a paisagem € predominantemente ocupada por
pastagem, abrangendo 19.331,30 hectares, cerca de 42,88% de toda a area mapeada
(Figura 2 e Tabela 2). A classe de floresta é a segunda maior abrangente, correspondendo
a 38,18% da cobertura. As areas urbanizadas compreenderam 9,80% do mapeamento,
tendo em vista a inser¢cdo da microbacia em ambiente urbano-antropizado. As demais
classes corresponderam a aproximadamente 9,1% da area estudada.

A expansdo descontrolada das atividades agropecuarias € desafio ambiental
premente, podendo acelerar os processos de degradagdo ambiental e contribuir para a
intensificagcao de eventos extremos no leito da microbacia. Neste sentido € fundamental a
implementacgao de estratégias sustentaveis para a recuperagao e preservagao da integridade

ecologica da microbacia.
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Figura 5. Classificagdo supervisionada do uso e cobertura do solo na microbacia
hidrografica do Igarapé Sao Francisco.

Tabela 2. Porcentagem das classes de mapeamento conforme classificagao

supervisionada.

Classes de mapeamento Area (ha) Percentual (%)

Vegetacgao Arbérea

(Floresta) 17.199,00 38,15
Pastagem 19.331,30 42,88
Solo Exposto 3.516,84 7,80
Area Urbanizada 4.41828 9,79
Agua 620,37 1,38
Total 45.085,79 100

Ciéncia, Inovagdo e Tecnologia para a Amazénia: Oportunidades ...




Para compreender a dindmica da conversao de areas florestadas em outras classes
de ocupacgao do solo, foram utilizados dados da colegdao Hansen Global Forest Change,
também disponiveis no GEE. Esses dados revelaram um aumento nas taxas de perda de
areas de floresta, especialmente a partir do ano de 2019 (Figura 3). A expansao da atividade
agropecuaria foi identificada como um dos principais impulsionadores dessa conversao. Tal
fato é resultado do aumento dos investimentos nesse setor e do grande numero de
estabelecimentos rurais na regiao.
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Figura 3. Perda de Area Florestal na Microbacia Hidrografica do Igarapé S&o Francisco.
Fonte: colegcdo Hansen Global Forest Change

Para validagdo do mapeamento, utilizou-se as métricas de acuracia e indice Kappa.
Os resultados revelaram uma acuracia de 93% e um indice de Kappa de 89%, demonstrando

um bom desempenho do algoritmo na classificagdo das classes tematicas juntamente ao
conjunto de amostras de treino.

4. CONCLUSAO

Os resultados alcangados indicam que a metodologia proposta neste estudo, possui
potencial efetivo para identificar, mapear e quantificar as areas de conversao de florestas,

consistindo assim, uma importante ferramenta para gestdo e tomada de decisdes por parte
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os 6rgados ambientais. Além de fornecer uma visdo detalhada do panorama de uso e
ocupacgao do solo resultante da complexa interagcdo humana no ambiente da microbacia
hidrografica do igarapé Sao Francisco. A compreensao desses padrdes de uso e ocupagao
do solo é essencial para orientar politicas eficazes que promovam um equilibrio entre o

desenvolvimento humano e a conservagdo ambiental.
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RESUMO

O rio Acre é um manancial de fundamental importancia para a populacao de Rio Branco, pois
€ por meio dele que é realizada a captagdo de agua para abastecimento da cidade. O
presente estudo avaliou o comportamento da dindmica entre a demanda e oferta hidrica
frente ao crescimento populacional até o ano de 2040. Estimou-se a demanda por agua com
base em dados censitarios do IBGE e do SNIS, utilizando respectivamente, a populacéo
futura, por meio de projecao aritmética, e o consumo per capita de agua para a cidade com
valor de 160 I/hab.dia. Quanto a disponibilidade hidrica, estimou-se as vazdes minimas entre
2020-2040 com base nos dados fluviométricos da ANA entre 1970-2020, em um modelo de
regressao linear. Comparando-se a demanda com a disponibilidade hidrica, segundo a
vazao de referéncia Qgo, observou-se que o manancial possui vazdo suficiente para atender
até 2040. Sendo assim, foi estudado o volume de captacédo pela concessionaria a fim de
compreender os problemas enfrentados pela populagédo, principalmente na época de
estiagem, como racionamento e desabastecimento. Verificou-se que o sistema capta baixos
volumes de agua, na ordem inferior a 8% da vazao disponivel pelo manancial. Enquanto
isso, em 2023, a demanda representa cerca de 50% do volume de agua captado. Nesse
contexto, o obstaculo presente se manifesta na etapa de distribuicdo de agua, tornando-se
relevante a proposi¢cao de aprimoramentos no sistema vigente de abastecimento urbano,
trazendo a populagdo um servigo de exceléncia, considerando sua natureza como recurso
essencial a subsisténcia.

Palavras-chave: Seguranca Hidrica, Recursos Hidricos e Abastecimento de Agua.

ABSTRACT
The Acre River is a source of fundamental importance for the population of Rio Branco, as it
is through it that water is collected to supply the city. The present study evaluated the behavior
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of the dynamics between water demand and supply in relation to population growth until the
year 2040. The demand for water was estimated based on census data from IBGE and SNIS,
respectively using the future population, for means of arithmetic projection, and the per capita
water consumption for the city with a value of 160 l/iinhabitant.day. Regarding water
availability, the minimum flows between 2020-2040 were estimated based on ANA
fluviometric data between 1970-2020, in a linear regression model. Comparing demand with
water availability, according to the Q90 reference flow, it was observed that the source has
sufficient flow to meet the needs until 2040. Therefore, the volume of abstraction by the
concessionaire was studied in order to understand the problems faced by the population,
especially during the dry season, such as rationing and shortages. It was found that the
system captures low volumes of water, in the order of less than 8% of the flow available
through the spring. Meanwhile, in 2023, demand represents around 50% of the volume of
water collected. In this context, the present obstacle manifests itself in the water distribution
stage, making it relevant to propose improvements to the current urban supply system,
providing the population with an excellent service, considering its nature as an essential
resource for subsistence.

Keywords: Water Security, Water resources and Water supply.

1. INTRODUCAO

A agua € um recurso ambiental essencial para a vida e para a qualidade de vida da
populagdo e de todos os seres vivos; possui fungdes multiplas, pois serve de insumo a
producao, é recurso estratégico para o desenvolvimento econémico, € indispensavel para a
manuteng¢ao dos ciclos bioldgicos, geoldgicos e quimicos que mantém em equilibrio os
ecossistemas; além de funcionar como referéncia cultural (MOREIRA et al., 2021).

Damasceno (2023), nesse sentido entdo, afirma que a agua potavel deve ser prestada
continuamente em quantidade minima, indispensavel a subsisténcia.

E ponto pacifico que o crescimento populacional, aliado & intensa urbanizacdo, amplia
as demandas em diversos setores e neste cenario, a quantidade de agua disponivel fica
comprometida. Aliado a isto Venturi (2021) destaca que nao existe crise hidrica no Brasil,
mas, sim, crise de gerenciamento hidrico. Um gerenciamento negligente e ineficiente, que
permite, por exemplo, que o menor indice de acesso a agua potavel ocorra na Regiao
Amazobnica, exatamente onde ha mais agua no mundo.

Em varias regides do mundo a demanda por agua tem superado a disponibilidade
hidrica. A falta de agua para atendimento as necessidades humanas e a pratica das
atividades econbmicas tem se tornado cada vez mais recorrente em algumas regides do
Brasil (CARVALHO et al., 2021). Apesar da enorme reserva de agua doce brasileira, o Brasil
nao garante, por uma série de motivos, o abastecimento de agua potavel para toda a
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populagdo e, com a crescente demanda, enfrenta desafios para equacionar um equilibrio
entre a disponibilidade hidrica existente e a procura por multiplos usos (CASTRO, 2022).

Compreender o aumento do consumo de agua e as tendéncias futuras é fundamental
para um adequado planejamento dos servigos de infraestrutura urbana (ALMINO; RUFINO,
2021).

Em 2016, por exemplo, a cidade de Rio Branco, capital do Estado do Acre, vivenciou
uma das piores secas ja observadas, quando o rio Acre, manancial de onde se faz a captacao
de agua para o abastecimento publico da cidade, chegou a cota de 1,30 m, nivel mais baixo
ja registrado (TAMWING et al.,, 2021). Naquela conjuntura, o abastecimento de agua
experimentou uma faléncia operacional, conduzindo o governo a declaragao de estado de
emergéncia, com o proposito de mobilizar recursos destinados as iniciativas de ajuda as
pessoas impactadas pelo evento extremo e ao restabelecimento das atividades essenciais.
Deu-se destaque as acgdes relacionadas as infraestruturas publicas associadas a
implementagdo de medidas como racionamento e rodizio na distribuicdo de agua
(MONTEFUSCO, 2022).

A escassez € um desequilibrio entre demanda e oferta. Para entender as causas de
crise de oferta, precisa-se ir além da escassez de chuvas e compreender pontos que podem
ser melhorados na gestdo de recursos hidricos das cidades (THOMPSON, 2021). Pode-se
afirmar que a situacao atual, para melhor uso dos recursos hidricos, evidencia a necessidade
de uma melhor gestdo hidrica, conforme aponta o relatério “O Valor da Agua” de autoria da
UNESCO (2021). Nesse contexto, a expectativa € a busca constante pela conquista da
sustentabilidade hidrica, que envolve, primordialmente, a preservagdao de um equilibrio
dindmico entre a disponibilidade e a demanda por agua.

Nesta conformidade, o presente estudo teve por objetivo analisar o comportamento
da disponibilidade hidrica do rio Acre, através de suas vazdes, comparando com a demanda
de agua futura para a cidade de Rio Branco, por meio da estimativa de volume esperado
para o abastecimento da populacdo ao longo dos préximos anos, no intervalo de 2020 —
2040. Tais resultados deverao indicar sobre as condicoes do atendimento a demanda de
agua na cidade de Rio Branco, tendo em vista o crescimento populacional.

Adicionalmente foram estudados a relagdo entre o volume de agua captado e a
disponibilidade hidrica do rio Acre, bem como a relagao entre volume de agua captado para
abastecimento e volume de agua demandado pela populagao, afim de verificar onde esta o

entrave com os problemas enfrentados pela populagdo no seu abastecimento diario.
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2. METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

A cidade de Rio Branco, capital do Estado do Acre, localiza-se na Amazénia Sul-
Ocidental, regidao Norte do Brasil e possui uma area total de 8.835,15 km? (IBGE, 2022), e
area urbana de 87,42 km? sendo a 56.2 maior cidade do pais entre os 5.570 municipios
(IBGE, 2019). Rio Branco se localiza nas coordenadas 9°58'29" latitude sul e a 67°48'36"
longitude oeste, numa altitude de 152,5 metros (OLIVEIRA et al., 2021) (Figura 1).
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Figura 1. |dentificagdo da area de estudo.

Rio Branco possui 364.756 habitantes, de acordo com o ultimo censo populacional do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022).

No tocante a hidrografia, a cidade de Rio Branco possui o rio Acre como principal
corpo hidrico. E um curso de agua que possui extenséo total de aproximadamente 1.190 km,
tem sua nascente no Peru na cota na ordem entre 300 a 400 m de altitude e desagua
no Brasil, na margem direita do rio Purus, junto a cidade amazonense de Boca do Acre,
aproximadamente na cota de 130 m (BESER DE DEUS, 2013; ACCORSI, 2014; NETO et
al., 2017; SILVA, 2015).
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Na cidade de Rio Branco, o rio Acre, dentro do perimetro urbano (Figura 2a), tem
extensdo de 15,83 km de comprimento, perpassa na parte central da cidade, dividindo-a em
dois distritos, referentes ao lado esquerdo, conhecido como primeiro distrito, e o lado direito,
como segundo distrito (BONFANTI et al., 2020).

Figura 6. Vista aérea de Rio Branco e o Rio Acre durante eventos de seca e cheia.
Fonte: Montefusco 2022 — Adaptado pelos autores (2023).

Integrante da regido amazdnica, possui um clima equatorial quente e umido, com duas
estacdes bem definidas. Entre novembro e abril, ocorre a estacdo chuvosa, caracterizada
por altos indices pluviométricos, atingindo seu pico de inundagao entre janeiro e abril. Ja de
maio a outubro, tem-se a estagdo ndo chuvosa, marcada por menores cotas do rio Acre e
baixos valores de vazao, o que pode resultar em situagdes de estresse no abastecimento de
agua (Figura 2b) (ACRE, 2010; MACEDO et al., 2013; ACCORSI, 2014; ACRE, 2017;
OLIVEIRA et al., 2021).

O rio Acre, um dos principais do estado, desempenha um papel crucial no
abastecimento de agua da cidade de Rio Branco, capital do Acre (SOUSA, 2011). A cidade
realiza a captagao de agua por meio de duas torres (Figuras 3a e 3b), ETA | e ETAII, situadas
no rio Acre. A gestao do sistema de abastecimento, sob responsabilidade da concessionaria
Departamento Estadual de Agua e Saneamento (DEPASA), foi conduzida de 2012 a
2021(MONTEFUSCO et al., 2021).
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Figura 3. Torres de captacao de agua no rio Acre —ETA l e Il.
Fonte: Montefusco 2022 — Adaptado pelos autores (2023).

2.2. ESTIMATIVA CRESCIMENTO POPULACIONAL

A projecao da demanda de agua para Rio Branco, no periodo de 2020 a 2040,
fundamenta-se nos dados populacionais do IBGE (Tabela 1). Utilizando o método de
projecao aritmética proposto por Sperling (2014) (Equagdes 1 e 2), a estimativa populacional
foi realizada por meio da curva de crescimento, considerando uma taxa constante de

crescimento.

Tabela 1. Dados censitarios da cidade de Rio Branco para a projecdo populacional.

Ano Nomenclatura Populagio (hab.) | Nomenclatura
1991 to 196.871 Po
2000 t 252.885 P
2010 to 336.038 P2

Fonte: IBGE, Censos Demograficos (1991; 2000; 2010) — Adaptado pelos autores (2023).

P, = Py + Kq. (t — to) (Ea. 1)
Ka=P2_PO (Eq. 2)
t; —to
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2.3. ESTIMATIVA DE DEMANDA FUTURA DE AGUA COM BASE NO CONSUMO PER
CAPITA

De acordo com as séries histéricas disponibilizadas pelo Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), foi possivel obter o consumo per capita de agua da
cidade de Rio Branco, com o intuito de se estimar a quantidade de agua exigida pela
populagao. Estabeleceu-se entdo para utilizagdo nos calculos desse estudo a média dos

ultimos 10 anos (Tabela 2).

Tabela 2. Consumos per capita de agua na cidade de Rio Branco com base no SNIS.
Ano de referéncia | Consumo per capita (I/hab.dia)

2021 166,64

2020 161,96

2019 167,71

2018 165,13

2017 169,21

2016 170,61

2015 172,50

2014 173,44

2013 122,03

2012 87,61

Média 155,68 ~ 160,00

2.4. VAZAO CAPTADA PELA CONCESSIONARIA NO RIO ACRE

Na tabela 3 sdo apresentados os volumes captados de agua entre 2017 e 2020,
através das duas torres de captacdo, ETA | e ETA IlI, fornecidos pela concessionaria
DEPASA. Tais valores serao utilizados para a analise do volume captado em relagao a
disponibilidade hidrica do manancial, bem como em relagdo a demanda por agua.

Observa-se que ndo ha uma tendéncia de volumes de captagao maiores no periodo
de janeiro a abril, que é a ocorréncia de altos indices pluviométricos e cotas maiores no rio
Acre, bem como volumes de captagdo menores nos meses entre junho a outubro, justamente

meses de estiagem e vazdes menores no manancial.
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Tabela 3. Vazao de captacéo de agua do rio Acre (ETA I+ll) por dia.
CAPTACAO POR DIA (m?/s)

Més 2017 2018 2019 2020
Captado Captado Captado Captado
Janeiro 0,87 1,51 1,39 1,44
Fevereiro 1,30 1,46 1,44 1,53
Marco 1,43 1,49 1,40 1,53
= Abril 0,86 0,95 1,41 1,33
x Maio 1,54 1,48 1,29 1,43
< [ Junho 1,53 1,41 1,33 1,48
i Julho 1,52 1,42 1,42 1,52
Agosto 1,46 1,47 1,63 1,41
Setembro 1,40 1,42 1,53 1,57
Outubro 0,91 1,46 1,43 1,42
Novembro 1,49 1,39 1,46 1,38
Dezembro 1,47 1,44 1,47 1,51

Fonte: Dados fornecidos pelo Depasa — Adaptado pelos autores.

Pode ser observado em janeiro e abril de 2017 e em abril de 2018, destacados em
vermelho, com os menores volume de captagdo do ano (justamente na estagdo chuvosa).
Nos anos de 2019 e 2020 os maiores volumes de captacio, destacados em verde, ocorreram

nos meses de agosto e setembro (justamente na estagcido seca), respectivamente.

2.5. OFERTA HIDRICA FUTURA PARA O RIO ACRE

A avaliagao da oferta/disponibilidade hidrica do rio Acre é realizada em fungao de suas
vazdes minimas no periodo mais seco do ano. Para a estimativa das vazdes disponiveis nos
periodos de estiagem, entre os anos de 2020 — 2040, foram utilizados os dados de vazdes
registrados pela estagao fluviométrica sob coédigo 13600002, localizada na margem do rio
Acre e catalogados no site Hidroweb da ANA.

Os meses mais secos do ano, na cidade de Rio Branco, sao julho, agosto, setembro
e outubro. O més de setembro apresentou as menores médias de vazao minimas desse
periodo, entre os anos de 1970 a 2020 (Figura 4). Dessa maneira foram utilizadas as vazdes

minimas do referido més, tendo em vista como pior cenario.
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Figura 4. Vista aérea de Rio Branco e o Rio Acre durante eventos de seca e cheia.
Fonte: Os dados para elaboragéo desse referido grafico estdo apresentados por Montefusco (2022).
Adaptado pelos autores
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. ANALISE DO CRESCIMENTO POPULACIONAL E DEMANDA DE AGUA

Os dados populacionais estimados, possibilitaram observar que a populacao de Rio
Branco tera um acréscimo de 35,79% de habitantes em sua populacao, em 20 anos.
A partir do conhecimento do consumo de agua por habitante é possivel calcular a demanda
hidrica futura com base no crescimento populacional (Tabela 4). Além disso, é acrescido o
indice de perdas que ocorre no sistema e aumento do consumo de agua em virtude da

elevacdo de temperatura sazonal.
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Tabela 4. Estimativa de demanda total de agua até o ano 2040.

Ano | Habitantes | Habitantes (hab) | Consumo | Demanda indice de indice de | Demanda
(hab) ) per capita | de Agua aumento de Perdas Total
Indice de_ (I/hab.dia) por dia consumo no | 62,51% ©® (m3/s)

Cobertura de Agua (m?/s) verao — 15%
53,05% () (m3/s) @

2020| 409.284 217.125 160,00 0,40 0,46 0,29 0,75
2021| 416.608 221.011 160,00 0,41 0,47 0,29 0,77
2022 | 423.933 224.896 160,00 0,42 0,48 0,30 0,78
2023 | 431.258 228.782 160,00 0,42 0,49 0,31 0,79
2024 | 438.582 232.668 160,00 0,43 0,50 0,31 0,81
2025| 445.907 236.553 160,00 0,44 0,50 0,32 0,82
2026 | 453.231 240.439 160,00 0,45 0,51 0,32 0,83
2027 | 460.556 244.325 160,00 0,45 0,52 0,33 0,85
2028 | 467.880 248.211 160,00 0,46 0,53 0,33 0,86
2029 | 475.205 252.096 160,00 0,47 0,54 0,34 0,87
2030 | 482.530 255.982 160,00 0,48 0,55 0,34 0,89
2031 | 489.854 259.868 160,00 0,48 0,55 0,35 0,90
2032 | 497.179 263.753 160,00 0,49 0,56 0,35 0,91
2033 | 504.503 267.639 160,00 0,50 0,57 0,36 0,93
2034 | 511.828 271.525 160,00 0,50 0,58 0,36 0,94
2035| 519.152 275.410 160,00 0,51 0,59 0,37 0,96
2036 | 526.477 279.296 160,00 0,52 0,60 0,37 0,97
2037 | 533.802 283.182 160,00 0,53 0,60 0,38 0,98
2038 | 541.126 287.067 160,00 0,53 0,61 0,38 1,00
2039 | 548.451 290.953 160,00 0,54 0,62 0,39 1,01
2040| 555.775 294.839 160,00 0,55 0,63 0,39 1,02

(1) Tendo em vista que ainda ndo foi alcangada a universalizagdo no que diz respeito a cobertura de
abastecimento de agua na cidade de Rio Branco, sera aplicada uma porcentagem de atendimento de 53,05%
de populagdo com acesso a agua tratada. Calculado esse valor através da média dos indices de cobertura
apresentadas, disponibilizada pelo Instituto TrataBrasil por meio do Ranking do Saneamento, divulgado entre
os anos de 2011 a 2022. (2) De acordo com estudos de Cortés et al. (2015), Torrente (2014) e Amaral (2000),
0 consumo da agua esta estritamente ligado a um forte componente sazonal e diretamente proporcional a
temperatura, com o aumento do consumo nos meses mais quentes. Para o caso de Rio Branco, com forte
sazonalidade, setembro é o més que apresenta as maiores temperaturas, conforme apontado por Sousa (2020),
justamente o més critico considerado no presente estudo. Dessa forma, soma-se, a demanda de agua o indice
de 15% em virtude dessas caracteristicas. (3) Por meio do histérico de indice de perdas na distribuigéo,
divulgados desde 2011 a 2022 pelo Instituto TrataBrasil, o qual se embasa nas informa¢des prestadas pelo
Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento (SNIS), é possivel estabelecer uma média de 62,51% de
indice de perdas na distribuicao para a cidade de Rio Branco.

3.2. ANALISE DAS VAZOES DO RIO ACRE

Tendo em vista que a sazonalidade na regido interfere de forma intensa no regime de
vazodes do rio Acre e, de acordo com a série histérica disponibilizada pelo site Hidroweb da
ANA, os meses com menores vazdes sao julho, agosto, setembro e outubro, sendo assim,
subentende-se que este € o periodo mais critico para atender as necessidades do sistema
de abastecimento de agua na cidade de Rio Branco.
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O més de setembro apresentou as menores médias de vazao, dessa maneira, foi o
més utilizado como referéncia para a estimativa de vazées minimas futuras, até o ano 2040,
considerando-se como o cenario mais pessimista do ponto de vista do abastecimento de
agua na cidade de Rio Branco (TAMWING et al., 2021).

Dessa maneira, utilizaram-se as vazdoes minimas referentes ao més de setembro, no
intervalo entre os anos de 1970 e 2020. A partir dai, valendo-se da técnica da regressao

linear (Figura 5), obteve-se a estimativa futura para as vazdes, na cidade de Rio Branco

(Tabela 5).
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Figura 5. Regressao linear para estimativa de vazdes na cidade de Rio Branco, para o
periodo de 1970 — 2020.

Tabela 5. Vazées minimas estimadas para o més de setembro até o ano 2040.

Ano | Vazao (m?/s) Ano |Vazao (m?/s)
2021 29,55 2031 27,27
2022 29,32 2032 27,04
2023 29,09 2033 26,82
2024 28,87 2034 26,59
2025 28,64 2035 26,36
2026 28,41 2036 26,13
2027 28,18 2037 25,91
2028 27,95 2038 25,68
2029 27,73 2039 25,45
2030 27,50 2040 25,22
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A estimativa € de decréscimo anual de 0,228 m?s, e essa tendéncia pode ser
credenciada a diversos fatores, entre eles o aumento na atividade antrépica, além da
variagao temporal e espacial nos indices pluviométricos na bacia (OLIVEIRA et al., 2021).
Assim, a expectativa € que os indices fluviométricos decresgam a cada ano, diminuindo a

disponibilidade hidrica, destacadamente no periodo de estiagem.
3.3. ANALISE DA CAPTACAO DE AGUA NO MANANCIAL
Considerando-se que foi usado o més de setembro para a analise das vazbes, de

forma analoga, para estimativa de captagao ao cenario futuro (por meio da regresséao) (Figura

6), também foram utilizados apenas os volumes captados no més de setembro (Tabela 6).

Tabela 6. Vazao captada no rio Acre durante o més de setembro.

Ano Captacao (m?/s) (ref.: setembro)
2017 1,40
2018 1,42
2019 1,53
2020 1,57

Fonte: Dados fornecidos pelo Depasa — Adaptado pelos autores.
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Figura 6. Regresséo linear para estimativa de captagéo futura.
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Apos aplicagao da metodologia de regressao, foram obtidos resultados dispostos na

tabela 7 quanto estimativa de volume de agua a ser captado no rio Acre, até 2040.

Tabela 7. Estimativa de volume de agua a ser captada no rio Acre, em Rio Branco.

Ano | Captacao por dia (m3/s) Ano | Captacgao por dia (m3/s)
2021 1,64 2031 2,25
2022 1,70 2032 2,31
2023 1,76 2033 2,38
2024 1,82 2034 2,44
2025 1,88 2035 2,50
2026 1,94 2036 2,56
2027 2,01 2037 2,62
2028 2,07 2038 2,68
2029 2,13 2039 2,74
2030 2,19 2040 2,81

3.4. ANALISES DOS RESULTADOS

Para a andlise da disponibilidade hidrica foram contabilizados os valores de vazdes
minimas suprimindo-se da mesma 30% (reserva hidrica de seguranca) da vazédo de
referéncia Qoo para o rio Acre no periodo seco.

De acordo com o estudo realizado por Tamwing et al., (no prelo), a vazdo minima
Qoo para o periodo seco é 23,745 m?®/s. Dessa maneira, para avaliagdo da disponibilidade
hidrica do rio Acre, foi aplicado um coeficiente de 70% da Qoo que pode ser utilizado em
relagao as vazdes minimas, para fins de abastecimento. Sendo assim, as estimativas de
vazbes efetivamente disponiveis para captacao estdo apresentadas na tabela 8.

De posse dos resultados referentes a demanda por agua (em virtude do crescimento
populacional), bem como dos volumes de captagcao de agua do rio Acre é possivel
confrontar tais informag¢des com a disponibilidade hidrica do rio Acre. Ainda é possivel

analisar a relagao entre a demanda e a captacao (Tabela 9 e Figura 7).
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Tabela 8. Estimativa da disponibilidade hidrica do rio Acre, considerando a vazao
outorgavel Q90.

Ano Vazao Minima Qg Periodo Seco = 23,745 m?/s Vazao disponivel para
. 3 ~ ~
dorio (M*/S) | petirada de 30% da Qeo = 7,124 mé/s °aptzl‘ffe:;’gng?:z:;‘s‘)’aza°
2020 31,98 7,12 24,86
2021 29,55 7,12 22,42
2022 29,32 7,12 22,20
2023 29,09 7,12 21,97
2024 28,87 7,12 21,74
2025 28,64 7,12 21,51
2026 28,41 7,12 21,29
2027 28,18 7,12 21,06
2028 27,95 7,12 20,83
2029 27,73 7,12 20,60
2030 27,50 7,12 20,38
2031 27,27 7,12 20,15
2032 27,04 7,12 19,92
2033 26,82 7,12 19,69
2034 26,59 7,12 19,46
2035 26,36 7,12 19,24
2036 26,13 7,12 19,01
2037 25,91 7,12 18,78
2038 25,68 7,12 18,55
2039 25,45 7,12 18,33
2040 25,22 7,12 18,10

Tabela 9. Estimativas de disponibilidade, demanda e captacgao hidrica do rio Acre, entre

2020 e 2040.
Ano | Disponib. Demanda | Captagdo Demanda em Captacdao em Demanda em
Hidrica por Agua (m?/s) relagao a relagado a relagao a
(m3/s) (m3/s) Disponib. Hidrica | Disponib. Hidrica Captacao
2020 24,86 0,75 1,57 3,03% 6,32% 47,95%
2021 22,42 0,77 1,64 3,42% 7,30% 46,86%
2022 22,20 0,78 1,70 3,51% 7,65% 45,95%
2023 21,97 0,79 1,76 3,61% 8,01% 45,11%
2024 21,74 0,81 1,82 3,71% 8,37% 44,32%
2025 21,51 0,82 1,88 3,81% 8,75% 43,59%
2026 21,29 0,83 1,94 3,92% 9,13% 42,90%
2027 21,06 0,85 2,01 4,02% 9,52% 42,25%
2028 20,83 0,86 2,07 4,13% 9,92% 41,65%
2029 20,60 0,87 2,13 4,24% 10,33% 41,08%
2030 20,38 0,89 2,19 4,36% 10,75% 40,54%
2031 20,15 0,90 2,25 4,47% 11,18% 40,02%
2032 19,92 0,91 2,31 4,59% 11,61% 39,54%
2033 19,69 0,93 2,38 4,71% 12,06% 39,08%
2034 19,46 0,94 2,44 4,84% 12,52% 38,65%
2035 19,24 0,96 2,50 4,97% 12,99% 38,24%
2036 19,01 0,97 2,56 5,10% 13,47% 37,84%
2037 18,78 0,98 2,62 5,23% 13,96% 37,47%
2038 18,55 1,00 2,68 5,37% 14,46% 37,11%
2039 18,33 1,01 2,74 5,51% 14,98% 36,77%
2040 18,10 1,02 2,81 5,65% 15,51% 36,44%
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Figura 7. Analise entre disponibilidade hidrica do rio Acre, demanda hidrica pela populagéo
e volume captado no rio Acre (estimativa 2020 — 2040).

A tabela destaca que até o horizonte de 2040, considerado neste estudo, a demanda
por agua nao é e nao sera um fator que comprometera a vazao do rio Acre. A demanda
hidrica para uso doméstico representa atualmente menos de 4% da vazéo disponivel no
manancial, e ao final do periodo investigado, esse valor tem uma possibilidade minima de
atingir 10%.

Ao contrastar a captagédo de agua para abastecimento com a vazao disponivel do rio
Acre, nota-se que os desafios atuais enfrentados pela populagdo de Rio Branco, como
racionamento e desabastecimento nos meses de estiagem, ndo decorrem diretamente das
baixas vazdes do rio. O volume de captacao representa apenas entre 7% e 8% da vazao
disponivel, permitindo uma margem de uso superior a 50%. Isso sugere a possibilidade de
atender a um numero maior de habitantes ou fornecer um volume maior de distribuicdo de
agua.

Ao comparar a demanda hidrica da populagdo com o volume de agua captado pela
concessionaria, nota-se que este atende a demanda para uso. No entanto, ressalta-se a
extrema necessidade de implementar melhorias na gestao do sistema de abastecimento de

agua em Rio Branco. Isso visa identificar e resolver possiveis problemas na distribuicdo da
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agua tratada, que atualmente nio alcanga as residéncias da populagdo, comprometendo a
prestacdo de um servigo essencial com padrdes de qualidade adequados.

Em consonancia com a analise realizada, destaca-se o estudo da Agéncia Nacional
de Agua e Saneamento (ANA, 2021). No contexto da seguranca hidrica no Brasil, constatou-
se que 39% das sedes possuem sistemas produtores de agua satisfatorios, 42% demandam
ampliacdes nas unidades e os restantes 19% necessitam apenas de adequagdes. Para Rio
Branco, a avaliagao indicou que a cidade possui um manancial ndo vulneravel, mas requer
expansdes e/ou adaptagdes nos sistemas de produgdo de agua para atender melhor a
populagao (Figura 8).

Como solugdo proposta pela Agéncia Nacional de Agua e Saneamento (ANA, 2021),
sugere-se a expansao e modernizagao do sistema de abastecimento de Rio Branco para
garantir maior seguranga hidrica a capital. Isso reforca a ideia de que os desafios no
atendimento a populagdo em relacdo ao abastecimento de agua na cidade derivam do
sistema produtor de agua, nao da disponibilidade hidrica do rio Acre em termos de oferta de

agua. Assim, a hipotese inicial do trabalho nao é confirmada.

Q@ Capitais
o> Sede municipio
O Captacdes Superficiaiz (23 pontoz)
¢ Captacdes Subterraneas (68 pogos)
— Hidrografia
= Corpo:z d'Agua
[Tom Alta

Meédia
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Manancial | 8 Com Ampliacéo do Sistema |
ndo Vulneravel | Com Adequagéo do Sistema

Com Sistema Satizfatério

Figura 8: Diagnostico de analise do manancial e sistema produtor de agua no estado

do Acre.
Fonte: ANA (2021) — Adaptado pelos autores (2023).
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No intuito de analisar a constatacéo de que o volume captado tem atendido a demanda
por agua, na cidade de Rio Branco, foram comparados os dados fornecidos pela
concessionaria ao Sistema de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) com relagdo ao
volume de agua tratada, ou seja, que apds captada e tratada esta apta a ser distribuida, e o
volume de agua consumido pela populagdo com acesso a agua no municipio (Tabela 10 e

Figura 9).

Tabela 90. Dados de volume de agua no sistema de abastecimento de agua na
cidade de Rio Branco-AC (2010 — 2019).

Volume de agua Volume de agua Volume de agua Volume de agua

Ano produzido (1.000 tratada em ETAs consumido (1.000 macromedido’

m?/ano) (1.000 m*/ano) m3/ano) (1.000 m3*/ano)
2010 29.301 29.301 8.183 26.371
2011 32.548 32.548 9.859 32.548
2012 26.272 26.272 9.859 26.272
2013 27.060 27.060 10.767 26.272
2014 30.832 30.832 11.321 29.934
2015 30.832 30.832 12.122 29.934
2016 31.449 31.446 12.713 30.496
2017 31.779 31.209 12.865 29.649
2018 32.024 31.758 12.714 30.102
2019 32.393 32.393 13.231 30.704

Obs. 1: medicéo de grandes volumes de agua realizada na saida das ETAs (Estacéo de Tratamento
de Agua). Fonte: Dados do Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento (SNIS) - Série
Historica — Adaptado pelos autores (2023).
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Figura 9: Analise dos dados de volume de agua no sistema de abastecimento de agua na
cidade de Rio Branco-AC (2010 — 2019).
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Observa-se, por exemplo, que em 2019 o volume de agua produzido foi cerca de 2,45
vezes maior que o volume de agua consumido. Ainda é possivel constatar que o volume de
agua macromedido (coluna 5 da Tabela 10), ou seja, volume de agua disponivel para
distribuicdo, & superior ao volume de agua efetivamente consumido (coluna 4 da Tabela 10).
Dessa maneira, reforga-se a ideia de que se tem agua captada, tratada e disponivel para
consumo, e que o rio Acre tem atendido com seus volumes de vazéao, a dificuldade reside na
etapa de distribuicdo. Sendo assim mais uma vez a hip6tese apresentada no trabalho nao
pode ser confirmada.

Apreciando ainda os valores de agua produzido e consumido justifica-se os altos
indices de perdas e desperdicios ocorridos no sistema, demonstrando que mais da metade
de agua captada e tratada nao é entregue as ligagées domiciliares.

Além disso, ainda ocorrem as interrupgdes no sistema de distribuicdo, em virtude de
sinistros e falhas ocorridos na etapa de distribuicdo do sistema de abastecimento de agua,
como: rompimentos de tubulagdes, falhas mecanicas em conjuntos motobombas,
vazamentos em reservatorios, etc. Sao recorrentes nos noticiarios digitais da cidade de Rio
Branco as reclamacgdes, denuncias e informes quanto aos problemas enfrentados pela
populacdo. Quando ocorrem afetam grande numero de bairros e consequentemente uma
quantidade elevada da populagao atendida.

Dessa maneira, ao final desse estudo pode-se concordar com a fala de Venturi (2021)
quando afirma que a crise de abastecimento hidrico se equaciona com planejamento
subsidiado pela ciéncia, obras e gestdo eficiente, destacando para os resultados aqui

alcangados, no aumento da capacidade técnica de tratamento e distribuicdo de agua.

4. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo permitiram conclusdes relevantes quanto a relacao
entre a demanda por agua para abastecimento na cidade de Rio Branco e a disponibilidade
hidrica do manancial utilizado como fonte de captacdo. Pode-se apresentar as constatagdes

abaixo, separadas por cada analise realizada.
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» Demanda por agua x Disponibilidade hidrica do manancial.

Diante do aumento populacional constante, aproximadamente 1,79% ao ano, em Rio
Branco, e, consequentemente, do aumento na demanda por agua, a disponibilidade hidrica
nao se configura como o fator principal que compromete o fornecimento de agua para a
capital. Isso porque a demanda hidrica estimada, com base no consumo de 160 I/hab.dia,

representa, no maximo, 5,65% em relacao a vazao disponivel no periodo de 2020 a 2040.

» Captacao de agua do manancial x Disponibilidade hidrica do manancial.
Em relagdo a captagéo, os resultados indicam que a vaz&do captada em Rio
Branco corresponde a menos de 10% da vaz&o disponivel. Além disso, observou-se que a
vazao captada nos meses criticos (julho, agosto, setembro e outubro) é semelhante aos

valores registrados no periodo chuvoso, quando a vaz&o € mais abundante.

» Captacao de agua x Demanda populacional por agua.

Na anadlise da relagao entre o volume de captagcdo de agua e a demanda hidrica da
populagdo, observou-se que a demanda, considerando um consumo de 160 I/hab.dia,
representa aproximadamente 50% do volume captado. Isso destaca a necessidade de
melhorias na gestdo do sistema de abastecimento de agua em Rio Branco, especialmente
na fase de distribuicao.

Um aspecto relevante a ser destacado € a alta taxa de perdas na distribuicdo no
sistema de abastecimento publico, atingindo 62,51%. Isso ressalta a necessidade de adotar
medidas para redugao dessas perdas, por meio de agdes de manutengao e modernizagao
nas redes existentes. Ao reduzir as perdas, ha o potencial de aumentar o volume disponivel
de agua para a populagado, contribuindo para uma distribuicdo mais eficiente e mitigando
problemas enfrentados, como o racionamento de agua na cidade.

Dessa maneira, € evidente que o problema em relagdo ao abastecimento publico de
agua, atualmente, se da na gestdo e operacionalizagdo do sistema por parte da
concessionaria. Sao necessarias melhorias e investimentos no setor, bem como realizagéo
de manutengdes preventivas, a fim de entregar a populagdo um servico com qualidade e
quantidade satisfatoria para garantir mais qualidade de vida, evitando assim racionalizagéo

e rodizios no abastecimento, como frequentemente ocorre.
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RESUMO

Uma das técnicas estudadas para mitigar os impactos ambientais decorrentes da deposi¢cao
de lixo e recuperagao das areas contaminadas ¢ a fitorremediacgéo, cujo objetivo € implantar
espécies vegetais capazes de absorver substancias tdxicas presentes no solo ou agua e
armazenar em sua estrutura. Apesar de promissora, a técnica carece de estudos que
comprovem o potencial de espécies nativas para este fim. O objetivo deste trabalho foi
detectar espécies arboreas e arbustivas com potencial para uso na fitorremediagéo de solos
contaminados por metais pesados in situ. Foram avaliados individuos arbéreos e arbustivos
de crescimento espontaneo no antigo aterro controlado de Rio Branco, Acre, desativado em
2010. Em area de talude desativado, realizaram-se coletas de dados de altura e amostras
para identificagdo botanica, analises quimicas de folhas e raizes, e solo em cinco pontos ao
redor de cada individuo. Foram analisadas as concentragdes dos metais Pb, Ni, Cr, Cu e Ni
nas plantas. O material botanico foi identificado, coletado e analisado, observando-se a
presengca das espécies Ceiba pentandra L. (samauma), Tectona grandis L. f. (teca),
Leucaena leucocephala Lam. (leucena), Aegiphila sp. (tamanqueira), e o arbusto Riccinus
comunis L. (mamona), com alturas de 10 m, 15 m, 12.3 m, 10 m e 4.25 m, respectivamente.
Em campo, L. leucocephala e R. comunis acumularam altos teores de metais em suas raizes
e folhas, porém apresentaram-se pouco susceptiveis a contaminagédo. Em folhas, a Aegiphila
sp. apresentou sinais de adoecimento e acumulou teores criticos de Ni. T. grandis concentrou
elevada quantidade de Cd sem apresentar sinais de sensibilidade.

Palavras-chave: Fitorremediacdo, Metais Pesados e Aterro Controlado.

ABSTRACT

Phytoremediation is one of the techniques studied to mitigate the environmental impacts
resulted from the deposition of waste and for recovery of contaminated areas. The method
consists of implementation of plant species that can absorb toxic substances from the
contaminated soil or water and storing them in their structure. Although the technique is
promising, there is a lack of studies that prove the potential of native species for this purpose.
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The objective of this work was to detect tree and shrub species with potential for use in in situ
phytoremediation of heavy metals contaminated soils. Spontaneously growing tree and shrub
individuals were evaluated in an old and controlled landfill of Rio Branco, Acre, deactivated
in 2010. In a deactivated slope area, height data and samples were collected for botanical
identification, chemical analyzes of leaves and roots, and soil at five points around each plant.
The concentrations of the metals Pb, Ni, Cr, Cu and Ni in plants were analyzed. The botanical
material was identified, collected, and analyzed, observing the presence of the species Ceiba
pentandra L. (samauma), Tectona grandis L. f. (teak), Leucaena leucocephala Lam.
(leucena), Aegiphila sp. (clog tree), and the shrub Riccinus comunis L. (castor bean), with
heights of 10 m, 15 m, 12.3 m, 10 m and 4.25 m, respectively. In the field, L. leucocephala
and R. comunis accumulated high levels of metals in their roots and leaves, however they
were less susceptible to contamination. In leaves, Aegiphila sp. showed signs of illness and
accumulated critical levels of Ni. T. grandis concentrated high amount of Cd without showing
signs of sensitivity.

Keywords: Phytoremediation, Heavy metals and Controlled Landfill.

1. INTRODUGCAO

A contaminag&o ambiental antropica como a poluigdo do solo, da agua e do ar afetam
o ecossistema como um todo, ameagando a sustentabilidade da vida existente. Os impactos
resultantes potencializam o aquecimento global, e consequentemente afetam os produtos e
servigos gerados, o que além de degradar a fonte do recurso do meio ambiente que sustenta
toda a vida, as vezes até a niveis irreversiveis, contribui negativamente para a saude
humana. No &mbito de reverter ou mitigar esses impactos, diversas propostas de tecnologias
de recuperacédo de areas degradadas vém sendo desenvolvidas por pesquisadores, com
foco naquelas mais sustentaveis e melhor custo-beneficio, com base no uso futuro da area
e de sua bacia hidrogréafica (GRATAO et al., 2005).

A aceleragdo do aumento do padrao de consumo nos grandes centros urbanos tem
uma relagao intrinseca com o aumento da geragao de residuos (SILVA, 2016) e ao mesmo
tempo, as taxas mundiais de producao desses residuos, mesmo que diferenciadas para cada
pais, superam facilmente indices de crescimento demografico (CARNEIRO, 2002). Dessa
forma os Residuos Sdélidos Urbanos (RSU) tornaram-se um grave e preocupante problema
no mundo inteiro, sendo um dos desafios para a sustentabilidade. Segundo Roth e Garcias
(2008) devem-se buscar mudangas e solu¢des o mais breve possivel para que a situacéo da
elevada geracgéao de residuos solidos néo se torne catastréfica e mais dificil de ser resolvida.

Os impactos causados em areas de descarte inadequado de residuos soélidos sao a
contaminagao do solo, dos recursos hidricos, do ar, redugdo da qualidade de vida das
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populagdes proximas, supressdo vegetal, redugdo da biodiversidade de vida da fauna,
aumento do numero de regides irregulares desses residuos e ocupacgao de areas urbanas
que sao escassas. Possuem como diferencial de outras areas contaminadas pela liberagao
de biogas, a baixa drenagem de agua da chuva e de lixiviado em razdo da compactacgéo e a
movimentagao do solo causada pela acomodagao e a decomposigao desses residuos (EL
FADEL et al., 1997).

Sem nenhum tipo de tratamento ou contengcdo de dano, o chorume, produto da
decomposicéo do lixo, é escoado pelo solo e drenado até os cursos d’agua superficiais ou
aquiferos, contaminando o solo e a agua, além disso, a eliminagcdo do biogas causa a
poluicdo atmosférica. Este tipo de area contaminada, portanto, € diversamente suscetivel a
perdas de fungéo do solo, sendo os impactos ambientais os mais evidentes, contudo, existem
ainda os impactos sociais e econdmicos envolvidos (BASTOS, 2015), como o dano a saude
humana devido a sujeigdo a uma area com diversos vetores de doencas.

Sabendo disso, atualmente uma série de aplicagdes legislativas se fizeram relevantes.
A Resolugdo CONAMA 420/2009 disp0s sobre critérios e valores orientadores de qualidade
do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de
atividades antrépicas. Logo apds, em 2010, institui-se a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos (PNRS), que determina a eliminagao dos antigos depdsitos de lixo a céu aberto ou a
reversao da area para pelo menos um aterro controlado.

O Ministério das Cidades, por meio da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
(SNSA), em conjunto com o Ministério do Meio Ambiente, no ambito da Secretaria de
Recursos Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU), e com o apoio do Banco Mundial e recursos
disponibilizados pelo Governo do Japéo, langou o projeto Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL) Aplicado & Reducéo de Emissdes de Gases Gerados nas Areas de Disposicdo
Final de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2007). No documento fica claro que aterros sanitarios e
aterros controlados sao voltados para o recebimento e tratamento de residuos sélidos e da
area de deposicdo, sendo executados de forma a causar o menor impacto possivel.
Enquanto o lixdo € a forma inadequada de dispor os residuos solidos urbanos sobre o solo,
sem nenhuma impermeabilizagdo, sem sistema de drenagem de lixiviados e de gases e sem
cobertura diaria do lixo. E comum a ocorréncia de incéndios e a presenca de vetores
transmissores de doencas e outros animais.

Nesses locais também ¢é frequente a presengca de pessoas excluidas

socioeconomicamente, inclusive idosos e criangas, trabalhando como catadores, em
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condigbes precarias e insalubres (BRASIL, 2007). Apesar da existéncia do PNRS ainda
existem diversos “lixdes” em atividade no pais em areas remotas os quais requerem agoes
de contencéao, remediacado do dano e requalificacdo da area.

No admbito das tecnologias mais antigas utilizadas para o fim de recuperagéo destas
areas de deposigéao irregular de lixo desenvolveu-se a aplicagdo de técnicas voltadas para
contencéo dos danos como a incineragao, reciclagem, compostagem e aterramento (SILVA;
CERVIERI, 2015). Diante de todos os acontecimentos decorrentes das mudangas climaticas,
hoje, satisfatoriamente, o atual o sistema de desenvolvimento tende a priorizar utilizagao de
tecnologias renovaveis e limpas mais compativeis com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentaveis (ODS) e preferencialmente aplicaveis as areas mais remotas com o menor
custo.

Frequentemente, recomenda-se a sua requalificacdo como parques, areas de
recreacao e, nos tempos recentes, ja existem ag¢des concretas em diversas cidades do pais
para a conversdo desses aterros em parques urbanos, os greenfields. Todavia, a
requalificacdo dessas areas exige uma série de cuidados e conhecimentos técnicos e
cientificos especificos, tanto na fase de investigagdo da contaminagdo, como na elaboragao
de projetos, na implantacdo de obras e na sua manutencdo (BARROS, 2011). Em nagdes
desenvolvidas, esse problema esta sendo direcionado e resolvido, consideravelmente, com
o uso de plantas tolerantes especializadas na limpeza de substratos contaminados e
poluidos com metais (GRATAO et al., 2005).

O uso de plantas para esse fim possibilitou a insercdo da “tecnologia verde” na
recuperagao de areas degradadas, uma vez que se utiliza plantas com capacidade para
remediar solos adoecidos, sendo conhecida como fitorremediacdo. Estas técnicas sao
sustentaveis e de baixo custo quando comparadas a outras, sendo por isso potencialmente
desejaveis. Considerando que algumas espécies de plantas possuem potencial genético
para aquele fim, elas podem ser selecionadas para descontaminar o solo ou a agua de
elementos toxicos (GRATAO et al., 2005).

A remediacdo pode ocorrer de forma direta ou indireta. Na remediacéo direta, os
compostos s&do absorvidos e acumulados ou metabolizados nos tecidos, através da
mineralizacado deles. Na forma indireta, a presenca de plantas propicia meio favoravel ao
aumento da atividade microbiana, que degrada o contaminante (TAVARES, 2009).

A fitorremediacao € uma opg¢ao mais barata que os métodos fisico-quimicos existentes
para eliminagdo ou redugdo de contaminantes no solo, uma vez que ndo envolvem o

transporte do material para o local do tratamento, além de que pode ser utilizada em grandes
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areas (tratamento in situ) com possibilidades de remediar poluentes diversos, tais como,
metais pesados, compostos organicos e inorganicos, elementos quimicos radioativos e
lixiviados de aterro sanitario (RASKIN; ENSLEY, 2001; GRATAO et al., 2005).

Estudos afirmam que as estratégias da fitorremediagdo para descontaminagdo de
solos, sedimentos e/ou agua podem envolver a remogéo e/ou imobilizagdo dos agentes
contaminantes, tornando-os inofensivos ao ecossistema (SANTOS et al., 2011). Assim
sendo, para a aplicagdo da melhor estratégia de fitorremediagdo, se faz necessario o
conhecimento prévio sobre as plantas resistentes a ambientes indspitos com marcante
presenga de metais e compostos organicos toxicos.

Dentre os varios mecanismos de fitorremediacédo, pode-se citar: a fitoextragao,
fitoestabilizacao, rizofiltragéo e fitovolatizacdo (GRATAO et al., 2005; BARROS, 2007). A
aplicacao da fitorremediagdo no tratamento de solos em larga escala deve basear-se na
otimizacao de diversos parametros, dentre eles, o entendimento da capacidade de absorgéo
dos contaminantes nas raizes e a dindmica de transporte para a parte aérea das plantas.
Entretanto, poucas plantas que produzem altas quantidades de biomassa e ao mesmo tempo
adaptadas ao local de reabilitagdo tém sido estudadas para utilizagdo dessa fitotecnologia
(SOUZA, 2014).

Normalmente, as plantas denominadas hiperacumuladoras sao preferencialmente
utilizadas, pois tém a capacidade de resistir e concentrar os metais em seus tecidos, quando
comparadas a outras plantas. Os metais toxicos acumulados nesses tecidos podem ser
colhidos para recuperagao e reutilizagdo. Embora seja mais barato do que os métodos
convencionais, a fitorremediagdo ndo é uma tecnologia “facil” e exige estudos antes da sua
aplicagao. Trata-se, na verdade, de uma estratégia técnica baseada em quesitos cientificos,
exigindo designers de projetos que escolham as espécies mais adequadas para
determinados metais e regides (GRATAO et al., 2005).

Atualmente, o hall do conhecimento sobre fitorremediagao é, em sua maioria, voltado
para a aplicagao de plantas herbaceas. Na esfera da aplicagao da técnica, Braga et al (2021)
observaram a necessidade de estudos sobre uma maior diversidade de espécies vegetais,
visando inclusive a utilizagdo de espécies nativas com potencial fitorremediador ja relatado
em outros trabalhos. Portanto, apesar de promissora, a técnica é relativamente nova,
carecendo de estudos que demonstrem e detalhem sua eficiéncia em campo e comprovem
o potencial de espécies lenhosas nativas para este fim.

Neste sentido, foram analisadas a concentracdo de metais pesados em arvores e

arbustos que cresceram e se desenvolveram em um antigo “lixdo” da cidade de Rio Branco,
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Acre, com o objetivo de identificar espécies com potencial para uso na fitorremediacao de

solos contaminados por metais pesados.

2. METODOS

2.1. LOCAL DE ESTUDO

Desde a implantagdo como municipio no ano de 1912, a cidade de Rio Branco, Acre
tem gerado volumes crescentes de residuos solidos urbanos e a semelhanga da grande
maioria dos municipios brasileiros, as primeiras disposi¢cdes coletivas ndo atendiam aos
requisitos minimos de adequabilidade e seguranca, sendo responsaveis por passivos
ambientais e sociais expressivos O antigo “lixao” esta depositado em uma area de 22
hectares, tendo, ja em 2007, sua capacidade fisica exaurida devido ao longo tempo de
utilizacdo (CPRM, 2006), que perdurou até sua desativagdo em 2010 de acordo com o
documento do processo de licitacdo para a execugao das obras de encerramento e
remediagao do aterro e o plano de recuperagcao ambiental da area (RIO BRANCO, 2010).

O antigo empreendimento encontra-se localizado na sub-bacia do igarapé Batista, nas
proximidades dos limites periféricos a zona urbana do municipio de Rio Branco-AC, na
latitude 10°0’55.37” e longitude 67°54’41.71”, ao longo da rodovia da transacreana (AC-090).

De acordo com a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2006) as
operagdes no empreendimento que funcionava como o “lixdo de Rio Branco” iniciaram-se
por volta de 1987. Em seguida, langou-se a licitagdo e execugao do Plano de Recuperacéo
Ambiental da Area do Aterro Controlado de Rio Branco — AC que levou ao encerramento
gradativo em 2010 até o encerramento completo em 2012 e remediagado da area (RIO
BRANCO, 2010).

Durante o periodo de plena atividade, eram depositados diariamente cerca de 140
toneladas de residuos regulares, 1,4 toneladas de residuos de servico de saude e cerca de
5 toneladas de residuos provenientes de podas e capina. Apos o periodo de atividade, a
situacdo da area restou em total descaracterizagdo da paisagem, além também da muito
provavel alteracdo das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas funcdo dos impactos
decorrentes da deposigéo de lixo por tempo prolongado.. A Figura 1 mostra a situagao do

aterro antes da implementagao do projeto de recuperagao da area pela Prefeitura de Rio
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Branco, quando passou a ser transformado em aterro controlado gradualmente até sua
completa desativacédo logo apds a inauguragdo da Unidade de Tratamento de Residuos

Sdlidos, atual receptora de residuos no municipio.

; a
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Figura 1. Imagens da condi¢c&o da area em 2010.
A) Frente de trabalho; B) Talude de lixo estabilizado; C) Estrada de servigo. Fonte: Prefeitura Municipal de
Rio Branco.

O projeto licitado pela prefeitura em 2010 visou a implementagcdo de medidas de
controle ambiental com fins de minimizar dos impactos negativos de toda a vida util do aterro
controlado e evoluir para seu isolamento seguido de encerramento total do espago. Hoje, na
maior parte da area onde depositava-se lixo constantemente até 2012, tem-se campo aberto
com presencga de poucas plantas rasteiras. Em outras areas, entretanto, as quais foram
desativadas preliminarmente e localizavam-se em area de borda dos limites dos taludes,
existem algumas formacgodes florestais arbustivas e arbéreas de regeneragéao natural apés

isolamento da area.

2.1.1. Encerramento e Remediagao do Aterro

Pela idade avangada dos residuos dispostos, e impossibilidade de retirar o lixo
depositado, o projeto de encerramento e remediagcdo contratado pela Prefeitura de Rio
Branco visou a transformagdo em um aterro controlado, seguido de desativagao, logo apos
a construcao e completo funcionamento da Unidade de Tratamento de Residuos Sdlidos de
Rio Branco (ULTRE) o Aterro Controlado de Rio Branco teve suas atividades completamente
encerradas.

Como disposto no Plano de Recuperagdao Ambiental, licitado pela prefeitura de Rio
Branco em 2010, todas as atividades de remediacdo, das quais podem ser citadas o
recobrimento e capeamento final do aterro se deu com a deposi¢do de solo em camadas
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com espessura de 40 cm compactado com grau de compactagdo com coeficiente de
permeabilidade k 1 x 10-7 cm/s; a instalagao de instrumentos de monitoramento que recebem
o acompanhamento trimestral e foram obtidos relatérios de monitoramento dos niveis de
deformacéo do lixdo, da evolucdo dos niveis percolados no interior do maci¢co do aterro e
das pressdes do gas; a instalagao de piezbmetro para medir as pressdes de gases e liquidos
no interior do macico; e pogos de monitoramento do lengol freatico para analise dos
parametros fisico-quimicos.

Ainda de acordo com o0 mesmo documento, para a revegetacao e isolamento da area
foi executado o plantio de barreira vegetal nas delimitagdes do terreno e para implantagao
da protegao superficial dos taludes, o projeto previu o plantio de grama apropriada ao local
e ao ambiente. Nas estradas de servico e contorno da area, como havia maior fluxo de
passagem de veiculos, foram realizados plantios como uma barreira contra o po6 do transito
de caminhdes, e uma cortina visual semi-transparente, como uma alameda, reduzindo assim
o impacto visual. Sendo assim, nas estradas e limites do empreendimento foi previsto o
plantio de espécies como Mangium e Leucena que podem chegar a 20,00m de altura,
acompanhando o tragado da cerca limite da area do empreendimento, sendo plantadas a
cada 2,00 m de distancia. Sobre os macigos de lixo e ainda sobre os taludes espalhou-se
terra organica para a semeadura de grama, além disso para minimizar o custo com a

revegetacgao foi utilizado restos de capina manual como complemento.

2.2. AREA DE COLETA

A parcela selecionada para coleta consiste em um antigo talude desativado, um dos
primeiros a ser encerrado e isolado, em 2010 (Figura 1). Atualmente, uma pequena porgao
deste antigo talude, localizado mais a periferia, corresponde a uma pequena mata de floresta

em formagao, com a presenga de muitos arbustos e poucas arvores (Figura 2).
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MAPA DE LOCALIZAGAO DAS ARVORES COLETADAS NO
ATERRO CONTROLADO DESATIVADO DE RIO BRANCO/AC
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Figura 2. Mapa de localizag&o das arvores coletadas e comparativo da formagéao
vegetativa em 2011 e 2023.

A formacao florestal consiste em uma mata secundaria de terra firme, de dossel
fechado com a presenga banco de plantulas e sementes. A vegetagao rasteira € composta
em sua grande maioria por capim e ervas, no estrato intermediario tem-se a presenga
abundante de Euforbiaceas, no estrato superior tem-se um dossel parcialmente fechado
composto por algumas espécies arboéreas. (Figura 3). O solo é de textura areno-argilosa com
presenga de matéria organica em decomposigao na camada superficial €, em alguns pontos,
a presenca de afloramento de lixo como objetos de ferro, lonas, descartaveis ja em algum

grau de decomposigao (Figura 4).
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Figura 3. Estratos vegetativos e serrapilheira.
A) rasteiro; B) Intermediario; C) Dossel; D) matéria organica da area de estudo.

Figura 4. Afloramento de lixo no local de estudo.
A) e B) aluminio e ferro velho; C) plastico e ferro e; D) e E) plastico.
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2.3. COLETA E ANALISES

A anadlise qualitativa foi realizada a partir da coleta dos materiais botanicos como
raizes e folhas de arvores e arbustos encontrados na area descrita. As raizes das arvores
foram raspadas superficialmente (1 cm) com o auxilio de um estilete e as folhas obtidas com
a ajuda de um podao e um extensor de altura.

Foram selecionadas todas as arvores com DAP maior do que 3 cm e arbustos adultos.
Para identificacdo botanica dados como habito, textura da casca, tipo de folha, tipo de fruto
foram coletados e enviados para o Herbario do Parque Zoobotanico para identificagao
juntamente com a excicata produzida em campo. Foi realizada a biometria de cada individuo
a partir da medida do CAP, com fita métrica, e altura estimada e avaliagdo as condigdes
fitossanitarias de cada planta. O material vegetal foi levado para secagem em estufa de
circulagao de ar a 45 °C por 48 horas antes do envio para as analises em laboratorio.

O solo foi coletado em 5 amostras simples ao redor de cada arvore, a uma
profundidade de 0 a 20 cm, gerando uma amostra composta para anélise, seguindo as
orientacdes do Manual de Procedimentos de Coleta e Amostras em Areas Agricolas para a
Anélise de Qualidade Ambiental: Solo, Agua e Sedimentos da Embrapa (2006). As amostras
foram destorroadas, misturadas em baldes e secas em temperatura ambiente

As amostras de plantas e de solo, apds secas, armazenadas e identificadas, foram
encaminhadas para o laboratério LABRAS para obtencédo do valor da concentragao de
metais Pb, Ni, Cr, Cu e Ni nas folhas, raizes e solo. Para a quantificacdo dos metais nas
plantas foi realizada utilizando 300 mg de material seco e triturado, para a digestdo nitro-
perclérica. As leituras foram realizadas em espectroscopia de emissao 6ptica de plasma
acoplado (ICP- OES) de acordo com a metodologia de Malavolta et al. (1997). Para o solo
realizou-se uma analise fisico-quimica com parametros de pH, macronutrientes e
micronutrientes, e a determinacdo dos contaminantes foram realizadas de acordo com a
metodologia de Mehlich (1984) e EPA (1996).

3. RESULTADO E DISCUSSAO

O isolamento e revegetagdo das areas adjacentes, e a presenga de fragmentos
florestais proximos garantiram a revegetacdo natural. A localizagdo topografica
proporcionada pela area mais plana pode ter permitido a estruturacdo de um pequeno
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povoamento florestal no local. Foram encontrados individuos adultos das espécies de
samauma (Ceiba pentandra (L.)), teca (Tectona grandis (L. f.)), leucena (Leucaena
leucocephala (Lam.)), tamanqueira (Aegiphila sp.) e mamona (Riccinus comunis (L.)). Com
base em imagens de satélite, a area voltou a regenerar-se por volta de 12 anos antes da
coleta, entretanto, por procederem de regeneragdo natural, ndo foi possivel aferir com
exatidao a idade dos individuos.

Por se tratar de regeneragdo natural, ndo foi possivel estabelecer numeros de
amostras, pois ndo tinham muitos individuos de todas as espécies. A leucena e a mamona
foram as mais abundantes no local. Enquanto, nas outras trés espécies, sé foi encontrado
um individuo com DAP > 3 cm.

O numero de coletas por espécie e os dados botanicos dos individuos coletados
constam na Tabela 1. As figuras 5 e 6 mostram a concentracdo dos metais nas folhas e nas
raizes, respectivamente. As analises de solo ao redor de cada arvore apresentaram valores
de concentracdo abaixo dos valores limites das substancias no solo de acordo com a
Resolugao 420/2009, o que indica que o solo ainda possui capacidade em exercer as suas

fungdes principais.

Tabela 1. Relagao das plantas coletadas, altura (ALT) e didmetro a altura do peito (DAP)

maximos encontrados.

Nome Cienfitico Habito Familia Coletas Alt (m) DAP (cm)
Leucaena leucocephala  Arvore Fabaceae 3 12,3 30,4
Aegiphila sp. Arvore Lamiaceae 1 10 20,69
Tectona grandis Arvore Lamiaceae 1 15 58,41
Ceiba pentandra Arvore Malvaceae 1 10 21,65
Riccinus comunis Arbusto  Euphorbiaceae 2 4,25 19,10

Tabela 2. Concentragao de metais pesados no solo de cada arvore.

Amostras de Solo ao Redor de Metais Pesados (mg/dm°)
Niquel Cadmio Cromo Chumbo

Leucaena leucocephala (1) 0,71 0,12 0,03 0,55
Leucaena leucocephala (2) 0,97 0,14 0,05 0,90
Riccinus comunis (1) 0,64 0,11 0,03 0,78
Riccinus comunis (2) 1,30 0,14 0,03 1,42
Tectona grandis 0,81 0,11 0,03 0,91
Aegiphila sp. 1,10 0,15 0,01 0,51
Ceiba pentandra 1,04 0,14 0,02 0,50
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Concentracdo de metais, em mg/kg, nas folhas

0,0 .
Samauma Teca Leucena Tam?:quel Mamona
m Cu 2,57 7,59 8,1 11,86 8,45
= Cd 0,86 2,56 0,52 0,23 0,56
Cr 10,23 2,85 10,19 4,22 4,73
H Ni 8,09 0,17 13,38 26,32 3,44
= Pb 0,05 0,27 0,09 5,01 20,19

Figura 5. Concentragdo maxima de metais encontrados nas folhas das arvores samauma
(Ceiba pentandra), teca (Tectona grandis), leucena (Leucaena leucocephala), tamanqueira

(Aegiphila sp.) e mamona (Riccinus comunis) e tabela de dados.

Concentracao de metais, em mg/kg, nas raizes.

125
25
5
1
0,2
0,04
Samauma Leucena Tamanqueira Mamona
ECu 2,07 0,86 7,39 23,89
mCd 0,06 2,29 0,18 1,36
Cr 7,57 9,33 4,73 139,47
m Ni 9,15 8,35 10,23 82,68
= Pb 0,07 24,78 0,43 0,08

Figura 6. Concentracdo maxima de metais encontrados nas raizes das arvores samauma
(Ceiba pentandra), teca (Tectona grandis), leucena (Leucaena leucocephala), tamanqueira
(Aegiphila sp.) e mamona (Riccinus comunis) e tabela de dados.
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3.1. LEUCENA (Leucaena leucocephala)

A leucena, apesar de nao ter translocado chumbo (Pb) para as folhas, demonstrou
possuir alta concentragdo do elemento em suas raizes (24,78 mg/kg). Enquanto isso, para o
cobre, a leucena evidentemente foi capaz de translocar o elemento da raiz para a parte aérea
(8,1 mg/kg). A espécie apresentou concentragbes de 2,29 mg/kg de Cd nas raizes, valor
perto do limite estabelecido como normal para plantas (BOWEN, 1979). Apesar disso, de
forma geral, os individuos mostraram-se saudaveis com folhas verdes sem manchas e copa
frondosa (Figura 7). O estudo de Oliveira (2018) evidenciou que o comportamento de leucena
em baixas concentragdes de cobre translocou menos do elemento para a parte aérea,
enquanto o indice de translocagao aumentou com o aumento da concentragdo de cobre.
Outra espécie da mesma familia que a Leucena, Platypodium gonoacantha, ja demonstrou
ser menos afetada em solos com excesso de metais pesados (MARQUES et al., 2000).

}"‘7‘

Figura 7. Arvores de leucena no local de estudo.
A) e B) porte; C) folhas.

$ili !

3.2. TECA (Tectona grandis)

A teca concentrou teores de cadmio (2,56 mg/kg) acima do considerado normal para
plantas de acordo com Bowen (1979), apesar de ser um elemento altamente toxico em
baixas concentragdes, foram observados poucos sinais de adoecimento nas folhas e frutos.
Apesar disso, foi observado que a planta ndo desenvolveu muito em altura, apesar de ser

bastante grossa, e desenvolveu muitos galhos grossos. Este crescimento lateral esta ligado
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a profundidade do solo, devido a arvore estar localizada em uma regido mais baixa e

declivosa e as suas raizes estavam em maior contato com os detritos do aterro.

Figura 8. Parte aérea e tronco da arvore de teca.
3.3. SAMAUMA (Ceiba pentandra)

A espécie samauma apresentou concentragao de cadmio de 2,57 mg/Kg nas folhas,
valor acima do teor normal suportado por plantas de acordo com Bowen (1979). Foram
observados que as folhas da samauma desenvolveram necroses que podem estar
relacionadas ao acumulo do metal nas folhas (Figura 9). Os valores dos outros metais
ficaram equilibrados entre si, demonstrando pouca variabilidade no mecanismo de
translocagao. Todavia, outro estudo avaliando o efeito de Cd, Cu e Ni em uma espécie do
mesmo género (Ceiba speciosa) mostrou que os metais ndo ocasionaram a diminuigdo no
crescimento da planta (VASCONCELLOS 2016).

Figura 9. Aspecto geral da samauma no local de estudo.
A) copa; B) tronco; C) projecdes da periderme; D) folhas com pontos necréticos.
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3.4. TAMANQUEIRA (Aegiphila sp.)

A tamanqueira (Aegiphila sp) apresentou 26,32 mg/kg de niquel em suas folhas.
Apesar da concentragdo apresentada ser critica para plantas, podendo ocorrer toxidez e
diminuicdo de 10% no crescimento da planta (KABA-PENDIAS; PENDIAS, 1992;
MCNICHOL; BECKETT, 1985, apud ZEITOUNI, 2003) o individuo apresentou altura média
de 10 metros, maior do que o observado para a espécie em outros estudos (LORENZI, 2002).
Caldeira et al. (2018) utilizando residuos solidos urbanos na producdo de mudas de
Aegiphila, comprovou-se que a espécie tem um melhor crescimento com lodo de esgoto e
composto organico. Isso corrobora com a percepgdo de que a espécie tem uma grande
capacidade de absorver os metais pesados, apesar de ter demonstrado muitos sinais de

adoecimento em campo, como copa rala e folhas com manchas cintilantes (Figura 10a e 9b)

3.5. MAMONA (Riccinus comunis)

Os individuos de mamona foram os que apresentaram os mais elevados valores de
acumulo de metais em seus compartimentos. Foram encontrados altos teores de cromo (139
mg/kg), niquel (82,68 mg/kg) e cobre (23,9 mg/kg) nas raizes, e teores de cromo (4,73
mg/kg), niquel (3,44 mg/kg) e cobre (8,45 mg/kg) na parte aérea. No local, eram abundantes
em quantidade, e apresentavam boas condic¢des fitossanitarias, como folhas e frutos sem
manchas ou amarelecimento, com poucos ou nenhum sinal de adoecimento. Outros estudos
comprovaram a resisténcia da espécie frente a locais contaminados, devendo-se este fato a
capacidade da planta de acumular os elementos téxicos nas raizes. De acordo com Baker,
1987; Verkleij e Prast, 1989; apud Marques et al., 2000, as espécies tolerantes geralmente
acumulam maiores concentragdes de metais pesados na raiz em relagcao a parte aérea. Isso
indica que as plantas que crescem nessas condi¢gdes nao conseguem evitar a absorgao dos

metais, mas limitam sua translocagdo (MARQUES et al., 2000).
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Figura 8. Tamanqueira e Mamona.
A) Detalhe do tronco da copa da tamanqueira. B) sinais de adoecimento nas folhas da tamanqueira. C) Ramo
de folhas da mamona. D) Tronco da mamona.

4. CONCLUSAO

Pode-se concluir que as espécies mencionadas absorveram grandes quantidades de
metais pesados pelas suas raizes e que, apesar das condi¢cdes indspitas, a maioria
conseguiu desenvolver-se muito bem. Cada espécie respondeu diferentemente a absorgéao
dos metais realizando, ou ndo, a translocagao para a parte aérea.

Em campo, L. leucocephala e R. comunis acumularam altos teores de metais em suas
raizes, apresentando-se pouco susceptiveis a contaminacdo. A espécie L. leucocephala
demonstrou acumular concentracbes de Pb consideradas toxicas para plantas em suas
raizes, sem apresentar sinais de toxidez. Enquanto R. comunis foi capaz de acumular altos
valores de Cr, Ni e Cu em suas raizes, demonstrando ser tolerante a estes metais.

Em folhas, Aegiphila sp. acumulou teores criticos de Ni e apresentou sinais de
adoecimento (com manchas cintilantes nas folhas). Apesar de evidenciar perda de sanidade
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fisica, Agiphila sp. apresentou 26,32 mg/kg de niquel em suas folhas, demonstrando
capacidade em acumular o metal.

C. pentandra e T. grandis apresentaram concentragcbes de Cd acima do teor
considerado normal em plantas, apesar disso, somente a teca demonstrou boas condi¢des

em campo e sanidade nas folhas e frutos.
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PARASITOS EM PEIXES CICLiDI?OS OCORRENTES NA REGIAO
AMAZONICA

PASSOS, R.S.", VIRGILIO, L.R.'e MENENGUETTI, D.U.O'

1. Programa de PésGraduacao em Ciéncia, Inovagao e Tecnologia para Amazoénia (PPGCITA) da
Universidade Federal do Acre (UFAC).

A regido amazbnica € rica em biodiversidade, incluindo espécies de peixes como 0s
ciclideos, esses que sado frequentemente parasitados o que pode afetar sua saude e
sobrevivéncia. O presente estudo teve como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre
os parasitos encontrados em peixes pertencentes a familia dos ciclideos ocorrentes na
regido amazonica. A revisao realizada foi do tipo sistematica, por meio de busca de artigos
cientificos em bases de dados: SCIELO, BVS, PUBMED e SCIENCEDIRECT, utilizando os
seguintes descritores “Peixes ciclideos”, “Ciclideos na Amazénia” e “Parasitas em Ciclideos”.
Com os seguintes critérios de inclusdo “Estudos que relatam a ocorréncia de parasitos em
peixes da familia dos ciclideos na regido amazénica”, “Estudos publicados em portugués,
inglés ou espanhol”’, “Estudos publicados até setembro de 2023”. Os critérios de excluséo
foram “Estudos duplicados (encontrados em mais de uma base de busca) ”, “Estudos fora
do objetivo da pesquisa, estudos fora da bacia amazébnica”, “Estudos que nao relatam a
ocorréncia de parasitos em peixes da familia dos ciclideos”, “Estudos que apresentaram
resultados negativos para potencial parasitolégico”. Dos 710 artigos encontrados, foram
selecionados 41 artigos para analise e discuss&o dos resultados. Na regido amazodnica, ha
uma grande diversidade de peixes que sdo alvo de diferentes parasitos. Neste estudo,
verificou-se que o0s parasitos mais encontrados que infestam os peixes ciclideos sao
Ichthyophthirius muiltifiliis, Posthodiplostomum sp., Contracaecum sp., Digenea e
Monogenea. Os peixes mais afetados incluem Astronotus ocellatus (Ichthyophthirius
muiltifiliis, Posthodiplostomum sp., Contracaecum sp., Digenea e Monogenea), Pterophyllum
scalare (Ichthyophthirius muiltifiliis, Digenea e Monogenea), Aequidens tetramerus
(Ichthyophthirius multifiliis, Posthodiplostomum sp., Digenea e Monogenea), Cichlasoma
bimaculatum (Ichthyophthirius multifiliis, Posthodiplostomum sp. e Contracaecum sp.),
Geophagus altifrons (Ichthyophthirius muiltifilis e Posthodiplostomum sp.), Satanoperca
jurupari (Ichthyophthirius muiltifiliis, Posthodiplostomum sp., Contracaecum sp., Digenea e
Monogenea), Cichla monoculus (Monogenea), Oreochromis niloticus (Posthodiplostomum sp
e Contracaecum sp), Symphysodon discus (Digenea) e Cichla kelberi (Digenea e
Monogenea). A fauna parasitaria associada aos ciclideos é diversa e complexa, refletindo
um conjunto de interagdes dindmicas. Compreender essas relagdes € muito importancia para
a conservagao dos habitats dessas espécies, o que justifica a realizagao de estudos futuros
para o melhor entendimento da relacdo Parasito-Hospedeiro.

Palavras-chave: Parasitos em peixes, Amazonia, Ciclideos, Helmintos e Ornamentais.
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PROMOGCAO DE CRESCIMENTO VEGETAL DE PLANTAS DE Euterpe
precatoria Mart. UTILIZANDO FUNGOS ENDOFITICOS

PRADO, L. S.!, SANTOS, G. L.', SANTOS, G. S.!, MARTINS JUNIOR, F. J. F.1,
CARVALHO, C. M." e PETERS, L. P."

1. Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil.

O acai-solteiro (Euterpe precatoria Mart.) € uma palmeira nativa da regido amazdnica. O
aumento da demanda pela polpa de acai a partir da década de 1990 estimulou a implantacao
de novos cultivos comerciais. Nesse contexto, é primordial buscar alternativas para aumentar
a produtividade da cultura. Os fungos endofiticos desempenham um papel importante
aumentando a produtividade das plantas. Até o momento, ainda ndo ha relatos sobre a
promogao do crescimento de plantas de agai-solteiro por fungos endofiticos. Assim, o
objetivo do presente trabalho foi avaliar o potencial de fungos endofiticos de E. precatoria
para a promocao de crescimento de mudas de acai-solteiro. Para isso, foram analisadas a
atividade de cinco fungos endofiticos. As cepas selecionadas foram: 2.4997 Ramichloridium
sp., 2.5627 Clonostachys rosea, 2.4946 Penicillium sclerotiorum, 2.5079 P. paxilli e 2.5667
Paecilomyces sp. Além disso, duas combinagdes de ambos os fungos foram avaliadas,
denominadas Mix 1 e Mix 2. Plantas de agai-solteiro foram produzidas na Horta Experimental
da Universidade Federal do Acre (UFAC). As sementes foram coletadas no Viveiro do Parque
Zoobotanico da UFAC e foram semeadas em substrato composto por terra vegetal e
compostagem (3:1). Apoés 100 dias, as plantulas foram repicadas para vasos contendo
substrato composto por terra vegetal e areia (1:1), e permaneceram em casa de vegetagao
sob sombreamento de 50%. Suspensbes de conidios fungicos foram produzidas na
concentragéo de 1 x 108 conidios/mL, com aplicagédo nas plantas por meio de pulverizagéo.
Foram feitas 12 aplicagbes das suspensdes dos fungos endofiticos. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), composto por 16 tratamentos e
9 repeti¢des. Ao final, foram obtidos 0 comprimento da parte aérea e raiz (cm), didmetro do
coleto (mm), nimero de folhas, massa fresca e seca da parte aérea e da raiz, e o indice de
Qualidade de Dickson (IQD). Também foram obtidos os teores de clorofila e carotenoides.
As médias foram comparadas usando ANOVA seguida do teste de LSD de Fisher (p < 0,05).
O fungo endofitico 2.5079 P. paxilli foi o melhor em todos os parametros avaliados, com
excegao do comprimento da raiz, onde o melhor tratamento foi o controle. Além disso, esse
fungo apresentou comportamento semelhante com 2.5667 Paecilomyces sp. na massa
fresca e seca da raiz. Em relacao aos teores de clorofila e carotenoides, o melhor tratamento
foi o Mix 1. Com isso, concluiu-se que a cepa 2.5079 P. paxilli apresentou potencial para
promover o crescimento de plantas de agai-solteiro.

Palavras-chave: Amazodnia, Produtos bioldgicos, Biofertilizantes, Agai-solteiro e Penicillium
paxilli.

Ciéncia, Inovagdo e Tecnologia para a Amazénia: Oportunidades ...




(ﬁ'icto
ensu

Editora

RESUMOS

AVALIAGAO DE BACTERIAS ENDOFITICAS ISOLADAS DE MATRIZES
DE Theobroma cacao L. SOBRE O POTENCIAL DE PROMOCAO DO
CRESCIMENTO VEGETAL

DINIZ, F. V.1, CARVALHO, C. M,2, SCHERWINSKI-PEREIRA, J. E.3 e COSTA, F. H. S."

1. Universidade Federal do Acre (UFAC), Programa de P6s-Graduagéo em Produgao Vegetal, Rio
Branco, Acre, Brasil;

2. Universidade Federal do Acre (UFAC), Programa de Pds-Graduagao em Ciéncia, Inovacéao e
Tecnologia para a Amazonia, Rio Branco, Acre, Brasil;

3. Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia (EMBRAPA), Distrito Federal, Brasilia, Brasil.

O sistema de produgdo agricola convencional tem gerado grandes impactos ao meio
ambiente devido a alta demanda de fertilizantes e defensivos quimicos. Nesse contexto, a
utilizacdo de microrganismos endofiticos se enquadram como alternativa sustentavel para
reduzir os impactos da agricultura, pois sao capazes de fornecer nutrientes essenciais as
plantas. O presente estudo que teve como objetivo avaliar bactérias endofiticas isoladas de
plantas matrizes de Theobroma cacao sobre o potencial de promogdo do crescimento
vegetal. Para o isolamento das bactérias endofiticas de T. cacao foram coletadas amostras
de folhas e caules de oito plantas em oito municipios do estado do Acre. As amostras foram
levadas ao laboratério de Microbiologia da Universidade Federal do Acre, onde o material
passou por desinfecgao superficial. Apos este procedimento, as amostras foram inseridas
em meio de cultura Triptona de Soja (TSB) e incubadas a 28 ° C por 30 dias. Para avaliagao
do potencial de promogao de crescimento vegetal foram realizados os testes de fixagao
biolégica de nitrogénio (FBN), solubilizagéo de fosfato (PO,%") e produgéao de acido indol-
acético (AlA). A detecgéao de atividade FBN foi determinada por meio da formagéao de pelicula
de crescimento em tubos de ensaio contendo meio de Nbf semi-sélido. A capacidade de
solubilizacao de fosfato pelos isolados bacterianos foi analisado pela presenca de halo, apés
o cultivo das bactérias no meio de fosfato. Para a produgéo de AlA, as cepas foram crescidas
em meio de cultivo TSB, suplementado com 10% de L-triptofano (5 mM), e os valores de
absorbancia foram obtidos por meio de espectrofotometria. A analise dos ensaios de FBN e
solubilizacdo de PO,* foram qualitativas. Para analise de producédo de AlA, utilizou-se
método quantitativo, a qual os dados foram submetidos a anélise de variancia e teste de
comparacao de médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade. No total, 177 isolados de
bactérias endofiticas foram obtidos de T. cacao. Destas, 85 cepas (48%) apresentaram
atividade positiva para FBN. As cepas positivas para FBN foram entdo encaminhadas para
0 segundo teste, onde 29 delas (34%) apresentaram atividade de solubilizacédo de PO,*".
Por fim, as 29 cepas com atividade para FBN e PO,* foram encaminhadas ao teste de
produgédo de AIA, no qual se observou que, 29 das bactérias (100%) indicaram produgéo
deste horménio. Entre elas, a cepa identificada como 892 foi a que apresentou a maior
absorbancia, diferindo das demais cepas testadas (p > 0,05). Conclui-se que bactérias
endofiticas isoladas de plantas matrizes de Theobroma cacao apresentam caracteristicas
para promover o crescimento vegetal, sugerindo que novos testes sejam realizados para
subsidiar tais informacdes.

Palavras-chave: Fixacdo biolégica de nitrogénio, Acido indol-acético e Solubilizagdo de
fosfato.
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FUNGOS ENDOFITICOS PRODUTORES DE L-ASPARAGINASE
ASSOCIADOS AS PLANTAS MEDICINAIS AMAZONICAS Himatanthus
sucuuba (Spruce ex Mull. Arg.) Woodson E Calycophyllum spruceanum
(Benth.) K. Schum

PRADO, L. S.1, LIMA, A. J. M.!, PEREIRA, V. R.1, DINIZ, F. V.' e CARVALHO, C. M.
1. Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil.

As enzimas de origem microbiana sdo compostos naturais de grande relevancia para a
industria farmacéutica, sendo a L-asparaginase uma dessas enzimas. Por ser importante no
tratamento da leucemia linfoblastica aguda (LLA), é primordial encontrar novas fontes de L-
asparaginase. Uma fonte em potencial de L-asparaginase sao fungos endofiticos de plantas
medicinais. Assim, este estudo teve como objetivo selecionar fungos endofiticos produtores
de L-asparaginase associados as plantas medicinais amazbnicas H. sucuuba e C.
spruceanum. Os fungos endofiticos foram reativados em meio BDA e identificados por
analise morfologica. Para realizagdo do ensaio enzimatico, foram produzidas culturas puras
dos microrganismos. Os fungos foram crescidos em meio BDA por 7 dias a 28 °C. Trés
plugues de micélio fungico foram inoculados em agar modificado Czapex Dox-McDox (agar
20,0 g, glicose 2,0 g, L-asparagina 10,0 g, KH.PO4 1,52 g, KCI 0,52 g, MgS0O..7H.O 0,52 g,
CuNO3.3H,0 0,001 g, ZnS04.7H,0 0,001 g, e FeS04.7H,0 0,001 g) suplementado com o indicador
azul de bromotimol 0,009%, e incubados a 28 °C por 7 dias. Apds incubacéo, foi verificada a
mudanga de coloragédo do meio de cultura de amarelo para azul. Um total de 38 fungos
endofiticos foram reativados, onde 34 isolados (89,47%) foram positivos para a produgéo da
enzima, com destaque para fungos dos géneros Colletotrichum, Fusarium, Lasiodiplodia,
Paecilomyces, Penicillium, Pestalotiopsis, Phomopsis, Trichoderma e Xylaria. As plantas
medicinais amazonicas H. sucuuba e C. spruceanum abrigam fungos endofiticos com
potencial para a produgao de L-asparaginase.

Palavras-chave: Agentes Antineoplasicos, Asparagina, Compostos Bioativos, Endofiticos e
Amazobnia.
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Moniliophthora perniciosa, € a principal pragas do cacau. Trata-se de um patégeno altamente
endémico, onde os esporos fungicos colonizam as regides jovens das plantas
desencadeando a necrose de tecidos. Dessa forma, o controle bioldgico se enquadra como
um potencial ferramenta a ser utilizada no controle desta praga. Logo a utilizagdo de
microrganismos endofiticos podem ser importantes fontes de controle, por apresentaram a
producao de antimicrobianos e enzimas que podem atuar no controle da vassoura-de-bruxa.
O objetivo deste estudo foi isolar bactérias endofiticas de T. cacao e avaliar o potencial
antagonista delas como biocontroladoras ao fungo Moniliophthora perniciosa. Para o
isolamento das bactérias endofiticas de T. cacao foram coletadas amostras de folhas e
caules de oito plantas em oito municipios do estado do Acre. As amostras foram levadas ao
laboratério de Microbiologia da Universidade Federal do Acre, onde o material passou por
desinfeccao superficial. Apds este procedimento as amostras foram inseridas em meio de
cultura Triptona de Soja (TSB) e incubadas a 28 ° C por 30 dias. Apds o isolamento, foi
avaliada a producdo de quatro enzimas relacionadas ao biocontrole: celulase, protease,
lipase e amilase. As bactérias foram inoculadas em meios de cultura especificos para cada
enzima avaliada: agar carboximetilcelulose — CMC (celulase), meio 1% de amido (amilase),
meio 2% de Tween 80 (lipase) e meio 2% de leite desnatado (protease). Atividade positiva
foi considerada pela formagao de halo translucido ao redor das colbnias. Posteriormente foi
realizado ensaio de antagonismo de bactérias endofiticas frente ao patégeno M. perniciosa.
O potencial de biocontrole foi avaliado mediante a medicdo em milimetros do crescimento
do patégeno em comparagao ao grupo controle (auséncia de bactéria). A analise da atividade
enzimatica foi do tipo qualitativa. O teste de antagonismo foi quantitativo, a qual os dados
foram submetidos a analise de variancia e teste de comparagao de médias de Scott-Knott a
5% de probabilidade. 155 isolados de bactérias endofiticas foram obtidos de T. cacao., 7%
delas apresentaram atividades proteolitica, 3% celulolitica e 1% amilolitica. 143 bactérias
apresentaram algum grau de inibigao frente ao fungo M. perniciosa, representando 92% dos
isolados (p> 0,05), sendo que 12 cepas (8%) se destacaram reduzindo em até 50% o
crescimento micelial do patégeno (p> 0,05). As bactérias endofiticas que apresentaram maior
destaque nos resultados foram os isolados 1.783, 1.821, 1.843, 1.816, 1.791,1.813, 1.807 e
1.782. Conclui-se que bactérias endofiticas isoladas de matrizes de T. cacao possuem efeito
antagonista ao crescimento in vitro de M. perniciosa, podendo ser uma ferramenta importante
como potenciais biocontroladores do fungo.
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SINTESE, QARACTERIZA(;AO E AVALIAGAO ANTITUMORAL DE
NANOPARTICULAS DE PRATA SINTETIZADAS PELA ROTA VERDE
UTILIZANDO EXTRATO DE COPAIBA

COSTA, A.E.", DA COSTA, T. H.' e RODRIGUEZ, A. F."
1. Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil.

As nanoparticulas metalicas estdo sendo utilizadas em diversas aplicagbes tecnoldgicas,
juntamente com esse campo temos a sintese verde que dispensa o uso de estabilizantes
quimicos e configura uma abordagem mais saudavel ao meio ambiente (SENA, 2021). Neste
estudo preparamos NPsAg, sintetizadas pela rota verde usando extrato de copaiba.
Caracterizamos as nanoparticulas por espectroscopia UV Vis, espalhamento dinamico de lus
— DLS, microscopia eletrénica de transmissao MET e realizamos avaliagdo antitumoral
através do ensaio de MTT utilizando células HepG2. As analises de caracterizagdo mostram
a formacao de nanoparticulas esféricas de tamanho médio de 78nm, o ensaio de MTT
revelou que o extrato sozinho possui toxicidade nas concentragdes de 2,5 pg/mL e 5 ug/mL
e em forma de nanoparticula possui toxicidade nas concentragbes de 0,63 ug/mL; 1,25
pg/mL; 2,5 ug/mL e 5 uyg/mL. Concluimos por tanto, que as nanoparticulas sintetizadas pela
rota verde possuem acao antitumoral, o que & percussor para estudos futuros visando sua
aplicabilidade nesse campo de estudo.

Palavras-chave: Nanobiotecnologia, Copaiba e Antitumoral.
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QARACTERIZAQAO FENOTIPICA DE BACTERIAS ISOLADAS DE
NODULO DE CULTIVARES DE FEIJAO CAUPI (Vigna unguiculata (L.)
Walp.)

LIMA, A. J. M.", LIMA, H. M.", PRADO, L. S.", OLIVEIRA, E." e FERREIRA, J. B."
1. Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil.

O agronegécio vem transformando a agricultura e aumentando a demanda por insumos
quimicos cuja produgdo causam grande impacto ao meio ambiente. atualmente, existem
alternativas para diminuir os custos de producéo, dentre os quais, o uso de inoculantes com
bactérias fixadoras de nitrogénio € o mais comum e eficiente. A fixagdo biolégica de
nitrogénio (FBN) quando é resultante da interagcao simbidtica entre plantas comumente da
familia Fabaceae e bactérias genericamente nomeadas como Rizébio, apresentam grande
eficiéncia e podem substituir a adubagéo nitrogenada contribuindo para a sustentabilidade
agricola. O feijao-Caupi (Vigna unguiculata) é utilizado como planta isca para a captura de
Rizdbios por formar nédulos com diferentes géneros destes microrganismos. O bioma do
nodulo é diverso composto por bactérias noduliferas e ndo-noduliferas e, a caracterizagao
fenotipica das bactérias isoladas dos nddulos contribui para a diferenciagdo em colecdes de
germoplasma e como método auxiliar para posterior classificagdo genética. O objetivo desse
estudo foi isolar e caracterizar fenotipicamente estirpes isoladas de ndédulos de feijao caupi.
A coleta dos nédulos foi feita em plantios de agricultores familiares realizados nas praias que
se formam no periodo da vazante, no curso do rio Jurua, em seis pontos, com plantas em
estadio fenolégico R1 prefloragdo. Para o isolamento dos microrganismos, foi feita a
desinfecgao superficial dos nédulos em hipoclorito de sédio e alcool, lavando-os com agua
destilada e esterilizada. Os nddulos foram amassados e riscados em placas contendo meio
de cultura 79 sucessivamente, até a obtencdo de 36 estirpes puras. A caracterizacéo
fenotipica em meio 79 avaliou alteragdo de pH, tempo de crescimento, forma, elevacao,
borda, aspecto da superficie das colénias e producdo de muco. Os isolados nativos
apresentaram diversidade quanto as caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas. A maioria
dos isolados apresentaram-se com colénias 1 mm, com superficie lisas, borda ondulada e
crescimento lento (7 a 10 dias). As bactérias isoladas demonstraram uma leve diversidade
morfofisioldgica, porém as caracteristicas predominantes sdo mais comumente encontradas
no género Bradyrhizobium, considerado mais eficientes em relagcdo a FBN observada em
plantas de feijao-caupi.

Palavras-chave: Fixacdo bioldgica de nitrogénio, Bactérias fixadoras, Feijao-caupi,
Inoculagéo e Bradyrhizobium.
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ANALISE DA INTERRELAQAO ENTRE A DEMANDA DE AGUAE A
DISPONIBILIDADE HIDRICA NO RIO ACRE DIANTE DO CRESCIMENTO
POPULACIONAL NO MUNICIPIO DE RIO BRANCO, ACRE, BRASIL

MONTEFUSCO, C. L. A", CRUZ, W. M.2, MOREIRA, J. G. V.' e SERRANO, R. O. P.!

1. Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil.
2. Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Acre (IFAC), Rio Branco, Acre, Brasil.

A agua é um bem vital e requisito minimo para a vida dos seres vivos e para os meios de
producao, além de ser um dos principais recursos para o desenvolvimento das nagdes.
Atualmente, encontra-se escasso ou em estado de grande degradagao em muitas regides
do mundo, inclusive no Brasil. O principal desafio € a gestao sustentavel da demanda e oferta
hidrica para que as atuais geragdes supram as suas necessidades sem comprometer a
possibilidade de que as futuras geragdées também o fagam. O rio Acre € um manancial de
fundamental importancia para a populagado de Rio Branco, capital do Estado do Acre, pois é
por meio dele que é realizada a captacédo de agua para abastecimento da cidade. O intuito
do presente estudo foi avaliar o comportamento da dindmica entre a demanda e oferta hidrica
frente ao crescimento populacional de Rio Branco até o ano de 2040. Sendo assim, para
determinacdo da demanda de agua para abastecimento foram utilizados os dados
censitarios do IBGE, para estimativa da populagao futura por meio da projecéao aritmética,
juntamente com o consumo per capita de agua para cidade de Rio Branco com valor de 160
I/hab.dia com base em dados do Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento — SNIS.
Em relagdo a disponibilidade hidrica, estimou-se as vazdes minimas entre 2020-2040
utilizando-se os dados fluviométricos da ANA da série histérica de 1970-2020, em um modelo
de regresséo linear. Comparando-se a demanda com a disponibilidade hidrica, segundo a
vazao de referéncia Qoo, observou-se que o manancial, apesar de estar em tendéncia
negativa, ainda possui vazao para atender a populagdo, com uma grande reserva disponivel,
até 2040. Sendo assim, foi necessario o estudo do volume de captagao pela concessionaria
a fim de compreender os atuais problemas enfrentados pela populagao, principalmente na
época de estiagem, como racionamento e desabastecimento. Dessa forma, verificou-se que
o sistema esta captando baixos volumes de agua, na ordem inferior a 8% da vazao disponivel
pelo rio Acre. Em relagdo a demanda hidrica para abastecimento doméstico, esta representa,
atualmente, cerca de 50% do volume de agua que esta sendo captado. Fato é que o
obstaculo presente se manifesta na fase de distribuicdo de agua, assim sugere-se que sejam
adotadas melhorias no atual sistema de abastecimento da cidade, com o propdsito de
fornecer a populagédo um servigo de boa qualidade, considerando que o acesso a agua € um
recurso essencial a subsisténcia.

Palavras-chave: Seguranca Hidrica, Recursos Hidricos, Abastecimento de Agua e
Consumo per capita.
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PRODUGAO DE FUNGOS ENDOFITICOS EM ARROZ PARA APLICAGAO
EM LARGA ESCALA

MARTINS JUNIOR, F. J. F.', MENDONCA, G. R. Q.2, SILVEIRA, D. C. ', CARVALHO, C.
M.'e PETERS, L. P.

1. Universidade Federal do Acre (UFAC), Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia, Inovagao e
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2. Universidade Federal do Acre (UFAC), Programa de P6s-Graduagao em Biodiversidade e
Biotecnologia da Rede Bionorte, Rio Branco, Acre, Brasil.

A produgédo em larga escala de propagulos de interesse para aplicagdo em extensas areas
€ um desafio significativo na fabricacdo de biofungicidas. O presente estudo teve como
objetivo estabelecer protocolo para a produ¢do em grande quantidade de fungos endofiticos
de Theobroma grandiflorum. Os fungos endofiticos (Trichoderma tawa, Trichoderma
orientale, Cunninghamella blakesleeana e Clonostachys résea), foram isolados do tecido
caulinar e foliar do cupuaguzeiro (7. grandiflorum). Para a padronizagdao da produgao em
escala, 300 gramas de arroz parboilizado foram submetidos a um processo de umidificagao
em agua destilada por um periodo de 30 minutos e, posteriormente, peneirados para remover
0 excesso de agua. O arroz foi acondicionado em sacos plasticos e esterilizado a 121°C por
um periodo de uma hora, durante dois dias consecutivos. O pré-inéculo contendo os fungos
foi preparado em um volume de 30 ml de meio de Batata-Dextrose (BD), utilizando frascos
Erlenmeyer de 125 ml, e incubado a 150 rotagbes por minuto (rpm) por um periodo de 72
horas. Os fungos endofiticos foram inoculados no arroz esterilizado, e para permitir as trocas
gasosas, um filtro composto por algodao, gaze foi fixado na parte superior dos sacos, com o
auxilio de elasticos. O material foi mantido em condigdes controladas de Demanda Bioldgica
por Oxigénio (BOD) a uma temperatura de 28°C por um periodo de 14 dias. Apds o
crescimento, o arroz foi transferido para sacos de papel, selados com grampeadores, e
mantidos em condigdes de BOD a 28°C para desidratagdo. Uma vez que o material estava
completamente seco, o arroz foi processado, sendo triturado em um liquidificador industrial
para obter um po6 fino. Todo o material resultante foi entdo peneirado para eliminar qualquer
excesso de arroz nao processado. O p6 obtido foi armazenado em recipientes estéreis,
vedados com papel aluminio para evitar a exposi¢ao a luz. Ao final do processo, o p6 fungico
foi armazenado a uma temperatura de 4°C. Para fins de aplicagdo, uma concentragao de 50
gramas de po fungico foi dissolvida em 1 litro de agua, a fim de atingir uma concentragao de
esporos de fungos de 1x106, possibilitando assim a utilizagdo eficaz do biofungicida em
grandes areas. Logo, o arroz € um substrato eficaz para a produg¢ao de inoculo em grande
guantidade.

Palavras-chave: Biofungicida, Fermentacgao solida e Produ¢do massal.
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ANALISE DO POTENCIAL FITORREMEDIADOR DE ESPECIES .
ARBUSTIVAS E FLORESTAIS DE REGENERACAO NATURAL DO LIXAO
DESATIVADO EM RIO BRANCO/AC
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O crescimento demografico aumenta em ritmo exponencial e com ele também vem o
aumento proporcional de lixo produzido. Apos a Revolugéo Industrial, no Brasil um grande
fluxo de pessoas passou a migrar para a zona urbana, culminando, entre outros impactos,
no aumento do lixo e na contaminagado ambiental. A deposic¢ao de lixo, durante muito tempo,
ocorreu em lixdes, sem nenhum tratamento prévio ou mitigatério. A pauta dos residuos
sélidos passou a ser discutida e tornou-se uma das prioridades das medidas de
desenvolvimento sustentavel dos paises no mundo todo, visto que a recuperacéo de areas
que foram sujeitas ao depdsito de residuos € uma medida essencial para conter os efeitos
do aquecimento global, o objetivo deste trabalho foi avaliar a regeneragéo natural arbérea e
arbustiva do aterro sanitario desativado localizado na AC-90 de Rio Branco AC, bem como
realizar o levantamento de espécies nativas com potenciais para uso na fitorremediacao.
Para o levantamento floristico foram feitas analises das folhas e raizes das espécies
existentes com DAP < 3. Para a analise do solo, foram coletados 20 pontos em parcelas de
30 metros com profundidade de 20 cm. As analises demostraram que espécies como Ceiba
pentandra (L.) Gaertn, Aegiphila sp. e Leucena leucocephala (Lam.) conseguem concentrar
metais em suas raizes tais como Cromo (Cr): 7,57 mg/dcm-, 4,73 mg/dcm2 , 6,8 mg/dcm-
3: Niquel (Ni): 9,15 mg/dcm3, 10,23 mg/dcm , 4,5 mg/dcm3; Chumbo (Pb): 0,43 mg/dcm-3,
0,07 mg/dcm3, 12,42 mg/dcm=3. Assim concluindo que, essas espécies demostram ser uma
alternativa para fitorremediagédo em areas que tenham passado por um longo periodo de
contaminacgao.

Palavras-chave: Fitorremediagdo, Contaminagéo ambiental e Lixo.
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USO E A OCUPAGAO DA TERRA EM AREAS DE PRESER)/A(;AO
PERMANENTE NA BACIA HIDROGRAFICA DO IGARAPE SAO
FRANCISCO, RIO BRANCO, AC

ARAUJO G. L.!, NASCIMENTO B. S.", MOREIRA J. G."e SERRANO R. O. P.!
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Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil.

As Area de Preservacdo Permanentes — APP desempenham papel fundamental para a
manutencgao dos recursos hidricos, assim como as nascentes, sendo a preservagao delas
de extrema relevancia. Com essas perspectivas e, visando construir elementos de gestéao,
objetivou-se analisar as APPs da bacia hidrografica do Igarapé Sao Francisco, que nasce no
municipio de Bujari e atravessa a cidade de Rio Branco, destacando-se como um dos
principais cursos d’agua da Capital do Acre. A bacia do Igarapé Sao Francisco foi delimitada
através do Satélite SRTM 1, com a area total de 452,87 Km2. Para a analise, primeiramente
foi gerada a drenagem para, entéo, determinar as faixas de ocupagédo segundo a normativa
constante no arcabougo do Novo Cédigo Florestal (Lei n.° 12.651, de 25 de maio de 2012).
As faixas non aedificandi, definiu-se com 100 m no curso principal e de 30 m nos afluentes.
A classificagao dos usos foi realizada a partir mapa bioma 2021, com as seguintes classes:
Floresta, Formac&o Natural (ndo floresta), Agropecuaria, Area ndo vegetada, Corpos d'agua.
Além disso, parte da bacia analisada ocupa a zona urbana de Rio Branco o que impacta
diretamente em eventos extremos, como inundagdes. Os resultados permitiram concluir que
o uso destinado a Agropecuaria esta ocupando 58,58% da area total da APP, com a area de
floresta ocupando a segunda posi¢ao, com 30,79%. As demais formas perfazem 10,63%.
Sendo assim, considera-se que, caso nao haja intervengao como recuperagao das APPs,
por exemplo, a bacia hidrografica do Igarapé Sao Francisco deve continuar sendo afetada
com os impactos negativos da dindmica de ocupagao e outros fatores. A metodologia de
delimitacdo automatica utilizada no estudo mostrou-se eficaz, possibilitando a conformidade
das propriedades com as diretrizes da legislacao florestal em vigor de maneira precisa e agil.
Palavras-chave: Areas de preservacdo permanente, Dindmica de ocupacdo e Impactos
ambientais.
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AVALIAC}AS) DE DIFERENTES TAMPOES DE EXTRAGCAO PARA
DETERMINACAO DE PROTEINAS DE TECIDOS VEGETAIS DE Euterpe
precatoria Mart
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O cadmio (Cd) € um metal pesado prejudicial a saude humana, demandando técnicas de
remediacao de solos contaminados. A fitorremediagao, tecnologia de baixo custo, pratica e
eficaz, requer estudos para procurar espécies vegetais que sejam capazes de acumular
cadmio. Para otimizar o processo, € crucial o uso de técnicas bioquimicas para medir a
atividade antioxidante das plantas em resposta ao cadmio, sendo primordial o
desenvolvimento de protocolos de analises. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar
diferentes tampdes de extragdo para determinagdo de proteinas de tecidos vegetais de
Euterpe precatoria Mart. contaminados com cadmio. Para isso, foram obtidas mudas de acai-
solteiro disponibilizadas pelo Viveiro da Floresta, cultivadas em sistema de hidroponia. O
experimento foi realizado na Horta Experimental da UFAC, e foi conduzido em delineamento
em blocos casualizados (DBC), com duas condi¢gdes de exposigao distintas: um tratamento
exposto ao cadmio (5 mM) e um controle. Apds trés dias de exposi¢gao ao cadmio, plantas
inteiras foram coletadas, congeladas em nitrogénio liquido e armazenadas a -80 °C. Para
determinagao de proteinas, foram testados cinco tampdes de extragdo: Tampao 1 (fosfato
de potassio 100 mM (pH 7,5), acrescido de 1 mM de EDTA, 3 mM de DTT e PVPP); Tampao
2 (fosfato de potassio 50 mM (pH 7,6), acrescido de 1,0 mM de acido ascoérbico, 1,0 mM de
EDTA e PVPP); Tampéo 3 (fosfato de sédio 100 mM (pH 7,0), acrescido de 2% de acido
ascorbico, 5 mM de DTT e PVPP), Tampéao 4 (fosfato de potassio 100 mM (pH 7,5), acrescido
de 3 mM de DTT, 1 mM de EDTA, 1 mM de acido ascoérbico, 2 mM de B-Mercaptoetanol e
PVPP) e Tampao 5 (fosfato de potassio 100 mM (pH 7,5), acrescido de 3 mM de DTT, 1 mM
de EDTA, 1 mM de acido ascérbico, 14 mM de B-Mercaptoetanol e PVPP). A parte aérea
(100 g) foi usada para realizacao dos ensaios. O homogeneizado foi centrifugado a 10000
rom por 30 minutos a 4 °C, e a concentragao de proteinas foi determinada segundo o método
de Bradford. A absorbancia foi medida no comprimento de onda de 595 nm. O melhor tampao
de extragao foi o Tampao 5, e a quantidade de proteinas encontrada foi igual a 1,32 mg/mL
em 500 uL de tampao. Com isso, concluiu-se que quanto mais concentrada a amostra, mais
proteinas sao extraidas, além disso o 3-Mercaptoetanol foi essencial para evitar a oxidagao
do material vegetal.

Palavras-chave: Fitorremediacdo, Cadmio, Acai-solteiro, Enzimas antioxidantes e [-
Mercaptoetanol.
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ANALISE DE CLUSTER PARA A OBTENGAO DE GRUPOS A PARTIR DE
INDIVIDUOS SEGREGANTES (F2’s) DE FEIJOEIRO-CAUPI
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1. Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil.

Vigna unguiculata (L.) Walp., popularmente conhecido como feijao-caupi, € uma leguminosa
de grande importancia socioecondmica para agricultores familiares e familias de baixa renda,
uma vez que apresenta nutrientes essenciais a dieta e baixo custo de aquisigdo, garantindo
a seguranga alimentar, e boa adaptabilidade as condi¢des tropicais. Assim, o presente
trabalho teve por objetivo classificar em grupos individuos em segregacgao (F2’s) a partir de
quatro caracteres relacionados a produgdo: numero de vagens e graos por planta e massa
de vagens e graos por planta. O trabalho foi realizado na Universidade Federal do Acre, entre
abril e julho. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizados (DIC) com sete
repeticdes e trés tratamentos, totalizando 21 unidades experimentais. Cada tratamento
correspondia a um cruzamento, em que os individuos de 1 a 7 representavam o cruzamento
um (Manteigdo x Manteiguinha Vermelho), de oito a 14 o cruzamento dois (Manteiguinha
Vermelho x Leite) e de 15 a 21 o cruzamento trés (Manteigéo x Leite). A hibridagéo foi
realizada em 2019, utilizando material genético do Estado, ou seja, explorando a
variabilidade genética local. A analise de cluster foi realizada pelo software RStudio,
utilizando a distancia euclidiana e os métodos de agrupamento ‘Complete’ e ‘Ward’. Ao final,
foram obtidos dois dendrogramas. Mediante a analise de grupamento (Figura 1), foi possivel
inferir que, apesar dos métodos agruparem os individuos por diferentes medidas de
distancias, os grupamentos foram semelhantes, evidenciando a similaridade dos individuos
tanto no ‘Ward’ quanto no ‘Complete’. Dessa forma, foram obtidos trés grupos iguais para o
método ‘Ward’ e ‘Complete’, com divergéncia entre métodos apenas no primeiro subgrupo -
segundo e terceiro grupamento: I. 5, 6, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 e 20 (11 individuos); II.
4 e 8 (dois individuos); e lll. 1, 2, 3,7, 9, 10, 12 e 21 (oito individuos). Logo, espera-se que
os individuos similares gerem familias parecidas mesmo nao sendo do mesmo cruzamento,
especialmente por terem pelo menos um genitor da mesma variedade. Portanto, se o objetivo
for obter populag¢des divergentes ao final do programa de melhoramento, faz-se necessario
escolher individuos dos trés grupos para compor as futuras geragdes. Além disso, os dois
métodos formam grupos similares para os individuos estudados.

Palavras-chave: Cruzamentos, Agrupamentos e Biodiversidade.
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CLASSIFICAGAO DO USO DO SOLO E MONITORAMENTO DO
DESMATAMENTO NA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO IGARAPE SAO
FRANCISCO COM GOOGLE EARTH ENGINE

ARAl:lJO, R. R. R.", MENDONCA, A. P.T. ' e FIGUEIREDO, S. M. M.
1. Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil.

As intervengdes humanas promovem impactos significativos no ambiente terrestre,
desencadeando processos que frequentemente desequilibraram os ecossistemas. A
utilizagao inadequada do solo tem o potencial de desencadear uma variedade de problemas
ambientais, incluindo mudangas climaticas, perturbagdes no ciclo hidrolégico e erosédo do
solo, o que compromete a estabilidade do ambiente natural. A classificagdo de imagens de
sensoriamento remoto € uma ferramenta essencial para a interpretacdo, analise e
monitoramento das alteragdes na cobertura da Terra. Sendo assim, este trabalho objetivou
caracterizar o uso e ocupagao do solo na microbacia hidrografica do igarapé Sao Francisco,
através de algoritmos na plataforma Google Earth Engine (GEE). A area de estudo possui
aproximadamente 45.085,00 hectares, abrangendo os municipios de Rio Branco e Buijari, no
Estado do Acre. A microbacia tem grande importancia no contexto histérico e atual da regiao,
sendo que quaisquer alteragdes nesse ambito afetam direta e indiretamente a sociedade
circunvizinha. Para isso, foram utilizadas imagens do sensor MSI do satélite Sentinel-2,
colecao harmonizada, disponiveis na plataforma GEE. O algoritmo de classificagdo Random
Forest foi empregado a partir de cédigos na linguagem de programacgao JavaScript
executados no Code Editor do GEE, em uma série temporal de 2022. Foram mapeadas as
seguintes classes: floresta, agua, pastagem, solo exposto e area urbanizada. A classificagao
foi validada através de matriz de confusdo, com a obtengcdo da exatiddo global do
mapeamento e do indice Kappa. Além disso, buscando obter parametros sobre a dinédmica
da conversao de areas florestadas em areas desflorestadas, foram utilizados os dados da
colecdo Hansen Global Forest Change, também disponivel no GEE. Os resultados mostram
que a paisagem é predominantemente ocupada por pastagem, abrangendo 19.331,30
hectares, cerca de 42,88% da area mapeada. A classe de floresta é a segunda maior
abrangente, correspondendo a 38,18% da cobertura. Adicionalmente, os dados Hansen
evidenciaram um acréscimo das taxas de perda de areas florestadas a partir do ano de 2019.
As areas urbanizadas compreenderam 9,80% do mapeamento, tendo em vista a insergcédo da
microbacia em ambiente urbano-antropizado. As demais classes corresponderam a
aproximadamente 9,1% da area estudada. A expansdo da atividade agropecuaria foi
identificada como um dos principais impulsionadores da subsequente conversao de areas
florestadas em areas desflorestadas, devido ao aumento dos investimentos nesse setor e o
grande numero de estabelecimentos rurais na regido. Esse aumento desenfreado pode
acelerar processos de degradagao ambiental, como a poluicdo de ecossistemas, redugao da
biota e impactos nos recursos hidricos.

Palavras-chave: Dindmica de Paisagens, Cobertura do Solo, Classificagao Supervisionada,
Sensoriamento Remoto e Amazénia.
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SINTESE E CARACTERIZAGCAO DE NANOFIBRAS E NANOCRISTAIS DE
CELULOSE, OBTIDOS A PARTIR DO BAMBU NATIVO Guadua
weberbaueri: ANALISES PRELIMINARES

VIANA T.H.C.", SENA, A.E.C.", SOUZA, M.S." e RODRIGUEZ, A.F.R.
1. Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil.

A abundante ocorréncia nativa de bambu da espécie Guadua weberbaueri— conhecido como
“taboca” no Acre — bem como no continente americano, com énfase na América Latina,
proporcionou a disseminagdo do seu uso, em vertentes desde de alimentagdo, até
construtiva. Aliado ao advento da nanotecnologia, intervengdes que propdem a juncéo de
tais aspectos sao registradas em crescimento exponencial, principalmente no que tange as
caracterizagdes. Assim, surge como objetivo do presente estudo, caracterizar propriedades
de nanofibras e nanocristais de celulose sintetizados a partir do bambu nativo (G.
weberbaueri) Para tanto, sdo executadas etapas preliminares, até o preparo das nanofibras
de celulose foi obtida a partir do pseudocaule do bambu através de varios processos como
moagem, peneiramento, pré-tratamento, branqueamento, eliminagdo de hemicelulose e
lignina para obtengao de celulose, hidrdlise acida de celulose para obtencédo de nanofibras
de celulose cristalina, resultando assim, amostras de nanofibras deslignificadas (PDC),
nanofibras branqueadas (PBC) e nanocristais de celulose (NCC). As amostras foram
caracterizadas por difracao de raio-X, espalhamento dinamico de luz e teores de fibras e
celulose. Os resultados indicaram, na amostra NCC, nanomateriais com didmetro de
particulas em torno de 10 nm. Sobre a cristalinidade, houve predominancia na regido
cristalina, com 20 variando entre 22° e 23° para as amostras PDC e PBC, sendo mais
expressivo na amostra de NCC. Nos teores de celulose, foram obtidos valores maximos de
celulose, com valores minimos de lignina e hemicelulose, para a amostra PBC, enquanto
que na amostra NCC, o comportamento foi inverso, com maiores indices de hemicelulose e
lignina, em contrapartida a menor concentragao de celulose. Portanto, os objetivos foram
cumpridos de forma satisfatérias através das analises realizadas, que permitiram expor
caracteristicas de uma espécie nativa, abrindo perspectivas em sua utilizagao futura, aliando
engenharia civil, nanotecnologia e desenvolvimento sustentavel para a Amazonia.
Palavras-chave: Nanobiotecnologia, Bambu e Amazbnia.

Ciéncia, Inovagdo e Tecnologia para a Amazénia: Oportunidades ...




(m‘cto
ensu

Editora

RESUMOS

DIFERENTES HOSPEDEIROS E A VALIDAGAO DE PRIMERS
ESPECIFICOS A Moniliophthora perniciosa

SOUZA, V. L.", SILVA, E. V. A", PRADO, L. S., SILVA, C. G.", MARTINS JUNIOR, F. J.
F.', CARVALHO C. M." e PETERS, L. P."

1. Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil.

Moniliophthora perniciosa (Marasmiaceae: Agaricales) € um fungo hemibiotréfico e o agente
causal da vassoura-de-bruxa em cupuacguzeiro e cacaueiro. Além do Theobroma cacao e T.
grandiflorum, M. perniciosa infecta uma variedade de hospedeiros pertencentes a outras
familias, e varios bi6tipos foram delimitados com base na adaptagao do hospedeiro, a saber:
biétipo C infectando membros das Malvaceae e espécies dos géneros Theobroma e
Herrania; biétipo S infectando membros de Solanaceae; biétipo B infectando Bixa orellana,
um membro da familia Bixaceae; biotipo L em cipds florestais e posteriormente identificado
como pertencente a familia Bignoniaceae e bidtipo H infectando membros da familia
Malpighiaceae. Diante disso, o objetivo desse estudo foi ampliar o conhecimento sobre a
distribuicao geografica de M. perniciosa e seus hospedeiros na Amazdnia Ocidental, e avaliar
a especificidade de conjuntos de primers especificos a essa espécie fungica. A coleta de
basidiomas de diferentes hospedeiros foi realizada na Area de Protegdo Ambiental do Amapa
(Rio Branco-AC), enquanto os demais basidiomas foram coletados das vassouras secas de
cupuacguzeiro e cacaueiro em Nova Califérnia (Rondénia). Para o isolamento de M.
perniciosa, os basidiomas foram imersos em hipoclorito de s6dio 3%, mantidos por 3 min e
lavados 2 vezes em agua destilada esterilizada. Posteriormente, os basidiomas foram
seccionados e colocados em meio de cultura BDA e mantido a 28 °C por 10 dias. A extracao
do DNA foi realizada utilizando solugao CTAB 3%, CIA (24:1 cloroférmico — alcool isoamilico),
isopropanol gelado e agua DEPC 0,1%. A reagéo de PCR foi realizada com 0,4 uM dos
primers Mp01; 0,2 uM de dNTP; 1 U Taq DNA polimerase (Ludwig) e 1x do tamp&o. As
ciclagens das reacdes da PCR foram realizadas da seguinte forma: desnaturagdo a 95 °C
durante 2 min, seguida por 30 ciclos de 95 °C durante 30 s, 55 °C durante 30 s e 72 °C
durante 1 min e uma extensao final a 72 °C por 7 min. Os produtos da amplificagdo foram
submetidos a eletroforese em gel de agarose 2%, por 1 hora. Foi utilizado DNA Ladder de 1
Kb (Ludwig) como marcador molecular. O DNA dos basidiomas coletados foram amplificados
utilizando o conjunto de primers MpO01, indicando ser M. perniciosa. Adicionalmente, o
conjunto de primers também amplificaram para M. perniciosa isolado de liana (lianas
florestais). Dessa forma, o estudo revelou que o conjunto de primers pode ser usado para
identificagdo molecular e facilitara o levantamento da distribuicdo de espécie fungica na
Amazobnia.

Palavras-chaves: Moniliophthora perniciosa, Diferentes hospedeiros, Distribuicao
geografica, Primers especificos e ldentificagdo molecular.
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AVALIA(;"AO DA PERCEPC}AO, CONHECIMENTO E PRATICAS DA
POPULACAO ASSOCIADAS A DOENCA DE CHAGAS EM CAPIXABA,
ACRE, BRASIL

GERMANO, W. G.", BRAGA, L. S.2, MENEGUETTI, D. U. 0.2 e OLIVEIRA, J.23

1. Programa de Pd6s-Graduagao em Ciéncia, Inovagao e Tecnologia para Amazdnia (PPGCITA) da
Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil;

2. Programa de Po6s-Graduagao em Ciéncia da Saude na Amazonia Ocidental (PPGCSAOQO) da
Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil;

3. Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil.

A doenga de Chagas é uma endemia relevante na América Latina. Contudo, poucas
pesquisas sdo realizadas sobre o conhecimento que a populagdo possui sobre o tema.
Portanto, este estudo tem como objetivo descrever a percepgao, o conhecimento e as
praticas da populacdo do Municipio de Capixaba, Estado do Acre, Brasil, em relacédo a
questdes gerais relacionadas a doenga de Chagas e seus vetores. A pesquisa foi realizada
devido a lacuna no conhecimento da populacédo do municipio de Capixaba sobre a DC e seus
vetores. Ademais, este municipio esta localizado em uma regido endémica e faz fronteira
com a Bolivia, um pais que também apresenta endemicidade para a doenga de Chagas. Isso
indica um potencial risco de transmissdo da doenga na regido que pode esta subestimado.
O estudo foi conduzido por meio de um questionario semiestruturado, no qual foi avaliado se
os participantes conseguiam identificar os triatomineos através de uma prancheta de
imagens, se ja encontraram “barbeiros” na residéncia, quais problemas de saude a DC pode
causar, entre outras questdes. As visitas domiciliares foram realizadas entre maio e agosto
de 2023. Apds a coleta de dados, os questionarios foram tabulados, descritos e avaliados.
Os resOultados mostraram que dos 400 participantes, 49,50% conseguiram identificar os
vetores, mas apenas 12% dos entrevistados sabiam para qual local deveria ser encaminhado
o "barbeiro". Em relacdo as medidas preventivas para a infeccdo, apenas 22% dos
entrevistados afirmaram adotar medidas preventivas em relacao a enfermidade. Além disso,
o estudo revelou fatores de risco em potencial relacionados aos costumes da populagéo
analisada, especialmente no que se refere as transmissdes orais e vetoriais. Foi constatado
que 62,60% dos entrevistados consomem carne de caca, € 95% consomem frutos
associados a transmissao da doenga de Chagas aguda, consumindo os frutos com
processamento caseiro. Em sintese, esta investigacdo destaca a necessidade de
campanhas educativas, uma vez que foi conduzida em uma regido com potencial risco de
transmissao da doenga de Chagas, e nao tem estudos com esse fito.

Palavras-chave: Tripanossomiase Americana, Educagao em saude, Controle dos vetores e
Triatominae.
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ESTOQUE DE CARBONO E ABELHAS SOLITARIAS EM AREAS DE
FLORESTA EM DIFERENTES ESTAGIOS SUCESSIONAIS: UMA
ABORDAGEM DE PEQUENA ESCALA

ARAUJO, L. B.", MIRANDA, P. N.2e MORATO, E. F.!

1. Universidade Federal do Acre (UFAC), Rio Branco, Acre, Brasil.
2. Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Acre (IFAC), Rio Branco, Acre, Brasil.

O desmatamento das florestas tropicais € um dos principais responsaveis pelo aumento das
emissodes de didxido de carbono para a atmosfera e, portanto, pelo aumento da temperatura
global. A determinagdo dos estoques de carbono é fundamental para a protecdo desses
ecossistemas. Contudo, um grande desafio ainda é demonstrar uma relagdo direta e
congruente entre as estimativas do carbono estocado, a biodiversidade, seus componentes
e fungdes. Frequentemente, a quantidade de carbono estocado ndo mantem uma relagéao
significativa com a prépria diversidade floristica e a de outros grupos de organismos. As
abelhas solitarias constituem um componente da biodiversidade das florestas tropicais da
mais alta importancia, em fungdo do provimento do servigo ecossistémico da polinizagao e,
assim, da producao final de frutos e sementes. Este trabalho objetivou explorar a relagao
entre o estoque de carbono, riqueza floristica, densidade de bambus e a atividade de
nidificacdo de abelhas solitarias que nidificam em cavidades preexistentes de troncos e
galhos em areas de floresta em diferentes estagios sucessionais de um remanescente
florestal, Senador Guiomard, Acre. Nove parcelas de cerca de 1 ha instaladas em 2001 na
Fazenda Experimental Catuaba (UFAC) e em diferentes estagios sucessionais (floresta
secundaria jovem experimentalmente desmatada e queimada, floresta secundaria tardia e
floresta primaria) foram amostradas durante seis anos entre 2005 e 2010. Em cada parcela
a biomassa arbérea viva acima do solo (BVAS) (tha-1), a riqueza floristica
(espécies/parcela), a densidade de bambus (colmos.ha-1) e a abundancia de ninhos de
abelhas solitarias de cavidades foram avaliadas. Modelos estatisticos de regressao
logaritmica, exponencial e modelos lineares generalizados (GLMs) foram empregados para
explorar a relagao entre essas variaveis. A riqueza floristica e o estoque de carbono das
areas correlacionaram-se negativamente (modelo logaritmico) com a densidade de bambus.
Por outro lado, a riqueza floristica e o estoque de carbono correlacionaram-se positivamente
(modelo exponencial). Os modelos GLMs mostraram relagéo negativa entre a densidade de
bambus e abundancia de ninhos de abelhas. Contudo, a riqueza floristica e o estoque de
carbono apresentaram relagao positiva e significativa com a abundancia de ninhos. Assim,
na escala espacial considerada, os resultados sugerem que a protegao de areas com maior
riqueza floristica e estoque de carbono garante também a protecdo da atividade de
nidificacdo das abelhas e dos servigos ecossistémicos da polinizagdo. Abordagens em
amplas escalas contemplando biomassa arborea e a diversidade de outros grupos de plantas
e animais serdo fundamentais para a verificagdo da congruéncia entre carbono e
biodiversidade.

Palavras-chave: Estoque de carbono, Nidificagao e Conservagéo.
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