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A]PR]ES]ENTA(;A(O)

Iniciativa da Pro-Reitoria de Pods-Graduacdo e Pesquisa, a
coletinea UEMA PRODUZINDO CONHECIMENTO, organizada
por areas de conhecimento, retine, em quatro volumes, as pesquisas
desenvolvidas no dmbito do Programa de Iniciagdo Cientifica, ciclo
2019-2020, apresentadas no XXXII Seminario de Iniciagdo Cientifica-
SEMIC da Universidade Estadual do Maranhado,

O Semindario de Iniciacio Cientifica é uma agdo de
popularizagdo, disseminagdo e promogao da Ciéncia promovida pela
UEMA que, ao divulgar os resultados de pesquisas desenvolvidas por
alunos da graduagdo, sob orienta¢do dos docentes da Universidade,
valoriza e prioriza a preparacdo de nossos jovens por meio do
conhecimento, para que sejam atores de destaque no esforco de
melhorar os indices de desenvolvimento do Estado, trazendo mais
qualidade de vida a nossa populagdo.

No exercicio 2019-2020 a Coordenacdo de Pesquisa -
PPG/UEMA promoveu a ampliacdo da participagdo de alunos e
professores no Programa de Iniciacdo Cientifica, além de incentivar
a interioriza¢do do PIBIC, uma vez que potencializar a pesquisa na
graduacdo é um dos caminhos mais proficuos para a formagdo de
futuros alunos dos Programas de Pds-Graduagdo. Assim, o ciclo

2019/2020 do Programa de Iniciagdo Cientifica contemplou, além do
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PIBIC (CNPq, FAPEMA, UEMA), os programas de PIBIC/Ag¢Ges
Afirmativas, o Programa de Iniciagio em Desenvolvimento
Tecnolodgico e Inovagao (PIBITI) e alunos do Programa Voluntario de
Iniciagdo Cientifica. Durante o XXXII SEMIC foram apresentados 709
trabalhos institucionais, sendo 520 do Programa de Iniciacdo
Cientifica (PIBIC), 06 do Programa A¢des Afirmativas, 15 do (PIBITI)
e 166 pesquisadores voluntarios.

Este volume da coletinea ¢é dedicado as pesquisas
desenvolvidas nas dreas de Ciéncias Agrarias, Ciéncias Bioldgicas,
Ciéncias da Sauade, Engenharias, Ciéncias Exatas e da Terra. Ao todo,
sdo 23 artigos produzidos por discentes e docentes, que expressam a
qualidade do conhecimento produzido na UEMA.

Espera-se que esta iniciativa da Pré-Reitoria de Pesquisa e
Pos-Graduacdo da  Universidade Estadual do Maranhdao
(PPG/UEMA) possa contribuir para a consolida¢do do envolvimento
discente na pesquisa e na produgdo cientifica, além de despertar a
vocacgdo cientifica, incentivando talentos potenciais entre estudantes
de graduagdo através da divulgacdo dos conhecimentos produzidos
por meio dos projetos de pesquisa ndo somente entre a comunidade
académica, mas também entre a sociedade maranhense. Assim, ao
incentivar a comunidade académica a publicar os trabalhos
resultantes das pesquisas desenvolvidas no ambito do Programa de
Iniciagdo Cientifica, a Universidade Estadual do Maranhdo

concretiza um de seus mais importantes desafios: potencializar a
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formacdo de pesquisadores que poderdo contribuir decisivamente
para o fortalecimento da Pés-Graduacdo do Maranhao.

Desejo a todo(a)s uma excelente leitura!!

Monica Piccolo

Coordenadora de Pesquisa - PPG/UEMA
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POR NEOPLASIAS DE CELULAS REDONDAS ATENDIDOS
NO HOSPITAL VETERINARIO DA UEMA.
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INTRODUCAO
Com o avanco da medicina veterindria, e um foco especial na
area de geriatria, na qual os animais estdo cada vez mais alcangando
a faixa etdria idosa, observa-se o surgimento de variadas
neoformagdes teciduais. Os animais idosos apresentam uma maior
possibilidade para o desenvolvimento de neoplasmas, sejam eles
benignos ou malignos (MACHADO, 2019; WITHROW, 2007). Alguns
estudos avaliam que as neoplasias sdo as causas primarias de dbitos

em cdes idosos. Estudos ainda avaliam que cdes com 10 ou mais anos
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morreram em decorréncia de cadncer ou suas complicagdes
(MACHADO, 2019; SILVA et al., 2020; SOUZA et al., 2006;
WITHROW, 2007).

Nas ultimas décadas, em uma busca pela solugdo dos
problemas clinicos apresentados pelos animais, objetivou-se a
criagdo de métodos de diagnosticos laboratoriais. Precisou-se, entdo,
de um método confiavel, de baixa complexidade e baixo custo. Com
isto, a citologia se apresenta como um exame de enorme valor
diagndstico. Neste contexto, o exame citologico se torna
fundamental para o progndstico do paciente. Contudo, deve-se
lembrar da importancia de associar o diagnostico citopatologico com
uma boa anamnese e histérico clinico do animal, fundamentais para
o prognostico do paciente (SILVA et al., 2020; MACHADO, 2019).

O exame citopatolégico comecou a ser integrado a rotina
diagnostica do médico veterindrio nos anos de 1990. Esta técnica foi
primeiramente utilizada em cdes e gatos para avaliagdo das
desordens celulares como: inflamagdo, neoplasias, hiperplasias e
degenera¢bes (GUEDES et al., 2000; ROSSETO, 2009). A criagdo
deste método de diagnostico foi com o objetivo de identificar
doencas de origem infecciosas (SANTOS, 2010).

A citopatologia tem como objetivo criar um direcionamento
clinico. Por vezes, na cirurgia, cria-se a margem cirurgica do tumor
em referéncia ao tipo de neoplasia e sua malignidade. Este método

de diagnodstico tem como vantagens o fato de ser pouco invasivo,
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poucas vezes necessitar a utilizacdo de anestésico, além de propiciar
um diagnostico rdpido e apresentar um baixo custo, quando
comparado ao exame histopatoldgico.

Através deste exame, é possivel avaliar um conjunto de células
livres que se desprenderam naturalmente ou artificialmente, através
da esfoliagdo da lesdo. Estas células serdo avaliadas quanto a sua
estrutura morfoldgica, sendo elas: citoplasma, nucleo, cromatina,
nucléolos. As alteragcbes observadas sdo representativas das
modificagbes  estruturais das células no local avaliado
(BRACARENCE e REIS, 1997; RASKIN, 2003).

As neoplasias de células redondas sdo normalmente
encontradas na regido cutanea e subcutanea dos animais, mas podem
ocorrer em outras regides do corpo. Em sua maioria, sdo oriundas de
origem mesenquimal, e recebem este nome por conta da semelhanga
citomorfologica entre as células. Os tumores de células redondas sdo
mastocitoma, histiocitoma, tumor venéreo transmissivel (TVT),
linfoma e plasmocitoma (GOLDSCMIDT e HANDRICK, 2002;
MACHADO, 2019).

O objetivo deste estudo foi verificar a prevaléncia das
neoplasias de células redondas no hospital veterindrio da
Universidade Estadual do Maranhdo, através do exame
citopatoldgico por meio da verificagdo dos dados clinicos dos animais

e os exames laboratoriais.
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METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Anatomopatologia
do Hospital Veterinario “Francisco Edilberto Uchoa Lopes” na
Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA, no periodo de 12
meses.

Os animais com o diagnoéstico confirmado neoplasias de
células redondas passaram por uma avaliagdo clinica. Os animais
foram classificados com a sua faixa etaria da seguinte forma: jovens
(até dois anos), adulto (trés a sete anos) e idosos (acima de oito anos),
de acordo com Ettinger (2010).

Foram coletadas amostras da lesdo por meio das técnicas de
Imprint e/ou pungdo aspirativa com agulha fina para realizacdo de
exame citologico. Os esfregacos da puncdo aspirativa e do Imprint
foram secos ao ar ambiente e, posteriormente, submetidos ao
método de coloragdo com o Pandtico Rapido® ou Giemsa para
avaliagdo da morfologia celular em microscopia de luz.

Os critérios de malignidade avaliados foram a anadlise
morfoldgica individual dos seguintes itens: citoplasma, cromatina
nuclear e os nucléolos, bem como a presenca de figuras de mitose

tipicas e atipicas (COWELL et al., 2013).
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RESULTADOS

Durante o periodo de primeiro de agosto de 2019 a 30 de junho
de 2020, foram coletadas ao todo 1167 amostras citoldgicas,
provenientes dos animais que apresentam qualquer tipo de lesdo, e
que foram encaminhados ao laboratério de anatomopatologia a fim
de esclarecer a origem desta lesdo, através do exame citopatoldgico.

Ao todo, das 1167 amostras, foram diagnosticadas 106,
classificadas como neoplasias de células redondas. Em porcentagem,
esse valor refere-se a 9,08% dos casos. Os dados tabulados aqui foram
separados por neoplasias, sendo discutidos raca, idade, sexo, local do
tumor e posse responsavel, quando for abordado tema sobre Tumor

Venéreo transmissivel (TVT).

Histiocitoma

O histiocitoma é uma neoplasia cutdnea, das células de
linhagem monocitaria, sendo atribuida sua origem principalmente as
células de Langehans. Esta neoplasia tem cardter benigno, de
ocorréncia comum em cdes. Pode acometer animais de qualquer
idade, sendo os animais de trés anos ou menos os mais acometidos
(50%) (KRAEGEL e MADEWELL, 2004; O’BRIEN, 2007; SCOTT et
al.,1996; SHAW e KELLY, 2001). Suas caracteristicas macroscopicas

sdo: aparecimento rapido; formato redondo; nodulagdo tinica; bem

circunscrito; alopécico; e regridem de forma espontanea (KRAEGEL
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e MADEWELL, 2004; O'BRIEN, 2007; SCOTT et al.,1996; SHAW e
KELLY, 2001; WILLEMSE, 1998).

Durante o periodo de estudo, foram considerados 106
amostras citologicas como neoplasias de células redondas. Desde
total, apenas um caso foi diagnosticado como histiocitoma. O animal
era uma cadela, da raga York Shire, com 4 anos de idade. O nédulo
era cutaneo, de formato circular e firme. O nédulo localizava-se em

palpebra superior.

Linfoma

Esta neoplasia de origem linfo-hematopoiética é a mais
comum. Por ano, 13 a 24 cdes a cada 100.000 (cem mil) desenvolverdo
linfoma. Em cdes idosos este valor tende a aumentar, chegando a
média de 84 casos a cada 100.000 animais, tendo a origem nos 6rgaos
linfo-hematopoiéticos: linfonodos; baco; figado; e agregados
linfoides associados as mucosas. Na rotina necroscdpica veterindria,
os linfomas podem ser classificados quanto a sua localizacdo:
multicéntrico; mediastinico; alimentar e extra-nodal. 80% dos casos
de linfoma em cdes sdo classificados como multicéntricos
(MADWELL, 1985, MACEWEN et al., 1997; ROSENTHAL, 1982;
BACKGREN, 1965; DOM, 1965; COUTO et al., 2001).

No periodo de agosto a junho, foram confirmados dez casos

de linfoma, apenas um felino foi diagnosticado a doenga. Neste caso,
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era um macho, SRD (sem rac¢a definida), com 5 anos, e os linfonodos
popliteo e submandibular estavam afetados.

Os caninos ndo apresentaram diferen¢a quanto ao sexo, sendo
trés machos e trés fémeas. Sete caninos eram SRD (70%), enquanto
um era pinscher, um rottweiler e um poodle. Apenas um animal
tinha somente uma nodula¢do, trés apresentaram dois nddulos,
outros seis animais apresentaram trés ou mais nodulos.

Em trés casos, os tutores ndo sabiam a idade dos animais. Trés
animais diagnosticados com linfoma eram adultos, enquanto quatro
eram idosos. Um caso foi considerado difuso e apenas em dois casos
os linfonodos eram acometidos. Em um caso o animal apresentava
nodula¢des no membro pélvico e na gengiva. Todos os demais casos
os nddulos apresentavam-se cutaneo, sendo os membros pélvicos e

regido toracicas as areas mais acometidas.

Mastocitoma

O mastocitoma ¢é caracterizado pela proliferacio de
mastocitos com caracteristicas neopldsicas. Estes tumores sdo de
origem dérmica, sendo assim havendo um aumento do grupamento
de mastdcitos na pele ou em outros orgios (JONES et al., 1997;
GOLDSCHMIDT e HENDRICK, 2002). O desenvolvimento da
neoplasia esta paralelo a idade do animal, sendo os cdes com média
de nove anos os mais acometidos, mas animais jovens com menos de

um més podem desenvolver mastocitoma (MERLO, 2000; SCOTT et
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al.,1996). Animais jovens quando apresentam o desenvolvimento do
mastocitoma tendem a ser mais maligno (MERLO); 2000).

No decorrer o projeto, foram diagnosticados 27 casos de
mastocitoma (figura 1). Todos eram caninos, sendo que em sete casos
os animais tinham dois nodulos, e em um caso o animal tinha trés

nodulos.

Figura 1: Representagdo das coletas citologias diagnosticadas
como mastocitoma realizadas no periodo de agosto de 2019 a
junho de 2020. A tabela divide os dados em idade, sexo e racga.
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No decorrer do projeto, ndo foi diagnosticado caso de
mastocitoma em animais menores de um ano. Oito animais adultos
foram diagnosticados, entre eles sete animais tinham idade entre
cinco e oito anos, enquanto apenas um tinha trés anos. Os outros 19

animais ja sdo considerados idosos (figura 1). Quando abordamos
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informacdes sobre o mastocitoma, o principal fator de predisposi¢do
a desenvolver a doencga é a idade. Sendo assim, os resultados
citologicos de mastocitoma sdo de importante progndstico para o
animal acometido por esta neoplasia, visto que casos em idosos sdo
maioria, com 70,37% dos casos.

Os dados obtidos neste estudo ndo demonstram qualquer
predisposicdo sexual para o desenvolvimento de mastocitoma.
51,85% (14 casos) sdo em machos, enquanto fémeas corresponderam
a 48,15% (13 casos), conforme figura 4.

Os dados referentes a raga, quantificam os cdes sem raca
definida como grupo de maior predisposi¢do, mas este fator ndo pode
ser levado em consideracdo, visto que o Hospital Veterinario da
UEMA recebe em maior proporcao caes SRD, por conta do bairro
onde estd inserido, assim como os valores cobrados pelos

procedimentos.

Figura 2: (A) sdo observados mastocitos, com citoplasma
repleto de granulos (metacromaticos), anisocitose, nucleo
paracentral redondo, lateral aos mastdcitos é observado uma
fibra coldgena (indicativo de colagendlise), fundo de lamina
com hemadcia e granulos metacromaticos. Aumento de g4ox. (B)
sao observados mastocitos enfileirados formando “cordoes”,
citoplasma com baixa quantidade de granulos, nucleo
paracentral redondo, também é observada grande quantidade
de colageno lateral aos mastdcitos, fundo de lamina com
hemacia e granulos metacromaticos. Aumento de 4ox. (C) sdo
observados mastocitos enfileirados formando “cordoes”,
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citoplasma com baixa quantidade de granulos, nucleo
paracentral redondo, também é observada moderada
quantidade de colageno lateral aos mastocitos, fundo de
lamina com hemacia e granulos metacromaticos. Aumento de
40x. (D) sdao observados mastocitos, com citoplasma repleto
de granulos (metacromaticos), anisocitose, ntacleo
paracentral redondo, fundo de lamina com hemacia e
granulos metacromaticos. Aumento de gox. (D, E) sdo
observadas diferencas entre o tamanho do citoplasma,
quantidade de granulos intracitoplasmaticos, e o tamanho e
formato nuclear, grande quantidade de granulos sao
observados em fundo de lamina assim como moderada
quantidade de hemacias. A umento de 100x.

The g 0
- -
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Plasmocitoma

Os plasmocitomas sdo neoplasias que ocorrem em tecidos
moles, trato digestivo, mas principalmente a derme. Sua origem sdo
os plasmocitos e de cardter local (JACOBS et al., 2002; VAIL e
WITHROW, 2001). Esta neoplasia ocorre principalmente em animais
idosos (VAIL e WITHROW, 2001).

Figura 3: Representacdo das coletas citologias diagnosticadas
como mastocitoma realizadas no periodo de agosto de 2019 a
junho de 2020. A tabela divide os dados em raca, idade e sexo.
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Foram diagnosticados sete casos de plasmocitoma, dois
animais sao do sexo feminino. Trés caninos eram da raga poodle, trés
animais eram SRD, e um american bully, como demostrado na figura

3. Em um dos casos, o tutor ndo soube responder a idade do animal.
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Trés animais sdo adultos e trés idosos. Os animais apresentavam

apenas uma nodulagdo.

Tumor Venéreo Transmissivel (TVT)

O tumor venéreo transmissivel é uma neoplasia que acomete
principalmente animais errantes, que ja estdo em periodo
reprodutivo. Normalmente apresenta caracteristicas benignas, mas
podem apresentar critérios de malignidade. E considerada uma
neoplasia de células redondas indiferenciadas, possivel origem
endotelial (ROMERO et al., 2014). Sua ocorréncia é descrita em no
minimo 9o paises. Ocorrendo nos continentes africanos, americano
e asiatico (STRAKOVA e MURCHISON, 2014).

A transmissdo ocorre pela fixacdo de células tumorais, por via
venérea, por lambedura e mordeduras. Caso haja lesdo na pele, as
células tumorais conseguem uma abrasdo melhor. A genitdlia é o
local mais acometido, mas pode ocorrer em locais como focinho,
labios e até mesmo cutaneo. Por vezes ocorrem casos metastaticos
(FILGUEIRA et al., 2013; ROMERO et al., 2014).

No periodo de agosto a junho foram diagnosticados 61 casos
de TVT, apenas quatro animais eram da raga poodle, um pit bull e um
dadlmata. Sendo assim, 55 (90,16%) dos cdes eram sem ra¢a definida.

O tumor venéreo transmissivel s6 é capaz de acometer um
canino quando este entra em contato com um animal ja doente. Estes

dados revelam o quao importante é a posse responsavel, uma vez que
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o animal sem acesso a rua fica livre desta enfermidade. Por questdes
culturais, em bairros com baixo indice de desenvolvimento social, os
tutores tém o habito de manter os cdes e gatos com acesso a rua. Uma
vez na rua, estes animais entram em contato com o0s animais
errantes, aumentando assim a probabilidade de contrair infecg¢bes e
doengas. Vale ressaltar que o maior motivo para a disseminac¢do do
TVT sdo os habitos reprodutivos e o habito de cheirar os 6rgaos

genitais do animal, principalmente quando a fémea estd no cio.

Figura 4: Coletas citologias diagnosticadas como Tumor
Venéreo Transmissivel realizadas no periodo de agosto a
dezembro de 2019. A tabela divide os dados em local da lesdo,
idade, sexo e raca.
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Como exemplificado na figura 4, todos os caes diagnosticados

com TVT, 61, sdo adultos ou idosos, ou seja, ja se encontram em fase
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reprodutiva. As fémeas foram mais acometidas 63,93% (39 casos),
enquanto os machos representaram 36,07% (22 casos). Durante o
estudo foram quantificados 14 casos (22,95%) de TVT extragenital.
Houve um caso em que a cadela apresentou nédulo em vagina e
mama, e no exame citopatolégico foi possivel observar formas

amastigotas compativeis com Leishimania sp.

CONCLUSOES

As neoplasias de células redondas representam uma casuistica
consideravel na rotina citopatoldgica, 9,08%. As neoplasias com
maior incidéncia foram TVT, com 61 diagnosticos citopatologicos,
seguido de mastocitoma, com 27 diagnosticos citopatologicos.
Linfoma foi a terceira neoplasia mais diagnosticada, com 10 casos,
seguida de plasmocitoma, com sete casos. Entretanto, histiocitoma
foi diagnosticado apenas uma vez. Os resultados deste trabalho
evidenciam a importdncia do exame citopatoldgico na rotina clinica
do médico veterindrio, influenciando diretamente sua conduta
clinica. Os resultados de Tumor venéreo transmissivel apontam para
a necessidade de criagdo de politicas publicas voltadas para adogdo e

posse responsavel dos caninos errantes.
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INTRODUCAO

O género Leishmania é composto por varias espécies de
parasitos intracelulares que causam um grupo de doengas
conhecidas como leishmanioses. Esta infec¢do parasitaria é
comumente encontrada em paises tropicais cujo clima é propicio
para disseminagdo da doenga. Ocorre em varias regides ao redor do
globo, atingindo 14 milhdes de pessoas e gerando 1 milhdo de novos
casos ao ano (WHO Leishmaniosis, 2018,
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/leishmaniasis;

BURZA et al, 2018).
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Da familia Trypanosomatidae, os parasitas desse género sdao
transmitidos por flebotomineos fémeas infectadas. As formas
principais da doenga sdo: (i) leishmaniose tegumentar ou cutinea,
forma mais comum que apresenta como sinal clinico lesGes cutaneas;
(ii) leishmaniose mucocutanea, que leva a destrui¢do parcial ou total
das membranas mucosas; (iii) leishmaniose visceral, que pode ser
fatal quando ndo tratada adequadamente, sendo caracterizada por
febre irregular, perda de peso, aumento do baco e do figado e anemia
(HALDAR et al, 2011). Leishmania amazonensis é um dos agentes
etiologicos da leishmaniose cutdnea. As leishmanioses podem
infectar diversos mamiferos como gatos, caninos, equinos, humanos
e roedores. Devido ao seu cardter zoondtico, a patologia é
considerada um problema de satide publica alarmante, embora ainda
considerado também negligenciada. Segundo dados do Ministério da
Saude (2020), os casos de leishmaniose cutanea tém uma incidéncia
anual de 21 mil casos em humanos.

Seu ciclo bioldgico é heteroxénico, possuindo, portanto, um
hospedeiro definitivo e um vetor. Os vetores, que sdo responsaveis
pela transmissdo, sdo as fémeas infectadas de insetos flebotomineos
que ao picar um animal e realizar o repasto sanguineo, acabam por
infectar o animal. As fémeas sdo os insetos hematofagos que
propagam Leishmania, pois necessitam de sangue para maturagdo de
seus ovos (NEVES, 2009; MACHADO et al, 2014). O parasito é

caracterizado por ser intracelular obrigatério principalmente de
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macroéfagos, nos quais, quando internalizadas, se multiplicam através
da divisdo bindria. Possui duas principais formas: a forma infectante
presente no tubo digestivo dos vetores, que é denominada
promastigota; e a forma parasitaria que se localiza no interior de
macrofagos, que é denominada amastigota (MACHADO et al, 2014).

De acordo com o Ministério da Satude (2020) o tratamento
utilizado na rede de satide do pais utiliza os seguintes farmacos:
antimoniato de meglumina, desoxicolato de anfotericina B,
anfotericina B lipossomal, isetionato de pentamidina, pentoxifilina e
miltefosina. Vale ressaltar que esses medicamentos agem visando
principalmente as formas amastigotas presentes nos macrdofagos
(PASA et al, 2005) e que os mesmos ndo induzem a cura
parasitologica, apenas a cura clinica (ROZE, 2005).

O antimoniato de meglumina (Glucantime®), pertencente ao
grupo dos antimoniais pentavalentes (Sb*5), é recomendado pela
Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) como droga de primeira
escolha para o tratamento de leishmanioses devido a apresentar
melhor eficdcia e baixo custo (OUELLETTE et al, 2004; MORAIS-
TEIXEIRA et al, 2008). A dose maxima recomendada ¢ de 20 mg/kg
de peso corporal/dia por via intramuscular, embora muitos efeitos
colaterais e casos de resisténcia ao tratamento ainda sejam relatados
(OLIVEIRA et al, 20m).

Mesmo tendo a sua utilizagio ha mais de um século, o

mecanismo de a¢do ainda permanece desconhecido (OUELLETTE et
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al., 2004). Sua atividade ¢ baseada no metabolismo de antimoniais
pentavalentes, forma ativa contra amastigotas intracelulares que
pode inibir eficientemente a glicdlise do parasita e a f-oxidagdo de
acidos graxos, causando uma diminui¢do na energia do parasito
(FERREIRA et al., 2003; VAN VOORHIS, 1990).

Sabe-se que as taxas de incidéncia em animais acometidos
pela doenca estio aumentando, o que atrelado ao seu carater
zoondtico aumenta a necessidade de pesquisa de novos farmacos
antileishmaniais. Além disso, a agdo cicatrizante do antimoniato de
meglumina ndo fora completamente elucidada em modelo murino.
O modelo de infeccdo em camundongos constitui um dos mais
importantes no estudo da imunopatogenia, e no desenvolvimento de
novos farmacos em protocolos de tratamento experimentais.
Portanto, had necessidade de caracterizacio de parametros
histopatologicos e de reparo tecidual que servirdo de referéncia para
estudos posteriores em modelos experimentais que contribuirdo para

a geracdo de conhecimento da patogenia das leishmanioses.

METODOLOGIA

O modelo de camundongos C57BL/6 tem sido utilizado ha
varios anos (CARDOSO et al, 2010) e demonstrou suscetibilidade a
infeccdo por L. amazonensis. Desta forma, para a realizacdo do
experimento foram utilizados camundongos C57BL/6 fémeas de

quatro a seis semanas de idade, pesando 16-18 gramas, obtidas do
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Instituto de Ciéncia e Tecnologia em Biomodelos (ICTB/FIOCRUZ).
Os animais foram mantidos em ambiente livre de patdégenos a uma
temperatura controlada, tendo comida e dgua ad libitum. A infeccao
foi realizada com 30 pL de PBS com 104 formas amastigotas
inoculadas subcutaneamente na pata traseira direita. Apds 30 dias de
infeccdo, os animais foram separados em 4 grupos de 5 animais,
sendo: Grupo AM, camundongos infectados e tratados com
antimoniato de meglumina a 20mg/kg por inje¢do intramuscular,
duas vezes na semana; Grupo La, camundongos infectados e ndo
tratados; grupo ANTI, animais ndo-infectados e tratados com
antimoniato de meglumina; e grupo Ctrl, animais ndo-infectados e
ndo-tratados. Apos 28 dias do inicio do tratamento, os animais foram
eutanasiados, fragmentos de pele do local de inoculagio foram
fixados em formol tamponado a 4% e rotineiramente processados
para inclusdo em parafina. Posteriormente, os blocos de parafina
foram cortados em 5 pm de espessura em micrétomo LEICA RM2125
RT, corados com hematoxilina-eosina, tricrbmico de Gomori e
Picrosirius Red, montados em laminas e observados ao microscépio
de luz. Para anadlise histoldgica da pele, os tecidos foram observados
em microscopia de luz nas objetivas de 10x, 40x e 100x, sendo

analisados todos os animais de cada grupo.
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RESULTADOS

Durante a analise histologica da pele, foram visualizados nos
grupos AM e La a presenca de formas amastigotas intracelulares
(Figura 1A e 1B, respectivamente). O tratamento com antimoniato de
meglumina ndo leva a uma cura parasitoldgica, e ndo induz a um
clearence dos parasitos, justificando a observacdo de células
infectadas com forma amastigota intracelular mesmo em animais do
grupo AM. Além disso, também foram observados nestes grupos
desorganizagdo tecidual e infiltrado inflamatério. A infeccdo por
Leishmania provocou reac¢do inflamatoria variando de moderada a
intensa nos grupos AM e La ap0s 30 dias de tratamento. Os grupos
Crtl e ANTI demonstraram baixa quantidade de células inflamatdrias

(Figura 1C e 1D, respectivamente).
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Figura 1. Micrografia do coxim plantar de camundongos
C57BL/6 infectados com L. amazonesis e tratados sob
diferentes protocolos terapéuticos. As imagens sao
representativas de dois experimentos realizados em triplicata.
(A) Grupo MA: infectado e tratado com antimoniato de
meglumina; (B) Grupo La: infectado e nao tratado;(C) Grupo
Ctrl: ndo infectado e ndo tratado; (D) Grupo ANTI: ndo
infectado e tratado com antimoniato de meglumina. Setas
apontam para amastigotas intracelulares em (A) e (B). HE:

hematoxilina-eosina.

O discreto infiltrado inflamatdrio pode ter ocorrido devido a
baixa necessidade de se ter células de defesa para realizar pequenos
reparos ocasionados por injarias externas durante a manipulagdo dos
animais. O aumento no numero de células inflamatorias, que foi
observado no intenso infiltrado inflamatoério nos grupos AM e La,

ocorreu pela reacdo as lesdes ocasionadas pela infec¢do por
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Leishmania, que agride o tecido e necessita de resposta inflamatoria
para tentar combater a presenga do parasito. Ainda no grupo La,
notou-se intensa hiperemia, hiperplasia e espessamento de estroma
entre as células de sustenta¢do na regido da derme.

O aumento no numero células inflamatorias e alteracdo da
matriz extracelular ocorre pelo aumento da produgdo de citocinas
pro-inflamatorias. Os queratindcitos quando estimulados irdo liberar
a IL-1f pré-estocada. Essa interleucina, com agdo autdcrina e
paracrina, atuara estimulando células e tecidos proximos, inclusive
os proprios queratindcitos, a produzirem e liberarem uma série de
moléculas sinalizadoras que irdo produzir efeitos pro-inflamatoérios e
quimiotaticos, tais como IL-6, IL-8, IL-10, TNF-a, histamina e PGE..
Essas interleucinas também estimulardo a proliferagio de
queratindcitos e induzirdo a infiltracdo de leucdcitos no tecido
(MARCATILI et al,1997; KUPPER; FUHLBRIGGE, 2004).

Outra alteracdo encontrada no grupo La foi a hiperplasia, que
corresponde a elevagdo no numero de células por conta do aumento
da divisdo celular (FRANCO et al, 1999). No estudo foi observado que
a hiperplasia ocorreu junto ao processo inflamatorio. Isso pode ser
compreendido por meio da origem das hiperplasias, que ocorre a
partir de fend6menos intrinsecos da inflamac¢do, como a hiperemia e
a sintese de substdncias que estimulam a divisdo celular. Dessa

forma, quanto maior e mais duradoura for a resposta inflamatoria,
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maior serd a rea¢do hiperplasica das células envolvidas no processo
(FARIA et al, 2003).

Em estudo realizado por GONCALVES-OLIVEIRA et al, (2019)
a administracdo do antimoniato de meglumina isolado (2,27 mg de
Sb5*/Kg/dia) ou associado a oxiranos epoxi-a-lapachona (2,27
mg/kg/dia) ou epoximetil-lausona (1,14 mg/kg/dia) evitou o
desenvolvimento da lesdo, levando a uma redu¢do no tamanho
médio da lesdo em camundongos tratados em relagdo aos animais
ndo tratados apos a quarta semana de tratamento. O antimoniato de
meglumina apresentou redu¢do do tamanho médio das lesGes de
30%. Ja os grupos tratados com compostos oxiranos isolados epoxi-
a-lapachona e epoximetil-lausona apresentaram melhores efeitos,
diminuindo 40% do tamanho das lesdes. Quando utilizada a
combinagdo de drogas, 75% de antimoniato de meglumina e 25% de
epoxi-a-lapachona ou epoximetil-lausona, revelaram um perfil ainda
melhor alcancando uma redug¢do de lesio de 61,7 e 54,4%,
respectivamente. Coletivamente, esses dados indicam que os
oxiranos potencializam os efeitos leishmanicidas do antimoniato de
meglumina (GONCALVES-OLIVEIRA et al, 2019).

Na coloragdo tricromico de Gomori (Figura 2) o grupo
controle serviu para embasar qual seria o padrdo de organizacdo
tecidual ideal (Figura 2C). No grupo AM (Figura 2A), observou-se que
o padrdo tecidual apresentou uma maior organizacdo no que diz

respeito as fibras colagenas, quando comparado com o grupo La que
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foi infectado e ndo tratado (Figura 2B), que apesar de apresentar a
colorac¢do correspondente a fibras colagenas, apresentou um padrio
mais disperso. O grupo ANTI (Figura 2D) por sua vez, apresentou
pouca variacdo em relagdo ao grupo Ctrl.

Na coloracdo de Picrosirius Red, o coligeno se cora em
vermelho em fundo amarelo. A partir de uma avaliacdo
histopatologica, foi possivel obter como resultado que no grupo Ctrl
(Figura 3A), no qual ndo houve lesdo tecidual, o colageno apresenta
deposicdao normal e boa distribuigdo pelo tecido conjuntivo. O grupo
ANTI (Figura 3B), no qual os animais foram tratados mas ndo
infectados, o tecido apresentou uma unica variagdo evidente, que
remete ao carater invasivo que o tecido conjuntivo, corado em
vermelho, apresentou em rela¢do ao tecido epitelial.

As alteracoes teciduais observadas nos dois grupos restantes
na coloracdo de Picrosirius Red foram mais visiveis e evidentes tanto
em relagdo ao grupo ANTI, quanto em relacdo a andlise realizada com
a coloragdo de tricromico. No grupo AM de camundongos que foram
infectados com L. amazonensis e tratados antimoniato de meglumina
(Figura 4A e 4B) é possivel afirmar que dentre as alteragdes, houve a
intensa reposicdo do coldgeno, de forma organizada, no tecido que
foi lesionado, caracterizando a cicatrizagdo. No entanto, no grupo La
que foi infectado e ndo tratado (Figura 4C e 4D) houve a perda de
coldgeno no tecido mesenquimal, além de possuir uma delgada

camada de queratina, evidenciando que durante a infecg¢do, partindo
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do periodo de inocula¢do até o momento da eutanasia, o tecido

cicatrizou de forma mais lenta e menos efetiva tendo em vista os

resultados do grupo AM.

Figura 2. Micrografia do coxim plantar de camundongos
C57BL/6 infectados com L. amazonesis e tratados sob
diferentes protocolos terapéuticos. As imagens sao
representativas de dois experimentos realizados em triplicata.
(A) Grupo MA: infectado e tratado com antimoniato de
meglumina; (B) Grupo La: infectado e nao tratado;(C) Grupo
Ctrl: ndo infectado e ndo tratado; (D) Grupo ANTI: ndo
infectado e tratado com antimoniato de meglumina.
Tricromico de Gomori.




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
Figura 3. Micrografia do coxim plantar de camundongos
C57BL/6 infectados por L. amazonesis e tratados com
antimoniato de meglumina a 2omg/kg por injecao
intramuscular, duas vezes na semana. As imagens sao
representativas de dois experimentos realizados em triplicata.
(A) Grupo Ctrl: camundongos ndo infectados e ndo tratados;
(B) Grupo ANTI: camundongos nao infectados e tratados. Seta
branca evidencia carater invasivo pelo tecido conjuntivo no
tecido epltehal PlCI‘OSlI‘lIlS Red.

A cicatrizagdo tecidual é um processo pelo qual, partindo de
uma lesdo, ocorre uma série de fatores envolvendo a resposta de
células e moléculas a fim de reorganizar os componentes
extracelulares (HILMI et al, 2013; REBOLLA et al, 2013, TROMBINI et
al, 2015). Ela tem como principal finalidade reparar a lesdo para
garantir a integridade do epitélio e evitar a agressio de
microrganismos patogénicos, que podem invadir e se disseminar
através dos vasos (DE SOUSA et al, 2015). Esse processo ocorre por
trés diferentes fases, sendo essas, respectivamente, a fase
inflamatoria, fase proliferativa e, por fim, a fase de maturacdo ou

remodelamento. E na fase proliferativa que os fibroblastos comecam
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a secretar colageno, sendo esse processo finalizado no estagio de
remodelamento (Balbino et al, 2005; Campos et al, 2007). O colageno
é fundamental no processo de cicatrizagdo. Por se conectar
lateralmente a outras moléculas, e ser uma molécula proteica
resistente que se associa a redes, fibrilas ou até fibras, conferindo
integridade ao tecido e resisténcia a tra¢do. Quando lesionado, o
colageno acaba conectando novamente as células, e reestruturando

o tecido (MONTANARI, 2016).

Figura 4. Micrografia do coxim plantar de camundongos
C57BL/6 infectados por L. amazonesis e tratados com
antimoniato de meglumina a 2omg/kg por injecao
intramuscular, duas vezes na semana. Asteriscos brancos
mostram area com perda de fibras colagenas. As imagens sao
representativas de dois experimentos realizados em triplicata.
(A-B) Grupo AM: grupo infectado e tratado com antimoniato
de meglumina; (C-D) Grupo La: grupo infectado e nio tratado.
(A-C) Picrosirius Red; (B-D) Picrosirius Red com luz
polarizada.
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A coloragdo de Picrosirius Red é uma das coloragdes mais
indicada para observar o processo de cicatrizagdo. Ao reagir com o
colageno, aumenta-se a birrefringéncia do reagente devido suas
moléculas serem ligadas as fibrilas de coladgeno de maneira que elas
fiquem paralelas (HOUDEK et al, 2016). No entanto, a indica¢do da
coloracdo deve-se principalmente ao fato dela causar uma
diferenciacdo visivel entre os diferentes tipos de colageno sob luz
polarizada. O colageno tipo I apresenta-se com um aspecto de fibras
espessas, fortemente birrefringentes, amareladas ou avermelhadas,
enquanto o colageno do tipo III possui o aspecto de fibras finas,
fracamente birrefringentes com aspecto esverdeado (CAMPOS et al,
2007; HOUDEK et al, 2016).

Em relagdo ao restante dos grupos, um dos achados que mais
caracterizou as alterag¢des teciduais estd relacionado ao colageno e
seu envolvimento com o processo de cicatrizagdao. Pode-se observar
que o grupo AM na coloragdo de tricromico de Gomori encontra-se
na fase de remodelamento no qual o colageno ja apresenta um
padrdo mais préoximo do grupo controle, enquanto no grupo La, o
processo de cicatrizacdo é mais lento, havendo a producdo de
colageno, entretanto sem apresentar um padrdo de organiza¢do. No
Picrosirius Red, o grupo La, que ndo foi tratado com antimonial,
apresentou perda de fibras coldgenas, enquanto o grupo AM, que foi
tratado, a andlise histopatologica evidenciou que ha a reposi¢do de

colageno para a restauragdo tissular.
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CONCLUSOES

Como alteragdes histopatoldgicas, a infeccdo por Leishmania
provocou reac¢do inflamatoria variando de moderada a intensa nos
grupos AM e La apos 30 dias de experimento. O grupo La ainda
apresentou intensa hiperemia, hiperplasia e espessamento de
estroma entre as células de sustentacdo na regido da derme. Foi
possivel ainda elucidar que o farmaco acelerou o processo de
cicatrizacdo tecidual. A observa¢do da matriz extracelular tissular
apresentou o padrdo de organizacdo ideal evidenciado pelo grupo
controle, que se assemelhou tanto ao padrdo do grupo ANTI quanto
ao que estd se desenvolvendo no grupo que foi tratado com o
antimoniato de meglumina. O antimoniato de meglumina agiu
acelerando a cicatrizagdo das lesdes causadas por L. amazonensis,
relacionando-se ainda com a deposi¢do de fibras colagenas. Fator
esse contraposto pelo grupo que ndo foi tratado com o farmaco, no
qual foi possivel observar um tecido mais danificado, com baixa
presenca de fibras coldgenas e mais distante do padrdo normal

exposto pelo grupo controle.
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INTRODUCAO

As leishmanioses sdo doencas causadas por protozodrios da
familia Trypanosomatidae, género Leishmania, os quais sdo parasitos
intracelular obrigatorio de células do sistema fagocitico
mononuclear (GONTIJO; CARVALHO, 2003). Em todo o mundo, sdo
conhecidas mais de 20 espécies de Leishmania que podem causar as
leishmanioses (ALVAR et al, 2012). Mais de 20 espécies de
Leishmania, pertencentes aos subgéneros Leishmania e Viannia
causam infeccdo em humanos. As espécies de Leishmania
(Leishmania) sdo os agentes etiologicos da leishmaniose visceral
(LV) e da leishmaniose tegumentar (LT). As espécies de Leishmania
(Viannia) sdo agentes etiologicos do LT e da leishmaniose

mucocutanea (LMC) (AKHOUNDI et al, 2016).
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Em grande parte da América do Norte, o subgénero Viannia,
L. (Leishmania) amazonensis e ocasionalmente L. (L.) infantum sdo
responsaveis pelas diferentes formas cutdneas em humanos (DA
SILVA et al, 2010). No que concerne a leishmaniose canina na
América do Sul, L. (L.) Infantum e L. (Viannia) braziliensis sdo
considerados agentes causadores mais importantes (DANTAS-
TORRES, 2009). No Brasil, a espécie L. amazonensis foi isolada em
caes com leishmaniose visceral (VALDIVIA et al, 2017).

A leishmaniose é uma infeccdo zoonodtica que afeta tanto
animais selvagens e animais domésticos (reservatorios), quanto o
homem (hospedeiro acidental) (FOGANHOLI; ZAPPA, 20mu1). O
parasito ¢ transmitido através do flebotomineo Lutzomyia
longipalpis, vetor de grande importincia epidemioldgica
(WERNECK, 2016).

As manifestagdes clinicas da leishmaniose diferem da espécie,
sendo a forma visceral considerada a mais grave podendo levar o
individuo a o6bito. Em alguns paises as espécies, L. donovani e L.
infantum sdo responsaveis pela forma visceral e em outros, o agente
causador ¢é L. infantum chagasi (ULIANA et al, 2018).
Morfologicamente, o parasito apresenta duas formas: a
promastigota, encontradas no vetor e a amastigota, encontradas nos
tecidos do hospedeiro vertebrado (CLABORN, 2010).

Atualmente, o tratamento é feito principalmente por meio da

utilizacdo de drogas como os antimoniais, que atuam nas formas




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

amastigotas do parasito, inibindo a atividade glicolitica e a via
oxidativa de acidos graxos (BRASIL, 2014, p. 31). Entretanto, esses
medicamentos apresentam diversos efeitos colaterais, além de
provocar toxicidade. Desta forma, faz-se necessario a busca por novas

alternativas.

Uso terapéutico das plantas medicinais

O Estado do Maranhdo localizado na regido Nordeste do
Brasil é um dos 10 maiores estados do Brasil, com area aproximada
de 332 mil km? e possui biodiversidade vegetal variado que se
distribui em trés grandes biomas: Cerrado, Amazonia e Caatinga
(BATISTELLA et al, 2014).

A utilizagdo de plantas medicinais pela populagdio mundial
tem sido muito significativa nos ultimos anos. Essa é uma pratica
antiga utilizada para a remissdao ou alivio de sinais e sintomas de
doengas em animais e seres humanos (BRUNING et al, 2012). A
Organizacdo Mundial da Satde afirma que cerca de 85% da
populacdo mundial dos paises em desenvolvimento dependem
essencialmente das plantas na aten¢do primaria de saude (SOUZA et
al, 2013).

Os Oleos essenciais (OEs) sdo substancias do metabolismo
secundario, presentes nos vegetais, extremamente volateis, com
caracter hidrofébico que conferem o odor ou sabor caracteristico a

elas, e estdo relacionados com diversas fun¢des necessarias de
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adapta¢do ao meio ambiente (FERREIRA et al, 2014). Estes Oleos
estdo presentes em diversas partes das plantas, flores, folhas, cascas,
troncos, galhos, raizes, rizomas, frutos ou sementes (BIZZO et al,
2009).

OEs sdo largamente utilizados na industria alimenticia, de
cosméticos e perfumes. Porém vem sendo muito utilizados no
desenvolvimento de novas drogas, devido as a¢des farmacoldgicas
comprovadas incluindo, anti-helmintica (SOUSA et al, 2013),
carrapaticida (CRUZ et al, 2013; SOARES et al, 2016) e antiftingica
(GAUCH et al, 2014), entre outros. Estudos também vem mostrando
que os OEs possuem agdo contra protozodrios que causam doencas
em humanos, a exemplo, Trypanossoma cruzi (BORGES et al, 2012).

A espécie Lippia alba, conhecida popularmente como erva
cidreira, pertence a familia Verbenaceae, composta por cerca de 200
espécies representadas por ervas, arbustos e pequenas darvores
frequentemente aromaticas (SANTOS et al, 2015) (Figura1A). Os OEs
do género Lippia apresentam diferentes aplica¢cdes, podendo ser
utilizadas principalmente pelas suas propriedades medicinais
(COSTA et al, 2017).

Cymbopogon citratus é uma planta medicinal de origem
asiatica, conhecida popularmente como capim-limdo (Figura 1B).
Pertence a familia Poaceae, composta por aproximadamente 8.000
espécies descritas (CARMO et al, 2012). Plantas desta familia sdo do

tipo graminea, aromadticas e tem grande importancia para a industria
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farmacéutica, cosmética e alimenticia. No Brasil, a producdo
comercial de C. citratus é mais significativa nos Estados do Sul e
Sudeste (LORENZETTI et al, 2012).

Na literatura ja existem trabalhos que indicam o potencial
terapeutico de OEs sobre o parasito causador da leishmaniose.
Oliveira et al, (2018) demonstraram a a¢do do OE de Carapa
guianensis e fragdes rica em limonoides sobre formas amastigotas e
promastigotas de L. amazonensis. Adicionalmente, Da Silva et al,
(2018) observaram que o OE de Ocimum canum induziu alteracoes
ultraestruturais em L. amazonensis, incluindo autofagossomo,
corpos lipidicos, descontinuidade da membrana do nucleo e
atividade exocitica pela bolsa flagelar.

A utilizagdo de produtos naturais no desenvolvimento de
novos farmacos vem se intensificando nas pesquisas cientificas
atuais. Estudos que demonstrem mecanismo de a¢do, estabilidade e
capacidade de liberagdo de principios ativos podem ampliar as
potencialidades, além da eficacia do uso destes produtos no campo
farmacéutico constituindo um importante avan¢o no meio cientifico,
politico e social. Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa é avaliar a
atividade in vitro do ¢leo essencial de Lippia alba e Cymbopogon

citratus contra promastigotas de Leishmania amazonensis.
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Figura 1. Imagens das espécies produtoras de 6leos essenciais.

A) Lippia alba e B) Cymbopogon citratus.

S

Fonte: Legeé Aromas

MATERIAIS METODOS
Locais de Execucdo

Os experimentos foram realizados no Laboratorio
Multiusudrio da Pos-graduag¢do (LAMP) localizado no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA e

no Laboratério de Patogenicidade Microbiana da Universidade

CEUMA.

Obtencdo do dleo essencial e andlise fitoquimica

Os o6leos essenciais de L. alba e de C. citratus foram obtidos
comercialmente através da empresa Legeé Oleos Essenciais e
Compostos localizada na cidade de Mogi Mirim no estado de Sao
Paulo. Os teores dos compostos majoritarios foram analisados por

cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-MS).




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

A identificagdo dos constituintes foi determinada com base na

comparacdo do indice de reten¢do (VANDENOOL; KRATZ, 1963).

Atividade leishmanicida in vitro

Promastigotas de L. amazonensis foram cultivadas em estufa
BOD a 26 °C em meio RPMI, suplementadas com soro fetal bovino
10% e estreptomicina 1%. Para o ensaio foram utilizadas
concentracdes seriadas (500; 250; 125; 62,5; 31,25; 15,62; 7,81e 3,90
pg/mL) dos 6leos essenciais diluidos em DMSO e adicionados em
placas de 96 pogos contendo RPMI. Em triplicata, 100 pL de
promastigotas de L. amazonensis (2x10° parasitas/mL) foram
adicionados em cada poc¢o; as placas foram incubadas em BOD a 26
°C. A atividade leishmanicida foi avaliada apds 24h através da
contagem dos parasitas viaveis em uma camara Neubauer. Como
controle negativo foram utilizados po¢os contendo meio e parasitas,
e meio com droga de referéncia, Milteforan (2 pg/mL), como controle

positivo.

Determinacao da IC50

Os dados foram normalizados wusando a férmula:
Porcentagem de inibi¢do do crescimento = numero de parasitas nos
pocos do teste / numero de parasitas no controle, multiplicado por

100. A determinagdo da concentragdo inibitoria de crescimento do
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parasito (ICso) foi obtida a partir da contagem de células (MARTIN et

al, 2001).

Andlise estatistica
Os dados foram analisados empregando-se o programa
GraphPad Prism 8. O método estatistico utilizado foi ANOVA. Os

valores de p<o.05 foram considerados significativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Andlise fitoquimica

Os compostos fitoquimicos foram identificados por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-MS).
Os OEs de C. citratus e L. alba apresentam como composto
majoritario o citral (65,23) e o linalol (61,69%), respectivamente
(Tabela 1). Citral é constituido de dois isomeros, o neral e o geranial
(OLIVEIRA et al, 2018).

Os testes fitoquimicos buscam identificar as principais classes
de metabdlitos dos produtos naturais através do uso de técnicas
cromatograficas, colorimétricas e outros métodos analiticos para
identificagdo. Outrossim, permite a separagdo e o isolamento destes,
afim de conhecer sua composicdo quimica, conjuntamente com a
padroniza¢do do material vegetal (SOUZA et al, 2017).

Para avaliar a composi¢do quimica de OEs, a cromatografia

gasosa (CG) tornou-se um dos processos mais utilizados em analises
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quimicas, tanto em laboratoérios de pesquisa quanto na industria,
onde geralmente é acoplada ao espectrometro de massas (MS). Esta
técnica difundiu-se por conta de sua precisdo e rapidez, aliada a
simplicidade de manuseio, além de ser uma técnica de separagdo
eficiente para explicitar uma determinada estrutura. Diferentes
autores destacam a CG-MS como uma ferramenta importante para
analise de misturas complexas (JALSENJAK et al, 1987; AVATO et al,

2005).

Tabela 1. Composic¢ao (%) dos 6leos essenciais de L. alba e C.
citratus caracterizados por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas.

Compostos RT* (min) L. alba C. citratus
Sulcatona 16.876 - 2.14
Sabineno 16.537 1.66 -

6-Metil-5-Hepten-2-ona 16.878 0.85 -
Mirceno 17.029 0.49 22.44
Limoneno 19.337 0.41 -
(Z)-B-Ocimeno 19.317 - 0.51
(E)-B-Ocimeno 19.893 1.6 0.3
1,8-Cineol (Eucaliptol) 19.64 6.5 -
Linalol 22.663 61.69** 1.02
Exo-Isocitral 24.947 - 0.26
3,7-dimetil-1,5,7-Octatrien-3-ol 22.949 0.24 -
Citronelal 25.385 0.33 0.56
1,3,8-p-Mentatrieno 24.35 0.49 -

Nd 25.561 0.61 0.33
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p-Menta-1,5-dien-8-ol 26.719 0.49 -
(Z)-Isocitral 25.816 - 157
(E)-Isocitral 26.763 - 2.4
a-Terpineol 27.933 0.49 -
a-Copaeno 36.573 0.35 .
B-Elemeno 37.054 2.84 -
trans-2-Caren-4-ol 28.158 1.79 -
Neral 29.833 0.55 29.09**
Geraniol 30.164 0.32 2.41
(E)-Cariofileno 38.762 6.14 -
(Z)-B-Farneceno 39.415 15 -
Geranial 31.222 0.72 36.14**
a-Humuleno 40.36 0.64 -
Allo-Aromadendreno 40.56 0.26 -
Acetato de Geranil 36.047 0.38 0.83
Germacreno D 41.415 6.93 -
5-Cadineno 42.729 0.44 -
Nd 42.796 0.27 -
(Z)-Nerolidol 44125 0.29 -
Germacreno B 44.841 0.39 -
Nd 52.124 0.34 -
Total identificados (%) 98.78 99.67
Total ndo identificados (%) 1.22 0.33

*Tempo de retengdo
**Composto majoritdrio
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Atividade biologica dos oleos essenciais

O efeito leishmanicida dos OEs sobre as promastigotas de L.
amazonensis foram analisados apds 24h de tratamento. O OE de L.
alba ndo mostrou atividade contra o parasito, mesmo na maior
concentragdo (500 pg/mL). Poucos trabalhos relatam a atividade
bioldgica do OE de Lippia alba contra a espécie L. amazonensis. No
entanto, a acdo do oleo de L. alba sobre outras espécies do género
Leishmania foram observados. Celis et al, (2007) e Arévalo et al,
(2009), identificaram a ag¢do antiparasitaria do 6leo sobre as formas
promastigotas de L. chagasi e L. braziliensis, respectivamente.

O OE de C. citratus apresentou reducdo da viabilidade acima
de 50% das promastigotas de L. amazonensis na concentracao de 500,
250 e 125 pg/mL (Figura 2). As duas maiores concentragdes (500 e 250
pg/mL) apresentaram atividade e total auséncia de parasitos viaveis.
A maior concentragdo (500 pg/mL) testada apresentou a melhor
atividade leishmanicida. O OE de C. citratus apresentou uma
concentra¢do inibitoria (ICso) de 33,61 pg/mL (R= 0,9423) sobre as
promastigotas de L. amazonensis. Estes resultados demonstram que

o OE de C. citratus é efetivo contra a leishmaniose.
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Figura 2. Atividade leishmanicida in vitro do dleo essencial de
Cymbopogon citratus contra promastigotas de Leishmania

amazonensis.
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Santin et al, (2009) mostraram que a atividade
antiproliferativa do OE de C. citratus sobre promastigotas de L.
amazonensis foi melhor do que o composto majoritario isolado.
Machado et al, (2010) relataram o efeito de diversos OEs no
crescimento de promastigotas de L. infantum. Segundo os autores,
oito dos OEs testados revelaram atividade abaixo de 150 pg/ml, sendo
os mais ativos C. citratus, Juniperus oxycedrus e Thymus capitelatus,
com valores de concentragdo inibitéria de 50% (ICso) entre de 16-51
pg/ml.

Em estudo realizado por Machado et al, (2012) a respeito da

atividade biologica do OE de C. citratus sobre diferentes espécies de
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Leishmania, demonstraram que o OE de C. citratus e seu composto
majoritdrio, citral, apresentaram efeitos inibitorios mais ativos sobre
o crescimento das espécies L. infantum, L. tropica e L. major,
promovendo a despolarizacio da membrana mitocondrial e
consequente, apoptose.

Varios estudos tém demonstrado os efeitos farmacologicos do
OE de C. citratus, entre eles, antiviral (KIM et al, 2017), repelente
(KIMUTAI et al, 2017), inseticida (PINTO et al, 2015; BRUGGER et al,
2019), antiinflamatoéria e antifingica (BOUKHATEM et al, 2014;
MARTINAZZO et al, 2019), apoiando o conceito de que o OE de C.
citratus e seu constituinte principal podem se tornar uteis na
pesquisa de novos agentes terapéuticos e no manejo clinico de

doengas, incluindo a leishmaniose.

CONCLUSAO

Os O6leos essenciais tém potencial terapéutico no controle da
leishmaniose. O OE de C. citratus rico em citral apresentou melhor
atividade provavelmente essa acdo esta diretamente relacionada ao
seu principal composto fitoquimico. Entretanto, novos estudos
deverdo ser realizados a fim de confirmar sua atividade e possibilitar

compreender o (0s) mecanismo (os) de agdo envolvido (os).
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DINAMICA DA PRODUCAO AGR{COLA NO ESTADO DO
MARANHAO ENTRE OS ANOS DE 1974 A 2017

Juliane Carnetro Martins"

Ana Maria Aquino dos Anjos Ottati’

INTRODUCAO

O Maranhdo possui caracteristicas favordveis para a
agropecuadria por suas caracteristicas hidricas e climaticas, tanto que
90% do seu territdrio é adequado para essas atividades, porém, ao
longo dos anos se percebe uma queda na area plantada e na producao
das culturas alimentares (arroz, feijao e mandioca) e um crescimento
na area e na produgdo de soja, milho, cana-de-acucar, eucalipto e de
pastagens, além de se perceber a perda da importancia das culturas
alimentares na economia maranhense, enquanto, ao mesmo tempo,
cresce a importancia das culturas de exportacdo/matéria prima para
as industrias e a pecuaria bovina.

Através do resgate historico da economia maranhense,
percebe-se que ha uma repeticdo dos incentivos fiscais e crediticios
para as atividades desenvolvidas em grandes extensdes de area,
destinadas a exporta¢do, mas, ao mesmo tempo, ndo ha, na mesma
propor¢do, incentivos para a revitalizacdo das culturas alimentares

no Estado. Este fato torna-se preocupante ao verificarmos no Censo

' Graduanda do Curso de Agronomia do Centro de Ciéncias Agrdrias da
Universidade Estadual do Maranhdo - CCA/UEMA.

2 Doutora em Desenvolvimento Rural, Profa. do Departamento de Economia Rural
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Maranhdo -
DER/CCA/UEMA.
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Demografico de 2010 que 37% da populacdo total do estado ainda era
formada por pessoas que vivem no meio rural, sendo, na sua maioria,
composta por agricultores familiares que se caracterizam pela baixa
producdo e produtividade, baixo poder aquisitivo e pouco acesso as
tecnologias.

Também o Maranhdo ainda permanece entre os estados mais
pobres e que apresentam os piores indices sociais do pais,
comprovados por alguns dados, como o nivel de desenvolvimento, a
taxa de analfabetismo e as taxas de pobreza. Dados do Censo
Demografico de 2010 mostraram que a média de pessoas com 15 anos
a mais analfabetas no Maranhdo é de 20,9% e que a incidéncia de
pobreza3 era de 26,3% (IBGE, 2012). A renda mensal domiciliar per
capita do maranhense no ano de 2019 era de R$ 636,00, abaixo do
valor nacional (R$ 1.406,00) e do Nordeste (R$ 884,00) e abaixo do
salario minimo vigente na época (R$ 998,00). Outro indicador
importante para apresentar a situacdo econdémica do Maranhdo é a
formacdo do PIB dos seus municipios, nos quais as maiores
contribui¢des vém dos setores de servicos e o agropecudrio, pois o
setor industrial ainda é muito incipiente na maioria deles. Sendo
assim, com o potencial agricola presente no Estado, este setor
poderia ajudar a alavancar a economia municipal em todo o

Maranh3io.

3 O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) considera a linha de
pobreza igual a R$ 70,00 per capita/més.
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Na literatura encontramos alguns trabalhos que narram a
histéria do comportamento agricola do Maranhdo até a década de
1970, mas, nenhuma anadlise é encontrada com base em um conjunto
de variaveis importantes do setor em anos mais recentes, salvo o
trabalho de Branddo (2015) que considerou dados do Censo de 2006.
Assim, alguns questionamentos precisam ser respondidos: como se
encontra a producdo agricola maranhense a partir da década de 1980
face a tantas modificagdes ocorridas? Quais atividades apresentam
destaque? Qual o nivel tecnoldgico atual do setor agricola? Qual a
situa¢do das culturas alimentares no setor? Qual o comportamento
do PIB agropecudrio com tantas mudangas no setor? Sendo assim,
este trabalho buscou preencher este vazio através da realizacdo da
andlise de algumas variaveis que possam caracterizar o setor com o
intuito de verificar as mudangas ocorridas, assim como, descrever o
avanco tecnolégico corrido no Maranhdo, principalmente a partir da
década de 1990 e, assim, contribuir com informa¢ées de uma série
histdrica que sirva de subsidio para outras andlises e, até mesmo, para
decisodes futuras por parte de gestores, empresarios e todos aqueles

que tiverem interesse na produgdo agricola maranhense.

Contextualizacdo da economia do Maranhao ou breve histdrico
da economia do Maranhao
A formagdo politica, econémica e social do Maranhdo tem

inicio com a invasdo francesa ocorrida no século XVII com o objetivo
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de criar a Franc¢a Equinocial. Para isso, fundaram, em 1612, Sdo Luis e
tentaram estabelecer com a popula¢do indigena uma forma de
comércio através do escambo. Para resolver de vez o problema da
colonizagdo, Portugal elevou o Maranhdo a categoria de Capitania.

Ao longo do século XVII, o Maranhao pouco evoluiu, havendo
apenas a instalagdo de poucos engenhos no Vale do Itapecuru que
produziam agticar e aguardente de cana-de-a¢ucar e de mandioca,
complementada pela coleta extrativa de alguns produtos e pecudria
bovina extensiva. A mdo de obra escassa era o maior empecilho para
o aumento da producdo, restando aos colonos o uso do trabalho dos
indios escravizados, mas, mesmo assim, a produc¢do era muito baixa,
mal supria as necessidades da populacao.

A produgdo agricola expande-se até as primeiras décadas do
século XIX, ganhando maior destaque a producdo de algodao por ser
o principal produto de exportacdo (TRIBUZI, 20m). As grandes
propriedades eram encarregadas da produgdo para exportacdo,
enquanto a producdo de subsisténcia, principalmente milho e
mandioca, ficava a cargo dos marginalizados do processo de
concentracdo de riqueza e dos escravos, ambos agregados das
grandes propriedades (ARCANGELI, 1987). Até quase o final do
século XIX, o Maranhdo ndo sofreu mudancas significativas na sua
economia.

O Maranhdo entrou no século XX sem boas perspectivas.

Contava com uma grave crise no setor agricola, novamente
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sustentada pela produg¢do do algoddo; por uma pecudria extensiva
que ndo evoluiu ao longo das décadas e por uma industria baseada
principalmente no setor téxtil, cuja producdo era superior ao que o
mercado local podia absorver devido a falta de um mercado local e
pela baixa capacidade financeira da populacdo. Ainda nesse século,
os incentivos fiscais e de crédito proporcionaram ao um novo perfil
industrial representado pelas industrias de beneficiamento da
améndoa de babagu e usinas de beneficiamento do arroz, o que o
colocaram na posi¢do de grande exportador de arroz, de 6leo e de
torta de babagu para todas as regides brasileiras. Dessa forma, o
desenvolvimento econdmico do Maranhdo chegou a década de 1970
ainda impulsionado pelas atividades agroindustriais do arroz e do
babagu, mas ambas atividades em decadéncia. A primeira, devido a
concorréncia externa e, a segunda, por causa da escassez de matéria-
prima devido ao volume de palmeiras derrubadas para abertura de
grandes dreas para formagdo de pastos e/ou grandes plantios nas
propriedades rurais, agora de tamanhos bem maiores.

Na década de 1980, ja sob a concepc¢do neoliberal, o Estado
abriu suas portas para a instalagio de grandes investimentos
nacionais e multinacionais e adotou novamente a pratica de
incentivos fiscais e crediticios, dessa vez para atrair investidores na
area minero-metaltrgica, da siderurgia e da agropecuaria, essa
ultima deu origem a um novo capitulo na agropecudria com o inicio

da expansdo da cultura da soja e da revitalizacdao da pecuaria. Com
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estas atividades, o Maranhdo entrou realmente no processo do
comércio mundial através da produc¢do e comercializagdo (OTTATI,

2013).

METODOLOGIA

O Estado do Maranhdo esta localizado no Oeste da Regido
Nordeste e apresenta uma area de 331.935 km?, sendo o segundo
maior em drea do Nordeste e o oitavo do pais. A densidade
demografica é de 19,81 hab./km?. Limita-se com o Oceano Atlantico
(ao Norte), o Piaui (ao Leste), o Tocantins (ao Sul e Sudoeste) e o
Para (ao Oeste). Em 2017 o IBGE divulgou uma nova distribui¢do dos
217 municipios maranhenses, na qual existem 22 regides geograficas
imediatas agrupadas em cinco regides geograficas intermediarias.
Nessa pesquisa foi considerada a divisdo territorial anterior a 2017,
que considera a existéncia de cinco mesorregides e 21 microrregioes,
fato justificado pela disponibilidade dos dados de algumas varidveis
seguirem essa classificacdio. As mesorregides estdo assim
constituidas: mesorregidao Norte Maranhense, formada por 6
microrregides e 60 municipios; mesorregido Centro Maranhense,
formada por 3 microrregides e 42 municipios; mesorregido Leste
Maranhense, formada por 6 microrregiGes e 44 municipios;
mesorregido Oeste Maranhense, formada por 3 microrregides e 52
municipios e mesorregido Sul Maranhense, formada por 3

microrregides e 19 municipios (IBGE, 2017a).
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Se fez uso de dados secundarios coletados em livros, artigos
cientificos e publica¢cdes do IBGE, mais especificamente, do Censo
agropecuario de 2006 e 2017 e da Produgido Agricola Municipal
(PAM) referente aos anos de 1974 a 2017 perfazendo um total de 44
anos (IBGE, 2006; IBGE, 2017b; IBGE, 2019). Por falta de dados, ndo
se iniciou a andlise em 1970. As variaveis analisadas foram a area
colhida (hectare) e quantidade produzida (tonelada) das culturas do
algoddo herbaceo (em caroc¢o), arroz (em casca), cana-de-agucar,
feijdo (em grdo), mandioca, milho (em grdo) e soja (em grio), assim
como o numero de tratores, implementos e maquinas; o sistema de
preparo do solo; uso de calcario e/ou outros corretivos do pH do solo;
uso de adubacdo e uso de agrotoxicos nos estabelecimentos
agropecuarios.

Pelo fato de a produgdo agricola ser muito pulverizada no
Estado e apresentar varios tipos de produtores, desde o familiar até o
empresarial, alguns critérios foram utilizados para escolher os
municipios considerados de maior relevancia em cada cultura. Para
o ponto de corte, utilizamos a variavel quantidade produzida, exceto
para o algoddo que foram considerados todos os municipios
produtores por existirem apenas trés. As quantidades adotadas
foram: arroz a partir de 6 mil toneladas; feijdo a partir de 1 mil
toneladas; cana-de-a¢tcar, mandioca, milho e soja a partir de 10 mil

toneladas, cada. Para confec¢do dos mapas com os municipios de
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maior destaque em cada cultura, se fez uso do Programa Terra View

5.4.1.

RESULTADOS

No Maranhdo, 85% dos estabelecimentos sdo de producao
familiar, responsaveis por 89% da producdo de lavouras temporarias,
entre as quais as culturas do algodao, arroz, cana-de-agucar, feijio,
mandioca e milho (IBGE, 2017b).

Até 1995, a predominancia da area colhida no Maranhdo era
das culturas alimentares que, em tamanho, seguiam a seguinte
ordem: arroz, milho, mandioca e feijdo. Através do grafico 1,
observamos que de 1974 a 1982 a 4rea apresenta-se crescente, com
destaque ao ano de 1982 com pico de producdo de todas essas
culturas. A partir dessa data, as culturas apresentam alternancia de
crescimento e queda até 2017, mas em 1996 se constata o pior
decréscimo na drea de todas elas. Por falta de informacgdes oficiais,
podemos supor que esse fato pode ter sido causado pelas condi¢des
de excesso ou falta de chuva, pois afetou todas as culturas. Nesse
mesmo ano, observa-se o inicio do aumento da area de soja, tanto
que desde 2010 essa cultura ocupa a primeira posicdo, seguida da area
do milho, fato explicado por esta ultima substituir a soja no periodo
do vazio sanitdrio, no qual ndo é permitido ter qualquer planta de
soja viva na area para prevencdo, controle e erradicacdo da doenga

fungica Ferrugem Asiatica da Soja.
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Grafico 1 - Evolugao da area colhida das culturas no Maranhao

- 1974 a 2017
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Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Ao longo dos anos, as culturas do arroz e mandioca sofreram
com a queda dos pregos, com a falta de tecnologias, com doencas e
com as pragas, o que pode justificar a redugdo da area a partir da
década de 1990, o que contribuiu para a dependéncia atual do
Maranhdo da produgdo externa, principalmente de arroz, passando
de exportador para importador desse produto. Comportamento
oposto teve a cultura da soja, que iniciou sua ascensdo na década de
1990 na mesorregido Sul Maranhense, favorecida pelo apoio
governamental, uso de inumeras tecnologias, de inumeras pesquisas
e facilidade de exportacao.

Na Tabela 1, verificamos a taxa de crescimento entre as
décadas e a taxa de crescimento anual entre 1990 e 2017. Esta ultima
se justifica pelo fato de o crescimento da 4rea de soja ganhar impulso
a partir de 1996. Observa-se que na década de 1970 todas as culturas

tiveram taxa de crescimento positivo, exceto o algoddo, com
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destaque para a mandioca e arroz, com crescimento de 121% e 100%,
respectivamente, até entdo os grandes destaques na agricultura
maranhense. A soja ndo apresenta valor por ser introduzida somente
em 1978 com 32 hectares. Na década de 1980, ja comeca evidenciar a
reducdo da area das culturas do arroz, mandioca, feijdo e milho, todas
consideradas a base da produgdo econOémica e alimentar do
maranhense. Apenas a cana-de-aglicar e soja apresentam
crescimento de drea, nessa ultima, ocorre o maior crescimento de

todas as décadas analisadas (22.976%).

Tabela 1 -Taxa de crescimento da area colhida das culturas
temporarias no Maranhdo

Taxa de crescimento (%)
Culturas
1974-1980 1981-1990 | 1991-2000 | 2001-2010 | 2011-2017
Algodéo herbaceo -85 -96 -22 418 34
Arroz 100 -34 -37 4 -67
Cana-de-agucar 30 46 -47 135 -6
Feijao 68 -13 -41 13 -18
Mandioca 121 -42 -43 49 -51
Milho 70 -3 -42 17 22
Soja - 22.976 3.798 132 54

Fonte: Elabora¢do prépria com base em dados do IBGE (2019)

Na década de 1990, a area das culturas consideradas

alimentares reduz mais ainda: arroz (37%), feijao (41%), mandioca
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(43%) e milho (42%). Chama a atenc¢do nessa década, o fato que o
algoddo comeca a perder menos area, apenas 22%, a menor desde a
década de 1970. A cultura da cana reduziu sua drea em 47%,
praticamente igual ao aumento que houve na década anterior (46%).
Na década de 2000 todas as culturas tiveram crescimento de area,
sendo que o arroz e feijdo apresentaram os menores valores (4%) e
13%), respectivamente. O destaque coube ao algodao (418%) e a cana-
de-agtcar (135%), os maiores crescimentos de drea em toda a série
analisada. Entre 2011 e 2017, as culturas alimentares voltam a
apresentar consideravel redugdo de area, principalmente o arroz
(67%) e mandioca (51%), os maiores valores encontrados quando
comparamos todas as décadas. O feijdo apresentou reducdo de 18% e
a cana de 6%. Importante destacar o comportamento da cultura do
milho, considerada até a década de 1990 apenas alimentar e
produzida basicamente por agricultores familiares, passa a partir da
década de 2000 ter crescimento de drea e uso intensivo de
tecnologias, fato que pode ser explicado por ser uma cultura de alto
valor de mercado, ter entrado na pauta de exportacdo maranhense e
substituir a cultura da soja no periodo do vazio sanitario.

Fazendo uma breve analise de cada cultura, podemos dizer
que o algodao foi uma das mais importantes culturas de exportacdo
da historia econémica do Maranhdo até inicio século XX, perdendo
espa¢o no comeércio por sua péssima qualidade, provocada por falta

de investimentos em tecnologias na produgdo e industrias téxtil. No
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inicio da década de 1990 até 2009, a cultura do algoddo estava
presente nas mesorregides Sul, Centro, Oeste e Leste Maranhense,
porém com oscilacdes e bruscas quedas de area, producdo e
rendimento, as trés ultimas mesorregides deixaram de produzir.
Conforme a analise dos dados da quantidade produzida em 2017, essa
cultura concentra-se nos municipios de Tasso Fragoso (56%), Balsas
(36%) e Alto Parnaiba (8%), todos na mesorregido Sul Maranhense.
O arroz é cultivado em praticamente todos os municipios,
predominando o sistema de sequeiro ou terras altas. Ao longo dos
anos, o Maranhdao foi perdendo a competitividade nessa cultura por
ndo conseguir evoluir e atender as exigéncias cada vez maiores do
mercado consumidor. O Maranhdo atualmente é importador de
arroz do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraguai, Uruguai,
Argentina, Suriname e Taildndia. Em termos da quantidade
produzida em 2017, destaca-se a mesorregido Centro Maranhense
com os municipios de Sio Mateus do Maranhdo (48%) e Grajau
(18%), mas temos também os municipios de Arari (13%) e Vitoria do
Mearim (10%) na mesorregido Norte e, na mesorregido Leste, o
municipio de Pastos Bons (11%). Segundo Garcia et al. (2020), em Sdo
Mateus foram identificados trés grupos de produtores: um com baixa
intensidade tecnoldgica (31 produtores), um segundo com baixa
intensidade tecnoldgica e alta em manejo de nutrientes (21
produtores) e um terceiro grupo formado por médios produtores,

com maiores propriedades e nivel tecnologico mais avangado, em
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condi¢des de atender as exigéncias da industria (23 produtores).
Comprova-se assim que associando as boas caracteristicas
edafoclimaticas as tecnologias apropriadas a cada cultura, o
Maranhdo tem condi¢ées de aumentar a quantidade produzida e
melhorar a qualidade dos produtos.

A cana-de-agucar é considerada uma das grandes alternativas
para o setor de biocombustiveis devido ao grande potencial na
producdo de etanol e seus respectivos subprodutos. Segundo a
CONAB (2018), além da producdo de etanol e agticar, as unidades de
producdo tém buscado aumentar sua eficiéncia na geracdo de energia
elétrica, auxiliando no aumento da oferta e redu¢do dos custos e
contribuindo para ampliar a sustentabilidade do setor. No inicio da
década de 1990 encontrdvamos cana-de agucar em todas as
mesorregides, destacando-se a Leste, Centro, Sul, Norte e Oeste
Maranhense. Em 2017, as maiores dreas estavam na mesorregido Sul
e Leste Maranhense, desde 1996 as outras regides apresentaram
queda na drea e estagnaram. Os dados evidenciaram que o aumento
ou reducdo da quantidade produzida acompanha o aumento ou
reducdo de drea ocupada, fato que se repete com outras culturas,
tanto que os municipios de maior destaque sdo os mesmos para as
duas variaveis. Os municipios que se destacaram na quantidade
produzida foram: Sio Raimundo das Mangabeiras (48%), Campestre

do Maranhao (19%), Coelho Neto (15%), Aldeias Altas (13%) e Caxias
(5%).
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O feijdo é um importante alimento presente na mesa do
maranhense, principalmente da populac¢do rural. No inicio da década
de 1990 as mesorregides com maior destaque eram a Leste, Centro e
o Oeste Maranhense, mas a partir de 1996 o Maranhdo apresentou
uma significativa queda de area. Em 2017, as maiores dreas estavam
no Leste, seguida pelas mesorregides Sul, Centro, Oeste e Norte
Maranhense. A cultura de feijao foi mais uma cultura que ndo
acompanhou os avancos tecnologicos, exceto nas regides produtoras
de soja que a cultivam, ficando sempre atrelado a quantidade
produzida com o tamanho da &rea, principalmente por ser uma
cultura produzida, em sua maioria, por agricultores familiares.
Coélho (2017) justifica a produgdo familiar pelo fato dessa cultura ter
baixa rentabilidade se comparada a outras culturas, desestimulando
maiores investimentos. Em termos da localizagdo da producio
comercial de feijdo, em 2017, a produgdo se concentrou na
mesorregido Sul, nos municipios de Balsas (62%), Riachdo (1%),
Loreto (9%), Sdo Domingos do Azeitdo (9%) e Alto Parnaiba (9%).

No Estado, a mandioca aparece como a principal fonte de
renda dos agricultores familiares, pois, além de apresentar maior
resisténcia a seca, possui um ciclo mais longo, o que lhe permite uma
vantagem maior diante das demais culturas anuais como arroz,
milho e feijdo. A exploragdo ocorre em todo o territério maranhense
e o principal destino é o consumo humano, principalmente na forma

de farinha (80%), mas, também no processamento da tiquira, da
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fécula, tucupi, produtos culindrios e uso na alimentacdo animal
(MARANHAOQO, 2016). A producdo de mandioca no Maranhdo ¢é
promissora devido ao langamento da cerveja Magnifica em 2018, nova
linha da cervejaria Ambev. O projeto é fruto da parceria entre a
Ambev e o governo estadual e envolve cerca de su familias de
agricultores de 40 municipios das microrregides do Baixo Parnaiba,
Mearim, Pindaré, Lencois e Baixada (GRILLI, 2020). A mandioca esta
presente em todas as mesorregides, mas, principalmente na Norte,
seguida pela Oeste, Leste, Centro e Sul, esta ultima praticamente
constante em toda a série analisada. Como todas as culturas
alimentares no Maranhdo, a quantidade produzida de mandioca
ocorre em fungdo da drea plantada, sendo que em 2017, a quantidade
produzida apresentou destaque nos municipios de Barreirinhas
(26%), Santa Luzia (20%), Tutoéia (19%), Icatu (18%) e Itapecuru
Mirim (17%).

A produgdo maranhense de milho é bastante pulverizada
entre os municipios, em geral, oriunda da agricultura familiar e é
usada para sustento da familia e alimentacdo animal. A maior
producdo se concentrava na mesorregido Oeste, seguida pelas
mesorregides Centro, Leste, Norte e Sul, comportamento que
permaneceu até 2010, a partir dessa década, a regido Sul se destaca
devido ao uso de tecnologias na produgao pelo fato dessa cultura ser
produzida no periodo do vazio sanitdrio da soja, tanto que em 2017

chama a ateng¢do que as maiores quantidades foram produzidas em
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municipios que também se destacam na produgdo de soja: Balsas
(47%), Tasso Fragoso (27%), Sdo Raimundo das Mangabeiras (1%),
Riachdo (9%) e Carolina (8%).

A soja é largamente usada na alimenta¢do humana, na forma
de dleo, grdo, farelo e alimentos processados, assim como também,
na alimenta¢do animal na forma de rac¢do para bovinos, suinos e aves.
A producdo maranhense é realizada por grandes produtores
capitalizados, em grandes extensdes de area, com intensivo uso de
tecnologias e destinada ao mercado externo. A producdo vem
principalmente da regido dos cerrados da mesorregido Sul e foi
favorecida pelos incentivos governamentais, pelo baixo pre¢o da
terra e posicdo geografica privilegiada do Estado privilegiada, que
através dos portos existentes, facilita a exportagdo. A soja vem ao
longo dos anos aumentando a sua drea, em 2000 era produzida em g
municipios e, em 2017, eram 29 distribuidos principalmente no Sul e
Oeste Maranhense. Oliveira Filho (201) chama a aten¢do para os
impactos econdmicos, sociais e ambientais causados pelas culturas
da soja e milho devido a larga utilizacdo de defensivos agricolas, os
quais impedem o combate natural das pragas por favorecerem a
morte dos inimigos naturais e favorecer a migra¢do e desordenado
crescimento das cidades situadas nas regides produtoras, cujo
crescimento da infraestrutura de servigos (moradia, educagdo, saude,
saneamento e seguranca) ndo acompanha o crescimento

populacional. A cultura da soja é encontrada nas mesorregides Sul,
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Leste, Oeste e Centro Maranhense, sendo a primeira que domina em
termos de area colhida e quantidade produzida, tendo como maiores
produtores os municipios de Balsas (37%), Tasso Fragoso (32%),
Sambaiba (12%), Riachdo (10%) e Alto Parnaiba (9%).

Apos a andlise das principais culturas temporarias do Estado,
se constata a concentracdio da producdo principalmente na
mesorregido Sul e parte da Oeste, principalmente com a produgdo de
soja, milho, algoddo e cana-de agacar. Por outro lado, houve ao longo
dos anos o esvaziamento das mesorregidoes Norte e Centro
Maranhense (Figura 1).

A andlise do comportamento do uso de tecnologias foi feita
comparando os dados do Censo Agropecudrio de 2006 e 2017.
Verifica-se um avan¢o do namero de tratores, implementos e
maquinas existentes nos estabelecimentos, pois foi registrado um
aumento de 70,5% no numero de tratores, de 10,0% de
Semeadeiras/plantadeiras, de 43,6% de colheitadeiras e de 128,9% de
adubadeiras e/ou distribuidores de calcario, pois quanto maior a area
de produc¢do, maior a necessidade de utilizar a mecanizagdo, visto

como progresso ao longo dos anos.
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Figura 1 - Representa¢do dos municipios produtores de
algodao (A), arroz (B), cana-de ac¢ucar (C), feijao (D),
mandioca (E), milho (F), soja (G) e todas as culturas juntas (H)
- Maranhao - 2017
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Fonte: Elaborac¢do prépria (2020).

Houve um aumento de 91,7% no numero de estabelecimentos
que fazem algum preparo de solo. Entre esses, o numero de
estabelecimentos que usou o cultivo convencional (aragdo mais
gradagem ou gradagem profunda) cresceu 159,6%; o uso de cultivo
minimo (s6 gradagem) aumentou em 173,8%, apenas o plantio direto
na palha apresentou um pequeno crescimento, 2,9%. Esse avanc¢o
ocorreu principalmente em areas de cultura de soja, cana-de-agucar,

algodao e pastagens, culturas que utilizam grandes areas e intensivo
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uso de tecnologias no manejo de solo objetivando uma maior
produgdo e menor degradagdo. O namero de estabelecimentos que
usaram calcdrio e/ou outros corretivos do pH do solo aumentou em
192,1%. Ressalta-se um progresso aos longos dos anos, ja que o uso de
corretivos do pH reduz a acidez do solo e favorece a absor¢ido de
nutrientes pela planta, favorecendo o seu desenvolvimento.

Os dados mostraram que o uso de adubagdo nos
estabelecimentos agropecudrios teve aumento de 61,7%, sendo que a
adubagdo quimica nos dados de 2017 foi a mais usada. Por outro lado,
o namero de estabelecimentos que ndo fez adubagdo nesse ano, mas
que costuma fazer, foi o que mais cresceu, apresentou uma taxa de
89,6%. Muitas vezes o produtor faz essa op¢ao por falta de condigdes
financeiras para cobrir os custos. Entre os produtos utilizados,
encontramos adubo quimico nitrogenado, adubo quimico ndo-
nitrogenado, inoculantes (fixadores de nitrogénio), esterco e/ou
urina animal, adubagdo verde, vinhaca, humus de minhoca,
biofertilizantes e composto organico. Por outro lado, se observou um
crescimento de 79,2% no nimero dos estabelecimentos que fez uso
de agrotdxicos, o que comprova o crescimento no uso desses
produtos no Estado com as culturas de maior valor de mercado,
voltadas ao setor industrial e para exportagdo.

Com esses dados, podemos afirmar que houve avanco
tecnoldgico no setor agricola do Maranhdo, principalmente, porque

todo o crescimento da produgdo agricola recai sobre as culturas de
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soja, milho, cana-de-agtucar e algoddo, lavouras que apresentam
crescimento de darea, uso intensivo de maquinas e tecnologias
visando o aumento da producdo e produtividade, tanto que a
concentragdo do uso dessas tecnologias estd nos municipios que
produzem soja e aumentaram a producdo de cana e algodio. O milho
ndo é um plantio isolado, ele pega carona com a soja e se beneficia
de todas as tecnologias utilizadas nessa cultura.

O problema é que ndo se percebem melhorias tecnologicas
para as culturas sem atracdo de preco para o mercado interno e
externo, como é o caso do arroz, feijio e mandioca. Quando
analisamos essas trés culturas, observa-se que as trés perderam dareas
para as culturas valorizadas, o que faz com que o Estado fique
dependente da importagdo, principalmente, do arroz. Outras
preocupacoes sdo a pobreza, a falta de renda e inseguranca alimentar
no meio rural. Historicamente, a produc¢ao dessas culturas tém base
familiar, se o agricultor ndo consegue investir na sua produc¢do por
falta de recursos financeiros, auséncia de assisténcia técnica para
ajudar no combate das pragas e doencas e o alto preco dos insumos,
eles ndo conseguem alimentos para o autoconsumo e nem a renda
extra com a venda do excedente. Assim, o Maranhdo apresenta
desenvolvimento desigual, regides com alto nivel tecnoldgico,
enquanto outras, um atraso ndo aceitavel diante das condi¢bes

edafoclimaticas favoraveis para a agricultura.
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Para completar a andlise da produgdo agricola do Estado, se
procurou analisar também o Produto Interno Bruto (PIB). Através da
Grafico 2, observamos que o PIB do Maranhdo é crescente entre 2002
e 2017, nesse ultimo ano foi 0 4° maior da regido Nordeste, o0 17° do
pais e a participagdo do PIB nacional de 1,4%. Quanto a composicao
setorial do PIB maranhense, destaca-se o setor de servicos com
73,5%, seguido pelo setor da industria e da agropecuaria, com pesos

de 17% e 9,5%, respectivamente.

Grafico 2 - PIB total e os valores adicionados da agropecuaria,
industria e servi¢os a prec¢os correntes (Mil Reais) do
Maranhao - 2002 a 2017
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Fonte: IBGE (2020).

Quando comparados os valores dos anos de 2016 e 2017,
observa-se que o PIB agropecuario foi o que apresentou maior
crescimento, seguida pelos de servigos e industria, com valores de

37,7%, 4,1% e 3,5%, respectivamente. No setor agropecudrio, o maior
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destaque coube a lavoura tempordria com 57%, seguida pela pecudria
(28,5%) e outras atividades (15% outros setores (IMESC, 2019). Nesse
setor, as maiores contribui¢des sdo das mesorregidoes Sul e Oeste
Maranhense, juntas representam 57,4% do total, nas quais ganham
destaque a produgido de soja, cana-de agucar, algoddo, milho e
criagdo de bovinos. Entre os municipios, o destaque coube aos
maiores produtores de soja e pecudria bovina: Balsas/Tasso Fragoso
e Imperatriz/Agailandia. Estes ultimos, com grande contribui¢do

também no Valor Adicionado da Industria e dos Servigos.

CONCLUSOES

Os dados analisados do setor agricola no estado do Maranhao
mostram o crescimento na produ¢do de algoddo, milho e soja;
estabilidade da produgdo de cana-de-agticar e a reducdo da produgdo
de arroz, feijio e mandioca, justamente os cultivos tradicionais e a
base da subsisténcia dos agricultores familiares, o que comprova que
houve a substituicdo das areas de cultivos alimentares por cultivos
para exportacdo e industria, principalmente por parte da cultura da
soja e algodao no Sul Maranhense.

Pode-se afirmar que houve ao longo dos anos avangos
tecnoldgicos no setor agropecudrio maranhense na producdo das
culturas para exportacdo e indastria, aqui representados pelo uso de
maquinas, preparo do solo, adubagdo e agrotdxicos, enquanto nas

culturas de subsisténcia, perpetua a falta de tecnologias e técnicas
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adequadas de manejo. Deve-se considerar também duas outras
varidveis como indicativos de avangos tecnologicos: a primeira diz
respeito aos estabelecimentos agropecuarios, cujos dados mostram a
redu¢do no namero, porém, aumento no tamanho da area e; a
segunda, é a substituicdo das pastagens nativas pelas plantadas,
acompanhando o cendrio de crescimento da pecuaria do Estado.

No tocante ao PIB estadual, o comportamento é crescente em
todos os setores, principalmente o da agropecudria. Os dados de 2017
confirmam que nesse setor ha dominio das mesorregides Sul e Oeste
Maranhense com as atividades agricola e pecudria, respectivamente.
Quanto aos municipios com forte atividade agricola, a maior
contribuicdo é de Balsas e Tasso Fragoso, indicando que a soja
representa a maior contribui¢do no PIB agropecuario, juntamente

com a criagdo de bovinos em Imperatriz e Agailandia.
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A DISCUSSAO DA HOMOSSEXUALIDADE EM LIVROS DE
EDUCAGCAO SEXUAL'!

Jackson Ronie Sa-Silva?®
Gabriel ]Fellilpe Serra de Sousa’
Alderico Segundo Santos Almeida?

INTRODUCAO

A homossexualidade é uma temadtica complexa que necessita
de mais visibilidade e problematizagdo, visto que a homofobia tem
gerado agressbes em larga escala em niveis mundial, nacional,
estadual e municipal, assim como violéncias das mais variadas em
diferentes espagos de convivéncia social, como a escola. Dessa forma,

analisar como este tema vem sendo apresentado em livros de

' A investiga¢do qualitativa documental educacional que gerou os dados deste texto
faz parte do projeto de pesquisa intitulado “A discussdo da homossexualidade em
livros de sexualidade e educagdo sexual”, financiado pela Funda¢do de Amparo a
Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Maranhdo (FAPEMA),
Edital n® 002/2019 - Universal, Processo n¢ Universal - 00918/2019, e desenvolvido
junto a Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacdo da Universidade Estadual do
Maranhdo (PPG - UEMA) que concedeu bolsa de inicia¢do cientifica para o bolsista
Gabriel Felipe Serra de Sousa no periodo de agosto de 2019 a julho de 202o0.

% Professor Adjunto do Departamento de Biologia da Universidade Estadual do
Maranhdo, campus Paulo VI, Sdo Luis, Maranhdo e pesquisador da Fundag¢do de
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(FAPEMA).

3 Graduando em Ciéncias Bioldgicas Licenciatura pela Universidade Estadual do
Maranhdo, campus Paulo VI, Sdo Luis, Maranh&o e bolsista de iniciacdo cientifica
da Fundagdo de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
do Maranhdo (FAPEMA).

4 Mestre em Educagdo pela Universidade Estadual do Maranhdo (PPGE-UEMA),
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discussdo da homossexualidade em livros de sexualidade e educacdo sexual”,
financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico do Maranhdo (FAPEMA), Edital n® 0o2/2019 - Universal, Processo
n? Universal - 00918/2019.
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Educagido Sexual é uma forma produtiva de percebermos nesses
materiais a manuten¢do de estereotipos, preconceitos, estigmas,
discriminagoes e processos de exclusdo que as pessoas, qualificadas
como homossexuais, vivenciam no cotidiano e, paradoxalmente,
perceber se tais produg¢bes paradidaticas informam sobre
empoderamento, visibilidade, cidadania e respeito a essas pessoas.

Procuramos, com esta pesquisa qualitativa documental,
realizar problematizagbes epistémicas, reflexdes criticas do discurso
empreendido pelos autores/as dos livros paradidaticos que
divulgaram ideias, saberes, proposi¢des e pensamentos acerca da
homossexualidade e do/a homossexual. Intentamos ainda perceber,
nas escritas dos textos, a presenc¢a de propostas pedagdgicas que
anunciem uma educacdo que reconheca a diversidade enquanto
possibilidade, para que sejam desconstruidos atos, gestos e tantos
outros discursos homofébicos nos espagos escolares.

A escola é, portanto, um local importante para essa discussdo,
pois é onde as diferengas se encontram, onde os individuos ao
socializar questdes sobre determinados assuntos mediados pelas/os
docentes, percebem que suas falas, vestimentas, gostos, cortes de
cabelo, gestos, olhares, vivéncias, entre outros aspectos, compdem o
mosaico plural, diversificado e em constante transformac¢do das
diferencas sexuais, de género, étnica, intergeracional, de classe, etc.

Porém, compreender e conviver com a diversidade a partir dessas




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

diferencas, nesse espago, é laborioso, trabalhoso e ndo se da de forma
pacifica (MAIA, 2019).

A escola tem um papel importante na sociedade, pois é a partir
dela que o conhecimento sobre as desigualdades em rela¢do a género,
raca e orientacio sexual sdo (re)produzidos, enfatizados,
transformados. E na escola, segundo a autora, que as identidades sdo
formuladas de maneira diferente em cada aluno/a, e que a
sexualidade e suas representacbes ganham o discurso de
certo/errado, normal/anormal, compreendendo uma légica bindria
de entendimento do mundo e das coisas (ALVES REIS, 2017).

O acolhimento e a inclusdo na escola empodera e facilita a
permanéncia do/da educando/educanda no ambiente. O acolher e
incluir ndo estdo limitados apenas as referéncias de carinho ou
palavras de conforto. O curriculo também pode ser um modo de
inserir o/a educando/a no processo de aprendizagem, pois colocar e
dialogar com os temas ditos “essenciais” em detrimento de outros é
enfatizar as relagdes de poder, é silenciar e distanciar a realidade dos
proprios alunos/alunas (CUNHA; SA-SILVA, 2018).

A homossexualidade é uma tematica visibilizada atualmente,
uma vez que os saberes gerados, mesmo diante de alguns
silenciamentos, vém da vontade de saber, e ao passo que os poderes
e os saberes sdo intensificados, o questionamento surge, a davida se
impde e novas possibilidades de viver a pluralidade sdo apresentadas

(CUNHA; SA-SILVA, 2018).
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No Brasil, os casos sdo repetidos pelas violéncias verbais, nado-
verbais e simbolicas, cometidas por alunos/as, professores/as e
outros/as funcionarios/as da educacdo, produzidos pela
consequéncia da norma social bindria e heteronormativa e também
pela desinformagdo, fundamentalismo de ideias calcadas em
determinadas religides que utilizando a metodologia do 6dio, medo
e moral estigmatizante e, também, com o exercicio de praticas
fascistas e neonazistas de grupos de extrema direita com viés
ultraconservador. Os casos de violéncia, discriminagdo, exclusdo e
violagdo dos direitos humanos no ambiente escolar ganharam
grandes proporc¢des (ALMEIDA; SA-SILVA, 2018).

A norma da heterossexualidade, entendida como
heteronormatividade, surgiu de processos de subjetivagdo e
diferenciacdo dos papeis sociais, baseados no dimorfismo sexual das
pessoas. A homossexualidade e os/as homossexuais foram (e sdo)
perseguidos por vdrias institui¢des sociais; a fim de garantir a
manutencdo do binarismo (NASCIMENTO, 2010).

A compreensdo da homossexualidade precisa de discussdes no
ambiente formal de educagdo. Essa problematiza¢do pode acontecer
através da Educacdo Sexual que geralmente é alocada nas aulas de
Ciéncias e Biologia, mas que deve fugir do determinismo biomédico
e heterossexual, visto que o conteido debatido é o do dimorfismo
sexual, reprodugdo e como prevenir as infec¢des sexualmente

transmissiveis. Contudo, é importante enfatizar que a temadtica é
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multidisciplinar e pode ser discutida em outros componentes
curriculares da educacdo basica.

Este artigo faz parte do projeto de pesquisa “A discussdo da
homossexualidade em livros de sexualidade e educa¢do sexual’,
financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa e ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Maranhdo (FAPEMA),
Edital n® 002/2019 - Universal, Processo n® Universal - 00918/2019, e
desenvolvido junto a Pré-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo da
Universidade Estadual do Maranhdo (PPG - UEMA) que concedeu
bolsa de iniciag¢do cientifica para o bolsista Gabriel Felipe Serra de
Sousa no periodo de agosto de 2019 a julho de 2020. E, apresenta os
resultados de uma andlise qualitativa documental realizada em livros
paradidaticos de Educagdo Sexual, cujos objetivos foram descrever,
compreender e problematizar os discursos sobre o tema da
homossexualidade inscritos nesses livros, bem como indicar as
posi¢des teorico-metodoldgicas dos autores sobre este tema,
catalogados em bibliotecas de escolas publicas do ensino médio de

Sdo Luis/MA.

METODOLOGIA

A pesquisa qualitativa trabalha as intensidades dos
fendmenos, buscando entender o sociocultural, por meio de valores,
crengas, simbolos e comportamentos. A perspectiva documental

analisa fontes que ainda ndo receberam um tratamento critico
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cientifico, como revistas, relatorios, livros, enquanto a pesquisa
bibliografica oferece fontes secunddrias e de dominio cientifico. A
utilizacdo desse tipo de pesquisa, além de permitir a compreensdo de
fatos passados, possibilita-nos entender o processo de evolucdo de
determinadas tematicas (SA-SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009).

Os Estudos Culturais em Educa¢do, numa perspectiva pds-
estruturalista, visam repensar novas formas, desconstruir processos
e conceitos, construir novas visdes, compreendendo e respeitando as
diferencas, num campo interdisciplinar, tem contribuido fortemente
para  analises e  questionamentos da  Educacdo na
contemporaneidade. Este estudo surgiu na Inglaterra em meados do
século XX, pos-guerra, convidando a sociedade a pensar nos muros,
explicacdes e afirmagdes que antes ndo eram questionados. A sua
contribuicdo em diferentes disciplinas, observando a cultura, politica
e o social impressa no curriculo, nos livros e em diilogos
educacionais, proporcionam o entendimento de como o dito normal
e estrutural educa socialmente. E com ele trabalhamos na anadlise e
construgio das categorias em nossa pesquisa (SA-SILVA; SILVA,
2018).

A selec¢do dos livros paradidaticos de Educagdo Sexual seguiu
o seguinte critério: apresentar em seu corpo textual a discussdo do
tema da homossexualidade. Os sumadrios eram analisados e assim
entendiamos, em primeira mdo, como o0s assuntos estavam

dispostos, bem como se apresentava algum titulo sobre a
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homossexualidade. Aqueles livros paradiditicos que ndo
encontravamos a tematica eram retirados do rol de livros a analisar.

Os livros catalogados sdo de duas bibliotecas de escolas
publicas da cidade de Sdo Luis, Estado do Maranhao, Brasil (Quadro
1): a) Biblioteca do Centro de Ensino Liceu Maranhense e b)
Biblioteca do Centro Integrado do Rio Anil (CINTRA). A catalogag¢do
seguiu os critérios da pesquisa bibliografica e o tratamento tedrico-
metodoldgico foi fundamentado nas andlises documental e do
conteudo seguindo as orienta¢des de Cellard (2008), Sa-Silva,
Almeida e Guindani (2009) e Bardin (20m).

As leituras e releituras permitiram o processo de
categorizagdo: a) leitura aprofundada do material; b) identificagdo de
similaridades e diferengas que as analises apresentaram; c) separagdo

e nomeacdo das categorias (MINAYO, 2014).

Quadro 1. Livros paradidaticos de Educag¢ao Sexual
catalogados em escolas publicas do ensino médio da cidade de
Sao Luis, Maranhao, Brasil que abordam o tema da
homossexualidade.
ESCOLA LIVRO PARADIDATICO DE EDUCACAO SEXUAL

SOUSA, Valquiria Alencar de; CARVALHO, Maria Eulina Pessoa de
(orgs). Por uma educacdo escolar ndo sexista. Jodo Pessoa: Editora
Liceu Universitaria UFPB, 2003, pp.7-26.

MANZIN, Rafael; BRUSCHINI, Cristina. Homossexualidade. In:
BARROSO, Carmem; BRUSCHINI, Cristina (orgs). Sexo e
juventude: como discutir a sexualidade em sua casa e na escola. 7.
ed. v. 13. Sdo Paulo: Cortez, 2000, pp. 75-81.

PINTO, Enio Brito. Algumas ideias para aulas de orientacio sexual.
In: PINTO, Enio Brito. Orientacdo sexual na escola: a importancia
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Cintra da psicopedagogia nessa nova realidade. 1 ed. Sdo Paulo: Editora
Gente, 1999, pp. 157-171.
JUNIOR, Alvaro Lorencini. Os sentidos da sexualidade: natureza,
cultura e educag¢io. In: AQUINO, Julio Groppa (coord.).
Sexualidade na escola: alternativas e praticas. Sio Paulo: Summus,
1997, pp- 87-95.

Fonte: Elabora¢édo propria.

Quanto aos livros de Educagdo Sexual, foram criados quadros-
resumos, que visam sintetizar as informagoes dos livros para melhor
compreensdo de quem escreve e para quem escreve, nao
apresentando trechos do material, mas os entendimentos que as
leituras emitiram (SA-SILVA, 2012). Abaixo podemos observar um

modelo (Quadro 2):

Quadro 2 - Sintese do livro de SOUSA, Valquiria Alencar de.
Por uma educacao escolar nao sexista. Organizadoras:
Valquiria Alencar de Sousa, Maria Eulina de Carvalho. - Joao
Pessoa: Editora Universitaria/UFPB, 2003.

Dados gerais
do livro

Perspectiva da

Livro abordagem

Autoras:
Valquiria

Por vma educacaoe

QSCO’JI‘ ﬂﬁO"Seﬁsta Alencar de | A abordagem ¢é de

Valquiria Alencar de Sousa
Maria Evfina Pessoa de Carvallio

Sousa e Maria
Eulina Pessoa
de Carvalho.

Ano de
publicacdo:
2003

perspectiva
sociocultural,
desconstrucionista e
feminista sobre a
educacio sexual e
sexualidade.
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Tipologia:

Educac¢do

Sexual.

Conteudo sobre a

Caracteristicas gerais do livro .
homossexualidade

(@) livro nao
problematiza o tema
As autoras fazem uma critica sobre os processos | da homossexualidade
educativos que levam a construc¢do de uma educacdo | de forma explicita e
homofobica e sexista. Além disso, descrevem | direta. No entanto, as
possibilidades para pensar uma educagdo sexual para | autoras  apresentam
a diversidade, pontuando formas de dizer e fazer. | ideias sobre
Outros aspectos relevantes da obra sdo as articulacées | sexualidade, género e
desconstrucionistas, realizadas para viabilizar uma | educacdo sexual que

visdo sobre sexo e género que ultrapassa a perspectiva | traduzem uma

biologicista. dimensdo pedagdgica
para a discussdo da
homossexualidade.

Proposicoes pedagodgicas

O livro apresenta vdrias proposi¢des pedagodgicas para a discussdo plural de
género e sexualidade, demarcando a personificagdo do sujeito feminino. Tais
formas de dizer estdo articuladas ao campo da escola, da familia e em outros
espacos sociais. As autoras reforcam a todo momento uma educagdo para a
diversidade, indicando metodologias e recursos didaticos de uso possivel.

RESULTADOS

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento
normativo que define ag¢bes de aprendizagens essenciais para
Educacdo Basica, assegurando os direitos de aprendizagem em
conformidade ao Plano Nacional de Educacio (PNE). E orientada
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢do Nacional (LDB ne¢
9394/1996), em que a forma¢do humana e constru¢io de uma

sociedade justa é visionada, fundamentando-se nas Diretrizes
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Curriculares Nacionais da Educa¢do Basica (DNE). A BNCC ainda
possui competéncias e habilidades que asseguram uma formacao
cidada e de exercicios éticos aos/as estudantes (MEC, 2017). Porém o
documentado excluiu os termos ‘orientacdo sexual’ e ‘homofobia’
para discussdo no ambiente escolar, dando a entender que os
cidaddos/cidadas sejam educados para a légica heteronormativa
(CUNHA; SA-SILVA, 2018).

Quando documentos silenciam a discussio de temas
importantes, como a homossexualidade, os casos de violéncia,
gerados por narrativas de 6dio e falta de compreensdo, ndo ganham
em nivel social, pelo contrario, acentuam a exclusdo. Nesse sentido,
a dignidade humana, as expressdes de liberdade e o direito de
igualdade para todos/as ndo segue a mesma proporcionalidade,
incentivando as praticas homofdbicas.

A homofobia foi criminalizada em 13 de junho de 2019, em que
o Supremo Tribunal Federal (STF), configurou como pena de
detencdo de um a trés anos, além da aplicagio de multa, atos
preconceituosos advindos de falas verbais ou ndo-verbais ou
violéncias explicitas contra pessoas homossexuais e transexuais,
gerando uma vitoria significativa para as pessoas homossexuais e
demais orientagbes sexuais e identidades de género (GOMES;
NICOLAU, 2020).

Entretanto, de acordo com o relatério intitulado Mortes

violentas de Lgbt+ no Brasil, produzido pelo Grupo Gay da Bahia
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(GGB), 420 (quatrocentos e vinte) pessoas LGBTQIA+ morreram no
Brasil em 2019 vitimas da homo-bi-lesbo-transfobia5. Ainda segundo
o coordenador da pesquisa, o antropologo Luiz Mott (2019), 320
(trezentos e vinte) homicidios que correspondem a setenta e seis por
cento dos casos (76%) e 100 (cem) suicidios que correspondem a
vinte e quatro por cento (24%). Uma pequena redugdo de seis por
cento (6%) em relacdo a 2018, quando se registraram 445
(quatrocentos e quarento e cinco) mortes, um quantitativo recorde
desde que o GGB iniciou esse banco de dados no ano de 2000.

Ainda, segundo o relatério anteriormente citado, a cada 20
horas uma pessoa LGBTQIA+ é barbaramente assassinada ou se
suicida vitima da LGBTfobia®, o que confirma o Brasil como campedo
mundial de crimes contra as minorias sexuais. Segundo agéncias
internacionais de direitos humanos, matam-se muitissimo mais
homossexuais e transexuais no Brasil do que nos 13 paises do Oriente
e Africa, onde ha pena de morte contra os/as LGBTQIA+.

O contexto da pandemia parece ter agravado a situagdo.
Quando no Boletim de n° 2 divulgado em 2020 pela Agéncia Nacional

de Travestis e Transexuais (ANTRA) informa que o Brasil apresentou

5 £ entendido pelos movimentos sociais LGBTQIA+ as especificidades das
violéncias contra essa comunidade, tais como lesbofobia é o entendimento de
agressdes contra mulheres 1ésbicas, transfobia para pessoas transexuais e travestis,
bifobia para bissexuais e homofobia para homens gays.

® Termo geral usado, em especifico, nesse relatério, para se referir aos atos
violentos de qualquer ordem a comunidade de gays, lésbicas, bissexuais, travestis,
transexuais, assexuais, queers e afins.
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aumento de 90% no numero de casos de assassinatos a comunidade
LGBTQIA+ em relagdo ao mesmo periodo de 2019.

Nesse contexto, os livros podem expressar e reforcar as
praticas homofodbicas, visto que os conteidos podem apresentar
significados de discriminagdes e preconceitos. Podemos caracteriza-
los como reguladores da homofobia escolar, uma vez que meninos e
meninas, por exemplo, sdo apresentados em distin¢des e espagos
diferentes, usando cores estereotipadas para ambos os sexos; de
um/uma homossexual que ndo aparecem em discussdes devido a
heterossexualidade ser discursada como ideal; de doengas
estigmatizadas, como a AIDS/HIV, ndo terem uma discussdo ampla

de cunho cultural, social e politico (ALMEIDA; SA-SILVA, 2018).

Os livros de Educacio Sexual e as informag¢des sobre a
homossexualidade apresentadas pelos/as autores/as

Desde o nascimento, nossos corpos sdo identificados e
marcados em seu jeito de falar, de se comportar, andar e pensar. Os
primeiros discursos estigmatizantes sdo feitos pela familia. E assim
as ideias de fragilidade, de submissdo, delicadeza sdo perpetuadas
por longos anos na vida de meninos/as, mulheres e homens.
Vejamos:

Gestos, vestimentas, maquiagem, jeito de falar de
muitos homens gays sdo caracteristicas significadas
como marcas e percebidas como femininas, terminam
por denunciar os homossexuais sobre sua sexualidade.
Essas marcas classificam e reduzem o sujeito que passa
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a ser visto de forma negativa e inferior pela sociedade,
uma vez que marcas culturais os distinguem dos sujeitos
considerados normais - os heterossexuais - e se
configuram em “marcas de poder” (CUNHA, 2019, p. 72).

Entretanto, essas marcas geram desconforto quando os
sujeitos ndo se percebem dentro delas; quando esse universo
marcado estd em desajuste com sua maneira de falar, de vestir, de
andar, de ver o mundo. As marcas que nos deixam, quando pensam
por nds antes mesmo de nascermos, causam, por vezes, frustracoes,
grandes decepg¢bes e que demoram para cicatrizar. Estigmas que
ficam para o resto de uma vida e que causam, de maneira violenta,
uma autoagressao.

Entao, nos perguntamos: Por que tantos estereotipos? Por que
esses discursos sdo tdo reforcados? Onde sdo renovados? Onde estdo
as institui¢des que podem discutir equidade de género, respeito as
orientagdes sexuais e o direito de viver as escolhas? A escola, como
formadora cidadg, se posiciona de que forma?

O ambiente escolar a partir de discursos que reverberam
estigmas, preconceitos e agressdes por meio de funciondrios/as,
professores/as, livros didaticos e paradidaticos podem tornar esse
mesmo local como algo indesejavel a quem precisa e procura pela
educacdo (SA-SILVA, 2012).

Centrando nas analises dos documentos catalogados nesta
pesquisa, iniciamos falando sobre o livro Por uma educagdo escolar

ndo-sexista. As autoras da obra apresentam conceitos como sexismo,
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género, patriarcado e feminino, por exemplo, numa tentativa de
estimular os leitores a entenderem a obra ndo apenas pelas
informacdes da capa. As autoras ao longo do texto abordam como a
heteronormatividade classificou e dividiu os sujeitos, principalmente
os meninos de um lado e as meninas de outro, desde o ambiente
escolar até outros lugares sociais como a familia e a igreja. Ainda
tratam as caracteristicas socioculturais que os homens receberam
nos processos educativos, como serem agressivos, competitivos e
fortes, e outros dados as mulheres, como serem sensiveis, passivas e
dependentes. Indicam a partir desses aspectos, os desafios que
podem surgir e como a escola precisa direcionar os/as professores/as
num trabalho de desconstrucdo de estereotipos de género e sexo
(SOUSA; CARVALHO, 2003).

O capitulo denominado Homossexualidade, do livro Sexo e
juventude: como discutir a sexualidade na sua casa e na escola de
Barroso e Bruschini, trata a homossexualidade de forma
contextualizada e plural, uma vez que divulga os contextos
historicos, culturais e sociais do tema atual, como os mitos que foram
criados e o que a Ciéncia ja respondeu sobre o assunto, incentivando
o respeito as formas de vida homossexuais. Estimula os/as
professores/professoras a discutirem a homossexualidade a partir de
um questionario elaborado pelos proprios autores, a ser respondido
de forma an6nima, além de propor maneiras e solugdes para os

debates, despertando a discussdo das diferengas com praticas de
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alteridade. O que torna interessante a leitura é que os autores dizem
que os livros e outros documentos educacionais podem influenciar
os discursos preconceituosos e ignorantes, necessitando de analises
e problematizacées (SA-SILVA, 2012).

O livro intitulado Orientagdo sexual na escola apresenta o
tema da orienta¢do sexual como parte das agdes de um planejamento
escolar, bem como proposi¢oes e ideias de sistematiza¢cdes para
trabalhar determinados assuntos ligado a sexualidade. Ndo discute
explicitamente a homossexualidade, mas as ideias de inclusao,
autonomia e alteridade identificam os cuidados que
professores/professoras precisam ter com a problematizacdo das
percepgdes sociais sobre a homossexualidade. Porém, quando um
determinado tema é enfatizado com ideias inclusivas, leitoras e
leitores sdo convencidos/as a discutirem e pesquisarem sobre o
assunto abordado. O interessante é que o autor apresenta os relatos
de vida de alguns sujeitos da escola que obteve na disciplina de
Orienta¢do Sexual, informando que a realidade de uma turma
norteard os caminhos dos estudos, permitindo que os/as
alunos/alunas sejam protagonistas (PINTO, 1999).

O capitulo Os sentidos da sexualidade: natureza, cultura e
educagdo, do livro Sexualidade na escola: alternativas tedricas e
prdticas, de Julio Groppa Aquino, aborda a evolugdo do sexo a partir
da perspectiva da evolucdo dos macacos e pongideos (gorilas,

orangotangos e chipanzés), assim como informa sobre determinadas
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estruturas e sensores biologicos do sexo que se localizaram nos
corpos animais e humanos e evoluem ao longo do tempo. Seguindo
por esse percurso do biologico e cultural, o autor direciona o/a
docente a trabalhar em sala de aula a sexualidade, democratizando
os discursos dos/das alunos/as a partir da ludicidade, mas de forma
timida apenas cita a homossexualidade, enfatizando que a expressao
de liberdade deve ser refletida no processo ensino-aprendizagem
(JUNIOR, 1997).

Podemos entender que a linguagem nos livros paradidaticos
aqui apresentada expressa intencionalidades no corpo de seu texto,
algumas falas permitindo e descrevendo saberes discutiveis e outras
que se limitam em suas exposi¢cdes. Por isso, é importante que
professores/as, pais/mdes, alunos/as, funcionarios/as da escola
compreendam como os discursos de exclusio estdo sendo
produzidos no ambiente escolar, desde aqueles ditos e os ndo ditos
de materiais didaticos ou de pessoas, para ndo enfatizar
desigualdades. As falas podem gerir uma desvaloriza¢do social de
desejos subjetivos e de identidade dos/das cidaddos/cidadas
(ALMEIDA; BEZERRA, 2018).

O combate aos mecanismos excludentes e que sdo presentes,
muitas vezes de maneira sutil, no interior escolar, serve para criar
estratégias de intervencdo e tornar as pessoas sensibilizadas ao
cuidado do outro no sentido de acolhimento (MADUREIRA;
BRANDO, 2015).
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Assim, as disciplinas escolares, como Ciéncias e Biologia,
entram como um meio de interven¢do, uma vez que podem estar
associadas aos saberes conservadoristas e as relacées de poder a
partir de suas hierarquiza¢des de contetidos, fazendo-se necessario
(re)pensar os objetivos. Uma disciplina que ndo se atente apenas aos
conteudos especificos, mas que trate temas transversais e
multidisciplinar tende a propiciar saberes que estdo além da sala de
aula, conectando com a realidade dos alunos/alunas, as suas praticas
e orientac¢oes sexuais (BARROS; COSTA RIBEIRO, 2012).

A Educagdo Sexual, como parte do curriculo, ndo deve se
atentar apenas as temadticas de saide, como Infec¢des Sexualmente
Transmissiveis, cuidado com o corpo, uso de preservativos, pelo
contrario, precisa fazer um discurso com aspectos culturais, sociais e
politicos de outros temas como a homossexualidade, enfatizando o
respeito por si, pelo outro, sem aconselhamento individual e
psicologico, mas que atenda as necessidades reais que os/as
alunos/alunas vivem (MAIA; RIBEIRO, 20mn).

Para isso, é importante que o/a professor/a dé continuidade a
sua formacdo, buscando informacGes que ampliem seu
conhecimento para um contexto plural e voltado para seus/suas
educandos/educandas, compreendendo as diferengas que existem
entre cada um e a forma como pode melhorar as relagdes. O trabalho
pedagdgico deve ser continuo, intermindvel e mutavel, respeitando

as realidades dos discentes e das discentes, mas que inflame um
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acolhimento, uma inclusdo, que mostre que a sociedade é de

todos/todas e para todos/todas (LOURO, 2015).

Discursos sobre a homossexualidade: educacio homofoébica x
educacao para a diversidade

A temadtica educagdo para a diversidade apareceu nos livros
paradidaticos de Educacdo Sexual analisados e apresentam ideias
como inclusdo, igualdade e alteridade, incentivando ou
apresentando propostas para a discussdo da homossexualidade.

Vejamos um trecho do livro Por uma educagdo escolar ndo sexista:

A professora e o professor podem fazer muito para
mudar a situagdo de desigualdade na escola a partir da
sua pratica pedagogica cotidiana, estimulando meninos
e meninas a experimentarem as mesmas atividades, a
desenvolverem as mesmas habilidades e a
compartilharem suas descobertas, superando as
diferencas individuais supostamente baseadas no sexo.
Através da educa¢do ndo-sexista de criancas e jovens, a
professora e o professor estardo criando um novo
modelo de educagdo e sociedade (SOUSA; CARVALHO,

2003, p.15).

A voz de um/uma educador/educadora dentro da sala de aula
impressiona, conforta e mantém os/as alunos/alunas no ambiente
escolar, ainda mais quando trabalham temas que representam uma
sociedade inteira como ela é, todavia o siléncio ou um trabalho
superficial pode deixar lacunas e ampliar as duvidas. Cunha (2019)
socializa as marcas que a Educagdo Fisica deixou em sua vida, visto

que ao jogar queimada com suas amigas recebia muitos olhares
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desviados, silenciados, mas que representavam sentidos diversos,
entre eles o de que ndo era um jogo para meninos. O seu impacto foi
maior quando a professora o obrigou a jogar futebol - esporte
masculino - com os rapazes de sua sala. Ndo sendo o que queria fazer,
preferiu se isolar, e a partir daquele momento a cena, além de ndo
sair da sua cabeca, compreendeu os significados que a educadora
quis passar a ele. Nas escolas a utilizacdo dos termos ‘qualira’ e
‘qualhira’, que designam homens afeminados, refletem agressoes
fisicas, verbais e simbolicas. Determinados usos despertam em quem
escuta uma ofensa a sua integridade que humilha, marginaliza,
estigmatiza e exclui (SA-SILVA, 2012).

A educagdo, caracterizada por nds como educagdo
homofdbica, reflete as discussGes que visam separar os géneros e
destinar um olhar heteronormativo para as pessoas. As mulheres sdo
criadas para exercerem os servicos de casa, para serem delicadas,
manterem uma pose comportada, para usarem cores ditas de mulher
(rosa, roxo), para servirem seus maridos e seus filhos, e aquelas que
ndo seguem essas normas sao as que desafiam o sistema. Os homens,
por sua vez, que estdo nas areas das Ciéncias Humanas, como a
Pedagogia, que escolhem ser cabelereiros, que cuidam de casa, dos
filhos, usam rosa, que ao falar tem um cuidado/delicadeza, além de
desrespeitar o sistema, é tachado, agredido. Essas falas se repetem

todas as institui¢des, inclusive na escola (ALVES REIS; SILVA
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DUARTE; SA-SILVA, 2019). Vejamos a problematiza¢do no livro Por

uma educagdo escolar ndo sexista:

As diferencas de sexo e género tém favorecido os
homens em detrimento das mulheres. Isto porque as
relacdes de género sdo relagdes de poder: as diferencgas
construidas entre homens e mulheres transformam-se
em hierarquias, justificadas pela maior valorizacdo das

qualidades  masculinas, que sdo  atribuidas
exclusivamente aos homens (SOUSA; CARVALHO,
2003, p. 16).

Um menino desde pequeno deve acompanhar seu pai nas
peladas de futebol, nas rodas de conversas com seus amigos,
acompanhar os olhares para as mulheres que passam numa rua ou
numa cal¢ada, em servigos pesados, utilizando roupas ‘folgadas’ e se
arrumando num tempo curto sem muitos cuidados. Todas essas
praticas vao configurando o sujeito, num processo formativo, em que
seus estimulos a vida precisam ser agressivos, desrespeitosos, rude,
ativo, esperto, inteligente a logica machista e que todos estardao ao
seu comando-

Ja a mulher que enfrenta os preconceitos de espacgos sociais
diversos, que diz ndo aos empreendimentos sexistas e de assédio
moral, que assume os negocios da familia ou que monta seu préprio
negbcio, que se torna presidenta etc., é estereotipada como a
feminista. Ndo sendo facil para elas, imagina os que expressam sua
sexualidade homossexual ou outra sexualidade qualificada como
estranha, esquisita e anormal? Essas pessoas servirdo de chacota e de

piada por onde passam, sendo considerados levianos, recebendo
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olhares repressores. Pensamentos e regras advindas da

heteronormatividade.

Homossexualidade na visao biomédica x homossexualidade na
visdo sociocultural: os livros paradidaticos de Educac¢ao Sexual
ajudando a pensar o fen6meno da homofobia

Os  aspectos  socioculturais expressam como a
homossexualidade foi se construindo ao longo dos tempos para ser
conhecida como é hoje. A cultura permite que as pessoas entendam
as suas realidades de maneiras diferentes. Eis o que o capitulo do

livro intitulado Homossexualidade expressa:

Uma das causas disto tudo é que na nossa sociedade os
comportamentos, especificamente os associados ao fato
biologico do sexo, sdo separados taxativamente de forma
bipolar. As categorias ‘masculino’ e ‘feminino’ sdo
separados de forma muito rigida e, se considera que sdo
as formas ‘certas’ de se conduzirem os machos e as
fémeas da nossa espécie. Se os comportamentos erdticos
considerado ‘certo’ é a heterossexualidade, muitas
pessoas assumem que um comportamento ‘pouco ou
nada masculino’ num homem ‘pouco ou nada feminino’
numa mulher seriam sinais sem engano de
homossexualidade nesse homem e nessa mulher. Isto é
falso. Encontram-se pessoas que assumem seus papéis
sociais na sociedade de maneira muito aberta e flexivel
e que sdo basicamente heterossexuais e homens
rigidamente ‘masculinos’ ou mulheres rigidamente
‘femininas’ que sdo homossexuais” (MANZIN;
BRUSCHINI, 2000, p. 77).

As pessoas ndo podem ser estereotipadas pelo que expressam,
pois os corpos carregam ideias, valores, referéncias de socializa¢do de

uma cultura. E importante que entendamos que as diferengas se
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apresentam em todas as espécies e ndo apenas num unico gene. Ndo
¢é porque um homem ¢ delicado, é pedagogo ou cuida da casa e da
familia que deva ser marcado como um sujeito homossexual. Da
mesma forma para uma mulher que tenha a fala grave e o porte fisico
musculoso. Tais qualitativos bioldgicos ndo sdo marcadores para
caracteriza-la como homossexual (LOURO, 2015).

A homossexualidade como marca biologica e fisioldgica
caracteriza-se por meio das explicacdes que a Biologia tentou (e
ainda tenta!) determinar. O bioldgico é essencial as nossas vidas, mas
ndo pode determinar o que o/a outro/outra é, pois, a biologia, a luz
dos conhecimentos da Evolucdo, é mutavel e transformadora a todo
momento.

As praticas que os sujeitos escolhem para suas vidas permitem
que as diferencas sejam reconfiguradas culturalmente. O andar de
maos dadas, por exemplo, é um habito dos namorados e das
namoradas, porém isso ndo quer dizer que apenas namorados e as
namoradas podem andar de mdos dadas. Homens que namoram
também podem andar de maos dadas. Namoradas podem pegar uma
na mdo da outra. A cultura é integrante da vida dos sujeitos e falar
sobre isso deve fazer parte das a¢des docentes quando os temas
sociais, como a homossexualidade, forem abordados na escola.
Cultura e biologia constituem as pessoas. Elas se embrincam,
metamorfoseiam-se e sdo instaveis. Padronizar os sujeitos é diminui-

los e limita-los.
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A homofobia é um discurso que reflete ignorancia,
desconhecimento e preconceito. Vejamos o que dizem no capitulo

do livro intitulado Homossexualidade:

[...] A expressdo ‘veado’ com a qual muitas vezes é
chamado o homossexual masculino talvez seja uma
transformacdo do termo ‘desviado’, utilizado neste caso
com um sentido moralista, isto ¢, designando alguém
como um ‘afastado’ do caminho ‘certo’ (MANZIN;
BRUSCHINI, 2000, p. 75-76).

Ocorre também que muitas pessoas das que se presume
que, por causa de algum detalhe no seu comportamento,
‘poderiam ser’ homossexuais sdo objeto de pressdo e
repressio social (MANZIN; BRUSCHINI, 2000, p. 77).

As narrativas de homofobia sdo frequentes. Existem aquelas
que se expressam em materialidades de violéncias fisicas e verbais.
Outras sdo produzidas para agirem simbolicamente e reverberam em
silenciamentos.

Os processos de internalizagdo da homofobia que advém da
cultura, histdria, social, politica e preconceitos, no qual uma pessoa
interioriza para si determinadas questdes, ou seja, um/uma
homossexual recolhe os seus sentimentos, desejos e praticas para
continuar sobrevivendo e se adaptando as situagdes de violéncias
homofobicas. Nesse sentido observamos que as pessoas sdo reguladas
pelas normas e se tornam infelizes para as realiza¢des de vida. Uma
das causas da internalizacdo da homofobia é que o proprio sujeito
homossexual exclui o seu modo de ser, e cria comportamentos que o
disfarce socialmente, como por exemplo: o isolamento; uso de

drogas; depressdo; ansiedade; pouco ou nenhum desejo sexual;
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tentativas de ser heterossexual através do casamento; e exercicio de
profissdes heterossexuais que deem sucesso (ANTUNES, 2016).
Assim, entendemos que os sujeitos vivem suas sexualidades
de diversas formas, relacionando-se com pessoas do mesmo sexo, do
sexo oposto ou com nenhum parceiro/a. As identidades de género
ndo se relacionam diretamente com a identidade sexual, visto que os
individuos sdo e vem de culturas diferentes e de constantes

transformagdes, permitindo que as escolhas de orientacdo sexual

sejam livres (CUNHA, 2019).

CONCLUSOES

Os quatro livros paradidaticos de Educa¢do Sexual analisados
apresentam o tema da homossexualidade de diferentes formas.
Alguns apresentam um didlogo de cunho sociocultural, politico e
historico, enquanto outros sdo mais restritos conceitualmente em
suas abordagens discursivas. Porém, as quatro obras, inicialmente
analisadas, se esforcam para indicarem proposi¢des didaticas visando
um trabalho educativo que visibilize e supere o silenciamento
imposto socialmente a homossexualidade.

Os livros paradidaticos de Educagdo Sexual, ao tematizarem a
homossexualidade, indicam apenas o universo masculino do ser
homossexual. Pouco se fala sobre as mulheres homossexuais, e a

invisibilidade fica ainda maior quando se trata do homem trans gay
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ou da mulher trans lésbica. Sdo sujeitos que ainda estdo silenciados
em suas existéncias.

Os/as autores/as dos livros paradidaticos analisados também
dizem que a sala de aula é um local de aprendizado, onde quem
precisa ser valorizado é o/a aluno/aluna por meio de suas ideias e
argumentos, partindo do/da professor/professora as formas de
ensinar, facilitando o entendimento e a aprendizagem.

Quanto a educagdo sexual problematizadora na escola:
precisa ser plural, com ideias direcionadas para o coletivo; necessita
atender a todos/todas os/as alunos/alunas, desmitificando os
pensamentos preconceituosos e limitados, partido de mecanismos
que respeite e trabalhe a realidade escolar, compreendendo-a como
complexa, contraditoria e infinitamente diversificada. A Educagdo
Sexual que deve estar dentro e fora da escola, assim como nos livros
didaticos e paradidaticos, necessita adicionar conteidos e tematicas
que vislumbrem o exercicio da alteridade, do respeito, da cidadania
e da ética de si e do outro.

Portanto, os/as professores/professoras precisam de materiais
didaticos e praticas de metodologias de ensino que contenham
informacdes claras e éticas a respeito da homossexualidade,
permitindo visdes politicas, culturais e socio-historicas para uma
formagdo que vise sistemas de inclusdo éticos, estimule o

protagonismo das pessoas e colabore para o exercicio da democracia.
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CARACTERIZACAO ESPACO-TEMPORAL DA

MACROFAUNA BENTICA DA PRAIA JUCATUBA EM SAO
JOSE DE RIBAMAR NO MARANHAO

Tamires Costa Silva'

Verodmnica Maria de Oliveira®

INTRODUCAO

As praias sdo ecossistemas naturais de importancia para o
litoral brasileiro em questdo de protecdo de areas costeiras e para os
seres que vivem na mesma. Abrigam uma vasta gama de espécies
terrestres e marinhas, muitas das quais sdo utilizadas para a
alimenta¢do humana e outros fins de grande importdncia ecoldgica e
econdmica (SANTOS; FERREIRA, 2018).

Dentre os organismos presentes, destaca-se a fauna béntica,
representada por praticamente todos os filos, sendo geralmente
predominado por Mollusca, Crustacea e Annelida (HEPP;
RESTELLO, 2007). Esses organismos tém importancia relevante na
biomassa animal e na reciclagem de nutrientes marinhos, porém
algumas vezes esses habitantes sofrem altera¢des por mudancas no
ambiente e por isso desenvolveram estratégias adaptativas para
sobreviverem ao estresse. Tais adaptagdes estdo principalmente

relacionadas a salinidade e temperatura que sdo fatores
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determinantes na distribuicio desses organismos nos habitats
marinho (COUTINHO, 2013). Se a praia estiver sob condigGes
saudaveis, o numero de espécies de individuos da macrofauna
béntica visara a ser maior a medida que o nimero de grdos e a
declividade de praias diminuem (PICHON, 1967; DEXTER, 1969,
1972). Por isso a fauna béntica é importante no monitoramento para
conservacgdo destas areas.

Destacando-se Polychaeta por possuirem uma grande
diversidade de forma e habito de vida e participarem
significativamente da cadeia alimentar das popula¢des bénticas,
contribuindo com até 80% do volume de alimento ingerido por
algumas espécies de peixes de importancia econdémica e utilizados
como isca para pesca (AMARAL; MIGOTTO, 1980). Além disso, sdo
organismos sensiveis e adequados para monitoramento ambiental
por terem pouca mobilidade durante a maior parte da sua vida, sendo
atingido por influéncias negativas no ambiente.

Mesmo com a importancia ecoldgica e econdmica dos
organismos bénticos, hd caréncia de estudos sobre dindmica
populacional de suas espécies, sendo a grande parte realizada fora do
Brasil. No Brasil, esses estudos concentram-se nas regides sul e
sudeste; no Maranhdo, praticamente inexistem trabalhos publicados
sobre fauna béntica, por isso a importdncia de verificar essas espécies
na praia de Jucatuba, bem como a sua distribuicdo espacial e

temporal, tal estudo servira de referéncia para trabalhos futuros.
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Essa pesquisa teve por objetivo geral caracterizar a

distribuigdo espacial e temporal da macrofauna béntica na da praia

de Jugatuba em S3o José de Ribamar MA; e por objetivos especificos:

identificar a macrofauna béntica da praia da de Jucatuba; determinar
a composicdo, riqueza, abunddncia, frequéncia, densidade e
diversidade faunistica dos principais grupos de invertebrados
bénticos; e verificar a influéncia dos dados abioticos (temperatura,
salinidade, oxigénio dissolvido, pH, umidade, matéria orgdnica e

granulometria) na distribuigdo da macrofauna béntica.

Area de Estudo

A pesquisa foi realizada na praia de Jucatuba, localizada no
municipio de Sdo José de Ribamar no Maranhdo (2236'01,35S”
2°38'18,00W”). Limitam-se ao norte com o Porto de Santana; ao sul
com a comunidade Iguair; a leste com a baia de Sdo José e a oeste

com a comunidade de Andiroba (Figura 1).
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Figura 1. Praia de Jugatuba, Sdo José de Ribamar (MA).

Fonte: FILHO, 2015.

Procedimentos de campo

Foram realizadas coletas bimestrais na praia de Jugatuba em
Sdo José de Ribamar nos meses agosto, outubro e dezembro no ano
de 2019, a partir da delimitacdo de dois transectos de 100 metros de
comprimento.

As amostras foram coletadas com auxilio de testemunho
(corer) com 10 cm de didmetro e 20 c¢m de profundidade e
acondicionas em sacos plasticos, visto que a maior abundancia dos
macroinvertebrados é encontrada nos primeiros 15-20 cm de

profundidade dentro do sedimento (BALLY, 1983). Em cada ponto
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foram coletados os parametros fisico-quimicos da temperatura da
agua, salinidade, oxigénio dissolvido e pH através da sonda
multiparamétrica digital Water Quality Meter. Em seguida, as
amostras etiquetadas foram transportadas para o laboratério de

Zoologia do Curso de Ciéncias Bioldgicas (UEMA) (Figura 2A - B).

Figura 2. Procedimento de coleta. A - Dados bioticos; B -
Dados abioticos.

Fonte: Proprias autores, 2019

Procedimentos em Laboratorio
Analise dos dados bidticos

No laboratorio as amostras coletadas foram fixadas em formol
a 4% por um periodo de 48 horas. Apos esse periodo, foram lavadas
em peneiras granulométricas 0,5 mm de didmetro, conservadas em
alcool etilico a 70% e foram triadas com o auxilio do

estereomicroscopio  (Figura 3A-C). Posteriormente, foram
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identificadas com o auxilio de bibliografias especializadas e
acondicionados em recipientes no Laboratorio de Zoologia da

UEMA.

Figura 3. A - Adicao de formol; B - Triagem grosseira; C -
Triagem fina.

s L Y 2

Fonte: Proprias autores, 2019

Foi calculado a frequéncia de ocorréncia das espécies
encontradas em cada transecto usando o método de Tinoco (1989)
no qual o numero de ocorréncias de um taxon (p) em relacdo ao
numero total de amostras (P), expresso em percentagem: Fo=
p/Px100, é denominado frequéncia de ocorréncia. Para as avalia¢cdes
dessa frequéncia, utilizamos a classifica¢do proposta por Dajoz (1983)
que denominou como espécies constantes aquelas presentes em mais
de 50% das amostras; como, acessorias ou comuns as que ocorrem
entre 25 a 50% e espécies acidentais ou raras aquelas presentes em

menos de 25%. A densidade de cada amostra foi calculada através da
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formula: D=N/A onde D= densidade, N= niimero de individuos na

amostra e A= area do tubo amostrador de PVC (0,0785).

Andlise dos indices ecologicos

O Indice de diversidade de Shannon (H’), riqueza (S) e
equitabilidade (J') foram calculados no software Pest 3.0. no qual os
resultados para diversidade, de acordo com Valentin et al (2000),
podem ser enquadrados na seguinte classificacdo: = 3,0 — alta
diversidade < 3,0 = 2,0 — média diversidade < 2,0 > 1,0 — baixa
diversidade < 1,0 — diversidade muito baixa. Valores de riqueza
maiores que 5,0 significam grande riqueza de espécies (VALENTIN
et al.,, 1991). Os resultados da equitabilidade variam de o a 1. Quanto
mais proximo de o (zero), mais baixa serd a equitabilidade. Acima de
0,5 é considerada significativa e equitativa, o que representa uma
distribui¢do relativamente uniforme de todas as espécies na amostra
e ao se aproximar de 1, melhor distribuidos estardo seus espécimes
dentro das espécies pertencentes a comunidade, indicando elevada

equitabilidade.

RESULTADOS
Parametros fisico-quimicos

Os dados fisico-quimicos da area de estudo sofreram
alteragdes nos pontos de coleta. A temperatura do transecto I variou

de 21,2°C a 37° C. Em contrapartida, no transecto II a variagdo foi
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30,6°C a 34° C (Figura 6Ae Al). Valores aproximados foram
observados na praia de Sdo José de Ribamar, (FONTES; LISBOA;
CASTRO, 2016), visto que as taxas altas de temperatura podem afetar
o tipo de distribuicdo e abunddncia dos organismos e eliminar as
espécies menos resistentes e com menor possibilidade de dispersdo
(FILHO et al., 2015).

A salinidade no transecto I foi registrada com minima de 18 (g
kg') e maxima de 37,4 (g kg?). Em contrapartida, no transecto II, a
variacdo foi de 27 (g kg') a 40 (g kg*) (Fig. 6 B e BI), sendo
classificada, segundo a resolugio CONAMA n° 357, como agua
salgada. Geralmente, a maior ocorréncia de espécies é nas areas com
salinidade alta e menos ocorréncia onde a salinidade era baixa.
(BARROSO; MATTHEWS-CASCIN, 2009).

Com relacdo ao potencial hidrogenionico dos transectos
avaliados, foi observado que estes também exibiram varidveis
distintas. Enquanto o pH de ambos transectos mantiveram-se
neutros e alcalinos, variando no transecto I de 6 a 8,1 e no transecto
IT de 4,3 a 8,3 (Fig. 6 C e CI), estando dentro dos valores maximos
permitidos pela CONAMA n° 357/05 e similar aos trabalhos de
Azevedo et al. (2008), Rodrigues e Cutrim (2010), Fontes, Lisboa,
Castro (2016), Cutrim (2018) e Rocha (2018), que registraram valores
do pH neutros e com tendéncia a alcalinidade para o litoral

maranhense.
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A variagdo do pH pode causar alteragdoes nos ecossistemas
aquaticos além de ter grande impacto na fisiologia de varias espécies
(SILVA; ANGELIS; MACHADO, 2007). O pH da dgua pode
desempenhar forte influéncia na distribuicio e formac¢do das
espécies, se os valores forem altos pode ainda afetar o crescimento e
disponibilidade de nutrientes para esses organismos (RICKLEFS,
2003).

O oxigénio dissolvido (OD) no transecto I sofreu varia¢ées de
3,7 a 9,1 mg/L e o transecto II varia¢des de 4,1 a 10,6 mg/L (Fig. 6 D e
DI). Resultados similares foram encontrados para as praias de Sio
José de Ribamar (FONTES, LISBOA, CASTRO,2016). As
concentragdes de oxigénio dissolvido estdo correlacionadas com as
mudancas espaciais associadas a macrofauna béntica (KODAMA et.

al., 2012).




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

Figura 4. Valores dos dados abidticos encontrados no
transecto I e II.
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Fonte: Propria autora, 2019

Comunidade béntica

Foram identificados 1.307 espécimes da macrofauna béntica,
distribuidos em 22 taxons nos dois transectos, sendo 739 no transecto
[ e 568 no 1I, apresentando predomindncia de Polychaeta em ambos

transectos (Tabela 1).
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Tabela 1. Espécies encontradas no nos trés meses de
estudo no transecto I e II.

TAXON TOTAL
Cnidaria
Cnidaria sp. 03
Actinaria sp. o1
Nemertea 05
Polychaeta
Capitella aracaensis (Silva & Amaral, 2017 42
Heteromastus sp. 61
Notomastus sp. o1
Sigambra grubei (Miiller, 1858) 72
Phyllodoce tupana (Oliveira, Magalhdes & Lana, 05
2021)
Paranaitis chitinosa (Oliveira, Eibye-Jacobsen & o1
Lana, 2018)
O Laeonereis sp. o1
; Alitta succinea (Leuckart, 1847) 06
8 Isolda pulchella (Miiller in Grube, 1858) 06
< Spionidae sp. 01
Streblospio shrubsolii (Buchanan, 1890) 05
Dispio remanei (Friedrich, 1956) o1
Nephtys fluviatilis (Monro, 1937) 1
Nephtys sp. 03
Magelona papilicornis (Fiiller, 1858) o1
Oligochaeta
Oligochaeta sp. 129
Mollusca
Phacoides pectinatus (Gmelin, 1791) o1
Tellina diantha (Boss, 1964) 03
Mytella falcata (d’ Orbigny, 1846) o1
Crustacea
Monokalliapseudes schubarti (Mafié-Garzon, 202
(1949)
Cnidaria
Cerianthus sp. o1
Sipunculidae
Sipuncula sp. 09
Nemertea 12

Polychaeta
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Sigambra grubei (Miiller, 1858) 57

Capitella aracaensis (Silva & Amaral, 2017) 24
Q Glycinde multidens (Miiller in Grube, 1858) o1
ﬁé Laeonereis sp. 24
E Alitta succinea (Leuckart, 1847) o1
) Heteromastus sp. 75
@) Nephytis simoni (Perkins, 1980) o1

Prionospio dubia (Day, 1961) o1

Hemipodia californiensis (Hartman, 1938) o1

Oligochaeta

Oligoqueta sp. 100

Crustacea

Excirolana braziliensis (Richardson, 1912) o1

Monokalliapseudes ~ schubarti  (Mafié-Garzdn, 145

1949)

Insecta

Chiromidae 04

Cnidaria

Cerianthus sp. 1
@) Nemertea u
g Polychaeta
= Laeonereis sp. 01
= Heteromastus sp. 28
E Capitella aracaensis (Silva & Amaral 2017) 20
A Armandia hossfeldi (Hartmann-Schréder, 1956) 06

Sigambra grubei (Miiller, 1858) 16

Nephytis simoni (Perkins, 1980) 3

Mageloma papilicornis (F. Miiller, 1858) 3

Hemipodia californiensis (Hartman, 1938) 1

Oligochaeta

Oligoqueta sp. 25

Insecta

Chiromidae 2

As espécies que apareceram maior frequéncia no transecto |
no més de agosto foram S. grubei 66,66%, Heteromastus sp. com
61,1%, e Laeonereis sp. com 61,1% se enquadrando na categoria

constante (Figura 5A). Dentre as espécies acessdrias ou comuns




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

podemos destacar M. schubarti com 44,44% e Oligochaeta com
44,44%, C. aracaensis 33,33% (Figura 5 B), ja na categoria acidentais
ou rara destacam-se mais espécies (Figura 5 C).

No més de outubro no transecto I, apenas Heteromastus sp.
se destacou na categoria constante com 55,55%. Na categoria
acessorias ou comuns foram encontrados Oligochaeta e S. grubei
com 44,44% seguidas por C. aracaensis com 27,77% (figura 5 D). As
demais espécies classificaram-se na categoria acidentais ou raras
16,66% (5 E).

Em dezembro no transecto I, Oligochaeta com 55,55% foram
classificados como constantes, como espécies acessorias ou comuns,
apenas S. grubei com 38,88% e Nemertea sp. com 27,77%, se
destacaram, jd na categoria rara ou acidentais se enquadraram 12

espécies (figura 5 F).
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Figura 5. Frequéncia de ocorréncia das espécies no transecto I.

A- Espécies constantes. B- Espécies comuns. C- Espécies raras.

D- Espécies constantes. E- Espécies comuns. F Espécies raras.
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Fonte: Propria autora, 2019.

Em contrapartida, no més de agosto, no transecto I, ndo se
destacaram espécies na categoria frequente semelhantemente ao
transecto I, dentre as espécies que se destacaram na categoria
acessdrias ou comum estdo também Oligochaeta com 44,44%, C.
aracaensis com 33,33%, Chironomidae com 44,44% (figura 6A). Na
categoria acidentais ou rara se sobressairam varias espécies como, M.
schubarti com 22,22%, A. succinea, Isolda pulchella e Nemertea sp.
ambos com 16,66% (Figura 6B).

Para o mesmo transecto no més de outubro, os resultados
foram semelhantes aos encontrados no transecto I, sendo

encontrado na categoria constante Heteromastus sp. com 55,55%




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

juntamente com Oligochaeta com 72,22% (Figura 6C), na categoria
acessorias ou comuns, S. grubei com 50% e C. aracaensis com 38,88%
e na categoria acidentais ou raras Sipuncula sp. com 16,6%,
Laeonereis sp. com 11,11% e M. schubarti com 5,55% (Figura 6D).
Enquanto em dezembro no transecto II ndo obteve espécies
na categoria constante, ja na categoria espécies acessorias ou comuns
apenas Oligochaeta com 44,44% e Heteromastus sp. com 33,33% se
destacaram, ja na categoria acidentais ou raras as frequentes foram
C. aracaensis e Nemertea sp. com 22,22%, S. grubei e Nephtys simoni

ambos com 16,66% (Figura 6 E).

Figura 6. Frequéncia de ocorréncia das espécies no transecto
II.A- Espécies comuns. B- Espécies raras. C- Espécies
constantes. D- Espécies raras. E- Espécies raras.
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Sendo assim, as espécies que mais apareceram nos meses de
estudo foram Heteromastus sp., Oligochaeta e C. aracaensis. sendo
espécies oportunistas e dominantes da macrofauna (BARROSO,
POERSCH E CAVALLI, 2006), onde C. aracaensis, geralmente
apresenta grande variacdo sazonal, adaptando-se as condigdes do
meio (MARENZI, 2002), Heteromastus sp. que sdo tolerantes aos
altos teores de salinidade e sdo frequentes em ambientes com baixo
hidrodinamismo enquanto os Oligochaeta sp. sdo altamente
tolerantes a situacdes extremas (KAZANCI; GIRGIN, 1998). Esses
resultados sdo semelhantes ao encontrado no trabalho de Pagliosa
(2004), Cerveira (2013) e Peres et al.,(2018).

A espécie M. schubarti teve maior densidade no transecto I
nos meses de agosto e outubro com 2254,78 ind./m? e 1834,39
ind./m?, enquanto os Oligochaeta apresentaram maior densidade no
transecto I com 305,73 ind./m? em dezembro, em contrapartida os
mesmos apresentaram alta densidade nos trés meses de estudo no
transecto II com os respectivos valores, 1159,24 ind./m?, 1095,54
ind./m? e 636,94 ind./m? (Figura 7), podendo este fator esta
correlacionado com a salinidade e oxigénio dissolvido pois a espécies
M. schubarti tem sua reproducdo influenciada negativamente pela
salinidade, pois a baixa salinidade causa auséncia de fémeas ovigeras
incapazes de se reproduzirem (ORTEGA et al., 2018). Ainda assim

apresenta uma vasta variagdo espacial e temporal quanto a
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densidade, o que provavelmente esta relacionado com a reproducio
rapida e continuamente ao longo do ano, considerado uma espécie
com alto nivel de recrutamento potencial de investimento e
mortalidade em massa, diante disso, é considerada uma espécie
estrategista e importante na alimentacdo de outros animais, como
peixes, crustaceos e aves aquaticas (FREITAS-JUNIOR et al., 2013).
Enquanto os Oligochaeta sdo importantes para a
produtividade secundéria com sua fun¢do de reciclar substdncias e
tornando-os disponiveis novamente para os produtores primario
(PRANTONI,2016) e depende da disponibilidade de alimentos
disponiveis e de oxigénio dissolvido na agua (SOUZA, 2014),
concordando positivamente com os resultados obtidos nesse
trabalho, onde o transecto Il apresentou niveis de oxigénio dissolvido
na agua superiores e nos trabalho realizado em uma éarea de praia da

Ecorregido Marinha leste do Brasil (COUTINHO, 2015).
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Figura 7. Densidades das espécies do transecto I e 11
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Indices ecolégicos

No transecto I, a maior diversidade nos meses de agosto,
outubro e dezembro, respectivamente, foram (H=2,21), (H=2,21) e
(H=1,95). Para a maior equitabilidade no mesmo transecto
encontrou-se (J=1) para os meses estudados. Enquanto a riqueza
ainda no transecto I encontrou-se para os meses estudados,
respectivamente (5=3,64), (S=2,59) e (S=3,08). Em contrapartida, no
transecto II a maior diversidade no més de agosto foi (H=2,6),
enquanto outubro e dezembro foi (H= 1,8). A maior taxa de
equitabilidade tanto em agosto quanto em dezembro foi (J=0,9) e

outubro (J=1). Por fim, a maior taxa do indice de riqueza nos meses
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de estudo foram respectivamente (S=4,2), (S= 2,9) e (S=2,1) (Figura
8-9).

E provavel que os pontos onde a diversidade, riqueza e
equitabilidade foram elevadas, esteja relacionado com os elevados
valdes de salinidade, ja que é uma das varidveis base das
comunidades béntica, promovendo aumento na riqueza, diversidade
(PECH et al., 2007), visto que a salinidade é um fator determinante
na distribui¢do da fauna e flora estuarina (BULGE bnR, 1993). Os
resultados da diversidade e riqueza encontrados no presente
trabalho sdo semelhantes aos dados registrados regido norte (Rosa
Filho et al., 2006). Por outro lado, os valores de equitabilidade foram
semelhantes aos valores encontrados para o Atlantico norte, uma vez
que a equitabilidade de Pielou raramente fica abaixo de 0,75 (BLAKE,

2009).

Figura 8. Indices ecolégicos do transecto I.
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Figura 9. Indices ecolégicos do transecto II.
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CONCLUSOES

No presente trabalho foi observada a predominancia dos
Polychaeta, tanto em questdo de quantidade, como em frequéncias
de ocorréncia das espécies e densidade, em ambos os transectos nos
periodos estudado.

Foi possivel observar que dos fatores abioticos analisados que
influenciaram na distribuicdo das espécies, na sua riqueza,
diversidade e equitabilidade, a salinidade e a temperatura foram as
variaveis que mais explicaram os padroes de distribuicdo das
espécies, sendo importantes para definir a composicdo espaco-

temporal da macrofauna béntica da area estudada.




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

REFERENCIAS

ALLANA, S. T. C. Composicao e distribuicio da macrofauna
béntica da regidao entremarés da Raposa, Maranhao, Brasil.
2018. 75 f. Dissertagdao (Mestrado em Biologia de Recursos Aquaticos
e Pesca) - Universidade Estadual do Maranhao, Sdo Luis - Ma, 2018.

AMARAL, A. C. Z.; MIGOTTO, A. E. Importancia dos anelideos
poliquetas na alimentagdo da macrofauna demersal e epibent6nica
da regido de Ubatuba. Boletim do Instituto Oceanografico, v. 29,

n. 2, p. 31-35, 1980.

AZEVEDQO, A. C. G.; FEITOSA, F. A. N; KIENING, M. L. Distribuicdo
espacial temporal da biomassa fitoplanctonica e varidveis ambientas
no Golfao Maranhense, Brasil. Acta Botanica Brasilica, v. 22, n. 3,
p. 870-877, 2008.

BALLY, R. Interdital zonationon sandy beaches of west coast of South
Africa. Cahiers de Biologie Marine, v. 24, p. 85-103, 1983.

BARROSO, C. X.; MATTHEWS-CASCON, H. Distribuicdo espacial e
temporal da malacofauna no estuario do rio Ceara, Ceard,
Brasil. Revista Pan-Americana de Ciéncias Aquaticas, v. 4, n.1,

p- 79-86, 2009.

BLAKE, J. A.; MACIOLEK, N. J.; OTA, A. Y.; WILLIAMS, I. P. Long-
term benthic infaunal monitoring at a deep-ocean dredgedd material
disposal site off Northern California. Deep Sea Research Part II:
Topical Studies in Oceanography, v. 56, n. 19-20, p.1775-1803,
20009.

BOUVY, M. S. J. Benthic seasonality in an intertidal mud flat at

Kerguelen Islands (Austral Ocean). The relationships between
meiofaunal abundance and their potential microbial food. Polar

Biology, v.10, p. 19-27, 1989.



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUIDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

BRAGA, E. S.; BONETTI, C.V.D.H.; BURONE, L.; BONETTI FILHO,

J. Eutrophication and bacterial pollutin industrial and domestic

wastes at the baixada Santista Estuarine System- Brazil, Marine

Pollution Bulletin, Gran Britannia, 2000.

BRASIL. CONAMA- Conselho Nacional de Meio Ambiente-
Resolucdo n° 357, de 17 de Marco de 2005. Didrio Oficial da Unido,
Brasilia, 2005.

BRUCET S.; BOIX, D.; NATHANSEN, L. W.; QUINTANA, X. D.;
JENSEN, E.; BALAYLA, D.; JEPPESEN, E. Effcts of temperature,
salinity and fish in structuring the macroinvertebrate community in
shallow lakes: implications for efes of climate change. PLoS ONE. V.
7, P- 1-11, 2012.

BULGER, A. ]J.; HAYDEN, B. P.; MONACO, M. E.; NELSON, D. M,;
MCCORMICK-RAY, M. G . Biologically-based estuarine salinity
zones derived from a multivariate analysis. Estuaries, v.16, n. 2, p.

311-322, 1993.

CERVEIRA, A. F. Anadlise sazonal da comunidade béntica
macrofaunal de uma bacia hidrografica costeira do sul do
Brasil, 2013.

COUTINHO, M. S. Dindamica espa¢o-temporal da macrofauna
bentonica em duas praias arenosas da Ecorregiao Marinha
Leste do Brasil. 2015. 56 f. Dissertagdo (Mestrado em Oceanografia
Ambiental) - Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria. 2015.

COUTINHO, M. S. Diversidade da macrofauna benténica de
praias arenosas na APA Costa das Algas - ES, Brasil. 2013. 44 p.
Monografia (Graduagdo em Oceanografia), Departamento de
Oceanografia e Limnologia, Universidade Federal do Espirito Santo,

Vitoria, 2013.



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUIDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

COUTO, T. B. A.; ESPIRITO-SANTO, H. M. V.; LEITAO, R. P;

BASTOS, D. A.; DIAS, M. S.; ZUANON, J. Os peixes e as pog¢as: 0 uso

de areas nmarginais alagdveis por peixes de igarapés

amazonicos. Boletim Sociedade Brasileira de Ictiologia, p. 31-40,

2015.

DAJOZ, R. Ecologia Geral. Sao Paulo. Vozes, 1983.

DANTAS, J. G.; CUTRIM, H. S.; CASTRO, L. G.; JARDIM, E. L,;
COELHO, S. L. Educacdo Ambiental: uma ferramenta utilizada na
avaliacdo ambiental do manguezal e praia do Aracagy, Ilha de Sao
Luis, Maranhdo (Brasil). In.: CARVALHO-NETA, R. N. F. Educacao
Ambiental na Zona Costeira. Rio de Janeiro: CBJE, 2010.

DE OLIVEIRA SANCHES, N. A.; SAHM, L.H.; GOMES, D. F.; CORBI,
J. J.; ROBEIRO, M. L.; GORNI, G. R. Inventdrio de Oligochaeta
(Annelida: Clitellata) em corregos urbanos de Bocaina-SP,
Brasil. Revista Brasileira Multidisciplinar, v. 19, n. 1, p. 14-24, 2016.

DEXTER, D. M. Comparison of the community struc-tures in a
Pacific and an Atlantic Panamanian sandy beach. Bull. Mar. Sci.,
Miami, v. 22, n. 2, p. 449-462, 1972.

DEXTER, D. M. Structure of an intertidal sandy beaches community
in North Carolina. Chesapeake Sci., v. 10, n. 2, p. 93-98, 1969.

FONTES, K. A. de A.; LISBOA, A. T.; CASTRO, R. dos S. Macroalgas
aderidas em pneumatoforos de Avicennia germinans (I). Stearn na
praia de Boa Viagem, Sdo José de Ribamar. Acta Tecnologica, v. 1,

n.1i, p. 33-45, 2016.

FREITAS-JUNIOR, F.; CHRISTOFFERSEN, M. L.; ARAUJO, J. P.;
BRANCO, J. O. Spatiotemporal distribution and population structure
of Monokalliapseudes schubarti (Tanaidacea: Kalliapseudidae) in as



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

estuary in Southern Brazil. Scientific World Journal, v. 2013, p. 1-9,

2013.

GHESKIERE, T.; VINCX, M.; URBAN-MALINGA, B.; ROSSANO, C.;
SCAPINI, F.; DEGRAER, S. Nematodes from wave-dominated sandy
beaches: diversity, zonation patterns and testing of the
isocommunities concept. Estuarine, Coastal and Shelf Science, v.

62, p. 365-375, 2005.

HADLICH, H. L. Efeitos do derrame experimental de dleo
Bunker sobre macrobentos de uma planicie entre marés nao
vegetada da Bahia de Paraguana (Parand). 2006. 51. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Bacharelado em Oceanografia) - Universidade
Federal do Parand, Parand, 2006.

HAYATA, M. A.; NUNES, L.; DA SILVA, A. L. L.; SILVEIRA, T. C. L,;
GIEHL, E. L. H. Ecologia de Campo: Ambientes Costeiros e
Montanos. 1. ed. Florianopolis: UFSC, 2017. 372p.

HEPP, L.U.; RESTELLO, R.M. Macroinvertebrados benténicos como
bioindicadores da qualidade das aguas do Alto Uruguai Gaucho. In.
ZAKRZEVSI, S.B.B. (Org.). Conservacao e uso sustentavel da
agua: multiplos olhares. Erechim: Edifapes, 2007. p.75-85.

JUMARS, P.A.; DORGAN, K.M.; LINDSAY, S.M. Diet of worms
emended: an update of polychaete feeding guilds. Annual Review
of Marine Science, v. 7, p. 497-520, 2015.

KAZANCI, N.; GIRGIN, S. Distribution of Oligochaeta species as
bioindicator of organic pollution in Ankara Stream and their use in
biomonitoring, Turkish Journal of Zoology, v.22, n. 1, p. 83-88,

1998.

MANE-GARZON, F. Un neuvo tanaidaceo ciego de Sud América,
Kalliapseudes schubartii, nov. sp. Comunicaciones Zoologicas del



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

Museo del Museo de Historia Natural de Montevideo, v. 3, n. 52,
p- 1-6, 1949.

MARENZI, A. W. C. Influéncia do cultivo de mexilhées sobre o
habitat bentéonico na Enseada da Armacao do Itapocoroy,
Penha, SC. 2002. 133 f. Tese (Doutorado Ciéncias Bioldgicas -
Ecologia e Recursos Naturais) - Universidade Federal e Sa Carlos, Sdo
Paulo, 2002.

NICOLAU, S. J. da C. Caracterizacao da macrofauna benténica
da Baia de Luanda - Angola. 2016. 97 f. Dissertagdo (Mestrado em
Biologia Marinha) - Universidade do Algarve - Faro, 2016.

OLIVEIRA, V. M.; MOCHEL, F. R. Macroendofauna béntica de
substratos moveis de um manguezal sob impacto das atividades
humanas no Sudeste da ilha de S3o Luis, Maranhdo, Brasil. Boletim
do Laboratdrio de Hidrobiologia, v. 12, p. 75-93, 1999.

ORTEGA, 1.; BACANELI, M.; COLLING, L. A.; DUMONT L. F. C.
Respostas do peracarideo infaunal Monokalliapseudes
schubarti (Tanaidacea: Kalliapseudidae) a uma perturba¢io e
sazonalidade de arrasto de fundo em um estuario do sul do
Brasil, Marine Biology Research, v.14, n. 6, p. 642-653, 2018.

PAGLIOSA, P. R. Variacao espacial nas caracteristicas da agua,
dos sedimentos e da macrofauna benténica em areas
urbanizadas e em unidades de conservacao na Baia da ilha de
Santa Catarina, 2004.

PECH, D.; ARDISSON, P. L., HERNANDEZ- GUEVARA, N. A.
Resposta da comunidade bentonica a variagcdo de habitat: um estudo
de uma drea natural protegida, a lagoa costeira de Celestun.
Pesquisa de prateleira continenta, v. 27, n. 20, p. 2523-2533, 2007.



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
PEREIRA, R. C.; SOARES-GOMES, A. Biologia Marinha. 22 Ed. Rio

de Janeiro: Interciéncia, 2009. 631 p.

PERES, L. M. C. ROOS, A.L; MACHADO, M. X.; RUPIL, G.; MAYER,
G. B.; BRAUKO, K. M. Varia¢ao espaco-temporal da comunidade
de poliquetas em um estuario ribeirinho do sul da ilha de Santa
Catarina, 2018.

PETTIBONE, M. H. Revisio de algumas espécies referidas a
Leptonereis, Nicon e Laeonereis (Polychaeta:
Nereididae). Contribui¢ées Smithsonian a Zoologia. V. 104, p. 1-

53, 1971.

PICHON. M. Contribuition a 1?étude des peuplements de la zone
intertidale sur sable fins et sable vaseux non fixes dans la region de
Tuléar. Rec. Trav. Sta. Mar. Endoume, v. 7, p.57-100. 1967.

PRANTONI, A. L. Oligochaeta Marinhos: novos registros globais
com énfase no Atlantico Sul. 2016. 154 f. Tese (Doutorado em
Sistemas Costeiros e Oceanicos) - Universidade Federal do Parana,
Pontal do Parana. 2016.

RICKLEFS, R. E. A Economia da Natureza. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2003.

ROCHA, L. R. Distribuicdo horizontal da macrofauna béntica na
Praia do Mangue Seco, Raposa-Maranhdo, Brasil. 2018. 46 f.
Trabalho de Conclusio de Curso (Bacharel em Oceanografia) -
Universidade Federal do Maranhdo, Sdo Luis - Ma, 2018.

ROSA FILHO, J. S.; BUSMAN, D. V.; VIANA, A. P; GREGC)RIO, A.
M.; OLIVEIRA, D. M. Macrofauna bentonica de zonas entre marés
ndo vegetadas do estuario do rio Caeté, Braganca, Para. Boletim do
Museu Paraense Emilio Goeldi, Ciéncias Naturais, v. 2, n. 3, p.

109-121, 2006.



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUIDE,

ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
ROSA FILHO, J. S.; CORTE, N. C.; MARIA, T. F.; COLLING, L. A;
DENADAI, M. R.; DA ROSA, L. C.; VELOSO, V. G. Monitoramento
de longo prazo da macrofauna benténica entremarés de praias
arenosas. In: TURRA, A.; DENADAI, M. R. Protocolos para o
monitoramento de habitats benténicos costeiros. Sio Paulo:
Instituto Oceanografico da Universidade de Sdo Paulo, 2015. p. 194-
208.

SAIZ, ]. 1.; BUSTAMANTE, M.; TAJADURA, J. A census of deep-water
sipunculans (Sipuncula). Marine Biodiversity, v. 48, n. 1, p. 449-
464, 2018.

SANTOS, M. E. M. FERREIRA, C, N. Influéncia das variaveis
ambientais sobre a macrofauna béntica de praias arenosas. Ciéncia
e Natura, v. 41, n. 5, 2019.

SILVA, C. F.; SEIXAS, V. C.; BARROSO, R.; DI DOMENICO, M,;
AMARAL, A. C. Z.; PAIVA, PAULO C. Demystifying the Capitella
capitata complex (Annelida, Capitellidae) diversity by morphological
and molecular data along the Brazilian coast. PLOS ONE, v.12, n. 5,

p- 1-32, 2017.

SOUZA, S. T. Soil macrofauna in land use systems in eastern and
southern Santa Catarina. 137 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias
do Solo) - Universidade do Estado de Santa Catarina, Lages, 2014.

TINOCO, 1. de M. Indroducao ao estudo dos componentes
bidticos dos sedimentos marinhos recentes. Recife: Editora
Universittaria da UFPE, 1989.

VALENTIN, J. L. Ecologia numérica. Rio de janeiro: interciéncia, 117
p. 2000.

VALENTIN, J. L; MACEDO-SAIDAH, F. E.; TENENBAUM, D. R;
SEIVA. N. L. A. Diversidade especifica para andlise das sucessoes



CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

fitoplanctonicas. Aplicagoes ao ecossistema de ressurgéncia de Cabo
Frio (R]). Neritica. Pontal do Sul: v. 6, n. 1/2, p. 7-26. 1991.




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

CARACTERIZACAO FENOLOGICA E FiSICO-QUIMICA DA
ERVA-CIDREIRA (LIPPIA ALBA)

Ricardo Santos Silva*
Alessandro Costa da Silva?

INTRODUCAO

As plantas medicinais sdo utilizadas como uma das
alternativas medicamentosas por parte da  populacgdo,
principalmente de baixa renda. O alto custo dos medicamentos
industrializados/alopaticos e o acesso restrito a um sistema de satide
de qualidade sdo alguns dos fatores que levam ao consumo de
medicamentos fitoterdpicos (SENIGALIA et al., 2020, p.55309). Por
esse motivo, o consumo de chds como de erva-cidreira, por serem
populares, aumentou na quarenta imposta pela pandemia do novo
coronavirus (SARS-CoV-2).

Dentre as principais plantas medicinais utilizadas no
Maranhdo estd a erva-cidreira (Lippia alba), com taxonomia
botdnica: Lippia alba (Mill) N.E. Brown, popularmente conhecida
como erva-cidreira. Cabe aqui ressaltar que a erva-cidreira brasileira
tem (erroneamente) outras denominagées, o que acaba confundindo
a populacdo no que diz respeito a seus efeitos fitoterapicos (ASMAR,
2012, . 149).

A Lippia alba é um subarbusto de morfologia variavel,

alcancando até um metro e meio de altura, raramente dois metros.

! Graduando em Quimica Licenciatura da Universidade Estadual do Maranhao.
2 Professor do Departamento de Biologia da Universidade Estadual do Maranhdo.
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Seus ramos sdo finos, esbranquicados, arqueados, longos e
quebradicos. As folhas sdo inteiras, opostas, reunidas em
inflorescéncias axilares capituliformes de eixo curto e tamanho
variavel, os frutos sdo dupras globosas de cor rdseo-arroxeada
(LORENZI; MATOS, 2002, p. 488).

A erva-cidreira tem importdncia farmacologica, sendo
utilizada nos programas de fitoterapia do Brasil, devido as
propriedades terapéuticas calmante, espasmolitico suave, analgésico,
sedativo e levemente expectorante, também é eficaz no alivio de
pequenas crises de colicas uterinas e intestinais (TAVARES et al.,
2011, p. 208).

Em geral, o uso de plantas pela industria farmacéutica exige
que sejam feitos testes de toxicidade antes do produto ser
comercializavel. Porém, a forma popular de uso, tais como infusdes
e alcoolaturas, bem como o habito de automedicacao, representam
um sério risco de contaminagdo e ingestao de metais pesados e outras
toxinas que possam estar presentes na planta utilizada (LACERDA,
2016, p. 20).

No que tange a suas caracteristicas fisico-quimicas, o teor de
umidade é importante porque especifica a quantidade de agua e
outras substancias volateis na amostra. Além disso, excesso de dgua
é prejudicial a sua qualidade, pois favorece a atividade enzimatica e

a proliferacdio de micro-organismos que poderdo decompor os
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principios ativos da planta e produzir substancias que, se ingeridas,
podem provocar intoxicagdes (KRUGER, 2013, p. 87).

Em contrapartida MICHELIN (2010) considera a
determinagdo de cinzas totais também importante para o controle de
qualidade, uma vez que o objetivo desse teor (cinzas) seria verificar,
na planta, a presenca de impurezas inorgdnicas ndo-voldteis que
podem estar contaminando a droga vegetal. Por essa razdo, a
Organizacdo Mundial de Sadde considera ser de fundamental
importdncia que se realizem investigacdes experimentais acerca das
plantas que sdo comumente utilizadas para fins medicinais e de seus
principios ativos, para garantir sua eficiéncia e seguranga terapéutica.

Diante do exposto, reside a relevancia desta pesquisa cuja
proposta foi verificar as principais partes usadas e fenofases da Lippia
alba descritas em trabalhos na literatura, e quantificar o teor de
umidade e cinzas totais na parte aérea da erva-cidreira (Lippia alba),

coletadas na zona rural de Sao Luis-MA.

METODOLOGIA
Levantamento bibliografico

A pesquisa de varredura para o levantamento em bibliografia
da planta erva-cidreira foi realizada através de uma revisdo
sistemdatica nas bases de dados. No caso, foram selecionadas as
seguintes bases: Scielo, Scopus, PubMed, e Web of Science, sendo o

levantamento das ocorréncias (cita¢des) no periodo de 2010 a 2020.
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Para a referida varredura em bases de dados (referéncias
bibliograficas), utilizou-se o operador booleano “AND” com as
seguintes palavras-chaves: “essential oils” AND “Lippia alba” AND

“Yield” conforme pode ser visto pela Tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Bases de dados, operadores booleanos e naumero de
resultados da pesquisa de revisdo sistematica realizada no
periodo de julho a outubro de 202o0.

FONTES OPERADOR BOOLEANO RESULTADOS
BIBLIOGRAFICAS
PRIMARIAS

Scielo “Essential oils AND Lippia 8
alba AND Yield”

Scopus “Essential oils AND Lippia 23
alba AND Yield”

PubMed “Essential oils AND Lippia 2
alba AND Yield”

Web of Science “Essential oils AND Lippia 24
alba AND Yield”

TOTAL DE TRABALHOS ANALISADOS: 56

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do total de resultados obtidos, analisou-se apenas
trabalhos que apresentaram registro de exsicatas em herbario
(voucher). Além disso, buscou-se utilizar os nomes da espécie assim
como descrita nos trabalhos originais, sendo analisadas a parte da
planta utilizada nos trabalhos e a fenofase para efeito de comparagao.

Do total de 56 artigos selecionados preliminarmente a partir
do emprego do operador booleano e das palavras-chave, distribuidos

quantitativamente nas bases de dados da seguinte forma: Scielo (8),
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Scopus (23), PubMed (2), e Web of Science (24), foram analisados 16

artigos que citaram o namero Voucher.

Local da pesquisa

Identificou-se o ponto de coleta na comunidade Estiva, zona
rural de S3o Luis, nas coordenadas (-2.758301, -44.351505), conforme
a Figura 1, onde foram coletadas amostras da erva-cidreira (Lippia

alba), para determinac¢des experimentais.

Figura 1 - Ponto de Coleta no Bairro da Estiva em destaque
(ponto vermelho).

Mercantil Menezes © Mercantil Ménezes ®~

e}

Mercadinho Ceard
J :

Fonte: Adaptado de Google maps, 2019.

As amostras coletadas para as determina¢des foram
identificadas como: (C1, C2, C3 e T), onde: C1, C2 e C3 sdo trés vias
das amostras coletadas na comunidade da Estiva, o procedimento de
coleta, foi realizado em plantas de cidreira adultas (pronta para uso)

in natura, cortadas a partir dos talos e coletadas subamostras de
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diversas plantas, situadas em um unico canteiro, e (T) é a amostra
testemunha coletada no horto da Fazenda Escola da UEMA visando
efeitos comparativos. Também foi obtida (comercialmente) uma
amostra de cidreira na forma de saquinho para chd, totalizando 5

amostras analisadas.

Tratamento das amostras

Ap0s os procedimentos de coleta, transporte e tratamento das
amostras, foram determinados os teores de umidade e cinzas totais.
O material coletado foi acondicionado em sacos de papel e
transportado para o laboratério de Plantas do NTER (Nucleo de
Tecnologia e Engenharia Rural), onde foram lavadas com 4gua da
torneira para retirar impurezas e depois com agua destilada visando
evitar incorporagdo de ions metdlicos presentes na agua de torneira.
Em seguida o grupo de amostras foi seco a temperatura ambiente em
sala ventilada durante cerca de 12h, para posteriormente ser

picotado, pesado, gerando massas de amostra da ordem de 10 gramas.

Determinacao de Umidade

Para a determina¢do da umidade, 10 g do material foram
pesadas e levadas a estufa a 105 °C durante 2 h, conforme as técnicas
descritas na Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 2019, p. 317). A seguir,
o material foi resfriado e pesado até se obter um peso constante,

dentro de uma precisio de 0,1 mg.
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O teor de umidade foi determinado através da equagao 1:

(massa apés secagem — massa inicial)

% umidade = x 100(1)

massa inicial

Determinacao do Teor de Cinzas Totais
O teor de cinzas totais foi quantificado através da calcinagdo
(cadinhos de porcelana), foram pesadas 3g de cada amostra do
material seco e conduzidas ao forno Mufla Quimis a 550°C por 8 h,
até decomposicdo de toda a matéria organica, sendo pesadas apos

resfriamento em dessecador. O teor de cinzas totais foi determinado

através da equacao 2:

Residuo do cadinho (g)
Peso da amostra (g)

Cinzas (%) = x 100(2)

RESULTADOS
Partes Utilizadas

Em trabalho sobre a etnofarmacologia da Lippia alba
pesquisadores como HENNEBELLE et al,(2008) verificaram que para
os mais diversos usos medicinais da planta pela populacdo, o mais
comum ¢ a infusdo das folhas. As folhas da L. alba representam 80%

da massa total da planta com uma produgdo anual de cinco toneladas

por hectare no Brasil (GLAMOCLIJA et al., 2011, p. 1540).
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Do total de trabalhos investigados, a grande maioria, 81% (n=
13), empregou as folhas para a obtencio dos componentes

majoritdrios de 6leos essenciais (Figura 2).

Figura 2. Percentual de partes de plantas utilizadas para a
extracao de oleos essenciais.

m folhas = folhas e caule = Nao 1dentificada

Fonte: Elaborado pelo autor.

Alguns trabalhos (6%) ndo identificaram a parte utilizada da
planta para obtencdo dos seus dados, mas provavelmente as folhas
foram utilizadas, visto que um dos parametros para analise dos
trabalhos foi a presenca da determinac¢do dos constituintes do 6leo
essencial. Outros, (13%) utilizaram tanto as folhas como o caule em
suas analises. De qualquer forma, fica evidente que a folha é a parte

da planta mais utilizada. Testes histoquimicos realizados em folhas
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de L. alba indicaram que o 6leo essencial estd presente nos tricomas
glandulares e teores em todo mesofilo no parénquima da nervura
principal e ao redor do sistema vascular da nervura (VENTRELLA,

2000).

Ciclo Fenofase

A fenologia é definida como o estudo do ritmo sazonal dos
eventos que caracterizam os ciclos de vida (RATHCKE; LACEY, 1985
p-179). A fenologia no caso de plantas medicinais determina a época
adequada para a coleta das sementes e de material vegetativo,
evitando prejudicar a capacidade da reprodug¢do e manutencdo das
populagdes no ambiente (SOUSA et al., 2014, p. 112).

As informagdes sobre a floragio e frutificagio sdo
fundamentais para a coleta de frutos e sementes para a propagagao e
posteriores trabalhos experimentais visando a identificacdo de
fatores responsaveis pela ocorréncia de fenofases (SANTOS et al.,
2009, p. 13). Na figura 3 estdo os percentuais de trabalhos que
identificaram ou ndo a fenofase da planta em suas pesquisas antes da

realizacdo das determinagdes dos dleos essenciais.
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Figura 3. Fenofase de individuos de plantas coletadas para
extracdo de oleos essenciais.

m época de florescimento = Nao identificada = pré-floragao
Fonte: Elaborado pelo autor.

A maioria dos artigos analisados, 75% (n= 12), ndo considerou
relevante mencionar a fenofase dos individuos coletados de Lippia
alba para as suas andlises, como pode ser observado na figura 3. Por
meio da pesquisa, pode-se afirmar que apenas 25% dos trabalhos
identificaram a fenofase, sendo 19% na época de florescimento e 6%
na prefloragao.

Segundo KHATUN et al. (2019), o periodo de flora¢do da
Lippia alba pode ocorrer de agosto a fevereiro, periodo confirmado
no trabalho de PORTAL et al.(2017) que estudou a influéncia da
precipitagdo pluviométrica nas fenofases da espécie Lippia alba, que
concluiu que a época mais indicada para coleta do material vegetal

para uso medicinal deve ser realizada, preferencialmente, nos meses
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sem ocorréncia da prefloracdo e florescimento ou no periodo de
menor numero de dias de ocorréncia (marco a julho). Vale ressaltar,
que em funcdo da ampla distribuicdo geografica, pode se inferir que
a espécie procura ajustar a sua fenologia as diversas condig¢bes

ambientais, resultando em distintos periodos de floracao.

Teor de umidade e cinzas

Apesar de ser bastante difundido o uso da Lippia alba no
Brasil, ela continua fora das principais bases de estudo de plantas
medicinais como na FARMACOPEIA, como é detectado no trabalho
de CAMILLO ( 2016) que analisou os principais documentos
regulatorios referente a plantas medicinais, com possiveis indicagdes
terapéuticas da espécie Lippia alba (Mill.) N.E. Br. ex P. Wilson.

Os documentos analisados na pesquisa CAMILLO (2016),
foram: Formulario de Fitoterdpicos da Farmacopeia Brasileira 12
edicdo - FFFB; Relagdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse
ao Sistema Unico de Satide - RENISUS; Relacio de Medicamentos
Essenciais - RENAME. Através destes documentos, identificou a
presenca de indicacdo terapéutica da espécie Lippia alba (Mill.) N.E.
Br. ex P. Wilson apenas no Formuldrio de Fitoterapicos da
Farmacopeia Brasileira 12 edi¢do - FFFB.

Em 2019, a FARMACOPEIA BRASILEIRA lancou uma nova
edi¢do, mas ainda assim a erva-cidreira Lippia alba nio foi citada no

(Volume II - Monografias de Plantas Medicinais), que trata do




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

conjunto de informagdes técnicas a serem adotadas para
determinagdes sobre plantas medicinais.

Em vista disso, os teores de umidade e cinzas totais foram
comparadas com valores encontrados nas demais literaturas
(CARDOSO, 2016; DE MACEDO GOMES et al., 2020; SOUZA et al.,
2017). As andlises do teor de umidade e de cinzas totais foram
realizadas por métodos gravimétricos: dessecacdo e calcinacdo
respectivamente (conforme visto na metodologia). Gravimetria
inclui todos os métodos analiticos em que o sinal analitico é uma
medi¢do de massa ou uma mudanca na massa. A massa é a mais
fundamental de todas as medidas analiticas e a gravimetria é, sem
duvida, a nossa técnica analitica quantitativa mais antiga. Embora a
gravimetria ndo seja mais o método analitico mais importante, ela
continua a encontrar uso em aplica¢des especializadas (HARVEY et
al., 2018).

Em resumo, a gravimetria é um método analitico quantitativo
da qual a técnica envolve a separacdo e pesagem de um analito na
forma mais pura possivel, além disso essa técnica é bastante
empregada por ser simples. JAMALUDDIN et al.(2002) concluiram
que o método gravimétrico é demorado, mas produz resultados
precisos com acuracias comparaveis aos obtidos pelos métodos
analiticos.

Os resultados do teor de umidade e teor de cinzas totais

avaliados da erva-cidreira estdo representados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Teor de umidade e cinzas em amostras de erva-
cidreira (Lippia alba).

De
AMOSTRAS Cardoso, | Macedo Souza et
- 2016 Gomes et | al., 2017
CHA| C1 | C2 | GG | T al., 2020

UMIDADE % | 12 |86,7| 71,1 | 78,5|69,4| 71,8 £1,8 79,8+0,1 11,35+0,2

CINZAS
TOTAIS% 33 | 44| 33| 41| 56 | 3,7t0,5 2,0 £ 0,1 6,86+0,1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se observar por meio da Tabela 2 que os teores de
umidade para as amostras de erva-cidreira obtidos estio em
conformidade com a literatura, sendo estes valores expressivos. De
acordo com BARROS et al. (2019), altos valores de teor de dgua
associados a niveis elevados de atividade de dgua afetam diretamente
a estabilidade do produto e possibilitando sua deterioragdo devido
acdo de microrganismos.

A perda por dessecacdo da matéria-prima vegetal é um
pardmetro importante no caso da conservacio do produto com
consequente manutenc¢do da qualidade, indicando que o processo de
secagem foi eficaz para a estabilidade do material (MACEDO et al.,
2020, p. 1910). Pode-se dizer que: quanto maior for este teor, mais
sujeita aos agentes deletérios a droga fica (OLIVEIRA; AKISSUE,
1993, p. 103).

Por esse motivo, o consumo do chd da erva-cidreira (infusio)
a partir de folhas frescas deve ser realizado o quanto antes apds serem

obtidas diretamente da planta. Por outro lado, o cha vendido
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comercialmente sofre um processo industrial de secagem para um
teor de umidade baixo, como se pode perceber na Tabela 1, quando
comparado os teores de umidade do cha comercial (CHA) e as
amostras de erva-cidreira (C1, C2, C3 e T).

A legislacdo brasileira por meio da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria determina, através da RDC 12 de 2001, padrao
microbiologico de alimentos, com finalidade de redugdo do risco de
contaminagdo, além de estabelecer padrdo de identidade e qualidade
para cada produto alimenticio. A conformidade com a legislacdo
vigente garante que os riscos de contaminac¢do sejam reduzidos a
taxas aceitaveis. Em relacdo a chas vendidos comercialmente,
estabelece que o valor maximo de umidade deve estar entre 12% e 8%
para o teor de cinzas totais.

Em trabalho com outras plantas medicinais TRES et al, (2017)
também verificam que os teores de umidade e cinzas totais de sachés
de chas vendidos comercialmente estio em conformidade com a
legislagdo vigente. No entanto, SANTOS et al. (2015) constataram que
amostras de chds se apresentaram excessivamente dessecadas ou
mesmo queimadas, o que sugere a utilizacdo de métodos de secagem
inadequados por parte dos fabricantes.

No que se refere ao teor de cinzas totais (Tabela 1), observou-
se um alto indice do mesmo, estando acima dos valores indicados
pela literatura, com exce¢do do trabalho de SOUZA et al. (2017) que
obteve média de 6,86% de cinzas totais. Segundo DE ALMEIDAI
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(2010), isso pode ocorre em razdo da presen¢a de minerais ndo
volateis indicando impurezas inorganicas, tais como pequenos graos
de areia, que podem constituir contaminantes e influenciar no teor

de cinzas.

CONCLUSAO

Diante dos dados analisados, menos de 30% dos artigos
adotaram procedimento padrdo de identificacio botdnica,
desconsiderando o fato que existem 82 espécies e 4 variedades
pertencentes ao género Lippia no Brasil. Por outro lado, a maioria dos
trabalhos ndo considerou a fenofase como um aspecto relevante,
muito embora, seja conhecida a sua influéncia na producdo de
metabolicos. Além disso, comprovou-se que a folha é principal parte
usada da planta por trabalhos presentes na literatura.

No que diz respeito as caracteristicas fisico-quimicas,
verificou-se que a apesar dos escassos trabalhos relacionados a Lippia
alba, os teores de umidade determinados para as amostras de erva-
cidreira (C1, C2, C3 e T) estdo de acordo com literatura encontrada,
com valores variando de 69,4% a 86,7%.

Na determinacdo do teor de cinzas, observou-se valores acima
dos indicados pela literatura com exceg¢do do trabalho de SOUZA et
al, 2017 que obteve média de 6,86% para as andlises de cinzas totais
em comparag¢do aos valores obtidos que variaram de 3,3% a 5,6%.

Segundo DE ALMEIDAI (2010), isso pode ocorre em razdo da
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presenga de minerais ndo volateis indicando impurezas inorganicas,
tais como pequenos grdos de areia, que podem constituir
contaminantes e influenciar no teor de cinzas.

Desse modo, este trabalho podera contribuir com
informagoes fisico-quimicas da espécie Lippia alba que se espera ser
introduzida nas principais bases dados de plantas medicinais e

drogas farmacéuticas como a FARMACOPEIA.
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INTRODUCAO

As zonas costeiras sdo ambientes de transicdo e devido a sua
localizacdo, estdo expostas a diversos tipos de pressdo, tanto naturais
quanto antropicas, constituindo regides que oferecem diversos
beneficios para a populagdo, como a disponibiliza¢do de recursos
renovaveis e ndo renovaveis, recreacdo, onde diversas atividades
industriais e turisticas acontecem (FERREIRA et al., 2017).

As regides mais produtivas dos oceanos sdo as areas costeiras,
pois correspondem por mais da metade da fecundidade bioldgica. De
acordo com Corson (2002), nas regides costeiras encontram-se varios

tipos de ecossistemas que sdo vitais a vida e a humanidade. Dentre
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esses ecossistemas destaca-se o estudrio, que sdo ambientes costeiros
hidrodindmicos onde o fluxo de 4gua doce dos rios é misturado com
a agua salgada dos oceanos (SANTOS et al., 2017).

O manguezal é um ecossistema localizado em terras baixas
existentes nas zonas do entre marés em regides costeiras, na maioria
das vezes abrigado por rios, compreendendo um sistema estuarino
de menor ou maior complexidade. E geralmente constituido por solo
de granulometria fina, apresentando consisténcia lodosa e
inconsolidada, com baixo teor de oxigénio, rico em matéria orgdnica
e, principalmente, marcado por extrema variagdo de salinidade em
fungdo de sua sujeicdo ao regime de marés (SOUZA et al., 2018).

Os estudrios sdo ambientes costeiros hidrodinamicos, onde o
fluxo de agua doce dos rios é misturado com a agua salgada dos
oceanos, criando um sistema biologicamente produtivo, com
ciclagem e exportacdo de nutrientes, aumentando as taxas de
metabolismo bioldgico e a produ¢do primaria local (SANTOS et al.,
2017).

Uma forma de se conhecer a qualidade da agua na regido
costeira de um determinado local é fazer o uso do monitoramento
ambiental para obter informac¢des necessarias ao gerenciamento e
acoes de interven¢des para recuperagdo ou preservagao dos
mananciais garantindo a sustentabilidade dos ecossistemas (LUCAS

et al., 2010).
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Nesses ecossistemas costeiros é habitual encontrar elevada
biodiversidade e pesquisar sobre os compartimentos biologicos de
base torna-se fundamental para entender o funcionamento do
ambiente. Na base da teia tréfica aquatica encontra-se o fitoplancton
que ¢é representado pelo conjunto de algas microscépicas,
unicelulares, fotossintetizantes, que flutuam preferencialmente na
superficie das aguas, podendo ser isoladas ou coloniais, com
dimensdes que variam de 2 pm a 20opm (CUNHA et al., 2019). O
fitoplancton é o principal produtor primario dos ambientes costeiros,
responsavel pelo inicio do fluxo de matéria e energia da rede trofica
destes ambientes, contribuindo para sua fertilizacdo (SOUSA et al.,
2009).

Ja o grupo do zooplancton é considerado um elemento-chave
para o entendimento de modificagdes ocorridas em ecossistemas
aquaticos, pois os organismos apresentam curto ciclo de vida além
de tolerancia e/ou sensibilidade ao processo de eutrofizacdo. A
distribuicdo e estrutura da comunidade de zooplancton podem ser
condicionadas pelo ambiente e seus processos (fisicos e quimicos).
Temperatura e disponibilidade de alimentos sdo os principais
motores da dindmica do zooplancton (DE-CARLI et al., 2018).

Dentre os componentes bénticos costeiros as comunidades de
macroalgas desempenham um importante papel ecolégico na
manutencdo dos ecossistemas marinhos (FERNANDES et al., 2014).

Segundo Maximo (2015), essas algas vivem fixas ao substrato entre o
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topo da zona entre marés até o maximo de profundidade que a luz
adequada ao crescimento penetra, interagindo com outros
organismos e todos com o ambiente fisico-quimico.

Produtoras primadrias, as macroalgas sintetizam matéria
organica a ser exportada pelo ecossistema (ICMBIO, 2018). Existe um
extenso grupo de macroalgas, podendo ser classificadas como algas
verdes (Chlorophyta), marrons ou pardas (Phaeophyta) e algas
vermelhas (Rhodophyta), de acordo com os pigmentos que possuem
(BUGS et al., 2018).

Consideradas bioindicadoras tteis, as macroalgas evidenciam,
portanto, possiveis mudangas no ecossistema marinho, e podem
sofrer alteracdes na riqueza e diversidade de suas espécies devido a
extensdo do crescimento da populagdo na zona costeira brasileira,
com consequente perda de habitats marinhos estruturalmente
complexos (SANTOS et al., 2020). Diante disso, o presente estudo
tem como objetivo utilizar as macroalgas bentdnicas como
ferramenta de avaliacdo do estado de conservacdo da zona costeira
do municipio de Raposa, Maranhdo.

O municipio de Raposa estd localizado nessas areas costeiras
de transicdo, se insere na microrregido de Sdo Luis - MA, caracteriza-
se por um intenso processo de alteracdo de paisagem natural, sendo
composto de extensas baixadas litoraneas com formacdo de praias
arenosas, dunas moveis, manguezais, marismas e depositos de vasas

modelados por uma extensa rede de canais preenchidos
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normalmente pela preamar (PIORSKI et al., 2009) e, de acordo com
Costa da Silva (2008), no municipio de Raposa, o problema ambiental
mais relevante é a degradagdo do manguezal por aterramento, por
ser a area de expansdo do nucleo urbano original, devido ao
crescimento populacional.

Nesse contexto, este trabalho objetiva realizar o levantamento
da diversidade dos compartimentos bioldgicos de base,
representados pelo fitoplancton, zoopldncton e macroalgas, na
regido costeira do municipio de Raposa - MA, com vias a conservacao

dos recursos naturais.

METODOLOGIA

O municipio de Raposa, localiza-se a 28 km do centro da ilha
de Sdo Luis, capital maranhense (Figura 1). Encontra-se na
microrregido urbana e quadrante nordeste da Ilha de Sao Luis do

Maranhdo (FERREIRA et al., 2014).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, no municipio de

Raposa - MA.
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Fonte: NuGeo/UEMA (2020).

Duas campanhas amostrais foram realizadas na regido
costeira do municipio de Raposa - MA. As campanhas ocorreram em
setembro/2019 e em fevereiro/2020, correspondendo aos periodos de
estiagem (PE) e chuvoso (PC), respectivamente, em marés de sizigia,
durante a vazante, em trés pontos amostrais (R1 - Cais da Raposa, R2
- Porto do Braga, R3 - Praia e manguezal do Carima).

Os pontos de amostragem R1 e R2 localizam-se em regides
portudrias com utilidade para a pesca e turismo, onde o primeiro
ponto é o Cais da Raposa (R1 - 02°24'06” S e 44°06'19” W), de frente
para a baia de Sao Marcos. No cais ocorre intensa movimentac¢do de
barcos pesqueiros, pois é o ponto principal de importacdo, descarga
e comercializacdo do pescado e onde se localiza o Mercado do Peixe

do municipio.
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O segundo ponto amostral encontra-se no Porto do Braga (R2
- 02°24'59” S e 44°06'10” W) com intensa movimentag¢do regida pela
atividade do turismo, com aguas caracteristicamente estuarinas, pois
ocorre a mistura da agua salgada do oceano e fluvial do rio Paciéncia,
visto que sdo realizadas travessias a partir das embarca¢Ges com os
turistas, atividades essas que geram renda para a populagdo de
Raposa - MA.

O terceiro ponto estd localizado na Praia e manguezal do
Carimd (R3 - 02°2436” S e 44°0515” W) com dunas, vegetagdo
rasteira, conhecida como Pequenos Lengdis ou Fronhas
Maranhenses, sendo um dos pontos turisticos mais visitados na

regido.

Variaveis meteorologicas e fisico-quimicas da agua

Os dados climatologicos de precipitacdo pluviométrica
acumulada e média histérica anual (baseada nos dltimos 30 anos),
referentes ao periodo de estudo, foram obtidos em consulta aos
registros da estacdo meteoroldégica do municipio no Instituto
Nacional de Meteorologia (Figura 2) e os dados da maré foram

adquiridos em tdbuas de maré da Marinha do Brasil.




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
Figura 2. Média histdrica de precipitacao pluviométrica
mensal (dos ultimos 30 anos), e precipitacao pluviométrica
mensal durante o periodo de amostragem, Sao Luis - MA.
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Fonte: INMET (2020).

Os dados abioticos foram aferidos in situ, no momento da
coleta, através do aparelho multiparametro portatil (HANNA) para
registrar a temperatura da agua (°C), as coordenadas geograficas, o
refratdbmetro para a aferi¢do da salinidade (g.Kg-1) e o disco de Secchi

para a verificar a transparéncia da agua (cm).

Coleta do material bioldgico
Fitoplancton

Para a andlise qualitativa do fitoplancton, foram obtidas
amostras por meio de arrastos horizontais na subsuperficie da coluna
d’agua, com duragdo de dez minutos, utilizando-se uma rede conico-

cilindricas com malha de 45 pm de abertura. Logo apos, as amostras
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foram acondicionadas em frascos plasticos de 300 mL, devidamente
etiquetados, fixados com formalina a 4% e transportados para o
Laboratorio de Biologia Vegetal e Marinha (LBVM/UEMA). A
identificacdo do fitoplancton foi feita a partir da confecgdo de dez
laminas com o material fixado de cada ponto, analisadas com
microscopio éptico (ZEISS).

Para a andlise da clorofila-a realizaram-se filtragens das
amostras de dgua, auxiliadas por uma bomba de suc¢do a vacuo,
utilizando-se um sistema de filtra¢do (Millipore), filtros de fibra de
vidro Whatman GF/C (0,48 pm de porosidade e 47 mm de didmetro).
Em cada ponto de amostragem foram filtradas duas réplicas da
amostra total e uma amostra fracionada. As amostras passaram por
dois procedimentos, onde ocorreu a filtracdo da clorofila-a total e o
procedimento em que a filtracdo passou por um copo com tela de 20
pm para separar as diferentes fracdes da comunidade fitoplanctdnica
(> 20 pm que corresponde ao microfitopldncton e < 20 pm
equivalente ao nano/picofitoplancton). Para a analise dos pigmentos
clorofilianos, utilizou-se a leitura espectrofotométrica, em que o
calculo da concentragdo da clorofila-a seguiu a metodologia descrita
por Strickland; Parsons (1963).

No estudo quantitativo (densidade fitoplanctonica), as
amostras destinadas a anadlise foram coletadas na coluna
subsuperficial da coluna d’agua e transferidas para frascos plasticos

de 300 mL, devidamente etiquetados e analisados posteriormente no
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Laboratério de Ficologia (LabFic) da Universidade Federal do
Maranhdo. Em laboratério, as amostras foram homogeneizadas e
colocadas para sedimentar durante 24 horas, em seguida foi
adicionado o corante Rosa de Bengala para que fosse possivel
distinguir as células vivas dos detritos e particulas do sedimento. A
contagem das células foi feita através da técnica de Utermohl
(UTERMOHL, 1958), utilizando-se o microscépio invertido (ZEISS
Axiovert 100), empregando-se a contagem minima de 100 campos
iluminados e ao final calculou-se o total de células existentes na

camara de sedimenta¢do com a férmula de Villafafie; Reid (1995).

Zooplancton

As coletas do zoopldancton foram realizadas utilizando rede de
arrasto de zooplancton, conico-cilindrica, de 1,20m de comprimento,
60 cm de abertura de boca e malha de 120 pm, realizando arrastos
horizontais e subsuperficiais na coluna d’agua, durante 10 minutos
para obtencdo das amostras, com o fluxdbmetro acoplado para
verificar o volume de 4gua filtrada; posteriormente as amostras
foram acondicionadas em fracos plasticos devidamente etiquetados
e fixadas no formol a 4% e transportados para analise no LBVM.

Na andlise quantitativa em laboratério, apos a
homogeneizacdo da amostra, foi retirada uma aliquota para a
contagem dos individuos na cdmara de Sedgewick-Rafter e,

posteriormente, levada para o estereoscopio (ZEISS). A densidade
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(org.m3) foi obtida através do numero de individuos presentes por
amostra, estimado a partir das subamostras analisadas, dividido pelo
volume de 4gua filtrado pela rede (m3), de acordo com o método

proposto por Postel et al. (2000).

Macroalgas

O levantamento qualitativo das macroalgas ocorreu com
retirada manual dos pneumatdéforos do manguezal estudado,
equivalente ao P3 (manguezal de Carimd), com auxilio de tesouras,
utilizando-se um quadrado de 625 cm2 para a retirada de todos os
pneumatoforos presentes dentro dessa drea. Foram escolhidas
aleatoriamente duas dreas (denominadas Q1 e Q2) para a retirada de
todos os pneumatoforos presentes dentro do quadrado, tomando-se
o cuidado para a obtencdo de exemplares inteiros conforme os
métodos convencionais de coleta de Cordeiro-Marino (1978).

A escolha das areas foi estabelecida apos verificagdo in loco
dos seguintes critérios: acessibilidade e facilidade para o
desenvolvimento do trabalho e presenca de populagdes densas de
macroalgas, permitindo assim, a verificagio da biomassa das
espécies. Uma das grandes dificuldades encontradas nessa etapa foi
a grande concentragdo de ostras (Crassostrea sp.) nas raizes e troncos
das arvores do mangue, impossibilitando assim, a retirada de

populacées densas de macroalgas durante as duas campanhas.
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Os pneumatoforos foram colocados em sacos plasticos
devidamente etiquetados e encaminhados ao LBVM, onde foram
acondicionados em freezer, sob baixa refrigeracdo, para a
preservagdo de suas caracteristicas naturais e posterior andlise da
composicdo floristica. Foi realizada a triagem das macroalgas,
momento em que os pneumatoforos foram retirados do freezer,
quantificados, medidos e lavados. As macroalgas incrustadas nos
pneumatdforos foram retiradas com o auxilio de lamina de ago por
raspagem e posteriormente lavadas em uma fina peneira, em agua
corrente, para a remog¢do do excesso de sedimento, para entdo serem
colocadas em frascos foscos e conservadas em formalina a 4%.

A diagnose e descrigdo dos taxons encontrados ocorreu a
partir da andlise de caracteristicas morfoldgicas externas e internas,
incluindo a observagdo de estruturas vegetativas e reprodutivas. As
amostras foram analisadas com o auxilio de pingcas, placas de Petri,
agulhas, laminas, estereomicroscopio, microscopio Optico e
fotomicroscopio (ZEISS); e identificadas por meio de chaves
dicotdmicas de identificacdo.

Para a andlise da biomassa das macroalgas, as amostras
repousaram por uma hora em papel absorvente para a retirada do
excesso de dgua. Em seguida foram colocadas em papel aluminio,
pesadas (peso imido) e levadas a uma estufa em temperatura de 70°C

até se obter o peso constante (peso seco). Foi considerada para a
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biomassa total do género, o somatério de todos os seus valores

encontrados nas areas Q1 e Q2 durante as duas campanhas.

RESULTADOS
Variaveis meteorologicas e fisico-quimicas da agua

A precipitagdo média histdérica mensal (1961-1990) apresentou
um ciclo sazonal bem definido, com maiores valores registrados
entre os meses de janeiro a junho, sendo considerado como periodo
chuvoso, no qual o més de abril registou os maiores indices de chuva,
e entre julho e dezembro ocorreram as menores taxas de
pluviosidade, caracteristica do periodo de estiagem, sendo outubro o
més considerado o mais seco para os periodos estacionais.

Quanto a pluviometria foram registrados 2,00 mm e 556,70
mm referentes aos periodos de estiagem e chuvoso, respectivamente.
A precipitacao pluviométrica incidente no municipio de Raposa varia
entre 1.600 e 2.000 mm/ano, os meses mais chuvosos sdo marco e
abril e os mais secos siao setembro, outubro e novembro (SILVA,
2008). Segundo Correia; Sovierzoski (2005), uma condi¢do ideal para
o desenvolvimento dos manguezais é a precipitacdao pluviométrica
que deve ser acima de 1.500 mm/ano e sem prolongados periodos de
seca.

O valor registrado neste estudo para a temperatura da agua
também corrobora com a pesquisa de Santana (2016), na baia de Sdo

José. Esse padrao de altas temperaturas na ilha de Sdo Luis, pode ser
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explicado pela localizagdo do Maranh&o proxima a linha do Equador,
fazendo com que a regido se apresente quente durante todo o ano,
ndo apresentando variacGes térmicas evidentes mesmo com a
ocorréncia das chuvas (GOMES, 2019).

A drea de estudo apresentou média de 34,0+2,82 g.Kg-1 para a
salinidade, com maior valor registrado no periodo de estiagem. Para
esse tipo de ecossistema sdo esperados valores maiores de salinidade
durante o periodo de estiagem.

Valores maiores de salinidade para o periodo de estiagem e
menores para o periodo chuvoso também foram observados por
Moraes et al. (2019) no manguezal do Caura, em S3o José de Ribamar.
Os valores para a salinidade geralmente sdao reduzidos durante o
periodo chuvoso (PC), pois, segundo Silva-Cunha (2011), o volume de
agua doce aumenta o potencial de dissolu¢do dos sais, provocando
assim uma reducdo da salinidade durante o PC, ja o inverso é
observado no periodo de estiagem (PE), devido a elevada evaporagdo
e a baixa precipitacdo, além de uma maior intrusdo salina e maior
concentrac¢do de sais dissolvidos.

Quanto a transparéncia da dgua (cm), registrou-se a média de
48,5t4,94 cm no manguezal do Carimd. O maior valor para a
transparéncia foi registrado durante o periodo de estiagem, sendo
considerado elevado para areas estuarinas, pois, segundo Bastos
(2006), a transparéncia da dgua nessas areas costuma ser reduzida,

por serem ambientes poucos profundos e de intenso dinamismo,
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controlado pela descarga fluvial e pelas marés. Por isso, foram
observados altos registros para a transparéncia da agua nos estudos
de Maia (2019), na praia de Panaquatira, em Sdo José de Ribamar

(Figura 3).

Figura 3. Parametros abioticos analisados nos pontos
amostrais (R1, R2, R3), durante o periodo de estiagem (PE) e
chuvoso (PC), no municipio de Raposa - MA.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Fitoplancton

A comunidade fitoplanctonica do municipio de Raposa - MA,
a partir da amostragem qualitativa, permitiu identificar 53 tdxons
genéricos e infragenéricos, enquadrados em quatro divisoes:
Bacillariophyta (87%), Dinophyta (5%), Cianophyta (4%) e
Euglenophyta (4%).
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Estes resultados foram similares aos encontrados por Santos
(2018) em trabalho realizado no municipio de Raposa - MA, onde a
divisdo Bacillariophyta apresentou predominancia de 82%, seguida
de Dinophyta com 7%, Cyanophyta 5%, e Euglenophyta 3% bem
como os observados por Santos et al. (2017), onde a divisdo
Bacillariophyta (64,66%) foi predominante, assemelhando-se
também com estudos realizados por Azevedo-Cutrim (2008), onde
as diatomdaceas foram predominantes no Golfio Maranhense,
totalizando 71,7% dos taxons identificados.

As diatomaceas representam a divisdo com maior
representatividade do fitoplancton, equivalente a 46 taxons (87%),
seus representantes estdo incluidos em quatro classes:
Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae, Fragilariophyceae e
Mediophyceae. As diatomdceas tém uma ampla distribuicdo,
ocorrendo em abunddncia desde a regido neritica até ocednica, sendo
particularmente mais abundante nas 4reas costeiras e estuarinas,
chegando a constituir mais de 80% do fitoplancton coletado com
rede (CUNHA et al., 2019).

A distribui¢do da clorofila-a na zona costeira do municipio de
Raposa, durante o periodo de estiagem, teve varia¢do de 55,11 mg.m3
no Ri (Cais do Porto) a 26,66 mg.m3 registrado no Rz (Porto de
Braga). Em relacdo ao fracionamento das amostras, o
microfitoplancton oscilou entre 24,22 mg.m3em P2 e 54,8 mg.m3 em

P1. Enquanto o nano/picofitoplancton, variou entre 0,31 mg.m?3 e 2,62

188
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mg.m3 em P3 (Figura 4). Com relagdo a contribui¢do das fracées do
fitoplancton, identificou-se que o microfitopldancton foi a fragdo mais
representativa em ambos os pontos amostrais durante o periodo da
coleta, coincidindo com os dados encontrados por Rodrigues (2010),
em S3o José de Ribamar, onde os organismos nano/picofitoplancton

apresentaram propor¢oes menores durante o periodo de estiagem.

Figura 4. Distribuicdo dos valores da clorofila-a, na zona
costeira do municipio de Raposa - MA.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

A densidade fitoplanctdnica apresentou variagdes temporais
sendo mais elevada no periodo chuvoso, oscilando entre 38.506
cels.L* (PE, R1) e 12.995.748 cels.L* (PC, R1), conforme Figura 5. Na
amostragem da densidade fitoplanctonica o grupo com maior
representatividade foi da Bacillariophyta. A espécie que ocorreu

contribuindo com os maiores valores de densidade celular durante o
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periodo de estiagem foi a espécie da Cyclotella stylorum com 47% da
amostra em Rz, caracterizando eventos de floracdo com elevado
numero de células, corroborando com o trabalho de Azevedo-Cutrim

(2008), que observou a mesma espécie em seu trabalho.

Figura 5. Distribuicdo dos valores de densidade
fitoplancténica, na zona costeira do municipio de Raposa -

MA.
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Fonte: Autoria prépria (2020).
Zooplancton

Quanto ao percentil das espécies de zooplancton encontradas
durante a pesquisa o filo Arthropoda foi mais expressivo, com 67%,
representado pela classe Copepoda. Em seguida, com 1%,
denominado como “Outros”, o grupo de individuos em que ndo foi

possivel indentificar o nivel genérico. Os taxons Cnidaria e Mollusca
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representaram 5%, os Annelida, Appendicularia, Chaetognatha e

Nematoda apresentaram 3% (Figura 6).

Figura 6. Distribuicao dos grupos do zooplincton identificado
na regido costeira do municipio de Raposa - MA.
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Fonte: Autoria propria (2020).

Segundo Duarte e Silva (2008), os copepoddes sdo organismos
aqudticos que se tornam mais representativos por abranger espécies
de varios nichos e habitats em seu grupo, como as espécies de vida
livre, a maioria no pliancton e no bentos, ou parasitas em
invertebrados, peixes e mamiferos marinhos. A maioria dos
copépodos habita ambientes marinhos, porém varios vivem em agua
doce e em estudrios; alguns podem viver em liquens e no solo tmido.

Com relagdo ao zooplancton foram identificados 37 taxons,
divididos em sete filos e nove classes. A densidade da comunidade se

expressou baixa, com poucas variagbes, em ambos os periodos
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sazonais e a classe Copepoda apresentou maior nimero de espécies
identificadas.

No periodo de estiagem (PE), os pontos R1 (Cais da Raposa) e
R2 (Porto do Braga) apresentaram os maiores valores de densidade,
registrando valores variando de 0,017174 a 0,034442 org.m3, todos
pertencentes a subclasse Copepoda. Segundo Villalba et al. (2017), os
copépodes sio os metazoarios mais numerosos do zooplancton
marinho e desempenham um papel significativo no funcionamento
do ecossistema peldgico. Portanto, eles tém sido o tema principal de
varios estudos ecoldgicos e biogeograficos, em que a identificagdo
adequada das espécies é um requisito fundamental.

O ponto R3 apresentou baixa densidade em comparag¢do aos
demais pontos, podendo considerar a presenga de fatores abidticos
que influenciam as taxas de densidade destes organismos, pois, de
acordo com Dantas-Silva; Dantas (2013), os individuos que compdem
a comunidade de zooplancton apresentam sensibilidade frente as
mudangas ambientais e podem responder rapidamente aos mais
diversos tipos de impactos. Essas respostas podem se manifestar
tanto através da alteracdo na composi¢io e diversidade, como no
aumento ou diminui¢do da densidade da comunidade de
zooplancton.

Durante o PC, os pontos R2 (Porto do Braga) e R3 (Praia da

Carimd) apresentaram maiores valores de densidade, com aumento
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consideravel na densidade do Nauplio de Haparticoida,
principalmente no ponto R3 (2,534690 org.m3).

O ponto R1 (Cais da Raposa) expressou os menores valores de
densidade, fato que pode ser explicado pelas varia¢des abidticas, pois
para algumas espécies esse pode ser um fator limitante, conforme
citado por Morgado et al. (2003), ao comentarem que a comunidade
de zooplancton pode ser fortemente influenciada por fatores
ambientais e bioldgicos, intimamente relacionados a sua posi¢do
vertical e horizontalmente na coluna d’agua. Considera-se que as
variacGes temporais da concentracio de zooplincton estejam
relacionadas principalmente a dois fatores: o seu transporte
consequente de correntes horizontais e migragdes verticais desses
organismos. No caso da zona costeira, acredita-se que a maior parte
da dispersdo (e controle da mortalidade) se deva a transportes
horizontais, paralelos a linha de costa.

Segundo Lopes et al. (2006) e Sousa et at. (2013), a densidade
e biomassa de zoopldncton serd maior em uma determinada regido
quando for fortemente influenciada pelas varia¢des temporais de
acordo com os aportes de 4guas continentais e pela intrusdo de agua
com concentragdes variadas de nutrientes e organismos
fitoplanctonicos, caracteristicas da pluma estuarina, sendo sua
direcdo na zona costeira relacionada a direcio dos ventos

predominantes de cada estagdo do ano.
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Segundo Matsumura-Tundisi (1999) e Costa; Stripari (2008),
a maioria das espécies ausentes em ambientes oligotroficos
apresentam-se em ambientes eutréficos, sendo assim considerados
otimos bioindicadores do estado tréfico da dgua. Estes individuos sdo
capazes de fornecer informacGes sobre os processos atuais e
passados, bem como de interferirem tanto nas rela¢des bioldgicas
quanto nas propriedades fisico-quimicas da agua.

Além de altera¢des na composicio da comunidade de
zooplancton, a mudanga de estado trofico do ambiente pode causar
modificagdes na biomassa e densidade desses individuos (GIBSON et
al., 2000; MARCELINO, 2007). Dentre os fatores que culminam
nessas modificacdes podemos citar a predacdo, presenca de
macrofitas, competicdo, temperatura, pH e salinidade. Alguns
autores afirmam que a competicdo, a predacdo, temperatura, a
qualidade e disponibilidade de nutrientes sdo as variaveis que mais

influenciam na heterogeneidade desses organismos.

Macroalgas

Foram identificados sete taxons de macroalgas (Tabela 1) nos
pneumatoforos dos manguezais da zona costeira de Raposa - MA,
sendo quatro taxons do Filo Rhodophyta, tendo como principais
representantes Caloglossa leprieurii, Bostrychia radicans e Bostrychia

calliptera e trés do Filo Chlorophyta, destacando-se Cladophora sp. e
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Rhizoclonium africanum (Figura 7), distribuidos em duas ordens e

trés familias.

Tabela 1. Inventario das espécies e identificacdo dos
morfotipos, na zona costeira do municipio de Raposa - MA.

TAXONS PE PC Morfotipo
(set/19) (fev/20)

CHLOROPHYTA

Cladophora sp. Kiitzing * - FT

Rhizoclonium africanum Kitzing * * FT

Rhizoclonium riparium (Roth) Kiitzing ex * * FT

Harv.

RHODOPHYTA

Caloglossa leprieurii (Mont.) G. Martens * * F

Bostrychia radicans (Mont.) Mont. in * * FT

Orbigny

Bostrychia calliptera (Montagne) * * FT

Montagne

Bostrychia binderi Harvey * * FT

TOTAL DE REGISTROS 7 6

(*) indica a presenca e (-) auséncia. F-Talo folidceo e FT-Talo filamentoso.
Fonte: Autoria prépria (2020).
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Figura 7. Algumas espécies de macroalgas encontradas na
zona costeira do municipio de Raposa - MA. A: Cladophora sp.
B: Rhizoclonium africanum. C: Caloglossa leprieurii. D:

Fonte: Autoria prépria (2020).

Os resultados foram similares aos encontrados por Corréa
(2018), com predomindancia do Filo Rhodophyta, seguido pelo Filo
Chlorophyta no manguezal da Ilha de Taud Mirim, na ilha de Sao
Luis. Em contrapartida, o Filo Chlorophyta foi predominante nos
estudos de Santana (2016) em manguezais na baia de Sdo José.

A flora de macroalgas dos manguezais brasileiros registra um
numero bem inferior quando comparada aos manguezais caribenhos
(CORDEIRO-MARINO et al, 1992), o que foi observado no
manguezal de Carimd, com o registro de apenas sete taxons. A
cobertura pode ser densa, porém ¢é uma flora relativamente pobre e
monotona de algas, associadas a outras poucas espécies menos
evidentes (CARIDADE; FERREIRA-CORREIA, 2007).

O periodo de estiagem apresentou o maior valor de biomassa
total, com média 0,00080+0,00 g/cm? quando comparada a
biomassa total no periodo chuvoso, cuja média foi 0,00004+0,00

g/cm? (Figura 8).
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Figura 8. Variaciao da biomassa total de macroalgas na
zona costeira do municipio de Raposa - MA.
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Fonte: Autoria propria (2020).

Nos resultados obtidos por Pereira (2013) para a biomassa de
macroalgas na Ilha do Medo - MA, o periodo chuvoso também
apresentou menor valor de biomassa total. Dos fatores que
provavelmente interferem nos valores de biomassa, podem ser
citadas as inimeras pog¢as na baixa mar, que podem contribuir para
um baixo efeito de dessecagdo nas macroalgas, principalmente no
periodo de estiagem, favorecendo a produtividade (CORREA, 2018).

O género Rhizoclonium (Divisdo Chlorophyta) apresentou
maior valor para biomassa total, com média 0,0006+0,00 g/cm?,
enquanto o género Bostrychia (Divisdo Rhodophyta) registrou média

0,0003+ 0,00 g/cm? (Figura 9).
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Figura 9. Biomassa total das macroalgas, por género, na zona
costeira do municipio de Raposa - MA.
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Fonte: Autoria propria (2020).

Os resultados obtidos diferiram dos estudos de Santana
(2016), onde os maiores valores de biomassa total foram para os
géneros Cladophora e Caloglossa no manguezal de Timbuba
(localizado entre o municipio de Paco do Lumiar e Sdo José de
Ribamar); e também dos estudos de Maia et al. (2017), onde os
géneros Cladophora e Cladophoropsis apresentaram maior biomassa
total nas praias de Sdo Marcos e Caolho, localizadas em Sio Luis.

E importante ressaltar que a maioria dos tdxons com maiores
valores de biomassa total que foram citados pertence ao Filo
Chlorophyta e, segundo Cocentino et al. (2010), o crescimento
excessivo dessas algas verdes estd comumente associado a resposta
ao grande aporte de efluentes de esgoto. A menor biomassa total
apresentada pelas algas do Filo Rhodophyta no presente estudo,
provavelmente se deve a baixa adaptabilidade desse Filo a um maior

tempo de exposicio a dessecacdo (SIMOES et al., 2009).
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CONCLUSOES

As varidveis fisico-quimicas das dguas da zona costeira do
municipio de Raposa - MA demonstram que a area é tipicamente
tropical e estuarina com forte influéncia do mar e florescimento de
manguezais devido a contribuicio de 4dgua doce advinda do rio
Paciéncia.

A composigdo floristica do fitoplancton na zona costeira de
Raposa - MA esteve constituida, em sua maioria, por diatomdaceas,
correspondendo a 87% do total de taxons identificados.

Os niveis de clorofila-a apontaram valores elevados,
indicando que ha uma grande quantidade de matéria organica no
ecossistema disponivel para consumo, pelas microalgas do plancton
e a densidade fitoplanctonica apresentou-se mais expressiva durante
o periodo chuvoso em Ru.

Para o zooplancton houve registro de 37 tdxons com destaque
para o grupo dos Copepoda, contribuindo com 67% dos tdxons
identificados que se mostrou bem representado em numero de
individuos e de espécies, sendo que a comunidade do zooplancton se
apresentou mais expressiva durante o periodo de estiagem em Rq,
oposto ao fitoplancton, devido a herbivoria.

As macroalgas mostraram baixa diversidade de espécies,
estando de acordo com a maioria dos estudos realizados nas demais
areas estuarinas de manguezais brasileiros- os quais apresentam

espécies resistentes aos estresses naturais devido, principalmente,
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aos regimes das marés - e o filo Rhodophyta (algas vermelhas)
registrou maior ocorréncia.

Faz-se necessario ampliar os estudos dos compartimentos
bioldgicos de base nos ecossistemas costeiros para que haja um maior
esclarecimento sobre seus estagios reprodutivos, dindmica
populacional e ecologia, a fim de gerar agbes consistentes de
preservacdo da biodiversidade no municipio da Raposa, que ja se
encontra impactada pela a¢do antropica.

A acdo antrdpica negativa, através da deposicdo de residuos
solidos e escoamento de esgoto doméstico é perceptivel nas dreas
costeiras do municipio de Raposa - MA. Com o aumento
desordenado da populagdo, ha interferéncia consideravel no litoral,
provocando desequilibrios e competicio entre espécies, fato
observado com a redugdo das espécies de macroalgas devido a
superpopulagdo de ostras aderidas aos troncos das arvores do

manguezal de Carima.
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INTRODUCAO

Os peixes constituem o grupo de maior biodiversidade dentre
os vertebrados. Atualmente estima-se que existem aproximadamente
33.600 espécies de peixes distribuidos no mundo, tanto marinhos
quanto de dgua doce (FISHBASE, 2015). A ictiofauna da América do

Sul é a mais rica e diversa do mundo, com uma expectativa de mais
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de 8.000 espécies. Muito desta fauna ainda é pouco conhecida em
diferentes aspectos da sua biologia (LUDWIG et al., 2005).

Os peixes da familia Pimelodidae pertencentes a ordem
Siluriformes sdo popularmente conhecidos como mandis e bagres, e
agrupam 31 géneros e 9o espécies que sao distribuidas por toda bacia
Amazoénica com grande importdncia na atividade pesqueira
(SHIBATTA; BOCKMANN, 2007). Sio peixes de couro com
caracteristicas morfoldgicas bem distintas, nadadeiras dorsais,
peitorais, ventrais, anais e caudais raiadas, nadadeira adiposa, com
barbilhdes sensitivos presentes na mandibula e maxila
(SCHUINGUES et al., 2013). Pertencente a esta familia, o género
Sorubim possui grande importancia ecoldgica e alto valor na
aquicultura da América do Sul (JERONIMO et al., 2016).

A pesca é uma das atividades extrativistas tradicionais mais
importantes na regido amazonica por motivos diversos e complexos.
O peixe representa uma das principais fontes de sustento, pois gera
emprego e renda, sendo a pesca artesanal a forma mais comum
existente, principalmente na baixada maranhense (BARROS et al.,
2019). Na nutrigdo humana, ele constitui uma excelente fonte de
proteinas de alto valor bioldgico, apresentando quantidades
significativas de fosforo, ferro, e outros sais minerais, assim como
diversas vitaminas, em especial as do complexo B e vitaminas A e D

(REIS et al., 2009).
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Sua importdncia ecolodgica esta relacionada, por exemplo, aos
biomarcadores como uma metodologia eficiente de avaliagdo dos
possiveis efeitos causados pelos contaminantes aos peixes, sendo
definidos como as respostas bioldgicas provocadas pelos poluentes
presentes no ambiente aquatico (CASTRO et al., 2018). Por sua vez,
orgdos como a pele e branquias estdo sempre em contato direto com
a adgua e com alteragdes fisico-quimicas que podem ocorrer nesse
ambiente. Por esse motivo, eles podem sofrer alteragdes
morfoldgicas que poderdo resultar em perturbac¢des reversiveis ou
irreversiveis a fisiologia destes 6rgaos (GARCIA-SANTOS et al.,
2007).

Em relacdo a morfologia branquial, apresentam cinco arcos
branquiais formados por numerosos filamentos branquiais, os quais
possuem lamelas secundarias, estando localizadas a um angulo reto
do eixo do filamento e representam a superficie funcional
respiratoria, por onde o oxigénio é absorvido e difundido aos tecidos
e ao sangue (LEONARDO et al., 2008). Alteragdes na morfologia
deste 6rgdo poderd comprometer o equilibrio necessario para o
funcionamento do seu sistema respiratorio.

Nos peixes, os estudos histopatoldgicos se concentram em
diferentes 6rgdos, principalmente os responsaveis pelo metabolismo
de substincias toxicas, como o figado, alteracdo estrutural e
metabolica mediante a exposicdo de poluentes, a alimentacdo, as

toxinas, os parasitos e os micro-organismos. Essas alteragdes podem
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refletir varios processos patoldgicos que podem levar a morte do
animal (ROCHA et al., 2010).

Nesse sentido, o conhecimento da histolopatologia de peixes
de interesse comercial é de extrema importancia para a compreensao
de alteragbes em drgdos como branquia e figado, sejam alteragdes
relacionadas a doencas infecciosas, ou proporcionadas por
sobrecarga ou deficiéncia de nutrientes nas dietas administradas
(HONORATO et al. 2014). Pensando nisso, o presente estudo tem o
objetivo de analisar a histologia hepdtica do Sorubim sp. do
Maranhdo indicando o indice de alteragdo histologica calculado para

o respectivo orgao.

METODOLOGIA
Procedimentos de coleta e amostragem

A coleta foi realizada no municipio de Imperatriz localizado
no Sudoeste Maranhense, no més de janeiro de 2020. A captura dos
peixes ocorreu com o uso de rede tarrafa através da pesca artesanal,
em que todos os procedimentos e as normas de conduta foram
aprovados pelo Comité de Etica e Experimentacio Animal da
Universidade Estadual do Maranhdo (n°31/2019) e SISBIO 68626-1. A
coleta ocorreu em dois pontos préoximos aos centros urbanos, com
amostragem de 3 espécimes de Sorubim spp. Os oérgios foram
colhidos por meio de incisdo continua em regido ventral com auxilio

de bisturi e pinca anatomica. Estes foram conservados em
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recipientes, devidamente identificados, contendo soluc¢do fixadora

aquosa de formol a 10%, neutro e tamponado (ALMEIDA et al. 2015).

Técnica histologica

Em laboratério, o figado foi fixado em formol a 10% por 24
horas, em seguida foi mantido em alcool 70%, posteriormente
desidratado em concentra¢des crescentes de dlcoois (80%, 95%,
absoluto I e II), diafanizado em xilol, impregnado e incluso em
parafina (CANTANHEDE et al, 2014). Foram realizados cortes
transversais de sum de espessura, utilizando um micrétomo, em
seguida passaram por duas baterias de coloragdo, a Hematoxilina de
Herris e Eosina (H&E) para visualiza¢do geral da estrutura do drgdo.
A leitura das laminas foi feita em microscopio optico (ZEISS) e as

lesGes fotografadas através do fotomicroscopio Leica DM5oo0.

Avaliacao morfoldgica hepatica

As alteragdes histoldgicas foram organizadas em estagios I, 11
e III. O indice de alteragdo histoldgica (HAI) é calculado para cada
organismo usando a seguinte formula: HAI = (1x2SI) + (10xXSII) +
(100xZSIII), em que XSI, XSII e ZSIII representam o somatdrio do
numero total de alteracoes nos estagios I, II e III, respectivamente.
Essas alteracdes observadas foram ordenadas, seguindo-se uma
escala de severidade das lesdes, conforme Bernet, Schmidt, Meier,

Burkhardt-Holm & Wahli (1999). Nesta escala as lesdes sdo
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classificadas em leves (facilmente reversiveis), moderadas
(reversiveis com dificuldade) e severas (irreversiveis) (OLIVEIRA et
al. 2016). Portanto, o resultado médio do HAI ¢ dividido em cinco
categorias: se o valor for entre o e 10, indicam fung¢do normal do
orgdo; 11 e 20, danos leves; 21 e 50, mudangas moderadas; 50 e 100,
ferimentos graves; e mais de 100, danos irreversiveis ao orgao

(BERNET et al., 1999).

RESULTADOS

Macroscopicamente, o figado apresentou uma estrutura
homogénea com coloragdo marrom avermelhada, em virtude de sua
rica vascularizagao, localizado na regido medial e caudalmente ao
coragdo, posterior as branquias (ROCHA et al. 2010). O figado é uma
glandula composta por parénquima celular (hepatdcitos) e por fibras
que promovem a sua sustentacdo. Os hepatdcitos sdo células
unicelulares que possuem importantes fun¢des metabdlicas.
Também é possivel observar no figado vascularizacdo de grande
calibre, sinusoides (vasos sanguineos de pequeno calibre), ductos
biliares e centro melanomacrofidgico. Os centros de
melanomacrofagos sdo agrupamentos de mondcitos que contém
melanossomas entre os lisossomas, além de um acamulo de ceroides
e lipofuscina. A literatura sugere que esses melanossomas tém como
funcdo a producgdo de radicais livres utilizados como bactericidas

(LINS et al., 2010).
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Além disso, foram encontradas alteragdes como infiltracdao
leucocitaria, congestdo vascular, dilatacdo de congestdo de sinusoide,
congestdo sanguinea e necrose (Figura 1). Todas essas alteragdes
podem estar relacionadas com alteracGes secundarias a acdo de
poluentes em receptores ligados a membrana das células epiteliais,
ou podem ser tentativas adaptativas de se conservar algumas fungées
fisiologicas (MACHADO, 1999).

Assim como em ROCHA et al. (2010), os centros
melanomacrofagos (CMMs) foram pouco evidenciados nos figados
do presente estudo. O fato de ndo se ter encontrado CMMs em
abundancia em todos os figados analisados, especialmente os figados
alterados, sugere um dano tecidual agudo, comprometendo o
mecanismo de defesa e podendo até levar a morte do peixe. Isso
porque os CMMs sdo elementos criticos do sistema imune de peixes,
incluindo resposta imune contra materiais de origem externa
(BOMBONATO et al., 2007). E relatado que as variacées do tamanho
e do numero de CMMs podem estar relacionadas com a idade, o
estado nutricional, a doenga e as condi¢Ges ambientais.

Da mesma forma que o estudo de FUJIMOTO et al. (2008), a
congestdo sanguinea nos sinusoides encontrada no tecido hepatico
de Sorubim spp, pode estar relacionada com o nivel de qualidade da
agua e com a reagao de oxireducdo. A congestdo pode ser definida
como o acumulo de sangue em uma determinada regido e, de acordo

com THOMSON (1978), pode ser causada pela existéncia de um
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obstaculo fisico que impega o fluxo sanguineo, que ocasiona a estase
sanguinea.

Além disso, a necrose, infiltracdo granulocitica e fusdo celular
dos hepatdcitos observados sugerem uma crise metabdlica causada
por severos danos teciduais (BALDISSEROTTO, 2020), que podem
estar relacionadas com a exposi¢do a compostos toxicos, efeito do
estresse natural do ambiente ou contaminacdo dos locais por
diferentes fatores antropicos. Esses danos teciduais também foram
relatados nos estudos de HINTON et al. (2008), com amostras do
tecido hepatico de Astyanax spp, em que ele ressalta que essas lesoes
também podem ser resultantes da exposi¢do a compostos toxicos ou

efeito do estresse natural do ambiente.

Figura 1. Tecido hepatico de Sorubim spp.

(A) ductos biliares (seta preta), centro melanomacrofagico (estrela), tecido
conectivo (seta amarela) e hepatdcito (seta vermelha); (B) vasos sinusoides (seta
preta), congestdo sanguinea (seta vermelha); (C) vaso (seta preta), drea de
necrose (seta vermelha); (D) congestdo vascular (seta preta), inflamagao leucécita
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(seta vermelha); (E) infiltragdo granulocitica no stroma (seta vermelha),
ocorréncia de fusdo celular dos hepatdcitos (seta preta) e aumento do volume
celular com deslocamento do nticleo para periferia.

Lesdes como congestdo vascular, também foram encontradas
na pesquisa de PAULINO et al. (2014) e podem ser decorrentes de
processos metabolicos ligados a destoxificagdo. Também podem
estar relacionadas a efeitos de estressores naturais refletindo em
respostas similares as verificadas em casos de exposicio a
contaminantes. Dependendo da incidéncia, as lesbes podem ser
reparadas com o tempo e a qualidade da 4gua, mas progridem caso o
nivel de contaminag¢do se mantenha ou aumente. Quando hda um
comprometimento total do tecido este ndo pode ser restaurado.

A inflamacdo leucdcita pode ocorrer em casos de intoxicacao
por compostos quimicos. Agressdes no tecido hepatico resultam em
alteragbes inflamatodrias que favorecem o recrutamento e migracdo
de leucdcitos para o foco inflamado, ocorrendo infiltracdo celular
nestes tecidos com o objetivo de auxiliar os processos de reparacio
tecidual (BELO et al.,, 2012). Esse tipo de lesdo também foi relatado
por Ribeiro e Takemoto (2014) com espécimes de P. corruscans e
apontam que os processos patologicos decorrentes desta,
normalmente sdo correlacionados com um decréscimo nos fatores de
condicdo dos peixes, como baixos valores de peso e comprimento,

refletindo em uma baixa capacidade defensiva do organismo.
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A avaliacdo da patologia do figado foi dividida em disturbios
circulatdrios, mudancas regressivas e mudancas progressivas. Os
distarbios circulatérios estdo relacionados com o processo de
inflamac¢do (centros melanomacrofagos, congestdo sanguinea nos
sinusoides, congestdo vascular e inflamag¢do leucdcita). Por sua vez,
as mudangas regressivas sdo processos que levam a redugdo ou perda
funcional de um 6rgdo (necrose), mas é possivel a regeneracio da
estrutura e a recuperacdo de suas fungdes, porém essas alteragbes
podem avancar para outras mais graves mediante auséncia de
restabelecimento do ambiente e exposi¢do constante dos peixes aos
contaminantes. Ja as mudangas progressivas sdo processos que levam
a um aumento da atividade das células ou tecidos (fusdo celular nos
hepatocitos, aumento do volume celular e deslocamento do nucleo
para periferia da célula). Sendo assim, a média obtida através do
indice de alteracdo histolégica foi 40. As alteracdes podem estar

relacionadas com poluentes na dgua.

CONCLUSOES

Apesar de macroscopicamente o figado de Sorubim spp.
parecer saudavel, os estudos histopatoldgicos apontaram lesdes
como congestdo sanguinea, centro melanomacrofagico, necrose,
infiltracdo leucocitaria e congestdo vascular. Esses danos podem
estar relacionados com fatores estressores no ambiente, como

qualidade da 4gua e condi¢des do ambiente. No entanto, ndo se pode
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afirmar a causa dessas alteragdes, visto que ndo foram feitos testes
para comprovar a qualidade da agua ou se havia presenca de algum

parasito.
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INTRODUCAO

O nivel de compostos xenobidticos nos ecossistemas
aquaticos vem aumentando nos ultimos anos de forma alarmante,
como resultado da atividade antropogénica sobre o meio ambiente
(WINDSOR et al., 2019). Tal fato tem contribuido para a redugdo da
qualidade ambiental, bem como para o comprometimento da satde
dos seres vivos que habitam esses ecossistemas (MASINDI; MUEDI,
2018).

No contexto de degradacdo, os ecossistemas aquaticos sofrem

influéncias de fendmenos naturais e impactos causados por fatores
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antropogénicos, tais como o uso e ocupagdo do solo, despejos de
efluentes domésticos e industriais, variagdo fisico-quimica da dgua e
diversas modificacdes em nivel biologico (ARAUJO et al., 2001). Esses
ecossistemas refletem facilmente os efeitos das atividades antropicas
que prejudicam o desenvolvimento da biota.

Inseridos na biota e abundantes nos ecossistemas aquaticos,
os peixes vém sendo descritos como excelentes modelos bioldgicos
em estudos de biomonitoramento (FERNANDES, 2005; LIONETTO
et al., 2013; OOST et al., 2003), uma vez que o grupo ocupa diferentes
niveis troficos na cadeia alimentar e bioacumula os contaminantes
dissolvidos na dgua. Assim, os peixes tém vantagens como
organismos indicadores para programas de monitoramento
bioldgico. Além disso, os peixes sdo de grande importancia
comercial, ja que fazem parte da dieta humana em muitos paises e,
em varios outros, é a principal fonte de proteinas da populagio
(SILVA-FILHO et al., 2000). Os peixes apresentam numerosas
vantagens como organismos indicadores, como a disponibilidade de
informacoes sobre o ciclo de vida de grande nimero de espécies e
por incluirem uma variedade de niveis troficos (onivoros, herbivoros,
insetivoros, planctivoros, carnivoros) (MINISSI et al., 1997). Para
avaliacdo da toxicidade nos bioindicadores, por sua vez, sdo
empregados biomarcadores, os quais se traduzem como respostas
bioldgicas que refletem uma medida de exposi¢do do xenobiotico ou

seu efeito toxico, podendo ser este biomarcador de natureza bem
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variada  como:  alteracgdo  comportamental,  bioquimica,
histopatologica e, ainda, alteragdes reprodutivas e/ou do
crescimento (TRIEBSKORN et al., 2002; TORRE et al.,2005).

As abordagens histoldgicas em 6rgdos alvo de peixes como
branquias e figados, sdo uma alternativa viavel para detectar efeitos
toxicos diretos dos compostos quimicos durante as etapas organicas
e metabolicas nos organismos (SCHWAIGER et al., 1997).

Estudos histopatoldgicos tém sido realizados para ajudar a
estabelecer relagdes causais entre a exposi¢do a contaminantes e as
varias respostas biolégicas (SCHWAIGER et al., 1997). No entanto,
ndo é um método especifico para determinar a contaminacdo.
Isoladamente, a histopatologia gera dados sobre lesbes em niveis
teciduais ndo especificando a causa pontual da lesdo, ou seja, ndo
diagnostica contaminacdo, mas sim resposta bioldgica a agressdo, ao
estresse (ITO, 2013). Contudo, quando associados a outros métodos
de analises, estudos histoldgicos podem auxiliar na compreensio
profunda de determinadas situag¢des (LINS et al., 2010).

As alteracoes histoldgicas em tecidos de peixes constituem
ferramentas sensiveis para detectar os efeitos toxicos diretos de
compostos quimicos em orgdos-alvo e, portanto, sdo indicadores
potentes da exposi¢do prévia a estressores ambientais (SCHWAIGER
et al.,1997). Os principais biomarcadores histologicos utilizados em

peixes sdo as alteragdes nas branquias, figado e rins (KENDALL et al.,

2001; JESUS, CARVALHO, 2008; WINKALER et al., 2001).
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As branquias dos peixes sdo 6rgdos alvos de poluentes devido
ao seu contato direto com a dgua (LINS, et al., 2010). E nesse érgio
que se localizam as estruturas vitais dos peixes responsaveis pela
respiragio (POUGH et al., 2007). As alteragdes das branquias,
portanto, sdo reconhecidas como método para determinar os danos
causados aos peixes pela exposicdo a diferentes contaminantes
(ARELLANO et al., 1999; MACHADO, 1999). Bruslé et al., (1996),
afirmaram que pesquisas com histologia de figado de peixes
poderiam servir como um modelo para estudar as intera¢des entre
fatores ambientais e estruturas hepaticas e suas fung¢des. O figado é
um orgdo de fundamental importdncia nos processos de
metabolizacdo de xenobidticos, promovendo a biotransformacao
dessas substdncias, tendo como consequéncia a eliminagdo das
mesmas do organismo (RODRIGUES, 2003; HARZER, et al., 2015).

Assim, respostas biologicas ao estresse provocado pelos
poluentes podem ser utilizadas para identificar sinais de danos aos
organismos, sendo ferramentas incluidas em programas de
monitoramento ambiental para avaliar a saude do ecossistema
aquético (OKIHIRO et al., 2018). O Lago Acu, na Area de Protecio
Ambiental (APA) da Baixada Maranhense, apesar de ndo apresentar
um programa de monitoramento ambiental, tem sido estudado nos
ultimos anos (CARDOSO, 2019; PEREIRA, 2018) devido a sua

importdncia ambiental no cendrio regional. Apesar de o Lago Agu
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estar em uma regido designada pelo governo estadual como area
ambientalmente protegida, tem apresentado estressores ambientais.

A Baixada Maranhense ¢ considerada, no Aambito da
Convencio de Ramsar, como Zona Umida de Importancia
Internacional, incluindo o Lago Acu, devido a diversidade da fauna e
flora, a ocorréncia de espécies raras de aves migratorias que utilizam
a regido para repouso, forrageio e reproducdo, e um padrao de cheias
de seus corpos hidricos (MATTHEWS, 1993).

O municipio de Conceicdo do Lago Acu, que abriga o Lago
Aqu, possui 733, 229 km2 de extensdo, correspondendo a 0,22% do
territorio estadual (IMESC, 2016). A populagio do municipio
apresenta 2.4% de domicilios com esgotamento sanitario adequado
(IBGE, 2018). A regido vem sendo ameacgada por problemas
ambientais, como desmatamento, expansdo de dreas agricolas,
erosdo do solo, assoreamento dos corpos hidricos, urbanizagdo,
pesca e invasdo de espécies aléctones (IBANEZ et al., 2000). A
pecudria contribui para o desmatamento, compactacio do solo,
aumento dos processos erosivos e a contaminac¢ao das aguas fluviais
(IMESC, 2016).

O uso de biomarcadores histologicos de contaminacdo
aquatica em peixes em Unidades de Conservagdo (UCs), como a APA
da Baixada Maranhense, é particularmente importante, uma vez que
mostra respostas biologicas iniciais, podendo ser ttil para subsidiar

agdes de monitoramento e de gestio ambiental (CARVALHO-NETA,
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2010). Nesse sentido, este trabalho objetiva avaliar a qualidade
ambiental do Lago Acu, que é o principal corpo hidrico e fonte de
renda do municipio de Concei¢do do Lago Acgu, utilizando
biomarcadores histologicos branquiais e hepaticos em peixes na
avaliacdo da toxicidade ambiental, de forma a gerar subsidios para
formulacdo de politicas publicas a esse ecossistema aquatico,
considerando sua importdncia ambiental e econdémica para o

Maranh3o.

METODOLODIA
Pontos de Coleta na area de estudo

O municipio de Concei¢do do Lago Acu localiza-se na regiao
ocidental central do Maranhdo, na costa norte do Brasil. Inserido na
APA da Baixada Maranhense, o municipio situa-se entre as
coordenadas geograficas 03°40'00” a 04°59'00” de latitude sul e
44°39'00" a 45°03'00” de longitude oeste e tem o Lago A¢u como
principal corpo hidrico (Figura 1).

Para a coleta dos peixes e agua foram estabelecidos critérios
na espacialidade dos locais de coleta, levando em consideragao a
posi¢do do ponto amostral em relacdo ao distrito municipal, sendo
escolhidos trés locais de amostragem (P1, P2 e P3). O Ponto 1 ¢é a 4rea
que esta sob influéncia direta da ocupacdo urbana, langamento de
esgoto doméstico e descarte in natura de peixes e mariscos oriundos

da comercializacdo pesqueira na margem do lago, apresentando
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assim, um maior potencial de contaminagdo. J4 a estagdo Ponto 2
configura-se como sendo o ponto transicional e localiza-se no meio
do corpo hidrico e por fim o Ponto 3 é a estacdo de referéncia, pois, é

a mais afastada da influéncia antropogénica.

Figura 1. Localiza¢do do municipio de Concei¢do do Lago A¢u
com destaque para o Lago Acu, Area de Protecio Ambiental da
Baixada Maranhense, Maranhao, Brasil.
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Fonte: Sousa, (2021)
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Espécies biomonitoras em estudo

As espécies biomonitoras de peixes encontradas em
Concei¢do do Lago Agu foram Prochilodus lacustris (Steindachner,
1907) conhecida popularmente como curimatda e Psectogaster
amazonica (Eigenmann & Eigenmann, 1889) conhecida vulgarmente
como branquinha (Figura 2), sdo caracterizadas por serem espécies
que se encontram nos niveis superiores da cadeia alimentar,
indicando respostas de efeitos cronicos, acumulativos e persistentes
ao longo da cadeia trofica (LINS et al., 2010). Além disso, essas
espécies apresentam grande relevancia na pesca brasileira, tanto para
fins de subsisténcia quanto comercial (BARROS et al., 2007; PESSOA

et al., 2013).

Figura 2. Exemplar de A- Prochilodus lacustris e em B-
Psectogaster amazonica capturado no Lago Acu, Conceicdo do
lago A¢u, Maranhao.

10 mm
—

Fonte: Elaborada pela autora, 2020

Foram capturados um total de 42 espécimes de peixes, sendo

27 P. lacustris e 25 P. amazonica em duas campanhas para época de
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estiagem no ano de 2019. Todos os espécimes tiveram seu
comprimento total (Lt), comprimento padrdo (Lp) e o peso total

(Wt) aferidos.

Andlises da agua

Os pardmetros abidticos como pH, temperatura, oxigénio
dissolvido, condutividade e salinidade foram medidos in loco em
cada ponto amostral através de multiparametro HANNA HI 9828. As
avalia¢cdes microbiologicas incluiram contagens de coliformes totais
(nimero mais provavel - g9oNMP /100 ml) e Escherichia coli (NMP /
100 ml), utilizando kit Colilert® IDEXX (técnica de substrato

cromogénio) segundo Apha (2005) e Silva (2000).

Procedimentos histopatologicos em orgaos-alvos

Foram removidos dos espécimes o segundo arco branquial
direito e os figados por meio de incisdo abdominal. Os 6rgaos foram
fixados em formalina a 10% por 24 horas e os arcos branquiais foram
descalcificados em acido nitrico 10% por mais 6h. Em seguida, foram
desidratados em concentra¢des crescentes de dlcoois, diafanizados
em xilol, inclusos em parafina com cortes de espessura de sum e
corados com hematoxilina e eosina (LUNA, 1968) para andlise e
descrigdo microscopica.

As alteragdes histoldgicas branquiais e hepdticas foram

avaliadas de forma semiquantitativa, através do calculo do Indice de
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Alteragdo Histologica (IAH), adaptado de Poleksic e Mitrovic -
Tutundzic (1994), baseado na severidade de cada lesdo. As altera¢oes
foram classificadas em fases progressivas de danos nos tecidos:
alteragbes de estagio I, que ndo comprometem o funcionamento do
orgao; de estagio II, mais severas e que prejudicam o funcionamento
normal do érgdo; e de estdgio III, muito severas e irreversiveis. Para
cada exemplar de peixe foi calculado um valor de IAH através da
formula: TAH= (1xZ T + 10xX II + 100xX III), sendo que I, II e III
correspondem respectivamente ao numero de alteracdes de estagio
[, IT e III. O valor médio do IAH foi dividido em cinco categorias: o-
10 = funcionamento normal do tecido; 11-20 = danificac¢do leve para
moderada do tecido; 21-50 = modificagio moderada para severa do
tecido; 51-100 = modificagdo severa do tecido; >100 = danificacdao

irreparavel do tecido.

Anadlise dos dados

Os resultados dos dados biométricos dos espécimes foram
expressos através da média e desvio padrdo (+). Os pardmetros
abioticos, dados biométricos e as médias do IAH branquial e hepatico
foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk. Para os
resultados que aceitaram os pressupostos de normalidade aplicaram-

se o Test t de Student para as amostras independentes, e quando nio

aceitos, usou-se o Teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, sendo
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considerados significantes os valores de p<o,05. Todas essas analises

estatisticas foram realizadas no software Statistica 7.1.30.0.

RESULTADOS

As andlises fisico-quimicas para os pontos de amostragem P1
e P2, em ambas as coletas, apresentaram a varidvel oxigénio
dissolvido fora dos padroes legislativos ambientais (BRASIL, 2005;
20m) (Tabela 1). A andlise microbioldgica da dgua no P1 constatou
valores acima do permitido para a E. coli (BRASIL, 2005; 2011),
indicando descargas diretas de efluentes domésticos fecais (Tabela
1). Os dados foram comparados com valores recomendados pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama 2005, 2011) que €é 0
orgdo brasileiro responsavel pelas medidas consultivas e

deliberativas acerca do Meio Ambiente.
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Tabela 1. Parametros fisico-quimicos e naumero mais provavel
de coliformes totais e Escherichia coli da agua coletada no
periodo de estiagem por pontos de amostragem no Lago Acu,
Conceicao do Lago A¢u, Maranhao.

Periodo de estiagem Valores
Pardmetros Outubro/2019 Novembro/2019 recomendad
P1 P2 P3 P1 P2 P3 0s
Teml(;)oecr;\ tura 24,6b 22,6b 238b 27,5 3(;’8 30,7a  28%°a32°C*
a 9,17 *
pH 6,21b 6,12b 8,15b 7,282 A 9,39a 6,5- 8,5

OD (mg/L) 4,2a 4,5a 6,4a 3,9a 7,02 6a > 5 mg/L*
Condutivida

de 319b 315sb  320b 3592 327a 321a -
. 0,01
Salinidade ob ob ob 0,162 N 0,132 <30*
Coliformes
Totais 24196  3.448 24196 24.196 11.199  <1000/100ml
(NMP /100 a a a a 2182 a *
ml)
Escherichia
coli 19.863 n <1000/100ml
(NMP/100 A <10a <102 144 <102 <10a .
ml)

NMP: numero mais provavel; *: Resolu¢des Conama N2357/2005 (BRASIL, 2005)
e N2430/2011 (BRASIL, 2011); a b Letras diferentes indicam diferenca estatistica
entre coletas e letras iguais auséncia de diferenca significativa (Kruskal Wallis
P<0,05).

Fonte: Elaborada pela autora, 2020

A andlise de parametros fisico-quimicos da agua constitui
importante ferramenta para monitorar a qualidade hidrica do
ecossistema aquatico (MATSUZAKI et al., 2004). Os parametros
temperatura, condutividade, pH e oxigénio dissolvido relacionam-se
entre si e sdo indicativos da dindmica dos ambientes, sendo

indispensaveis para avaliagdo da qualidade ambiental, e neste estudo
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estiveram dentro dos limites instituidos pela legislacdo nacional
(BRASIL, 2005; 2011), com exce¢do de oxigénio dissolvido nos pontos
P1, nas duas coletas, e em P2, na primeira coleta. As varidveis
abioticas como temperatura, pH, condutividade e salinidade
apresentaram diferencas estatisticas (p<o,05) entre as coletas
realizadas no periodo de estiagem.

As andlises microbiologicas revelaram que, quando
comparadas as coletas do periodo de estiagem, houve maiores
indices de coliformes totais e E. coli na primeira coleta. Para a E. coli
no P1 da primeira coleta foi observado valores acima do permitido
pela Resolucdo do CONAMA n° 357/2011, sendo insatisfatério.

Segundo Silva et al. (2000), a presenca da E. coli estd
intimamente associada a presenca de micro-organismos intestinais
patogénicos em animais endotérmicos (BIER, 1985). Os resultados
microbiolodgicos e fisico quimicos demonstram que o Lago A¢u vem
sofrendo por impactos antrépicos desencadeando uma ma qualidade
de 4gua, que pode conferir danos a saide humana e ao sistema
aquatico. Os estudos sobre a qualidade da 4gua sdo importantes, pois
fornecem informac¢des necessarias para a saude humana e do
ecossistema (CAETANO et al., 20n).

Para os dados biométricos, a andlise estatistica revelou existir
diferencas significativas (p<0,05) entre as espécies para

comprimento total, comprimento padrdo e peso, em que P. lacustris
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apresentou maiores valores quando comparados com P. amazonica

(Tabela 2).

Tabela 2. Dados biométricos (média + desvio padrao)
comprimento total (Lt), comprimento padrao (Lp) e peso total
(Wt) dos espécimes de Prochilodus lacustris e Psectrogaster
amazonica no periodo de estiagem em Lago A¢u, Conceiciao
do Lago Ag¢u, Maranhao.

Ponto de Amostragem (P-2)

Estacao Espécies Lt (cm) Lp (cm) Wt (g)
Prochilodus 50141.64° 8d + 1473 2 426,07
Periodo de lacustris 11,064 4 £ 1,47 37,5%+20,9
estiagem Psectroga.ster 15,511,11b 3, 641,00" 60,6122
amazonica

(LT): comprimento total; (LP): comprimento padrdo; (WT): peso total; 2 Letras
diferentes indicam diferenca estatistica entre as espécies e letras iguais indicam
a auséncia de diferenca significativa (p=o,05).

Fonte: Elaborada pela autora, 2020

Nas andlises branquiais foram observadas lesdes dos trés
estagios de severidade. A avaliagio realizada nos tecidos de
branquias dos 27 exemplares de P. lacustris coletados no periodo de
estiagem no ponto potencialmente contaminado P2, em Lago Acu,
demonstrou alteragdes no tecido branquial, com a predomindncia de
levantamento do epitélio respiratorio (96%) (Figura. 3a), congestdo
(78%) (Figura. 2b), dilatagdo do seio sanguineo (82%) (Figura. 3b),
hiperplasia (70%) (Figura. 3b), fusdo incompleta lamelar (52%), fusdo
completa das lamelas (33%), parasito (30%) (Figura. 3¢), e aneurisma

(41%) (Figura. 3d). Nas andlises de biomarcadores branquiais dos 15
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exemplares de P. amazonica observou-se, com predomindncia, a
presenca de lesdes de estagios I e Il segundo o Indice de Altera¢des
Histoldgicas (IAH), com alta percentagem para a dilatagdo do seio
sanguineo (100%), hiperplasia do epitélio lamelar (60%),
levantamento de epitélio (67%), congestdo (60%), e fusdo incompleta

de varias lamelas (54%).

Figura 3. Fotomicrografias do tecido branquial de Prochilodus

lacustris (A, B) Psectrogaster amazonica (C e D) coletados em

no Lago Acu, Concei¢do do Lago A¢u, Maranhdo em A observa-

se levantamento de epitélio em L.E (seta); B: Detalhe para
congestdo dos vasos sanguineos (seta) e em DS Dilatagdo do
seio sanguineo; C: Presenca de parasito em P.A (seta) e H.L
hiperplasia lamelar; D: Visualiza-se aneurisma (*). Aumento
de 4o00x. Coloracao HE. Escalas 50 pm
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Fonte: Elaborada pela autora, 2020
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Foram encontradas em maior frequéncia lesGes de estagio I,
que ndo comprometem as fung¢des dos drgdos, seguidas de lesdes de
estagio II, que sinalizam um alerta para impactos graduais, e as de
estagio IIl, que foram observadas somente nas branquias e sdo
severas e irreversiveis. Cardoso et al. (2018) também observaram
lesbes branquiais e hepaticas em peixes do Lago A¢u, desde o estagio
I até o estagio III.

Lesodes histoldgicas devem ser caracterizadas
morfologicamente e sua releviancia esta condicionada a sua
importancia patoldgica, isto é, & maneira como afeta a fun¢do do
orgdo e a capacidade do peixe de sobreviver (WOLF et al., 2015,
BERNETT et al, 1999). As lesbes podem progredir e estar
relacionadas entre si agravando o estado de sanidade dos espécimes
(POLEKSIC, MITROVIC-TUTUNDZIC, 1994).

O levantamento do epitélio respiratdrio é o descolamento do
epitélio de revestimento das lamelas secunddrias para além das
células pilares (THOPHON et al., 2003), aumentando a distancia
entre o meio externo e o sangue e a difusio de contaminantes
(BARNI et al., 2016).

A hiperplasia do epitélio lamelar e hiperplasia e hipertrofia das
células de muco formam uma barreira diminuindo a difusdo dos
agentes toxicos do meio aqudtico para o sangue (SARAIVA et al.,

2015), podendo ser uma forma de compensar a auséncia do epitélio
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respiratdrio devido ao levantamento, sendo consideradas alteragdes
de respostas a protec¢do do tecido branquial (PAULINO et al., 2012).

Dilatacdo do seio sanguineo e congestdo dos vasos consistem
na ruptura das células pilares que leva a perda de capacidade de
suporte e ao aparecimento dos aneurismas lamelares (SANTOS,
2007). A congestdo dos vasos pode estar associada a contaminantes
quimicos, lesdes parasitdrias ou residuos metabdlicos (SANTOS,
2010), sendo caracterizada pela estagnagio do sangue devido ao
pequeno didmetro dos capilares, raramente sdo observados, em
condi¢Ges normais, mais de dois eritrocitos ocupando o limen. No
caso de congestdo, muitos eritrocitos sdo observados, e em situagdes
severas esse quadro pode ocasionar um aneurisma (MELETTI et al.,
2003). Os aneurismas encontrados em P. lacustris e P. amazonica
podem estar relacionados com dificuldades respiratdrias, uma vez
que estas podem ser responsaveis pela inducdo da dilatagido do seio
sanguineo e congestdes.

Os Indices de Alteracdo Histolégica (IAH) das branquias ndo
apresentaram diferenga estatistica significativa entre as coletas
(p=0,672433) e entre as espécies (p=0,168165) (Kruskal Wallis p=o,05)
(Figura 4).
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Figura 4. Indices de Alteracao Histolégica em branquias de
Prochilodus lacustris e Psectrogaster amazonica comparados
por coletas (A) e por espécies (B), Lago A¢u, Conceicdo do
Lago A¢u, Maranhao. 2P Letras diferentes indicam diferenca
estatistica entre as coletas e espécies e letras iguais indicam a
auséncia de diferenca significativa (Kruskal Wallis p=o,05).
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Fonte: Elaborada pela autora, 2020

Para as altera¢des hepaticas foram verificados varios tipos de
lesdes no figado nas estruturas celulares dos espécimes de P. lacustris
e P. amazonica do Lago Agu. As lesGes mais frequentes na espécie P.
lacustris foram vacuoliza¢do citoplasmatica (100%) (Figura. s5a),
nucleo na periferia da célula (77%) (Figura. sa), hiperemia (70%)
(Figura. 5b), centro de melanomacréfagos (74%) (Figura sb),
estagnacdo biliar (85%) e deformacdo do contorno (59%). Nas
analises de biomarcadores em figado de P. amazonica,
predominaram lesdes de estagios I e Il em altas porcentagens, e essa

espécie apresentou outros tipos de lesées que ndo foram observadas
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em P. lacustris, como atrofia nuclear (26%), hipertrofia celular (33%)

e vacuoliza¢oes nucleares (40%) (Figura 5).

Figura 5. Fotomicrografia do tecido hepatico de Prochilodus
lacustris (A) e P. amazonica (B) coletados no Lago Aqu,
Conceicao do Lago A¢u, Maranhdo. Em A destaque para a
vacuolizac¢do do citoplasma dos hepatdcitos (*) e nucleo na
periferia (seta); em B lesdao do tipo hiperemia (H.P) associada
a centro de melanomacrofagos (seta). Aumento de 400x.
Coloracao HE. Escala 50 |.lm

Fonte: Elaborada pela autora, 2020

O figado dos peixes é o o6rgdo de biotransformac¢do, com
grande concentragcdo de glutationa-Stransferase, que é um bom
orgdo para investiga¢cdo da toxicidade ambiental (AMORIM, 2003).
As lesbes hepaticas nos espécimes causam disfungdes celulares que
podem ser provocadas por impactos ambientais no Lago Acu,
podendo progredir para efeitos irreversiveis na funcionalidade do

orgio (MCHUGH et al, 20m). Os hepatocitos podem ser
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considerados o primeiro alvo da toxicidade de uma substancia, o que
caracteriza o figado como um 6rgdo bioindicador da contaminacdo
ambiental (ZELIKOFF, 1998).

O exame histologico realizado nos figados dos peixes revelou
uma grande frequéncia de vacuolizagdes citoplasmaticas nos
hepatocitos em ambas as espécies coletadas no Lago Acu, assim
como observado por Santos et al., (2004). Pacheco e Santos (2002)
descrevem vacuolizac¢des citoplasmaticas nos hepatdcitos como sinal
de um processo degenerativo relacionado a danos metabdlicos apos
exposicdo a agua contaminada. A vacuolizagdo citoplasmatica nos
hepatdcitos pode ser uma medida indireta, porém ndo muito precisa,
da quantidade de glicogénio ou de lipideos nessas células (MELLETI
et al., 2003).

A hiperemia foi uma lesdo bem destacada e, segundo
Anderson & Zeeman (1995), pode indicar um processo de adaptagao
que leva ao aumento do fluxo sanguineo no tecido hepatico,
facilitando o transporte de macréfagos para as regides danificadas do
tecido e, também, com melhoramento da oxigenagdo destas dreas ou,
ainda, pode indicar um mecanismo de desintoxica¢do. E, assim, a
presenca de hiperemia e centro de melanomacrofagos podem ser
consideradas indicadores de estresse em peixes decorrentes da
presenca de agentes quimicos que sugerem que o cOrpo aquatico

sofre algum grau de contaminagdo.
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Os centros de melanomacrofagos sdo defesas naturais do
peixe (BOMBONATO, ROCHEL, VICENTINI, 2007) e sdo
frequentemente relatadas em estudos de biomonitoramento, como
Silva et al. (2009), que destacaram necrose, infiltragdo leucocitaria e
centros de melanomacrofagos como lesGes mais frequentes em
peixes do género Astyanax.

Os Indices de Alteracio Histolégica (IAH) dos figados
apresentaram diferenga estatistica significativa entre as coletas
(p=0,000020), mas ndo apresentaram diferenca entre as espécies

(p=0,189352) (Kruskal Wallis p=o,05) (Figura 6).

Figura 6. Indices de Alteracio Histolégica em figados de
Prochilodus lacustris e Psectrogaster amazonica comparados
por coletas (A) e por espécies (B), Lago Acu, Concei¢do do
Lago A¢u, Maranhio. 2P Letras diferentes indicam diferenca
estatistica entre as coletas e espécies e letras iguais indicam a
auséncia de diferenca significativa (Kruskal Wallis p=o,05).
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As altera¢des no figado sdo biomarcadores de efeito cronico,
entdo essa diferenca estatistica entre os valores de IAH por coleta
pode ser advinda de longos prazos de periodo e exposi¢des continuas
que se acumularam nos espécimes que responderam de maneira mais
intensa na segunda coleta. O figado tem recebido uma atengdo
particular nos estudos toxicologicos em virtude de seu papel central
no metabolismo e sua sensibilidade a poluentes ambientais
(ARELLANO et al., 1999).

Todas essas lesdes histologicas sugerem ser em decorréncia da
poluicdo das dguas dos locais de coleta no Lago Agu, em que os peixes
recebem efluentes rurais, domésticos e industriais. Essas fontes de
poluicdo podem ainda ocasionar a diminuicio do oxigénio
dissolvido, perda de nutrientes e oscilagio da temperatura. Esses
fatores estressam os peixes e, consequentemente, causam mudancas
na sua estrutura morfofisioldgica (RABITTO et al., 2005). Varios
autores citam poluentes que podem alterar a morfologia das
branquias de peixes, entre os quais se destacam pesticidas organicos,
detergentes; acidos; sais; despejos industriais; amoOnia e metais
pesados (CARDOSO, 2019; FONTAINHAS-FERNANDES, 2006;
FOURNIE, 2002; MACHADO, 1999; MAYON et al., 2006; MOZETO;
ZAGATO, 2006).

A vantagem do uso de biomarcadores histoldgicos em 6rgaos-
alvo, como respostas bioldgicas a estressores ambientais, reside na

sua localiza¢do intermedidria na hierarquia da organizagdo biologica,
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uma vez que é capaz de integrar os efeitos de fatores abidticos e
bioticos sobre fungdo organica e sanidade dos peixes (VAN DYK et
al., 2009). Segundo dados do IMESC (2016) a origem da
contaminagdo no lago Acu é difusa, tendo origem na piscicultura,
agricultura, producdo de carvao vegetal, pecudria bubalina, esgotos
domésticos. Essa contaminacdo pode fazer com que os peixes
respondam a esse estado de degradagdo ambiental através dos
biomarcadores histologicos e esses efeitos podem afetar a
sobrevivéncia da biota aquatica, agravando o estado de sanidade dos
espécimes.

Esses dados refor¢am a importancia do uso de diferentes
metodologias de biomonitoramento dos ecossistemas hidricos na
Area de Protecio Ambiental da Baixada Maranhense, enfatizando a
utilizagdo de lesdes branquiais e hepaticas em espécies nativas como
biomarcadores de contaminagdo aqudtica capazes de auxiliar na
avaliagdo mais precisa da qualidade ambiental com relativo baixo

custo e rapidez.

CONCLUSOES
Os resultados do presente estudo permitiram concluir que:
As anadlises fisico-quimicas para os pontos de amostragem
Ponto 1 e Ponto 2, em ambas as coletas, apresentaram a variavel
oxigénio dissolvido fora dos padrdes legislativos ambientais do

Brasil, no entanto, adequadas concentrac¢des de oxigénio dissolvido
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¢ de fundamental importdncia, uma vez que ele estd envolvido
praticamente em todos os processos quimicos e biologicos do
metabolismo dos peixes;

Nas andlises microbioldgicas da 4gua a presenca da
Escherichia coli em alto grau no ponto de amostragem P1, que é o
mais proximo a area urbanizada, se deve a descargas diretas de
efluentes domésticos, demonstrando uma significativa influéncia de
atividades antrdpicas na regido;

Os biomarcadores observados em P. lacustris e P. amazonica
indicam que os peixes estdo respondendo a efeitos diretos causados
por mudangas ambientais e presen¢a de xenobioticos advindos,
principalmente, dos efluentes domésticos na agua do Lago Agu. As
alteragbes histoldgicas nos tecidos branquiais e hepaticos revelam
um comprometimento das fung¢des desses o6rgdos, devido a lesdes
com moderado grau de severidade e de carater severo para os tecidos;

Dessa forma, se considera essencial a implementagdo de
politicas publicas com enfoque sanitario para o tratamento de
residuos e efluentes domésticos no municipio de Conceicdo do Lago
Acu. Além disso, é necessario também um programa que integre a
sensibilizacdo ambiental e de satide na popula¢do, visando assim
contribuir com as a¢des de controle ambiental e sanitirio para
garantir a conservacdo do Lago Acu como Zona Umida de Interesse

Internacional do Maranh3ao.
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TAXONOMIA DE Xanthacrona WULP, 1899 (DIP’T]ERA:
ULIDIIDAE) DO ESTADO DO MARANHAO, BRASIL

Laiana Morais da Silva*
Francisco Limeira-de-Oliveira?

INTRODUCAO

Ulidiidae é uma familia de moscas moderadamente pequena,
possui cerca de 875 espécies formalmente descritas e com
distribui¢do restrita ao novo mundo (América do Norte, América
Central e América do Sul) (KAMENEVA & KORNEYEV, 2010).
Espécies dessa familia sdo muito diversas em cores e formas, a
maioria delas possuem faixas escuras ou outras formas de manchas
nas asas (KAMENEVA & KORNEYEYV, 2010).

Os ulidiideos pertencem a superfamilia Tephritoidea e os
membros desse clado sdo caracterizados por possuirem tibias
desprovidas de fileira de cerdas, surstilus com prensiseta dentiforme,
falo longo e enrolado sendo alojado na face ventral do abdémen;
sintergosternito feminino 7+8 com formato tubular (ou ovipositor
telescopado) (KAMENEVA & KORNEYEYV, 2010).

Ulidiidae estd subdividida em duas subfamilias: Ulidiinae e
Otitinae. Ulidiinae é composta por quatro tribos: Lipsanini

Enderlein, 1938; Seiopterini Kameneva & Korneyev, 1994; Pterocallini
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Loew, 1868 e Ulidiini Macquart, 1835. A subfamilia Otitinae é
composta por trés tribos: Cephaliini Schiner, 1864; Myennidini
Kameneva & Korneyev, 2006 e Otitini Aldrich, 1932 (KAMENEVA &
KORNEYEYV, 2010).

De acordo com Kameneva & Korneyev (2006) Pterocallini é um
grupo composto por 24 géneros neotropicais, entre eles, esta o
género Xanthacrona Wulp, 1899. As espécies de Xanthacrona sdo
reconhecidas principalmente por possuirem escutelo, geralmente
amarelo brilhante com manchas pretas e um padrdo obliquo nas
faixas alares. Trata-se de um grupo pequeno, com somente cinco
espécies descritas: Xanthacrona bipustulata Wulp, 1899;
Xanthacrona tuberosa Cresson, 1908; Xanthacrona phyllochaeta
Hendel, 1909; Xanthacrona tripustulata Enderlein, 1921; e
Xanthacrona ypsilon Enderlein, 1921 (KAMENEVA & KORNEYEYV,
2010). Xanthacrona bipustulata possui duas manchas, X. tripustulata
trés manchas, no entanto, em X. tuberosa a caracteristica principal
da espécie é o escutelo bem protuberante em relagdo as demais
espécies, enquanto X. phyllochaeta é caracterizada pela presenga de
cerdas modificadas na cabe¢a e no térax. A classificagio de X.
phyllochaeta ainda é incerta, visto que possui caracteristicas nio
observadas em outras espécies da tribo Pterocallini, como as cerdas
modificadas, presenca de cerdas tordcicas presutural, presenca de
glande no 4pice de distifalo e auséncia de presincerda no sustilo

medial (VASCONCELOQOS, 2018).
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MATERIAL E METODOS

Foram estudados espécimes coligidos no municipio de Caxias
na Reserva Ecoldgica do Inhamum (Fig. 1). Para a captura dos
espécimes foram utilizadas armadilhas caga-moscas, as quais sdo
utilizadas tanto para a captura de moscas em geral, como para
individuos da familia Ulidiidae, especificamente do género
Xanthacrona.

A armadilha caca-moscas foi confeccionada a partir de garrafa
PET (Poli Tereftalato de etileno) (Fig. 2). Para atra¢do das moscas foi
utilizada uma solu¢do de vinagre de vinho tinto e etanol (nas
proporgoes de 80:20%). As armadilhas foram dispostas a 2 e 20 m de
altura em relacdo ao solo.

O material biologico coletado foi acondicionado em
embalagens adequadas para este fim e em seguida transportados ao
Laboratorio de Estudos dos Invertebrados (LEI) localizado na
Universidade Estadual do Maranhdo, Campus Caxias. Ao chegar ao
laboratorio as amostras foram triadas (separadas), em seguida os
espécimes foram submetidos a protocolo de desidratagdo, como
segue: (i) os espécimes foram retirados do alcool absoluto e
colocados sobre papel toalha para a retirada do excesso de liquido;
(ii) logo apds, foram dispostos em placa de petri e submergidos em
oleo de banana (Acetato de Amila); (iii) a placa de petri contendo as
amostras foi levada a estufa bacterioldgica, previamente aquecida a

60°C para desidratar as amostras. Posteriormente os espécimes
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foram montados em tridngulos de papel (montagem indireta) e, em
seguida receberam etiquetas definitivas com dados de campo (local,
coordenadas geograficas, método de captura, data e nome(s) do(s)
coletor(es). O estudo também foi desenvolvido com espécimes de
Xanthacrona acondicionados no acervo da Colegdo Zooldgica do
Maranhio (CZMA).

Os espécimes analisados estdo conservados a seco (montadas
em alfinetes entomoldgicos) e/ou em mantas entomologicas; foram
separados em nivel genérico e, em seguida, em nivel especifico. As
identificacdes foram feitas mediante o uso de chave dicotémica
especifica para o grupo e com auxilio de estereomicroscépio com

aumento de até 50X.

Figura 1. Mapa esquematico da Reserva Ecologica do
Inhamum.

Legenda
Bl Reserva Ecologica do Inhamum
) Municipio de Caxias
] Estado do Maranhio

Fonte: Autor
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Figura 2. Armadilha cag¢a-mosca, tipo PET, com isca

Fonte: Autor

RESULTADOS

Foram analisados 125 espécimes de Xanthacrona distribuidos
em 3 espécies: X. bipustulata Wulp, 1899; X. phyllochaeta Hendel,
1909 e X. tripustulata Enderlein, 1921. Xanthacrona bipustulata foi a
espécie mais representativa em numero de espécimes com 121,
enquanto X. tripustulata foi registrada de exemplar tinico.

De acordo com os resultados apresentados pode-se inferir que
o género possui uma baixa diversidade de espécies. O baixo niimero

de espécimes catalogados pode estar relacionado com a falta de
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coletas direcionadas para o grupo, tendo em vista que parte dos
exemplares foram coletados em armadilhas generalistas ou ndo

especificas para os representantes da familia.

Caracterizacdo das espécies

Diagnose: Olhos amarelo-escuros a marrom-claros,
flageldmeros amarelos a marrom-escuros; térax amarelo alaranjado,
cerdas pretas; escutelo com duas manchas (Fig. 3B), grandes, pretas;
pernas amarelo-claras a marrons; asa com veia costal
predominantemente amarelo-escura com pontos marrons, célula r,
amarelo-escura com mancha marrom-escura mediana, faixa
transversal mediana marrom-escura partindo da veia R,.5, cruzando
as veias r-m e dm-m, tocando na veia M,; abdémen inteiramente
marrom-claro, sintergito (tergito 1+2) com margem posterior
marrom-escura a preta.

Material examinado: Brasil, MA [ranhdo], Caxias, Res.[erva]
Ecolédgica do Inhamum, Ramal Sumidouro do Padre,
04°53'22"'S/43°24'59"W/ PET V.[=Vinho] Tinto + Ferm.[ento]
Biol.[6gico] + Etanol, {20 metros}, 14- 20.xii.2019, F.Limeira-de-
Oliveira, J.C.Oliveira, ].M.Oliveira & I.Cantanhede. (8@ /3@ CZMA);
idem, Armadilha Malaise, 10-20.iv.2018, F.Limeira-de-Oliveira;

C.Q.Silva; D.P.Silva, cols.[etores] (2@ CZMA); idem, 01-07.xii.2019,
F.Limeira-de-Oliveira, A.Térres & I.Cantanhede. (178 /126f CZMA);
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idem, Armadilha baixa {2 metros}; idem, 10-20.i.2018 (14% /167
CZMA); idem, 10-20.xi.2017, (2@ CZMA); idem, Van Someren-Rydon,
25-31iii.2017 (4@ CZMA); idem, Armadilha Malaise (1€ CZMA);
idem, 20- 30.ix.2017, (3@ CZMA); idem, 10-20.ii.2018 (4@ CZMA);
idem, 20-30.xii.2017 (1 CZMA); idem, 20-30.iv.2018 (2@ CZMA);
idem,10-20.vi.2017; idem, 10-20.iii.2018 (4@ CZMA); idem; 20-
30.vi.2017 (1 CZMA); idem, [Zona Urbana] Bairro Alto da Cruz, Bar

Panela de Barro, 04°52'35""S/43°2017"W/ Armadilha frasco caca-
mosca, isca, vinagre vermelho, 15-31.vii.2017, D.Limeira, D.P.Silva,
A.AT.Sousa (268 CZMA); idem, Mirador, Parque Est.[adual]
Mirador, Base dos Cagados, 06°46'29"S/ 45°06'28""W/ Armadilha de
Malaise, 26.xi.-03.xii.2011, F.Limeira-de-Oliveira &amp;
D.W.A.Marques cols.[etores] (4@ CZMA); idem, Base da Geraldina,
06°37'25"S/45°52'08"W/; idem, 28.ix.2006, F.Limeira-de-Oliveira,
cols.[etores] (1 CZMA); idem, Armadilha suspensa, 11-16.i.2013,
J.T.Camara, L.L.M.Santos, L.S.Santos, cols.[=coletores] (1§} CZMA)

idem, Candido Mendes, Fazenda 7 irmaos, 01°52'06"S/45°45'59""W/

Armadilha Malaise, o01-15.i.2019, F.Limeira-de- Oliveira, ].S.Brito
cols.[=coletores] 19; idem, Bom Jardim, REBIO-Res.[erva] Biol.
[6gica] Gurupi, 03°14'05"S/46°41'83"W/ Armadilha Malaise, o2-
1.ix.2010, D.W.A.Marques, E.A.S.Barbosa, J.A.Silva &amp; M. M.
Abreu. 1 CZMA); idem, Sio Luis, Zona Urbana, APA do Itapiracd,
02°31'49"'S/44°13'04"W/ Armadilha Malaise Suspensa, 02-05.xii.2008,
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M.B.Aguiar-Neto; A. L. Costa & P.A.M.Moraes, cols.[etores] (1§
CZMA).

Figura 3A-C. X. bipustulata. A, habitus; B, escutelo em vista
dorsal; C, asa.

Fonte: Autor

Diagnose: Olhos marrom-escuros, tubérculo ocelar escuro,
fronte amarelo-escura, térax amarelo-escuro com cerdas pretas;
fronte e torax com cerdas modificadas em escamas; escutelo
proeminente com duas manchas pequenas (Fig. 4B), marrom-escuras
a pretas; asa com grande 4rea hialina, célula costal
predominantemente marrom-escura, célula r..; predominantemente
hialina, faixa transversal mediana marrom-escura partindo da veia

R,4+s, cruzando a veia r-m e dm-m, tocando na veia M,; abdomen
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amarelo-escuro, as vezes, marrom-escuro a preto Na margem

posterior.

Material Examinado: Brasil (MA) [Maranhdo], Caxias, Res.
[Reserva] Ecoldgica do Inhamum, 04°54'24"S/43°2620"W/
Armadilha Suspensa, Carcaga Suiga, 23.vii. 04.2011. R.F.Coelho,
cols.[coletores] (2@ CZMA); idem, Coités, 04°54'43"S 43°25'30""W,

Arm. [adilha] suspensa, 28.vii.2on, F.Limeira-de-Oliveira,

col.[coletor] 1) CZMA).

Figura 4. A-C. X. phyllochaeta. A, habitus; B, escutelo em vista
dorsal; C, asa.

Fonte: Autor

Diagnose: Olhos marrom-claros, fronte amarelo-escura,
antena amarelo-escura, tubérculo ocelar amarelo-escuro, duas

cerdas ocelares, um par de cerdas pos-ocelares; torax amarelo-escuro
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a marrom-claro, cerdas acrosticais escuras, abundantes; escutelo
proeminente com trés manchas pretas (Fig. 5B); asa com veia costal
predominantemente marrom-clara com pontos amarelo-escuros,
célula r,.; marrom com duas manchas amarelo-escuras; abdémen
amarelo a marrom-claro, pernas amarelo-escuras.

Material examinado: Brasil (Maranhdo), Caxias, Reserva
Ecol.[6gica] Inhamum, 04°54'24""S/43°26'20"W/ Arm. [adilha]
Malaise, 20-30.vi.2017, F.Limeira-de-Oliveira; C.Q.Silva & D.P.Silva,
cols.[coletores] 1) CZMA).

Figura 5A-C. X. tripustulata. A, habitus; B, escutelo em vista
dorsal C, asa.

a5

Fonte: Autor
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CONCLUSOES

As espécies X. bipustulata e X. phyllochaeta tiveram seus
registros confirmados para o estado do Maranhdo;

X. bipustulata foi a espécie melhor representada, talvez por ser
uma espécie pouco exigente, isto é, possui “nicho ecolégico amplo”;

X. tripustulata é registrada pela primeira vez para o Maranhdo;
este registro ja era esperado, uma vez que teve registros pretéritos
para os estados do Acre, Bahia, Mato Grosso e Pard, fechando um
triangulo envolvendo o estado do Maranhdo. Era de se esperar,
também, pelo fato de o Maranhdo possuir os biomas dominantes nos
estados brasileiros onde esta espécie teve registros;

De acordo com estes dados, é possivel inferir que X
biputuslata é a espécie com maior ocorréncia, talvez porque explore
tanto os estratos inferiores como o dossel de Floresta Amazonica,
Oeste maranhense e de Mata de Galeria da Reserva Ecoldgica do
Inhamum, Leste maranhense;

Estes dados, também indicam a necessidade de coletas
intensivas e extensivas, inclusive com o uso de outros métodos de

captura.
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APLICABILIDADE DO INSTRUMENTO ECDAC-
SUBESCALA. III PARA IDENTIFICACAO DA CAPACIDADE
MOTIVACIONAL DO AUTOCUIDADO EM IDOSOS
DIABETICOS: avaliagdo da capacidade motivacional para o
autocuidado em idosos diabéticos cadastrados no centro de

atendimento especializado as condigGes cronicas
Matheus Costa Bezerra'
Ana Maria Marques de Carvalho?

INTRODUCAO

De acordo com as (DIRETRIZES DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE DIABETES, 2017) o diabetes mellitus - DM consiste
em um distirbio metabdlico caracterizado por hiperglicemia
persistente, decorrente de deficiéncia na producdo de insulina ou na
sua acdo, ou em ambos 0s mecanismos, ocasionando complicagbes
em longo prazo. Ainda de acordo com a institui¢do, hoje, no Brasil,
ha mais de 13 milhdes de pessoas vivendo com diabetes, o que
representa 6,9% da populagdo. E esse nimero esta crescendo. Em
alguns casos, o diagndstico demora, favorecendo o aparecimento de
complicagoes.

O diagndstico do diabetes acaba se tornando dificil quando se
considera que os sintomas cldssicos da doenga (politria, polidipsia e

polifagia) ndo estdo presentes na maioria dos casos de diabetes tipo
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2 (DM2). Portanto, ainda de acordo com a DSBD, o diagnostico do
diabetes tipo 2 e do pré-diabetes s6 podera ser confirmado através de
testes laboratoriais de glicemia e de hemoglobina glicada (A1C), em
que os critérios para o diagnostico de diabetes sdo, AiC = 6,5% -u
Glicemia de jejum = 126mg/dL ou glicemia pds-prandial de duas
horas > 20omg/dL no teste de tolerancia a glicose e, ainda, glicemia
ao acaso (em qualquer horario) = 200mg/dL em pacientes
sintomaticos (poliuria, polidipsia e perda de peso).

As ac¢oes dos profissionais de satide na atengdo ao portador de
DM devem respeitar os fatores citados. Em relagdo a idade, é
relevante pontuar que idosos portadores de DM devem participar de
forma ativa na manutengdo do tratamento, sendo corresponsaveis no
processo de atencdo a saude, desenvolvendo competéncias para
acdes de autocuidado. O enfermeiro, no cuidado dos portadores de
DM, necessita identificar competéncias ou déficits de autocuidado,
além das caracteristicas pessoais, a fim de realizar adaptagées no
tratamento, conforme a competéncia identificada.

O envelhecimento associado a uma doencga, como o DM, leva
o individuo, progressivamente, a prejuizos ainda maiores
(ALVORENGA; PEREIRA; ANJOS, 2010, p. 491). Velhice e doenca ndo
sdo sindnimos, o que significa que existem idosos doentes e ndo
doentes. O envelhecimento ndo é necessariamente sindénimo de
doenga. O fato de a crenga de que envelhecer, ou viver em idade

avangada, estar diretamente relacionada a doenca inspira medo e a
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pratica da experiéncia previsivel da perda, pois, desnecessariamente,
familiares e cuidadores em geral interferem na autonomia do idoso
e, portanto, desencadeardo um processo de dependéncia do idoso.
Devido a condi¢do cronica, o diabetes podera determinar uma
mudanc¢a nos habitos dos idosos em relacdo ao autocuidado.
Segundo a Teoria de Enfermagem do Autocuidado, desenvolvida por
Dorothea Elizabeth Orem, o autocuidado foca na pratica de atividade
que os individuos desempenham de forma deliberada em seu préprio
beneficio, sendo que sexo, idade, estado de desenvolvimento,
orientacdo sociocultural, padrées de vida e fatores familiares podem
interferir nessas ac¢oes.

O autocuidado enquanto fun¢do humana reguladora é
diferente de outros tipos de regulacio do funcionamento e
desenvolvimento humanos, sendo que parte dos cuidados realizados
pelo ou para os individuos visam controlar fatores humanos ou
ambientais que afetam o funcionamento ou o desenvolvimento
humano (SODERHAMN, 2000). As estratégias para dar resposta a
este problema exigem wuma abordagem colaborativa e
multiprofissional, visando uma maior consciencializacio e o
incentivo a escolhas saudaveis, realistas e economicamente acessiveis
a populacdo. As intervencdes ao nivel da prevencdo primaria e
secundaria sdo essenciais e os enfermeiros podem liderar o processo

de consciencializacdo e a promo¢do do autocuidado nas doencas
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croénicas, nomeadamente a diabetes (INTERNACIONAL COUNCIL
OF NURSES, 2010).

Também a capacidade de se executar ou se envolver em agbes
para o autocuidado sdo aprendidas e estdo sujeitas a alguns fatores
condicionantes como idade, experiéncias de vida, valores, cultura,
recursos financeiros, sexo e nivel educacional. Além disso, ¢ uma
atividade iniciada e realizada pelos individuos com o objetivo de
manter os seus proprios interesses para a manutenc¢do da vida, da
saude e do bem-estar. Tem como objetivo a¢des que contribuam para
a integridade, funcdo e desenvolvimento humano de forma
especifica. O autocuidado é comprometido quando o idoso apresenta
dificuldade no desempenho das Atividades de Vida Didria, ndo
atendendo de forma eficaz suas necessidades didrias de alimentacdo,
higiene, bem-estar psicologico e lazer.

A competéncia necessdria para o auto cuidar-se pode variar ou
se modificar de acordo com a condig¢do biopsicossocial do idoso, além
de fatores como locomoc¢do e, também, depende da demanda
terapéutica individual para o autocuidado.

Existem varios instrumentos que avaliam o autocuidado em
idosos diabéticos, um deles é a ECDAC- subescala III (Escala para
Determinagdo da Competéncia do Diabético para Autocuidado),
testado e adaptado para o idoso, na qual se avalia a autoestima e

motivagdo para o autocuidado.
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A motivagdo é fundamental para o tratamento de doencas
cronicas, principalmente a DM2, pois, possibilita uma melhor adesdo
ao tratamento e aos cuidados de enfermagem, assim, reduzindo os
riscos de complicagdes da doenga.

A relevancia deste estudo embasa-se no fato que, apods a
aplicagdo do ECDAC- subescala III, poder-se-a elaborar um roteiro
de atividades para auxiliar a equipe, a estimular as agoes
motivacionais do autocuidado aos idosos portadores de diabetes,
cadastrados no Centro de Atendimento Especializado as Condic¢des
Cronicas. Tendo o objetivo de aplicar o ECDAC- subescala III,
buscando avaliar e compreender melhor a capacidade motivacional
para o autocuidado em idosos diabéticos cadastrados no Centro de

Atendimento as Condi¢6es Cronicas em Balsas/MA.

METODOLOGIA

Tratar-se-a de uma pesquisa avaliativa, descritiva-exploratéria
com abordagem mista - quantitativa e qualitativa. A investigacao
avaliativa que consiste em fazer um julgamento de uma intervencdo
tendo como base métodos cientificos (GERHARDT; SILVEIRA,
2009). Assim, analisa a pertinéncia, os fundamentos teodricos, a
produtividade, os efeitos e o rendimento de uma intervengdo, assim
como as relagdes existentes entre a intervenc¢do e o contexto no qual
ela se situa, geralmente com o objetivo de ajudar na tomada de

decisbes. Neste estudo, pretende-se identificar a presenga de déficit
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motivacional para o autocuidado em idosos e como podera
influenciar na qualidade de vida dos idosos que procuram o servi¢o
de consultas especializadas em condi¢des cronicas (Hipertensdo
arterial, diabetes).

A pesquisa exploratdria tem a finalidade de esclarecer e
proporcionar uma visdo geral, acerca de um determinado fato. A
pesquisa descritiva tem como propdsito observar, descrever,
explorar, classificar e interpretar aspectos ou fendmenos e, assim,
buscar frequéncia, caracteristica, relagdo e associacdo entre varidveis
(LAKATUS, 2009).

Em consonadncia com (DYNIEWICZ, 2009), a abordagem
qualitativa tem como caracteristica o fato de que os investigadores
estabelecem estratégias e procedimentos que lhes permitam tomar
em consideracdo as experiéncias do ponto de vista de quem lhe
presta informagdo, além do mais o processo de investigacdo reflete
uma espécie de didlogo entre os investigadores e os sujeitos. A
quantitativa, por sua vez, exige a utilizacdo de instrumentos cujos
dados possam ser mensuraveis por meios estatisticos.

O cendrio deste estudo acorreu no Municipio de Balsas/MA,
com populagdo estimada em 2014 de 90.679 habitantes. Apresenta
uma area de unidade territorial de 13.141,733 km? e faz parte da regido
do Sul do Maranhdo. A cidade é banhada pelo Rio Balsas e se localiza
a 790 Km da Capital, Sdo Luis, e, a 397 Km de Imperatriz, a segunda

maior cidade do Estado (IBGE, 2017). Estd inserido no sistema de
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saiude, como microrregional, composta por 14 municipios. O
municipio possui 24 equipes de estratégia de saude da familia (ESF),
perfazendo um total de 21.877 familias assistidas (SISTEMA DE
INFORMACAO DA ATENCAO BASICA, 2014).

A pesquisa foi realizada no local de funcionamento do
programa de atendimento as consultas especializadas a portadores
de condi¢des cronicas (Diabetes e Hipertensao Arterial Sistémica) do
municipio de Balsas/MA, por demanda das consultas agendadas na
central de marcagdo; optou-se por desenvolver nesse local, devido
aos atendimentos estarem mais voltado a popula¢do de 60 anos ou
mais, com presen¢a de comorbidades como a hipertensdo arterial
sistémica e diabetes mellitus

O programa de atendimento as consultas especializadas aos
portadores de condig¢Ges cronicas presta uma assisténcia direcionada
as pessoas em condigbes cronicas provenientes da central de
marcac¢do do municipio de Balsas, bem como dos 14 municipios que
compdem a microrregional. Funciona de segunda a sexta no horario
das 8h as 18h. Sua sede esta localizada na Rua Séo José, s/n, possui
uma equipe composta por 13 pessoas, sendo 1 enfermeiro, 2 médicos
cardiologistas, 2 médicos endocrinologistas, 3 técnicos de
enfermagem, 4 técnicos administrativos, 1 auxiliar de servigos gerais.

Os participantes da pesquisa sdo idosos portadores de
diabetes mellitus, cadastrados no Centro de Atendimento

Especializados as Condi¢oes Cronicas. Para se determinar a
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quantidade de usudrios que participardo da pesquisa, utilizou-se a
amostragem aleatoria simples e a unidade amostral, tendo sido o
usuario registrado no Banco de Dados do Centro. De acordo com o
banco de dados do Centro de atendimento especializado (2019) o
quantitativo é de 1.939 diabéticos e/ou diabéticos com hipertensao.
Portanto, apos a realizacdo do calculo amostral, chegou-se ao
numero de 273 participantes do estudo. Ressalta-se que este tamanho
de amostra (n = 273) permitiu estimar o pardmetro com margem de
erro toleravel de 1,8% e nivel de confianga de 98% na populagdo finita
de 1.939 dos pacientes diabéticos e/ou diabéticos com hipertensio
cadastrados no Centro de Atendimento Especializado em Balsas/MA.

Os critérios de inclusdo dos usudrios sdo: pessoas com 60 anos
ou mais portadores de diabetes mellitus, estarem presentes nos dias
da consulta, com nivel de consciéncia adequados para responderem
aos questionamentos e aceitarem por livre e espontdnea vontade
participar da pesquisa e assinar o termo de consentimento livre e
esclarecido. A populacdo que ndo estiver inclusa em pelo menos um
desses critérios foi excluida do estudo.

A coleta de dados ocorreu no periodo de setembro de 2019 a
marc¢o de 2020, sendo interrompida pela pandemia causada pelo
virus SARS-CoV-2, ndo sendo possivel, portanto, coletar a
quantidade de entrevistas suficiente que contemplasse a amostragem
proposta inicialmente. Sendo as pesquisas de campo feitas através da

aplicacdo do ECDAC-subescala III, buscando conhecer melhor e
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avaliar a capacidade motivacional para o autocuidado em idosos
diabéticos.

O wuso de instrumentos validados em pesquisas tem
comprovada relevincia e importincia e, também, vém sendo
utilizados com muita frequéncia, uma vez que sua utilizacdo em
investigagGes anteriores diminui as chances de erros e entraves
(BORGES; et al., 2009). O instrumento ECDAC- subescala III (Escala
para Determinacdo da Competéncia do Diabético para o
Autocuidado), testado e adaptado para o idoso, avalia a autoestima e
motiva¢do para o autocuidado, esta composto por 11 (onze) itens,
sendo atribuidos valores que variam numa escala de 4(quatro) a
1(um) ponto. O somatério dos pontos, ira expressar o
comportamento motivacional positivo para o autocuidado (40-44
pontos); déficit moderado de motivagdo para o autocuidado (31-39
pontos); déficit severo de motivagio para o autocuidado (12- 30
pontos); nenhuma motiva¢do para o autocuidado (o- 11 pontos).

Os dados obtidos com a aplicagdo da escala ECDAC- subescala
[T (Escala para Determinagdao da Competéncia do Diabético para o
Autocuidado), estdo sendo agrupados por categorias, por ordem de
importdncia, buscando-se a maior organizagdo das informacdes e
melhor visualizacdo dos achados, além das relagdes estabelecidas
entre as informac¢des. Assim, apds a aplicacdo da escala, compor-se-
a um banco de dados, no software Statistical Package for the Social

Sciences - SPSS (versdo 20.0 for Windows), que posteriormente,
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serdo consolidados por meio das técnicas de estatisticas descritivas
Pearson (p). Proceder-se-a a discussdo dos achados com base na
literatura produzida sobre o tema.

Apds a andlise das informag¢des a pesquisa que esta em
andamento, referente a determinacdo do diabético para o
autocuidado poder-se-a elaborar um roteiro de atividades para
auxiliar a equipe, a estimular a competéncia do autocuidado aos
idosos portadores de diabetes, cadastrados no Centro de
Atendimento Especializado as Condi¢des Cronicas em Balsas/Ma.

Este projeto de pesquisa sera submetido a Plataforma Brasil,
e, em seguida, direcionado ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
que mais convir. As pesquisadoras comprometer-se-io com as
normas preconizadas pela Resolugdo CNS 466/12 e suas
complementares, que tratam dos aspectos éticos da pesquisa
envolvendo seres humanos. A referida resolugdo incorpora, sob a
otica do individuo e das coletividades, referenciais da bioética, tais
como, autonomia, ndo maleficéncia, beneficéncia, justica e equidade,
dentre outros. Além disso, visa a assegurar os direitos e deveres que
dizem respeito aos participantes da pesquisa, a comunidade
cientifica e ao Estado.

Os riscos provenientes da pesquisa poderdo estar no
constrangimento por parte de alguns pesquisados, quando
submetidos aos questionamentos acerca de questdes relacionadas a

sua vida pessoal. Entretanto, tais obstaculos poderdo ser contornados
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com o fornecimento de informagdes pertinentes a pesquisa e
evidenciando aos pesquisados a importdncia de sua participagdo e a
confirmagdo da confidencialidade de suas identidades e de suas
respostas.

Os beneficios do estudo ndo serdo verificados de maneira
direta pelos participantes envolvidos, porém serdo revertidos na
qualificacdo da equipe assistencial para o cuidado ao idoso na
comunidade local de Balsas/MA, podendo trazer a tona relevantes
discussdes a respeito da importancia em buscar conhecer melhor a
capacidade motivacional para o autocuidado em idosos diabéticos.

Os resultados deste estudo serdo apresentados a Universidade
Estadual do Maranhdo, através de exposicdo oral no Pré-Semic e
Semic e escrita, mediante a entrega de relatorios parcial e final e,
também, disponibilizados em forma impressa aos gestores dos locais

onde a pesquisa sera feita, bem como a sua publicacdo em revista.

RESULTADOS

Foram entrevistados 145 idosos, o que representa 53% da
pesquisa, 55% eram do sexo feminino, 75% tinham entre 60 e 70 anos.
No que se refere a escolaridade, 64% eram analfabetos, 22%
concluiram o ensino fundamental, 12% o ensino médio e 2% o ensino
superior. Quanto a ocupag¢do 80% eram aposentados, 18% exerciam
atividade remunerada e 2% estavam desempregados. De acordo com

a renda, 85% dos idosos recebiam até 1 salario minimo e 15%
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recebiam 2 saldrios ou mais. Em relagdo ao estado civil 46% eram
casados, 30% viuvos, 17% divorciados e 7% solteiros. Ainda quando
perguntados sobre a moradia, 64% responderam que moram com a
familia, sendo essa muitas vezes formada apenas pelo idoso e filhos
e em poucos casos formado apenas pelo conjuge, 36% afirmaram que
moravam sozinhos.

Mediante a aplicacdo do ECDAC- subescala III, que identifica
a capacidade motivacional para o autocuidado, apenas 3% dos
entrevistados apresentaram comportamento motivacional positivo
para o autocuidado. Segundo a ECDAC- subescala III, a maioria dos
idosos (66%), apresentaram déficit moderado de motivagdo para o
autocuidado e 31% apresentaram déficit severo de motivagdo para o
autocuidado, nenhum dos idosos obtiveram zero motivagdo para o
autocuidado. A Tabela 1 expde os resultados detalhados associados

no ECDAC- subescala III.
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Tabela 1: Resultados detalhados associados no ECDAC-
subescala III.

Item Resultado
Nunca Poucas Muitas Sempre
Vezes Vezes

N N N N

Eu gosto de mim o} 14 27 104

Eu penso primeiro em mim 18 35 60 32

Eu me considero um peso 52 40 29 24

Eu me considero incapaz de ajudar 29 22 43 51

outras pessoas em alguma coisa
Eu faco as coisas que sdo necessarias 20 59 38 28
para me manter saudavel
Eu tenho vontade de fazer as coisas 7 23 73 42
que ajudam a controlar a diabete
Eu me interesso pelo funcionamento 0 21 83 41
do meu corpo

Eu me preocupo em comer os 13 34 56 42
alimentos que me mantém saudavel

Eu preciso da ajuda de outros para 49 21 24 51

fazer minha dieta

Eu considero as recomendagdes do 13 33 38 61

meédico para conviver com a minha
diabete
Eu aceito meu modo de vida 9 25 45 66

Conforme os resultados obtidos com a pesquisa, foi possivel
observar que o déficit de motivagdo para o autocuidado estd ligado
as condicGes socioecondmicas, idade, sexo, moradia e escolaridade
dos idosos. As variantes relacionadas a escolaridade e sexo foram as
que mais se destacaram, no sentido de correlacdo aos resultados do
ECDAC-subescala III. Assim, observou-se um déficit moderado para
o autocuidado na maioria dos casos entre idosos do sexo feminino,

com baixa escolaridade.
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Desse modo, foi possivel observar que um dos principais
fatores que dificultam a auséncia de déficit motivacional para o
autocuidado, é o conhecimento insuficiente sobre a diabetes, pois a
compreensdo sobre a doenga é fundamental para a manutencdo da
competéncia  motivacional. Além  disso, observou-se
estatisticamente, que os idosos portadores de DM, sentem muita
dificuldade em relagdo a pratica de exercicios fisicos, por conta de a
doenga ser muito limitante.

Outro fator relevante que deve ser levado em consideracao é
que uma significante porcentagem dos idosos entrevistados
(26.72%), mesmo tendo consciéncia do diagnostico de DM, ndo
seguem as recomendacdes dos médicos quanto a dieta, seja por
questdes financeiras ou por falta de motivagdo pessoal.

Todavia, os idosos foram classificados como ndo competentes
para agdes de autocuidado, resultado que enfatiza a importancia do
desenvolvimento de a¢des de promogdo da saide direcionadas para
essa parcela da populac¢do, tendo como premissa as orientages sobre

a doenga, principalmente na aten¢do primaria a saude.

CONCLUSOES

Com a analise dos potenciais fatores relacionados a atitude
negativa da motiva¢do para o autocuidado em relacdo ao diabetes,
evidenciou associagdo com o sexo feminino, baixa escolaridade,

baixo nivel socioecondmico. Outros fatores observados foram o nio
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seguimento adequado as recomendagdes nutricionais e o empecilho
para atividades fisicas devido a doenga causar muitas limitagdes.

No que se refere a pesquisa, a ECDAC- subescala III (Escala
para Determinagdo da Competéncia do Diabético para
Autocuidado), vem se mostrando um importante instrumento para a
avaliagdo motivacional em idosos com DM, servindo de base para os
profissionais de enfermagem realizarem suas interven¢des para a
promocdo da qualidade de vidas dos portadores de DM.

Tendo em vista os resultados obtidos, sdo necessdrias
intervenc¢des no sentido de esclarecer ao idoso sobre as limitagdes da
doenca. E importante formular acées de satide para essa populacio,
de forma ndo s6 a auxiliar o idoso no cuidado, mas também para um
envelhecimento ativo e saudavel. Nesse sentido, o profissional de
enfermagem tem um importante papel para a realizacdo de
atividades, como intervengdes educativas para a orientacdo de uma
alimenta¢do saudavel, bem como esclarecer sobre as restrigdes
alimentares, orientd-los quanto a cuidados paliativos relacionados a
DM, além da realizacdo de atividades fisicas e cuidado com os pés.
Lembrando sempre de esclarecer ao idoso que a pratica do
autocuidado dever ser continua, a fim de prevenir incapacidades e

complicac¢oes relacionadas as doencgas cronicas, em particular, o DM.
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ASPECTOS CLINICOS, LABORATORIAIS E
EPIDEMIOLOGICOS DO CANCER DE COLO DE UTERO EM
UMA UNIDADE DE ALTA COMPLEXIDADE EM
ONCOLOGIA NO LESTE MARANHENSE

Marcela Maria Lopes Costa'
Valéria Cristina Soares Punheiro?

INTRODUCAO

O Cancer de Colo Uterino ¢, assim como os mais diversos
tipos de neoplasia, uma replicagdo desorientada do epitélio de
revestimento do colo uterino, que evolui com complicagbes para
todo o tecido subjacente e tecidos préximos. Podemos classifica-lo
em duas categorias: o carcinoma epidermoide, quando acomete o
epitélio escamoso (cerca de 90% dos casos), e o adenocarcinoma,
quando acomete o epitélio glandular (cerca de 10% dos casos) (INCA,
2019).

O Papilomavirus Humano (HPV) corresponde a infec¢do
relacionada ao alto risco de desenvolvimento de lesdes intra-
epiteliais cervicais (NIC) com potencial para progressio em pré-
cancerosa (MORISADA, 2018). Esse potencial cancerigeno esta
intimamente relacionado com dois tipos de HPV (16 e 18), os quais

sdo responsabilizados por 70% dos casos de cancer de colo de ttero

! Graduanda em Medicina na Universidade Estadual do Maranhdo. Bolsista
PIBIC/CNPq 2019-2020.
2 Departamento de Quimica e Biologia, Centro de Estudos Superiores de Caxias.
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mundial. Além disso, esses dois tipos sdo os mais frequentes em todo
mundo (WARDAK, 2016).

Trata-se de uma doenga de desenvolvimento lento, o que
torna muito importante o diagndstico precoce. Assim, uma forma
primadria e eficaz de prevencdo ao cancer de colo de utero é a redugao
do risco de contdgio do HPV, o qual é conhecido como fator ligado
ao surgimento das lesdes precursoras desse cancer e de forma
secundaria com a detecgdo de lesGes iniciais, que se d4 por meio do
diagndstico precoce e do rastreamento, realizado pelo exame
citopatoldgico do cancer de colo de utero (INCA, 2013).

Mulheres acima de 40 anos sdo trinta vezes mais vulneraveis
a desenvolver um cancer do que as mais jovens. Pacientes
oncolodgicas sdo cerca de dez anos mais velhas do que as em estagio
pré-cancer (NIC III). Depois de instalada, a infecgdo pode evoluir ou,
até mesmo, estacionar e regredir. A maior parte das mulheres nao
apresenta sintomas e a infeccdo regride espontaneamente
(PINHEIRO et. al 2013). Quando evolui para um cancer de colo de
utero, a patologia costuma iniciar sem sintomas e evoluir com
sangramento, secrecdo vaginal patoldgica e dor abdominal em casos
avancados (INCA, 2019).

A colposcopia é um exame disponivel pelo Sistema Unico de
Saude (SUS), bastante utilizado em todo o mundo a fim de rastrear e
detectar precocemente o cancer de colo uterino. Devido a evolucdo

lenta dessa neoplasia é fundamental o diagnodstico ainda na fase
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intraepitelial (ndo-invasiva) em pacientes assintomadticas, nas quais
o tratamento disponibilizado possui um custo econdmico menor e
possui grandes perspectivas de cura (LEAL et al. 2003). Com essa
detec¢do precoce da neoplasia do colo do utero, ou de lesbes
precursoras, aumentam as chances de cura em até 100%, e a
resolu¢do pode ocorrer ainda em nivel ambulatorial (BRASIL, 2012).

Quando residentes em paises em desenvolvimento, o acesso
tardio e ineficaz ao diagnostico induz a quadros da patologia em
estagio avangado. Somado a isso, as perspectivas de tratamento sdo
limitadas, promovendo um aumento na mortalidade por cancer de
colo de utero nesses paises (WARDAK, 2016).

Com cerca de 530 mil casos novos por ano no mundo, o cancer
de colo de utero (CCU) é o quarto cancer mais prevalente em
mulheres, quando excluimos o cancer de pele ndo melanoma. A
mortalidade gira em cerca de 265 mil casos por ano. No Brasil, o risco
em 2018 era de 17,11 casos a cada 100 mil mulheres (INCA, 2019).

O Maranhdo é o segundo estado com maior incidéncia de
cancer de colo de ttero (INCA, 2017). Em Caxias, este tipo de cancer
é o segundo com maior incidéncia na popula¢do feminina, perdendo
apenas para o cancer de mama (SINAN, 2015).

Tendo em vista o grande impacto social que a neoplasia de
colo de ttero tem no meio econémico e de saude, torna-se evidente
a necessidade de avaliagdo continua de parametros sobre esse cancer

e seus fatores relacionados. Por isso, nessa pesquisa na cidade de

288




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

Caxias, serdo mostrados os dados relacionados ao perfil
epidemioldgico, clinico e social da populacdo atingida e, a partir
dessas informagdes, pode-se contribuir para mudangas positivas e
progressivas no perfil da saide da mulher e no planejamento da

saude local.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Hospital Regional Dr. Everaldo
Ferreira Aragdo na Unidade de Assisténcia de Alta Complexidade em
Oncologia (UNACON). Trata-se de um estudo documental
retrospectivo de natureza quantitativa. Os dados coletados sdo
referentes a aspectos clinicos, laboratoriais e epidemioldgicos de
cancer de colo de ttero, com amostra a partir de prontudrios de
pacientes registradas no setor administrativo da oncologia desde a
fundacdo da UNACON em marg¢o de 2018 até dezembro de 2019.

O presente estudo foi realizado de acordo com os aspectos
éticos legais, seguindo a resolucdo 466/2012 do Conselho Nacional
de Satde, submetido ao Comité de Etica da Universidade Estadual
do Maranhdo através da Plataforma Brasil. Aprovado com o niimero
CAAE 17987819.7.0000.5554.

Foram analisados 157 prontudrios e os dados foram coletados
por meio de registros de prontuario fisico da Unidade de Oncologia
com o preenchimento da ficha de coleta de dados desenvolvido pelo

pesquisador para o estudo. Foram utilizados os programas Microsoft




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

Word e Excel 2010 para a montagem e edi¢do de texto, além do Epi

Info versdo 7.1.5.2 para confeccéo de graficos e tabelas.

RESULTADOS
A figura 1 mostra que, de margo de 2018 até dezembro de 2019,
foram registrados 983 casos de cancer, sendo 570 pacientes do sexo

feminino e 413 masculino.

Figura 1. Prevaléncia de casos de cancer por género
registrados na UNACON (Caxias-MA.) de mar¢o de 2018 a
dezembro de 2019

Feminino
58%

Fonte: Costa, 2020

Dos 570 casos de neoplasia maligna em mulheres, o cancer de
colo uterino foi o mais prevalente, com 157 casos registrados desde a
implantagdo do servico de oncologia no hospital até dezembro de
2019 (Figura 2).

De acordo com o Instituto Nacional de Cancer José Alencar
Gomes da Silva (INCA), 2019, a incidéncia do cancer de colo uterino

possui perfis diferentes, a depender da regido analisada. Para toda
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populacdo brasileira, no biénio 2018-2019, excluindo o cancer de pele
ndo melanoma, o cadncer de mama figurou como principal neoplasia
em mulheres, seguido pelo cancer de intestino e a neoplasia de colo
uterino permanece em terceiro lugar com 8,1% dos casos. No
entanto, excluindo o cancer de pele ndo melanoma, na Regido Norte,
o cancer do colo do ttero ocupa primeira posi¢do (25,62/100 mil). Ja
nas Regies Nordeste (20,47/100 mil) e Centro-Oeste (18,32/100 mil),
permanece como segunda neoplasia mais frequente; enquanto, e
quando nos referimos as Regides Sul (14,07/100 mil) e Sudeste
(9,97/100 mil), é visto como quarta posi¢ao (INCA, 2017).

Bray (2018), relata que a neoplasia cervical se configura,
mundialmente, como quarta neoplasia mais diagnosticada e quarta
principal causa de morte por cancer em populagido feminina. Mas
quando se refere a regides com menor IDH, pode ascender em maior
prevaléncia.

Ainda sobre a estimativa feita pelo INCA para 2017, percebe-
se que a pesquisa em questdo vai ao encontro da analise feita para o
estado do Maranhdo quando refere que a neoplasia de colo uterino é
a mais prevalente entre mulheres maranhenses, ainda que o perfil da

capital do estado enquadre-se ao nordestino (INCA, 2017).
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Figura 2: Divisdo dos casos de neoplasia maligna em
populacdo feminina por sitio primario registrados na
UNACON (Caxias-MA.) de mar¢o de 2018 a dezembro de 2019.
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Fonte: Costa, 2020

Por atender quatro Unidades Regionais de Saude do
Maranhdo (Caxias, Timon, Codé e Sdo Jodo dos Patos), a UNACON
em questdo recebe individuos de cerca de 27 cidades distribuidas
entre as unidades regionais. Durante o periodo estudado, as
pacientes registradas eram provenientes de 24 municipios (Figura 3).
Isso corresponde a 97% das 27 cidades compreendidas pelas
Unidades Regionais relacionadas diretamente ao Hospital em
estudo.

O municipio de Caxias foi a procedéncia com maior nimero
de pacientes com 38,21% mencées, seguida da cidade de Cod6 com

16,24% e Sdo Jodo do Soter com 8,28% casos.
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Figura 3: Procedéncia dos casos de cancer de colo uterino na
UNACON (Caxias-MA.) de mar¢o de 2018 a dezembro de 2019

Fonte: Costa, 2020

A faixa etdria de 35 a 44 anos foi a mais acometida pelo cancer
de colo uterino com 24,84% dos casos tabelados (Tabela 1). Em
seguida, as faixas etdarias de 55 a 64 anos e > 64 anos com 36 pacientes
(22,92%) registrados em cada categoria. Ndo houve o registro de
pacientes com idade até 24 anos.

Nesse trabalho observou-se uma faixa etaria mais jovem em
relacdo a outros estudos que gira em torno da quinta década de vida.
Para Favaro, et. al. (2019), em uma pesquisa feita em hospital terciario
do Centro-oeste mineiro, a prevaléncia foi entre 51 e 60 anos. Um
estudo feito por Silva et al. (2018), em um centro oncoldgico em
Recife, quando demonstrou que a idade predominante varia entre 50
e 65 anos. Ja Nunes et. al. (2020), em andlise de prontudrios em

Manaus, a idade média estava por volta de 50 anos.
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Tabela 1: Aspectos socioecondmicos dos casos de neoplasia
cervical na UNACON (em Caxias-MA.) de marc¢o de 2018 até

dezembro de 2019
Aspectos Socioecondmicos

Variavel N %
Idade
Até 24 anos o 0%
25-34 anos 17 10,82%
35-44 anos 39 24,84%
45-54 anos 29 18,47%
55-64 anos 36 22,92%
> 64 anos 36 22,92%
Total 157 100%
Zona de Moradia
Rural 63 40,12%
Urbana 73 46,49%
Néo informado 21 13,37%
Total 157 100%
Escolaridade
Nio alfabetizada 36 22,02%
Ensino fundamental 26 16,56%
Ensino Médio 9 5,73%
Ensino Superior 3 1,91%
N&o informado 83 52,86%
Total 157 100%
Estado Civil
Solteira 32 20,38%
Casada 63 40,12%
Divorciada 16 10,19%
Vitva 1 7,00%
Néo informado 35 22,29%
Total 157 100%

Fonte: Costa, 2020

A maior parte das pacientes em questdo sdo provenientes da
zona urbana, com um total de 73 individuos (46,49% dos casos). No
que se refere ao nivel de escolaridade, 83 pacientes (52,86%) ndo

declararam o grau de instru¢do, sendo a classificacdo “Nao
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Alfabetizada” a mais prevalente com 38 registros (22,92%). O
presente estudo vai ao encontro do resultado de Viana et. al. (2019)
quando demonstra uma taxa de analfabetismo de 25% em pacientes
portadoras de neoplasia cervical no estado do Amazonas.

Um estudo feito por Mascarello, et al. (2012) descreve o perfil
da neoplasia de colo uterino em Vitdria, Espirito Santo, e observa que
a prevaléncia de mulheres analfabetas ou em niveis mais baixos de
educagdo contribui com maiores chances de diagnosticos tardios.
Essa informacdo é ainda confirmada por Viana et. al. (2019) quando,
ao analisar determinantes sociais de cancer cervical, diz que quanto
maior a Taxa de Analfabetismo, menor a taxa de realizacdo de
rastreamento preconizado mundialmente.

Além disso, quanto a aspectos familiares, 63 pacientes
(40,12%) sdo casadas. A classificagdo “Solteira” teve 32 registros,
alcancando uma prevaléncia de 20,38%.

A partir da andlise de bidpsias feitas (Tabela 2) para
diagndstico e estadiamento oncoldgico, observou-se que 17 pacientes
se enquadravam como portadoras de lesdes intraepiteliais, também
conhecidas como NIC 1, NIC 2 ou NIC 3. Ainda que esses perfis ndo
sejam considerados neoplasias de colo uterino, a equipe optou por
observar a evolugdo clinica desses casos.

Dos casos confirmados como cancer de colo uterino, 1
pacientes (70,7%) foram classificadas como portadoras de neoplasia

do tipo Epidermoide e outras 25 (15,92%) apresentaram neoplasia do
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tipo Adenocarcinoma. Em ambas as classificagdes histopatologicas,
o subtipo “moderadamente diferenciado” predominou.

A prevaléncia do tipo Epidermoide, seguido da classificagao
Adenocarcinoma condiz com o perfil tracado pela Organizagdo
Mundial da Satde para tumores de 6rgdos reprodutivos femininos
em 2014. Além desses dois tipos, a OMS inclui como classificagdo
histopatologica: Adenocarcinoma de células claras, Carcinoma
seroso, Carcinoma adenoescamoso, Carcinoma de células vitreas,
Carcinoma adenoide cistico, Carcinoma adendide basal, Carcinoma
de pequenas células e Carcinoma indiferenciado (KURMAN et. al.
2014). Os demais perfis histopatolégicos ndo foram registrados em

nossa pesquisa.

Tabela 2: Tipo Histologico das pacientes com cancer de colo
uterino atendidas na UNACON (Caxias-MA.) de mar¢o de 2018
a dezembro de 2019.

Histopatoldgico
Variavel N %
Classificagdo
Epidermoide m 71%
Adenocarcinoma 25 15,92%
NIC 1 2 1,27%
NIC 2 3 1,91%
NIC 3 12 7,64%
Néo informado 4 2,54%
Total 157 100%
Inclusdes caracteristicas de HPV
Presentes 21 13,37%

Fonte: Costa, 2020
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A presenca de inclusdes celulares tipicas de HPV estavam
presentes em 21 biopsias (13,37%) realizadas. Identificar a presenga
de células conhecidas como “coildcitos” pode estimar a relagdo do
HPV com o desenvolvimento da neoplasia, mas ndo explica
completamente a etiologia do cancer cervical. Isso porque nao é
necessaria a presenca do HPV, em todos os casos, para alteragdo
maligna (ANDRADE, 2020).

Fatores de risco associados a canceres relacionados ao HPV
sdo principalmente atividade sexual iniciada precocemente,
multiplos parceiros sexuais, imunossupressio, presen¢a de outras
infeccOes sexualmente transmissiveis, assim como comportamento
de parceiros masculinos (ANDRADE, 2020; FRUMOVITZ, 2020).

Quanto ao estadiamento oncoldgico (Tabela 3), 28 casos
(17,83%) foram classificados como classe IIIB. O estadio IIB foi o
segundo mais prevalente com 21 registros (13,37%). Vale ressaltar,
ainda, que 18 pacientes (11,46%) ndo receberam classificacdo de
estadio oncoldgico.

Quatro pacientes (3%) tinham o diagndstico de uma neoplasia
maligna diferente do cancer de colo uterino ao mesmo tempo que
apresentavam lesGes cervicais primarias, sendo duas dessas
portadoras de cancer de endométrio, uma com neoplasia de vagina e

outra paciente com cancer de ovario.
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Tabela 3: Estadiamento das pacientes com neoplasia cervical na
UNACON (Caxias-MA.) de mar¢o de 2018 a dezembro de 2019.

Estadiamento

Variavel N %
Lesdo intraepitelial cervical 17 10,82%
o 8 5,09%
[A1 1 0,63%
A2 1 0,63%
IB1 7 4,45%
B2 6 3,82%
IB3 2 1,27%
[TA1 4 2,54%
ITIA2 4 2,54%
1B 21 13,37%
IIIA 2 1,27%
I1IB 28 17,83%
[IC1 16 10,19%
II1C2 2 1,27%
IVA 1 7,00%
IVB 9 5,73%
Néo informado 18 11,46%
Total 157 100%

Fonte: Costa, 2020

No estadiamento IV (Tabela 4), 15 pacientes (9,62%) tiveram
acometimento vesical ou retal. Nove casos (5,73%) evoluiram para
estadiamento IVB, classificagio da Federagdo Internacional de
Ginecologia e Obstetricia quando se encontram metdastases a
distancia (BHATLA el. al.2018). Na classificagio mencionada, quatro
pacientes tiveram invasdo 6ssea, duas com manifestagdo neopldsica
secundaria, outras duas com metdstases hepaticas. Acometimentos
de cerebelo e glandula adrenal foram identificados, de maneira

isolada, ainda em duas pacientes.
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Tabela 4: Aspectos clinicos das pacientes com cancer de colo
uterino atendidas na UNACON (Caxias-MA.) de mar¢o de 2018
a dezembro de 2019

Varidvel N %
Paciente em tratamento anterior?
Sim 42 26,75%
Nao 15 73,25%
Total 157 100%
Outro cancer diferente de colo uterino
Sim 4 3%
Nao 153 97%
Total 157 100%
Local de Metastases a distancia
Estadio IVB
Pulmonar 2 1,27%
Bexiga 9 6,00%
Reto 6 3,62%
Adrenal 1 0,63%
Hepatico 2 1,27%
Ossea 4 3%
Cerebelo 1 0,63%

Fonte: Costa, 2020

Verifica-se que cerca de 74% pacientes se encontravam em
estadiamento definido como localmente avangado. Essa classificagdo
é conhecida como doenga a partir do estadiamento Ib3, quando o
tumor se encontra clinicamente visivel > 4 cm restrito ao colo uterino
ou avancado além dele (STRAUGHN, 2020).

No que se refere a aspectos clinicos, 18 pacientes (36%) ja
haviam sido acompanhadas anteriormente em uma unidade de
oncologia diferente da UNACON em estudo e fizeram transferéncia

para tratamento no hospital localizado em Caxias.
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Quanto a fatores de risco (Tabela 5), 85 pacientes (54,14%)
apresentavam risco reconhecido para o desenvolvimento da
neoplasia em questdo. 42 pacientes (26,75%) possuiam histdrico de
tabagismo, representando assim, o fator de risco mais prevalente,
seguido de historico familiar de neoplasias com 31 casos (19,74%),
duas pacientes (1,74%) eram portadoras de Infec¢des Sexualmente
Transmissiveis (ISTs) no momento do seguimento, sendo uma delas,
portadora do virus HIV.

Outros fatores de risco, independentes da infec¢do por HPV,
sdo baixo status socioecondmico, raga ndo branca, uso de
contracepgdo oral, tabagismo e genética. O fumo esta relacionado a
maior risco exclusivamente de neoplasia do tipo células escamosas,
com aumento em aproximadamente 50% (FRUMOVITZ, 2020).

Avaliar a presenca de IST, como infecgdo pelo virus HIV,
torna-se importante, pois a prevaléncia da neoplasia de colo uterino
é até trés vezes maior no publico portador do HIV, e a prevaléncia
aumenta, ainda, diante da redugdo de contagem dos linfocitos T
CD4+ e de niveis acentuados de carga viral (CARVALHO; QUEIROZ,
2om). O risco aumentado de lesdes intraepiteliais em pacientes
portadores do virus HIV parece estar relacionado a prevaléncia de

infec¢do pelo HPV nesses pacientes (WRIGHT, 2020).
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Tabela 5: Fatores de risco encontrados nas pacientes com
neoplasia cervical atendidas na UNACON (Caxias-MA.) de
mar¢o de 2018 a dezembro de 2019.

Variavel N %
Tabagismo 42 26,75%
Imunossupressao 1 0,63%
IST 2 1,27%
Historico Familiar Oncoldgico 31 19,74%
Etilismo 29 18,47%
N&o identificado 72 45,85%

Fonte: Costa, 2020

Quanto a avaliagdo clinica (Tabela 6), 83 pacientes (52,86%)
possuiram altera¢do geniturinaria ao exame fisico de seguimento
oncoldgico. Houve 61 registros de pacientes (38,85%) que
apresentaram sinais e/ou sintomas ao exame fisico abdominal, sendo
mais comum a dor em baixo ventre. Dezenove pacientes (12,10%)
tiveram manifestacdes clinicas consequentes exclusivamente do
tratamento aplicado com radioterapia ou quimioterapia. Outros 24
casos (15,28%) permaneceram assintomaticos durante todo
seguimento no periodo estudado.

O cancer cervical por diversas vezes é assintomatico, fator que
ressalta a importancia do rastreamento. Para aquelas com sintomas,
mais comumente sdo relatados sangramento ou corrimento
transvaginal e sangramento pds-coito. Outras manifestagdes podem
ser ja indicio de doenc¢a avangada ou até mesmo metdstases a

distancia. Nessa ultima modalidade, ha registro de manifestacdo
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diversa, como dor pélvica ou lombar, hematoquezia, hematuria e
drenagem de residuos intestinais pela vagina (FRUMOVITZ, 2020).
De acordo com Salani et. al (2017), o exame fisico geral e
ginecoldgico é a principal modalidade de deteccdo de acometimento
neoplasico quando em comparagdo com exames complementares
(citologia e imagem). A avaliacdo inclui andlise de possiveis areas
acometidas pelo HPV, exame ginecologico com auxilio de espéculo,

exame bimanual e retovaginal.

Tabela 6: Alterac6es em sistemas de pacientes em seguimento
com cancer de colo uterino atendidas na UNACON (Caxias-
MA.) de mar¢o de 2018 a dezembro de 2019

Variavel N %

Pulmonar 5 3,18%
Cardiovascular 8 5,09%
Psiquiatrico 14 8,01%
Neurolégico 33 21,01%
Abdominal 61 38,85%
Extremidades 13 8,28%
Nutricional 24 15,28%
Geniturinario 83 52,86%
Ortopédico 15 9,55%
Dermatologico 14 8,91%
Assintomatica 24 15,28%
Pés-quimiorradioterapia 19 12,10%

Fonte: Costa, 2020

Ao analisar o seguimento durante o periodo estabelecido
(Tabela 7), 62 pacientes (39,49%) foram encaminhadas para o

Centro de Assisténcia de Alta Complexidade em Oncologia (CACON)
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a fim de realizar, principalmente, atendimento radioterapico. Ao fim
do estudo, em relagdo a todas as pacientes atendidas em Caxias, 64
mulheres (40,76%), tiveram acesso a radioterapia e 75 (44,91%) foram
submetidas a quimioterapia.

Quanto a procedimentos cirdargicos, 37 cirurgias ginecologicas
(23,56%) foram realizadas no tratamento de neoplasias cervicais e
oito pacientes (5,09%) realizaram coniza¢gdo no tratamento de
neoplasia restrita ao colo uterino. 20 pacientes (12,73%) necessitaram
de internamento em ala oncoldgica diante de descompensacdo
clinica.

No tratamento da neoplasia cervical, op¢des a fim de preservar
a fertilidade da paciente devem sempre ser pensadas (KOH et. al,
2019). Em pacientes jovens, ¢ preferivel realizacdo de Histerectomia
radical, uma vez que esse procedimento cirargico preserva funcio
ovariana (Nunes et. al, 2020).

Diante de doenc¢a microinvasora, o tratamento com conizagao
é uma opg¢ao plausivel diante da baixa incidéncia de metastases
linfaticas nesse estadiamento. Objetivando remover a ectocérvice em
bloco, a forma do cone é adaptavel ao padrio da lesdo (KOH et. al,
2019).

Para lesGes localmente avancadas, a partir do estadiamento
IB2, por diversas vezes é preferivel fazer quimiorradiagdo primaria.
Quando envolvimento de noédulo para-aortico (estadiamento Illc2),

é sugerido fazer linfadenectomia ou andlise com bidpsia guiada por
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exame tomografico para confirmac¢do, seguido de quimiorradiagdo
primaria ou até mesmo radioterapia de campo estendido. De maneira
geral, apos a quimiorradioterpia primaria, ndo é aconselhado fazer
histerectomia (STRAUGHN, 2020).

Para lesdes localmente avancgadas, a partir do estadiamento
[B2, por diversas vezes é preferivel fazer quimiorradiacdo primaria.
Quando envolvimento de nodulo para-aortico (estadiamento Ilc2),
é sugerido fazer linfadenectomia ou analise com bidpsia guiada por
exame tomografico para confirmacdo, seguido de quimiorradiacdo
primaria ou até mesmo radioterapia de campo estendido. De maneira
geral, apos a quimiorradioterpia primaria, ndo é aconselhado fazer
histerectomia (STRAUGHN, 2020).

No status final das pacientes durante esse estudo, a maior
parte das pacientes, 91 casos (57,96%) continuaram com seguimento
ambulatorial. Salani et. al (2017) diz que a vigilancia a recorréncia do
cancer de colo uterino possui extrema importancia, uma vez que até
mesmo nos casos de menor estadiamento, representa uma janela de
oportunidade para tratamentos potencialmente curativos.
Eventualmente, mais de 75% das recorréncias apresentam-se nos 2
ou 3 anos logo apods tratamento inicial da neoplasia. Durante a
vigilancia, é realizada tomografia computadorizada em cerca de 16
semanas apos tratamento para avaliar seu valor prognostico. No
entanto, um protocolo de rastreamento de recorréncias ainda ndo foi

estabelecido (STRAUGHN, 2020).
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Tabela 7: Evolucdo de pacientes em seguimento com neoplasia
cervical na UNACON (Caxias-MA.) de mar¢o de 2018 a
dezembro de 2019

Seguimento
Variavel N %
Evolucao

Internagdo 20 12,73%
Transferéncia p/ CACON com retorno 62 39,49%
Radioterapia 64 40,76%
Quimoterapia 75 44,91%

Paliagdo 8 5,09%

Conizacdo 8 5,09%

Cirurgia 37 23,56%

Status Final

Seguimento ambulatorial em Caxias o1 57,96%
Quimioterapia em Caxias 3 1,92%
Internacdo 5 3,18%
Transferéncia para CACON 40 25,48%
Tratamento Paliativo 10 6,36%
Rentncia de Tratamento 3 1,92%
Obito 4 2,55%

Alta 1 0,63%

Total 157 100%

Fonte: Costa, 2020

Segundo o National Comprehensive Cancer Network (NCCN)
as avaliacdes de acompanhamento devem ser a cada 3-6 meses nos 2
primeiros anos de seguimento, passado esse periodo, a avaliacdo deve
ocorrer a cada 6 meses nos 3 anos seguintes (SALANI et. at., 2017). O
acompanhamento deve ainda ser mais incisivo em pacientes com
doenga localmente avangada. De acordo com American Cancer
Society, a taxa de sobrevivéncia em cinco anos varia de 80% quando

no estagio IB para 16% quando estadiamento IVA (SASLOW, 2012).
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Quarenta mulheres foram encaminhadas para CACON, em
cinco prontudrios, (3,18%) o ultimo registro relata internagdo
hospitalar e outros trés casos (1,91%) iniciaram quimioterapia em
UNACON.

Apos andlise do condicionamento clinico das pacientes, 10
(6,36%) iniciaram tratamento paliativo na prépria unidade em
Caxias, trés pacientes renunciaram a qualquer tipo de atendimento
oncoldgico oferecido no hospital e quatro pacientes (2,54%) tiveram
registro de evolucdo com Odbito. Somente uma paciente teve alta

médica confirmada.

CONCLUSOES

Neste trabalho, foram analisados os perfis de 157 pacientes em
acompanhamento oncoldgico por neoplasia de colo uterino na
Unidade de Assisténcia de Alta Complexidade em Oncologia do
Hospital Regional Dr. Everaldo Ferreira Aragdo. A partir dos
resultados obtidos, entende-se que o perfil da neoplasia corresponde
a estimativa para o estado do Maranhdo, sendo o principal cancer
feminino em tratamento na unidade de saude.

Dentre destaques do perfil encontrado, nota-se que a maior
parte da amostra foi composta por mulheres caxienses, residentes em
zona urbana, com idade média entre 35 e 44 anos. O tipo histologico
mais prevalente foi o epidermoide e a maioria dos estadiamentos

encontram-se em estado avancado. Além disso, prevalece populacdo
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portadora de doencas cronicas e relacionadas a algum fator de risco,
sendo o principal, o tabagismo.

A pesquisa realizada possui importancia diante da
possibilidade de reconhecer aspectos mais prevalentes em cancer
cervical, neoplasia esta que possui grande mortalidade
principalmente em regides de menor Indice de Desenvolvimento
Humano. Dessa forma, reconhecer nuances do cancer de colo
uterino permite fundamentar a atua¢do de toda equipe de saude e
das proprias pacientes em risco tanto na preven¢do, como rastreio e

tratamento da doenca.
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AVALIACAO DA SAUDE MENTAL DE PACIENTE APOS O
ACIDENTE VASCULAR ENCEFALICO EM UM MUNIC{PIO
MARANHENSE

Francisca Chaves Moreno*

Maria de Jesus Lopes Mousinho Neiva*

INTRODUCAO

O Acidente Vascular Cerebral (AVC) é um dos mais
importantes problemas de satde publica da atualidade,
constituindo-se em uma das patologias neurologicas de maior
prevaléncia e, ainda, uma das principais causas de incapacidade
temporaria ou definitiva (BRASIL, 2012).

O acidente vascular cerebral ocorre quando ha um
entupimento ou o rompimento dos vasos que levam sangue ao
cérebro provocando a paralisia da area cerebral que ficou sem
circulagdo sanguinea adequada (BRASIL, 2006).

Os acidentes vasculares cerebrais isquémicos (AVCIs) podem
ser classificados, segundo o mecanismo etioldgico envolvido, em:
aterotrombatico, cardioembdlico, lacunar, hemodindmicoe venoso.
Essa diferenciagdo é fundamental na prevencdo secundaria eficiente
(OLIVEIRA; ANDRADE, 2001, p.08).

Popularmente conhecido como derrame, a doenga atinge 16

milhdes de pessoas no mundo a cada ano. No Brasil, ela representa a

! Graduanda em Enfermagem pela Universidade Estadual do Maranhdo; Bolsista
PIBIC\FAPEMA.
2 Professora da Universidade Estadual do Maranhdo.




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

primeira causa de morte e incapacidade, gerando grande impacto
econdmico e social. De acordo com dados do Ministério da Saude,
em 2011, foram registrados 99.159 6bitos por AVC (BRASIL, 2006).

Cada vez mais os estudos cientificos desenvolvidos para
investigagdo do Sistema Nervoso Central (SNC) vém considerando,
além dos seus substratos neuroanatémicos, os aspectos cognitivos e
comportamentais dos quais trata a neuropsicologia. No caso
especifico do acidente vascular cerebral (AVC) as alteragdes
cognitivas e afetivas sdo frequentes, tanto na fase aguda quanto no
periodo de reabilitacdo, tornando fundamental sua investigacdo
(PAULA et al, 2008, p.21).

Apos o acidente vascular cerebral (AVC), varias sdo as queixas
neurocognitivas. Tendo-se em conta suas diferentes caracteristicas e
manifestagdes, a investigacdo de areas acometidas pelo AVC vem
facilitando a comparagdo dos resultados dos diferentes estudos sobre
os prejuizos cognitivos apds o mesmo e ainda como fatores de risco
para a depressdo (PAULA et al, 2008, p.21).

Uma das sequelas mais importantes do A.V.E. (Acidente
Vascular Encefdlico) é a dificuldade na realizagao dos movimentos,
que esta relacionada a diminuigdo da fun¢do cognitiva, indicando
uma forte influéncia negativa para a recuperacdo dos movimentos e
sobrevivéncia dos individuos acometidos por essa patologia

(MAZZOLA et al, 2007, p.22).
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Dependendo da gravidade das sequelas apresentadas, esses
individuos tém comprometido seu nivel de independéncia funcional
nas atividades cotidianas, tais como alimentar-se, tomar banho, usar
o toalete, vestir-se, deambular, deitar-se e levantar-se (BENVEGNU
et al, 2on, p.71).

A area de saude mental é um dos mais desprestigiados
segmentos da assisténcia a saide no Brasil, embora seja uma das que
mais exige recursos dos sistemas de saide. Além disso, os transtornos
mentais tém importante impacto como causa de incapacidade
(REBOUCAS et al, 2007, p.244).

Nessa perspectiva, o objetivo desse trabalho foi avaliar a
qualidade de vida de pacientes acometidos por AVE em reabilitacdo

no municipio de Caxias-MA.

METODOLOGIA
Desenho do estudo

Trata-se de uma pesquisa descritiva-exploratéria, com
abordagem quantitativa. Segundo DALFOVO et al (2008), este
método caracteriza-se pelo emprego da quantificacdo, tanto nas
modalidades de coleta de informagdes, quanto no tratamento dessas
através de técnicas estatisticas, desde as mais simples até as mais

complexas.
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Cenario da pesquisa

O cendrio desta investigacdo foi o municipio de Caxias-MA. O
municipio possui uma area de 5.224 Kmz2, banhado pelo Rio
[tapecuru e com clima tropical, situando-se na Regido Leste do
Estado do Maranhdo, localizado a 374 Km da capital maranhense, Sdao
Luis, e 70 Km da capital piauiense, Teresina. A sua infraestrutura de
transporte possibilita 0 acesso a capital maranhense pela rodovia BR-
122 e a capital piauiense pela BR-316. Caxias faz divisa ao sul com os
municipios de Matdes e Parnarama, a oeste Sdo Jodo do Soter e Cod9,
a leste com rio Parnaiba e Timon e norte com Coelho Neto e Aldeias
Altas (IBGE, 2010).

Segundo dados do recenseamento geral do Brasil, o municipio
de Caxias apresenta uma populagdo estimada em 155.202 habitantes
e densidade demografica de 26,3 habitantes/Km?, com taxa de
crescimento anual de 1,36%. O Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) municipal equivale a 0,614, considerado abaixo da média
nacional que corresponde a 0,792, estando, assim, com um indice de
médio desenvolvimento e que coloca o Brasil no 69° lugar no ranking
mundial (PNUD, 2010).

Ressalta-se que as principais atividades econdmicas do
municipio de Caxias sdo: agricultura, pecudria e industria. E isso faz
com que Caxias se encontre na terceira posicio em relacdo as
categorias quantitativas de populagdo, economia e estruturacdo

social no Maranhdo (PNUD, IBGE, 2010).




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

A pesquisa foi realizada no Centro de Reabilitacao Fisica Sinha
Castelo localizado no municipio de Caxias-MA, entre o periodo de
setembro de 2019 a mar¢o de 2020, ocorrendo a interrup¢ao da coleta
de dados devido a pandemia de COVID - 19, quando foram adotadas
medidas de seguranca e isolamento, o que impossibilitou a aplicacao
do instrumento de pesquisa no periodo.

O centro de reabilitacdo é um servico publico de saude
municipal que oferece atendimento nas areas de Fisioterapia,
Reabilitagdo, Satide Auditiva, Otorrinolaringologia, Fonoaudiologia,

Audiometria, Logoaudiometria, e Imitanciometria.

Populacao do estudo

A populagdo foi composta por 10 individuos acometidos por
acidente vascular encefdlico que faziam acompanhamento de
reabilitacdo no Centro de Reabilitacao Fisica Sinha Castelo.

Foram incluidos os individuos acometidos por AVE com idade
igual ou superior a 18 (dezoito) anos, em tratamento apos o primeiro
evento cerebrovascular, que fazem acompanhamento de reabilitagdo
no Centro de Reabilitagdo Fisica Sinha Castelo e excluidos os
pacientes com afasia, surdez ou diminui¢do significativa da audicdo
e portadores de disturbios cognitivos que impedissem a

compreensdo dos questionarios.
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Fonte de dados

Para a coleta de dados foi aplicado a Escala de Qualidade de
Vida Especifica para AVE (EQVE-AVCA). Escalas e inventérios de
depressdo sdo utilizados para quantificar sintomas depressivos e
podem auxiliar no diagnodstico a partir de pontos de corte especifico
(MORENO, 1998, p.262).

O MiniExame do Estado Mental - MEEM ¢é um instrumento
no segundo encontro de retorno cuja pontua¢do varia de o (zero)
(maior grau de comprometimento cognitivo) a 30 (trinta) pontos
(melhor capacidade), e as notas de corte sdo ajustadas segundo a
escolaridade: 13 (treze) pontos para analfabetos, 18 (dezoito) pontos
para baixa (1 a 4 anos incompletos) e média escolaridade (4 a 8 anos
incompletos), e 26 (vinte e seis) pontos para alta (8 ou mais anos). E
dividido em 7 (sete) dimensdes, que incluem orientagdo temporal,
orientacdo espacial, memoria imediata, atengdo e calculo, evocagao,
linguagem e construcdo visual.

A sua pontuacdo total varia de o (zero) a 30 (trinta) pontos.
Este instrumento possui valida¢do brasileira considerando a idade e
o nivel de escolaridade dos individuos participantes da pesquisa.
Como instrumento clinico, pode ser utilizado na detec¢do de perdas
cognitivas, no seguimento evolutivo de doengas e no monitoramento
de resposta ao tratamento ministrado. Como instrumento de
pesquisa, tem sido largamente empregado em estudos

epidemioldgicos populacionais, fazendo parte integrante de varias
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baterias neuropsicologicas. Como instrumento de pesquisa, tem sido
largamente empregado em estudos epidemiologicos populacionais,
fazendo parte integrante de varias baterias neuropsicoldgicas
(OLIVEIRA et al, 2006, p.91).

O Inventdrio de Depressdo de Beck foi validado e traduzido
no Brasil, é composto por 21 itens que apontam sinais e sintomas
disféricos ou de depressdo. Cada questio tem como opg¢do de
resposta quatro alternativas que descrevem tracos capazes de
caracterizar os sinais e sintomas citados. As respostas variam entre
zero (auséncia de sintomas) a trés (sintomas mais acentuados). Para
a classificagdo neste estudo foram considerados os valores de até 15
pontos como sem sinais de depressdo; entre 16 e 20 pontos como
presenca de sintomas disforicos e mais de 20 pontos, como presenca

de sintomas depressivos evidentes (CANUTO et al, 2016, p.245).

Anadlise de dados

Para a organiza¢do dos dados foi utilizado o software Excel.
Os dados foram analisados e complementados com sua andlise
descritiva, sendo baseado no cdlculo de frequéncias absolutas e

percentuais para variaveis.

Aspectos éticos e legais
Tratou-se de uma pesquisa de campo envolvendo seres

humanos, e conforme o previsto na resolucdo 466/2012 do Conselho
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Nacional de Satde (CNS), primeiramente o projeto foi cadastrado na
Plataforma Brasil e, em seguida, encaminhado ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) para aprovacdo, e somente apos foi iniciada.

Apos aprovagido pelo CEP, solicitou-se a autoriza¢do da
Secretaria Municipal de Saude de Caxias, por meio de oficio, para o
desenvolvimento do projeto de pesquisa no centro de reabilitagdo a
fim de autorizar o inicio da coleta de dados.

Os participantes confirmaram sua presenca na pesquisa
assinando um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).
Este documento foi assinado em duas vias, ficando uma com o
participante e outra com o pesquisador. As informac¢des obtidas com

a pesquisa serdo utilizadas somente para fins cientificos.

RESULTADOS

Tabela 1. Frequéncia de respostas corretas dentro de cada
dominio na amostra total (N=10)

Dominios Respostas
Numero de Numero Valor
acertos maximo percentual
possivel de
acertos

Orientac¢do temporal 43 50 86%
Orientagdo espacial 50 50 100%
Memdria imediata 27 30 90%
Evocacdo 26 30 86,6%
Nomeagdo 20 20 100%
Repeti¢do 4 10 40%
Comando 22 30 73,3%
Leitura 3 10 30%

Fonte: o autor.
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Tabela 2. Frequéncia de dominios mais afetados, de acordo
com as respostas dos participantes (N =10).

Dominios Valores
%
Leitura 70
Repeticao 60
Comando 26,7
Orientagdo temporal 14
Evocacao 13,4
Memoria imediata 10
Nomeacao o
o

Orientacdo espacial
Fonte: o autor

Tabela 3. Frequéncia de dominios menos afetados, de acordo
com as respostas dos participantes (N =10).

Dominios Valores
%
Orientagdo espacial 100
Nomeacao 100
Memoria imediata 90
Evocacao 86,6
Orienta¢do temporal 86
Comando 73,3
Repeticao 40
Leitura 30

Fonte: o autor




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA
Tabela 4. Frequéncia de respostas para o inventario de
depressao de Beck, de acordo com as respostas dos
participantes (N =10).

Respostas Frequéncia
%
0 3L,5
1 24
2 24,5
3 20

Fonte: o autor

A avaliagdo da qualidade de vida de pessoas portadoras das
mais diversas patologias tem sido frequente em estudos na area da
saude, uma vez que a luta e as conquistas pelo aumento da sobrevida
ainda ndo foram capazes de solucionar, de forma satisfatéria, a
manutencdo da qualidade da mesma (RANGEL et al, 2013).

Para avaliar o impacto da qualidade de vida e saide mental
ndo é suficiente considerar, apenas, a perda da fung¢do neurologica e
a incapacidade desencadeadas pelo evento isquémico, na medida em
que existem outros fatores envolvidos nesta andlise, nomeadamente,
a idade avancada, a severidade ao nivel funcional, a falta de suporte
social, a incapacidade de retorno ao trabalho, o comprometimento
cognitivo, diminui¢do da autonomia (MONTEIRO, 20m).

Na tabela 1 retrata-se a frequéncia de acertos dentro de cada
dominio, ressalta-se que os dominios de orientagdo espacial e

nomeagdo apresentaram os maiores indices (100%), seguido pelos
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dominios de memoéria imediata (90%), evocagdo (86.6%), orientagdo
temporal (86%), comando (73,3%), repeti¢cdo (40%) e leitura (30%).

Déficits cognitivos podem influenciar na recuperagdo do
status funcional do paciente durante a reabilita¢do, fazendo com que
esse processo se estenda, dificultando a adesdo ao tratamento e
comprometendo a qualidade de vida dos enfermos (DANTAS et al,
2014, p.98).

Em pacientes com AVC, o grau de comprometimento
neurolégico pode variar dependendo da fase de acometimento.
Déficits cognitivos especificos podem ser mais comuns em
individuos mais idosos na fase aguda do AVC (DANTAS et al, 2014,
P-98).

As alteracGes cognitivas envolvem quase todas as areas da
cognicdo (orientagdo  espa¢o-temporal, memoria, atencdo,
linguagem e fung¢des executivas), havendo intrinseca relagio com o
desempenho nas atividades cotidianas (FERRO et al, 2013).

Os comprometimentos cognitivos sdo muito comuns apos um
trauma cerebral, podendo afetar a atencdo, a memoria e a associa¢do
dessas habilidades. Tal fato gera uma redu¢do na organiza¢do dos
pensamentos, promovendo uma desorganizacdo do processo de
linguagem, incluindo problemas relacionados ao modo de falar e na
producdo sequencial das palavras, comprometendo assim a

capacidade de compreensdo das informagdes escritas ou falas

(COSTA et al, 2011, p.1083).
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Na tabela 2 evidenciam-se os dominios mais afetados em
pacientes acometidos por A. V. E. onde se destaca a leitura como o
dominio mais afetado (70%), seguido por repeti¢do (60%), comando
(26,7%), orientagdo temporal (14%), evocacdo (13,4%), memoria
imediata (10%) e os dominios de orientagdo espacial e nomeagdo que
apresentam indice de 0%.

Apresentando diferenga em comparac¢do ao estudo de Santana
e Chun (2017), o item em que os participantes referiram maior
dificuldade (60%) foi o de fun¢des de memoria, relatando ser
frequente esquecer-se, por exemplo, de tomar remédios, onde
guardam suas coisas ou do nome dos familiares. Uma porcentagem
de 46,9% dos participantes também referiu dificuldades em fungdes
mentais da linguagem.

A incapacidade funcional gera dificuldades, de acordo com a
regido acometida, o nivel da lesdo e a capacidade individual de
recuperagdo. Essas dificuldades interferem na qualidade de vida com
impacto no cotidiano da pessoa e da sua familia. Os graus de
incapacidade determinam os niveis de dependéncia por assisténcia
e, consequentemente, o desafio ao cuidador/familiar (PEDREIRA;
LOPES, 2010).

A pessoa, apos o A.V.E,, transita de um estado de saude para
um estado de doenca e dependéncia, ao qual tem de se adaptar e
percorrer todo o processo de reabilitagio em busca da

independéncia. E isso justifica a necessidade de auxilio e apoio dos
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familiares e cuidadores para melhor adaptacgdo e aceitagdo frente ao
novo quadro de doenga e dependéncia. Este processo se instala de
forma inesperada e abruptamente (FARIA, 2017, p.495).

Também se evidenciam na tabela 3 os dominios menos
afetados, identificados na analise dos resultados obtidos da coleta de
dados, orienta¢do espacial e nomeagdo destacam-se como os menos
afetados nos pacientes acometidos por A.V. E (100%), seguidos por
memoria imediata (9o%), evocacdo (86,6%), orientacio temporal
(86%), comando (73,3%), repeticio (40%) e leitura (30%).
Corroborando com os estudos de Monteiro (2011) que evidenciou a
linguagem e capacidade mental como os dominios menos afetados.

Um dos eventos que pode comprometer de forma substancial
a vida das pessoas e a satisfacdo de viver é a ocorréncia do acidente
vascular cerebral, por apresentar potencial limitante tanto nos
aspectos fisicos quanto nos emocionais (RANGEL et al,2013).

O paciente apds o A.V.E. tende a passar por um processo de
enlutamento e enfrentamento diante de perdas fisicas, psicoldgicas e
sociais, sendo que, muitas vezes, estd com sua dindmica afetivo-
emocional mais fragilizada, sente-se impotente diante das perdas,
isso pode desencadear a chamada depressdo reativa (KATHAMI,
2001).

Estima-se que dentre aqueles pacientes que sofreram AVE,
cerca de até 50% apresentam quadro de depressdo, associado na fase

posterior (RODRIGUES et al, 2011, p.60).
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A tabela 4 refere-se ao inventario de depressdo de Beck, onde
a resposta de valor “o”, que se refere a um ponto positivo para
descartar a presenca de depressio nos pacientes, pois negam se sentir
trotes, desanimados, culpados, etc, apresentou o maior indice
(31,5%).

Contudo, o segundo maior indice refere-se a um sinal de
alarme para a depressdo, em que os pacientes afirmam comumente
ter sentimentos negativos, apresentam indice de (24,5%), seguidos
pelas respostas 1 (24%) e 3 (20%). O que corrobora com os estudos
de Rangel et al (2013), que evidenciou o maior indice para a auséncia
de sinais depressivos nos pacientes (70%), pacientes com sintomas
disforicos 40 (28,8%) e pacientes com sintomas depressivos

evidentes (20,9%).

CONCLUSOES

Evideciaram-se os dominios mais afetados em pacientes
acometidos por A. V. E., destacando-se a leitura como o dominio
mais afetado (70%), e como dominios menos afetados destaca-se a
orienta¢do espacial e nomeagdo (100%), seguidos por memoria
imediata (90%) e evocacao (86,6%).

A presenca de sinais disféricos para depressdo nesses

pacientes revelou indices maiores em relagdo ao valor “o0”, contudo o

indice “2”, que se refere a um sinal de alerta, apresentou uma taxa
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significativa, reforgando a importdncia de atentar-se para o estado
emocional desses pacientes.

Uma boa saide mental é de extrema importdncia para
qualquer individuo, e torna-se necessdria uma aten¢do maior para
pacientes que apresentam alteracdes em fung¢des cognitivas que
coordenam sua rotina e contribuem para o bem-estar.

A eficdcia na atencdo torna-se propicia para a qualidade de
vida e uma melhoria na adesdo ao tratamento, reduzindo e

prevenindo danos ocasionais do quadro clinico de cada paciente.
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MARANHAO
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INTRODUCAO

Desde 1996, com o advento da terapia antirretroviral (TARV),
a infeccdo pelo human immunodeficiency virus (HIV),
particularmente aacquired immunedeficiency syndrome (AIDS) tem
se transformado em uma condi¢do crénica (HEMELAAR, 20m1). O
Brasil, em contexto mundial, é considerado uma referéncia no que
tange ao tratamento das pessoas que vivem com HIV/AIDS, haja vista
que o governo proporciona acesso a TARV de forma universalizada e
a outros cuidados, sendo uma grande parte dos investimentos em
saude do pais (MINISTERIO DA SAUDE, 2013).

Em 2013, 0 Ministério da Saude (MS) lancou o "Protocolos
Clinicos e Diretrizes Terapéuticas" para manejo da infec¢do pelo HIV

em adultos, no qual recomendava o inicio da TARV para todas as
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pessoas vivendo com HIV/AIDS independentemente da contagem de
linfécitos TCD4, por entender que a supressdo viral obtida através do
uso da terapia tem relagdo significativa com a redugdo da transmissao
sexual do virus (MINISTERIO DA SAUDE, 2013).

O aparecimento da TARV mudou o curso da infecgio e
aumentou a sobrevida dos pacientes de 7 para 32 anos
(BROOKMEYER, 2010). Entretanto, tem sido demonstrado que uma
alta propor¢do de individuos em tratamento com os regimes
antirretrovirais, especialmente os tratamentos que incluem os
inibidores de protease (IP), apresentam maior desenvolvimento de
distarbios metabolicos (dislipidemia, resisténcia a insulina) e
alteragbes como lipodistrofia e, consequentemente, aumento no
risco de doengas cardiovasculares (SILVA; BASICHETTO; LEWI,
2009). Segundo CALVO & MARTINEZ (2014) a terapia com o menor
impacto metabolico deve ser considerada para o envelhecimento de
pacientes com dislipidemia.

A inflamacgdo decorrente da infec¢do pelo HIV contribui para
resisténcia a insulina, hiperlipidemia e alteragbes de high
densitylipoproteins (HDL), influenciando no desenvolvimento da
aterosclerose (VALENTE, 2005). Os IP representam a classe de
antirretrovirais com pior perfil lipidico utilizados atualmente na
pratica clinica. Em contraste, a etravirina, maraviroc e raltegravir

apresentam um impacto lipidico menor (CALVO; MARTINEZ, 2014).
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As doencgas cardiovasculares (DCV) sdo consideradas as
principais causas de mortalidade em ambos os sexos no Brasil
(MANSUR; FAVARATO, 2012). Hajjar et al. (2005), em uma revisdo
sobre manifestacoes cardiovasculares em pacientes com a infec¢do
pelo HIV, concluiu que os antirretrovirais podem influenciar
negativamente no perfil metabolico dos pacientes, inclusive através
das interagdes medicamentosas com outros farmacos. O autor ainda
ressalta a importdncia da avaliagdo do paciente HIV positivo no
contexto do risco cardiovascular, por vezes negligenciada pelo
servico de assisténcia especializada, uma vez que o quadro clinico é
confundido com outras doeng¢as mais comumente encontradas.
Kramer et al. (2009) ressalta que fatores ndo associados a TARV como
tabagismo, dieta irregular e habitos inadequados de vida também
contribuem para adoecimento do paciente.

Nesse contexto, o trabalho proposto buscou obter
informacoes necessdrias para tragar o perfil clinico e epidemiologico
dos portadores de HIV com o intuito de auxiliar os profissionais de
saude a potencializarem o diagndstico precoce de disturbios
associados ao uso da TARV e melhorar a qualidade da assisténcia

prestada nos Servigos de Assisténcia Especializada - SAE no Estado.
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OBJETIVOS
Objetivo geral:

Avaliar o perfil clinico e epidemioldgico em pacientes
infectados pelo virus da imunodeficiéncia humana em uso de terapia
antirretroviral atendidos em um Servico de Assisténcia Especializada

no interior do Maranh3o.

Objetivos Especificos:

Avaliar caracteristicas sociodemograficas em pacientes
vivendo com HIV/AIDS (sexo, idade, etnia, renda, escolaridade,
estado civil etc) além de fatores relacionados a infec¢do pelo
HIV/AIDS e o perfil lipidico dos pacientes em terapia anti-retroviral.
O risco cardiovascular foi determinado através do Escore de

Framingham.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo transversal, observacional de carater
quantitativo. A populacdo desse estudo consiste em pacientes
atendidos no Centro de Testagem e Aconselhamento e Servico de
Assisténcia Especializada (CTA/SAE). Esses 6rgdos publicos, além de
diagnosticar, tratar e acompanhar as pessoas que vivem com
HIV/AIDS, disponibilizam servicos gratuitos com a execugdo de
testes soroldgicos e acompanhamento profissional com

infectologista, enfermeiro, psicélogo e assistente social.
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Foram incluidas toda e qualquer pessoa infectada pelo HIV
que faga uso da terapia antirretroviral em um periodo superior a 3
meses e que tenha idade superior ou igual a 18 anos, sendo estes
critérios validos para ambos os sexos. Foram excluidos aqueles
pacientes com historico de doenca cardiovascular e/ou doenca renal
anterior ao uso da terapia antirretroviral, com hipotireoidismo e
gestantes.

No presente trabalho, foram analisados 157 pacientes
atendidos pelo CTA/SAE. Os dados para a realizagdo da pesquisa
foram obtidos a partir de uma entrevista com aplicacdo de
questiondrio entre agosto de 2019 e margo de 2020, coletando dados
como sexo, idade, grau de escolaridade, estado civil, renda,
municipio de residéncia. A segunda parte do questionario abrange
historia pessoal e familiar para algumas doencas e habitos de vida.

Foram computados os dados do exame fisico do paciente
como peso, altura, indice de massa corporal (IMC), circunferéncia da
cintura e quadril, pressdao sistolica e diastolica, além de dados
laboratoriais, como carga viral, contagem de células T CDg4+,
glicemia em jejum, triglicérides, colesterol total, HDL (high density
lipoproteins), VLDL (very low density lipoprotein), LDL (low density
lipoproteins) e esquema antirretroviral em uso.

Para medicdo de peso e altura, os pacientes encontravam-se
descalcos e com roupas leves, e foi utilizada uma balanga

antropométrica com graduacoes de 100g. O IMC foi calculado pela
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formula peso em quilogramas (kg) dividido pela altura ao quadrado
(m?), utilizando pardmetros da Organizacio Mundial de Saude
(WHO, 1995) para medigdo da circunferéncia abdominal (CA) e do
quadril. Os pontos de corte de CA para risco aumentado de doencas
cardiovasculares sdo de 8o centimetros (cm) para mulheres e 94 cm
para homens, e para risco muito aumentado, 88 cm para mulheres e
102 cm para homens (LEAN; HAN; MORRISON, 1995).

Para calcular o Risco Cardiovascular dos pacientes, foi
utilizado o Escore de Risco de Framingham. A pesquisa intitulada
“The Framingham Heart Study” desenvolveu equagoes matematicas
que ajudam a prever o risco de desenvolvimento de algum episddio
clinico de doenga cardiovascular em 10 anos. Nas equagdes, sdo
atribuidos pesos a alguns fatores como sexo, idade, pressdo arterial,
colesterol total (CT), colesterol de lipoproteina de baixa densidade
(LDL-c), colesterol de lipoproteina de alta densidade (HDL-c),
tabagismo e diabetes (AMERICAN HEART ASSOCIATION, 1973;
WILSON, 1998)

Antes da obtengdo dos dados, os participantes assinaram o
termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) sendo explicados
os riscos e os beneficios da pesquisa. Os dados obtidos foram
analisados de forma descritiva por meio de frequéncias absolutas e
relativas. Foram considerados médias e desvios-padrdao. Todos os

dados foram padronizados, tabulados em um banco de dados e foram
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analisados utilizando-se o software Statistical Package Social Science
(SPSS) versdo 18.0 para Windows.

Com o intuito de possibilitar a realizacdo do projeto, foi
encaminhada uma solicitagdo oficial de autoriza¢do a Coordenagdo
do CTA/SAE do municipio. Apds a aprovagdo, o projeto foi enviado e
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Estadual do Maranhdo (CEP/UEMA), sob o numero de parecer
2.534.777 (CAAE 80221317.6.0000.5554), sendo respeitadas as
regulamentacgdes descritas na Resolugdo n? 466 de 12 de dezembro de

2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS).

RESULTADOS

Na amostra estudada, foi realizado o estudo de 157 pacientes.
Em relacdo aos dados sociodemograficos (tabela 1), verificou-se que
a maioria dos pacientes era habitante do municipio de Caxias
(54,8%).

Na pesquisa, houve predominio do sexo masculino (52,9%).
Apesar de haver uma reducdo significante do coeficiente da relagdo
masculino/feminino, conhecido pelo processo de feminizac¢do
(MINISTERIO DA SAUDE, 2005; ANDREOLLI, 2008).

Verificou-se um maior coeficiente de detec¢do nos casos com
meédia de idade de 43,41 anos, com um desvio padrao de 12,96 anos.
Os resultados desse estudo mostraram que a maioria dos casos de

HIV/AIDS ocorreu entre a 22 e a 42 década de vida, conforme alguns
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estudos comprovam também ser essas as idades mais atingidas
(TOLEDO et al., 2010). A pesquisa esta em conformidade com outros
estudos epidemiologicos sobre a populagdo que vive com HIV/AIDS,
pois a faixa etdria mais prevalente foi de 40 a 59 anos (FIUZA et al.,
2013; SOUZA, 2013).

A racga/cor predominante foi a parda (65,6%), seguido pela
negra (27,4%) e pela branca (7%). Tal resultado estd conforme o
padrdo de casos de HIV/Aids no Brasil de acordo com Departamento
de Vigilancia, Prevencdo e Controle das IST, do HIV/Aids e das
Hepatites Virais, pois a raca predominante é a parda (47,9% %),
depois a branca (40,9%) e a negra (10,3%). Contudo, deve-se ater que
a populacdo de Caxias é predominantemente formada por pardos e
negros.

Considerando o critério de raga/cor no Brasil nos ultimos 10
anos, percebe-se um crescimento significativo de 37,7% dos casos de
HIV/AIDS na populagdo parda em concomitancia a uma reducdo de
20,0% na populacdo branca (BRASIL, 2019).

Dessa forma, observa-se a exclusdo social a qual os negros e os
pardos estdo submetidos, que é fruto de uma violéncia estrutural que
incide principalmente sobre os mais pobres. Ademais, a desigualdade
racial é um determinante social do individuo, pois ela define a
escolaridade, moradia, acesso a educacdo, saude, informagdo, bens
publicos e a participacdo social. Assim, tal vulnerabilidade, entre

outros fatores, pode explicar, em certa propor¢do, uma maior
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incidéncia dos casos sobre esses grupos (PARKER; CAMARGO,
2000).

Portanto, é urgente que haja melhoria do acesso e
acolhimento desse grupo aos servicos basicos e especializados de
saude, como também da abordagem e do manejo feito pelas equipes
multiprofissionais, considerando as especificidades desse subgrupo.

Neste estudo, referente a escolaridade, percebe-se que a
maioria ndo possui educac¢do escolar completa, haja vista que a maior
parte estudou até entre a 52 e 92 série (37,6%), enquanto 8,3% sdo
analfabetos e apenas 2,5% possuem ensino superior completo. Em
conformidade com outros estudos, constata-se que o grau de
instrucdo dos pacientes vivendo com HIV/AIDS é menor quando
comparado com o resto da populagio (TOMAZELLI et al., 2003;
FONSECA; SZWARCWALD; BASTOS, 2002; SILVA et al., 2018).
Ademais, o grau de instru¢do variou com a idade, notando-se que o
maior numero de analfabetos ficou com a faixa etaria de 40-59 anos.

A escolaridade é um parametro para situacdo socioecondmica,
e sua relacdo com o aumento dos casos de HIV/AIDS é chamada de
pauperizacdo. Esse fato ocorre em razdo da popula¢do analfabeta ter
menos conhecimento sobre prevencdo do HIV/AIDS e mais
dificuldade de compreender sobre a necessidade e a importancia da
TARYV, o que pode ocasionar baixa adesdo (FELIX, 2012). O contexto
supracitado foi observado nos estudos feitos por Camargo, Barbara e

Bertoldo (2007), que avaliaram o conhecimento dos estudantes do
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ensino médio da rede publica no Brasil sobre HIV. Os resultados
mostraram que ha falhas educacionais no que tange a transmissdo e
prevencdo dessa condicdo.

Em relacdo a renda, a maioria afirmou ndo possuir renda fixa,
justificando uma renda menor que um saldrio (62,4%), enquanto
apenas 5 (3,2%) afirmaram ganhar mais que 3 saldrios e os outros de
1 a 3 saldrios (21,7%). Desde o final da década de 1990, estudos
relataram que o contexto social do HIV/AIDS estd bastante
relacionado com as condig¢bes socioecondmicas desfavoraveis, pois
esses fatores determinam as condi¢des de educacdo e classe social e,
consequentemente, no conhecimento sobre HIV/AIDS (IRFFI et al.,
2010).

Quanto as caracteristicas clinicas dos pacientes (Tabela 2), o
tempo de diagnostico variou de 6 a 240 meses (M=67,78; DP=48,47).
Quanto aos dados obtidos do ultimo exame feito no prontuario dos
participantes, os valores da contagem dos linfocitos T CD4 (nimero
de células por milimetro cubico de sangue), indicadores das
condig¢des do sistema imunoldgico, variaram de 12 a 2300 (M=600,51;
DP=300,08).

A carga viral plasmatica, medida pela quantidade de cdpias
virais por mililitro (ml) de sangue periférico, variou de 40 copias/ml
até 154.407 copias (M=2050,18; DP=13.385,37). Até o momento, 89,8%
dos participantes estavam com carga viral indetectavel (menor ou

igual a 40 cdpias/ml), indicador de alta eficicia do tratamento
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antirretroviral. Outros estudos ja demonstraram o controle do virus
pelos medicamentos, sendo muito importante para a diminui¢do
significativa da resposta inflamatéria (MORAES; OLIVEIRA; COSTA,
2014)

Outrossim, levando em conta a contagem de T CD4, pode-se
classificar pelo grau de imunossupressao dos pacientes (CDC, 1994)
em inexistente (76,5%), moderada (14%), avancada (3,8%) e profunda
(5,7%). Essa caracterizagdo médico-clinica engloba os pacientes que
realizam terapia antirretroviral combinada, mostrando os bons
prognosticos, com niveis satisfatorios de T CD4 e a proporg¢do de
participantes com carga viral indetectavel. Tal fato é devido ao
acompanhamento feito pelo CTA/SAE e ao acesso ao tratamento.

Notou-se que 15 (9,55%) pessoas que vivem com HIV e AIDS
(PVHA) que fazem tratamento no CTA/SAE de Caxias-MA
apresentavam T CD4+ < 200. Essa quantidade baixa de T CD4+ torna
esses pacientes mais suscetiveis a infec¢bes oportunistas e
neoplasias, além de maior vulnerabilidade a tuberculose pulmonar,
atipica ou disseminada, que sdo doencgas oportunistas comuns nas
PVHA (BRASIL, 2013).

Ha relagGes intrinsecas entre a contagem de células T CD4 e a
renda das pessoas que vivem com HIV/AIDS, revelando que aqueles
com maiores preocupagdes financeiras tendem a ser mais
imunossuprimidos (GALVAO, 2002). Até o atual momento, o estudo

estd em conformidade com essa premissa, pois, dos participantes




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

classificados como imunodepressdo avancada ou profunda, 60%
recebem menos de um saldrio. Dessa maneira, este estudo revela a
importancia dos fatores socioecondmicos para o sucesso da terapia
antirretroviral.

Na amostra estudada, em relagio aos fatores de risco, a
maioria era composta por auséncia de historico de tabagismo (65%),
de etilismo (52,9%) e de dislipidemias (66,2%). Entre os 53 pacientes
com histdrico pessoal e familiar de dislipidemias (33,75%), apenas 39
(24,84%) possuiam algum tipo de dislipidemia.

Entre os pacientes avaliados, 78 (49,6%) apresentavam niveis
séricos de colesterol total superiores a 190 mg/dL, 28 (17,83%)
apresentavam niveis de LDL superiores a 160 mg/dL, 26 (16,56%)
apresentavam niveis de HDL inferiores a 40 mg/dL e 92 (58,59%)
apresentavam niveis de triglicérides superiores a 150 mg/dL. Além
disso, 17 (10,82%) apresentavam niveis de glicemia em jejum
superiores a 100 mg/dL. Os valores tidos como pardmetros sdo
considerados de alerta para doencas cardiovasculares segundo a
Sociedade Brasileira de Cardiologia (SBC, 2019).

Além das dislipidemias, fatores como hipertensdo, tabagismo,
alcoolismo e sedentarismo possuem implicagdes cardiovasculares e
podem elevar o risco de acidente vascular encefdlico, ciancer e
problemas respiratérios (PRECOMA et al., 2019). Em relacio a estes
fatores, 49 (31,2%) pacientes eram hipertensos ou tinham histérico

familiar de hipertensao, 55 (35%) fumam ou fumavam regularmente,
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74 (47,1%) faz ou fizeram uso frequente de bebidas alcodlicas e 89
(57,3%) eram sedentarios. Contudo, a pratica de atividade fisica foi
referida por 67 (42,7%), sendo realizada por pelo menos trés vezes na
semana.

Dessa maneira, mesmo com a adoc¢do de estratégias para seu
controle, entre os 157 pacientes que participaram deste estudo, 5
(3,18%) relataram possuir alguma doenga arterial coronariana (DAC)
e 5 (3,18%) terem sofrido um acidente vascular encefalico (AVE) apds
ter iniciado a terapia antirretroviral. Ndo necessariamente sdo os
mesmos pacientes que sofreram ambas as enfermidades.

Hodiernamente, ha bastante conhecimento sobre as doencas
cardiovasculares e seus fatores de riscos modificaveis.
Indubitavelmente, o estilo de vida tem grande influéncia para a
prevencdo, inicio e agravamento de problemas cardiovasculares e
suas decorréncias. Dessa maneira, alteragdes no estilo de vida e no
comportamento sdo fulcrais para a promogdo da saude, pois alteram
os niveis de gordura sérica, melhoram o metabolismo glicidico,
aumentam a densidade dssea, promovem o controle de doencas
cronicas, geram sensa¢cdo de bem-estar e de prazer, além de
melhorarem os sistemas imunoldgico, gastrico e cardiopulmonar
(MILLER, 2007).

Nesse contexto, o sedentarismo se configura como um fator
significativo para o aparecimento de problemas cardiovasculares,

configurando uma relagdo direta entre atividade fisica e melhores
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niveis de HDL, uma lipoproteina com fungdo protetora do sistema
cardiovascular (ROMANCINI, 2012). Segundo os dados da Tabela 1,
90 (57,3%) dos pacientes possuem um estilo de vida sedentario,
corroborando para o agravamento de quadros de dislipidemias que
ja sdo proporcionados pela TARV.

Para que haja um melhor atendimento e tratamento do
paciente, é importante que haja, desde a primeira consulta, a
identificacdo dos fatores de risco antes mesmo do inicio da terapia.
Dessa forma, é importante observar a dosagem de lipidios séricos,
glicemia, pressdo arterial, IMC, eletrocardiograma, historico familiar
para doengas cardiovasculares, doengas prévias, uso de medicagodes,
tabagismo e etilismo. Ter conhecimento desses fatores é essencial
para a escolha e adesdo do tratamento, qualificando o papel de
identificagdo dos fatores de risco como essencial para qualquer
médico, pois a escolha do antirretroviral deve ser feito de forma
individualizada segundo recomendacées brasileiras (MINISTERIO
DA SAUDE, 2007).

Quanto aos fatores antropométricos (Tabela 3), com relagdo a
distribuicdo central da gordura corporal, 25,67% das mulheres
apresentavam CA na faixa de 8o a 88 cm, e 32,4% CA acima de 88 cm.
No sexo masculino, 25,3% apresentaram CA na faixa de 94a 102 cme
9,6% acima de 102 cm. Outro estudo realizado no Brasil, demonstrou
um aumento da CA, principalmente nas mulheres, apds o

diagndstico do HIV e inicio da TARV (DIEHL, 2008).
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Em relacdo ao IMC, notou-se que mesmo aqueles que estavam
na faixa de sobrepeso (24,9-29,9) possuiam presenca de obesidade
abdominal, o que justifica a importancia desse indicador
antropométrico na rotina clinica. No comego da pandemia do HIV,
0os pacientes eram caracterizados, predominantemente, por ma
nutricdo, mas esse padrdo mudou depois do advento da TARV
(MARTINS, 2019).

E um dado notavel, em qualquer literatura, que ha a elevacio
do colesterol total sérico com a utilizagdo dos antirretrovirais, bem
como a possivel redu¢do do HDL-c e aumento de triglicérides
simultaneamente (CECCATO, 201). No que tange aos dados
bioquimicos (Tabela 3), os valores médios demonstraram
normalidade dos niveis lipidicos, exceto o LDL.

Quanto ao Colesterol total, 78 PVHA (49,6%) possuiam niveis
elevados, com prevaléncia no sexo feminino, e 27 (17,2%) possuiam
hipertrigliceridemia, com maior frequéncia nos homens. Quanto aos
niveis de HDL, apenas 7 possuiam niveis abaixo do aceito, sendo um
dado importante, pois se sabe que essa lipoproteina auxilia na
reducdo da mortalidade e combate a lesdes ateroscleroticas
(CORREA-CAMACHO; DIAS-MELICIO; SOARES, 2007).

Em referéncia ao Risco Cardiovascular (Tabela 4), foi
realizado o calculo dos 157 pacientes, classificando-os em Risco
equivalente de DAC (0%), Risco em 10 anos = 20% (15,3%), Risco em

10 anos < 20% e = 5 % (33,1%) e Risco < 5% em 10 anos (51,6%). O
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escore de risco de Framingham tem sido amplamente utilizado com
esse proposito pelo fato de ter sido validado na literatura
(D’AGOSTINHO et al.,2001).

De acordo com as diretrizes europeias, quando se hda um
paciente com ERF > 20% devem receber aconselhamento nutricional
e redugdo intensa do quadro lipidico, além de incentivo a pratica de
exercicio fisico (RYOM, 2018). Ademais, sabe-se que muitos
medicamentos antirretrovirais aumentam os lipidios, sendo uma
opg¢do a mudanga da droga (BERGERSEN et al., 2004).

Ao investigar a relagdo entre antirretrovirais e perfil lipidico
do paciente (Tabela 5), foram divididos em 10 grupos de acordo com
a terapia utilizada. O Grupo A recebia Tenofovir (TDF)+ Lamivudina
(3TC)+ Dolutegavrir (DTG); Grupo B: TDF+3TC+Efavirenz (EFV);
Grupo C: TDF+3TC+Atazanavir/ritonavir (ATV/r); Grupo D:
TDF+3TC+ Lopinavir/ ritonavir (LPV/r); Grupo E: Zidovudina
(AZT)+3TC+LPV/r; Grupo F: AZT+3TC+ATV/r; Grupo G: Abacavir
(ABC)+3TC+EFV;  Grupo H: ABC+3TC+AZT; Grupo I
TDF+3TC+Neviparina (NVP); Grupo J: Raltegravir (RAL)+AZT/r.

Os resultados deste estudo revelaram que os pacientes do
CTA/SAE de Caxias possuem um quadro de valores médios que
qualificariam em um perfil cardiometabolico moderado. Tem-se
conhecimento que a TARV gera quadros de alteragdes metabdlicas,
principalmente dislipidemias, problemas no metabolismo do

carboidrato e resisténcia a insulina (LEITE, 20m1).
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Observando os valores das médias e dos desvios-padrao,
percebe-se que os grupos I e ] apresentam valores que representam
colesterol intermedidrio, o restante dos grupos apresenta colesterol
normal ou no limite.

Quanto ao HDL-c, nota-se que apenas o grupo H apresenta
um valor médio baixo (<40) para a quantidade dessa lipoproteina,
contudo, ele é composto apenas por uma pessoa, o que ainda ndo
pode ser usado para elaborar associa¢des. Em contrapartida, o grupo
G apresenta os melhores niveis de HDL-c. Em relacdo ao LDL-c, em
todos os grupos havia pacientes com valor médio elevado, apenas o
grupo C possuia média de valor aceitavel.

No que se refere as triglicérides, com exce¢do dos Grupos A,
G, H, os outros os grupos apresentaram valores médios considerados
no limiar alto (150-199). Os valores de colesterol total se
apresentaram com niveis ideais (<200), com exce¢do do grupo I e J.
A literatura afirma que os pacientes tratados com IP’s tem mais
propensdo a desenvolver hipercolesterolemia e hipertrigliceridemia
(YU et al.,, 2005). No trabalho, percebe-se que os maiores valores
médios de triglicerideos estavam sendo tratados com essa classe
medicamentosa, contudo isso ndo aconteceu com o colesterol total.

Assim, considerando a ocorréncia de algum tipo de alteracoes
metabdlicas, mesmo que discreta, observou-se perfis lipidicos
inadequados em todos os grupos. No entanto, foi mais notado entre

aqueles que fizeram utiliza¢do da combina¢do de medicamentos da
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classe dos inibidores nucleosideos da transcriptase reversa. Estes
dados devem ser interpretados com cautela em virtude do pequeno
tamanho da amostra, impossibilitando, desta maneira, estabelecer
associacdes entre o perfil lipidico e a classe de medicamento

antirretroviral utilizada.

CONCLUSOES

Esse estudo mostrou alguns padrdes importantes no que
tange as caracteristicas sociodemograficas e clinicas dos pacientes
que fazem uso da TARV. Os resultados obtidos asseguram a
necessidade de controlar a dislipidemia e o risco cardiovascular dos
pacientes, e ndo somente a infeccdo pelo HIV.

O padrao epidemioldgico da populagdo se caracterizou por ser
predominantemente masculina (52,9%), parda (65,6%), do
Municipio de Caxias (54,2%), entre 26-59 anos (83,4%), com
educacgdo até 52 a 92 série (37,6%), com renda de até um salario
(62,4%), solteira (69,4%), ndo tabagista (65%), ndo etilista (52,9%),
sem histérico de dislipidemia (66,2%) e sem pratica de exercicio
fisico (57,3%).

O padrao clinico mostra que a contagem de linfocitos teve
média de 600,5 + 341,08 cel/mm3, tempo de diagnostico de 67,68
+ 48,47 meses, tempo de antirretrovirais de 61,38 + 46,32 meses, PAS
de 17,7 + 12,55 mmHg, PAD de 78,98 + 8,5 mmHg e Carga Viral igual

a 2050,08 *13385,37. Os dados antropométricos revelaram IMC de
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24,51 + 4,47 Kg/m?, CA dos homens 87,08 + 11,55 cm e das mulheres
82,83 +11,73 cm, peso corporal de 63,56 +12,18 Kg. Os dados
bioquimicos mostram valores médios normais, apenas o LDL que se
encontra elevado (114 + 34,48).

O Risco cardiovascular revelou que a maioria dos pacientes se
encontravam em risco menor que 5% em 10 anos para o
desenvolvimento de DAC (51,6%), no entanto, quase metade das
pessoas se encontravam com risco moderado a alto. Assim, todos os
pacientes tratados com a HAART devem ser profissionalmente
encorajados a aderir habitos saudaveis de vida com alimentos
nutritivos e aumento da prdtica de atividades fisicas, além da

cessac¢do do tabagismo para reduzir, significativamente, o RCV.

Tabela 1: Distribuicao numérica e percentual das informacdes
sociodemograficas e historia pessoal e familiar sobre os
pacientes atendidos pelo CTA /SAE do municipio de Caxias —
MA em 2019/2020.

TOTAL
N %
Sexo
Feminino 74 47,1
Masculino 83 52,9
Etnia
Branca 1 7
Negra 43 27,4
Parda 103 65,6
Outro o 0
Municipio
Caxias 86 54,8
Outro 71 45,2

Idade
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18-25 9 5,7
26-39 60 38,2
40-59 71 45,2
>60 17 10,8
Escolaridade
Analfabeto 13 8,3
12 a 42 série 46 29,3
52 a 92 série 49 37,6
Médio Incompleto 12 7,6
Médio Completo 20 12,7
Superior Incompleto 3 1,9
Superior Completo 4 2,5
Renda
Menos de um salario 98 62,4
De um a trés salarios 54 34,4
Mais de trés salarios 5 3,2
Estado Civil
Solteiro 109 69,4
Casado 28 17,8
Divorciado ou 8 5,1
Separado
Viuvo 12 7,6
Tabagismo
Sim 55 35
Nao 102 65
Etilismo
Sim 74 47,1
Nao 83 52,9
Historico de
Dislipidemia
Sim 53 33,8
Nao 104 66,2
Prdtica de exercicio
fisico
Sim 67 42,7
Nao 90 57,3

Fonte: Pesquisa direta, 2020
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Tabela 2: Distribui¢io numérica das caracteristicas clinicas
dos pacientes atendidos pelo CTA SAE do municipio de Caxias
em 2019/2020.

Caracteristicas clinicas M DP
Contagem de linfécitos T-CD4 600,5 341,08
(cel./mm3)
Tempo de diagnostico da infeccdo pelo 67,68 48,47
virus HIV (meses)
Tempo de uso de antirretrovirais 61,38 46,32
(meses)
Pressdo arterial sistolica (mmHg) 17,7 12,55
Pressdo arterial diastdlica (mmHg) 78,98 8,5
Carga Viral 2050,08 13385,37

Fonte: Pesquisa direta, 2020.

Tabela 3: Caracteristicas antropomeétricas e bioquimicas dos
pacientes atendidos pelo CTA / SAE

Caracteristicas M DP
Antropométricas
Indice de massa corporal (kg/m?) 24,51 4,47
Circunferéncia abdominal (cm)
Mulheres 82,83 11,73
Homens 87,08 11,55
Peso corporal (kg) 63,56 12,18
Bioquimicas
Triglicerideos (mg/DIl) 157,59 50,95
Colesterol total (mg/DI) 190,82 41,04
HDL-colesterol (mg/DI)
Mulheres 48 8
Homens 44 6,06
LDL-colesterol(mg/DI) 14 34,48
Glicemia em jejum (mg/DI1) 92,83 25,79

Fonte: Pesquisa direta, 2020.
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Tabela 4: Classificacao de Risco Cardiovascular dos pacientes
atendidos pelo CTA /SAE do municipio de Caxias - MA com
base no Score de Risco de Framingham.

Categoria de Risco N %

Presenca de risco equivalente de DAC 0 0
Risco em 10 anos = 20% 24 15,3
Risco em 10 anos < 20% e = 5% 52 33,1
Risco < 5% em 10 anos 81 51,6

Total 157 100

Fonte: Pesquisa direta, 2020.

Tabela 5: Perfis lipidicos dos pacientes atendidos pelo
CTA/SAE de Caxias-MA de acordo com o regime terapéutico
antirretroviral utilizado.

ESQUEM
ATARV

A

TOTAL

TRIGLICERIDE

S (mg/dl)
146,90 *+ 33,98
165,84 £ 55,26
183,71 + 41,07

179,2 = 80
158,31 + 55,30

151,25 + 42,12

124 £ 51,75

122
154,57 = 63,94

155,66 + 21,93
157,59 * 50,95

COLESTERO
L TOTAL
(mg/dl)
195,43 * 45,87

191,11 * 41,57
161,85 + 45,18
191,2 + 54,4
188,93 + 37,49
183,75 + 45,32
191,62 + 24,94

187
210 £ 33,73

204,33 £ 6,35
190,82 + 41,04

HDL-c
(mg/dl
)

47 £5,9

46,13 +
7,3
41,85 +
95
43,6 +
8,2
45,82 +
8,5
47,75
742
51,62 +
4,74
38
46,28 +
9,12
42,0000
46,26 +
741

LDL-c
(mg/dl
)
15,93 +
36,98
115,62 +
37,04
95,71
36,36
106,2 +
43,03
11,65 +
33,04
110,66 +
32,67
109,87
24,26
124
130,14 +
20,89
140 £ 5,1
114,26 *
34,48

TOTA
L

32

53

29

12

157
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Resultados expressos com média e desvios-padrdo. HDL-c: lipoproteina de alta
densidade; LDL-c - lipoproteina de baixa densidade; Grupo A: TDF+3TC+DTG;
Grupo B: TDF+3TC+EFV; Grupo C: TDF+3TC+ATV/r; Grupo D: TDF+3TC+LPV/r;
Grupo E: AZT+3TC+LPV/r; Grupo F: AZT+3TC+ATV/r; Grupo G: ABC+3TC+EFV;
Grupo H: ABC+3TC+AZT; Grupo I: TDF+3TC+NVP; Grupo J: RAL+AZT/r

Fonte: Pesquisa direta, 2020
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NAO INSTITUCIONALIZADOS
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INTRODUCAO

Ha décadas, o envelhecimento populacional tem se tornado
uma realidade proxima tanto de paises desenvolvidos quanto de
paises em desenvolvimento, sendo um dos mais importantes e
incontestdveis fendmenos mundiais. A Organizacdo Mundial da
Sadade (OMS) considera idoso o individuo na faixa etaria acima de 60
anos. Em virtude do préprio processo de envelhecimento essa parte
da populagdo apresenta maior vulnerabilidade (MELO et al., 2017;
TELES et al., 2017).

A depressdo caracteriza-se como um disturbio de natureza
multifatorial da 4rea afetiva ou do humor, que exerce forte impacto
funcional e envolve intimeros aspectos de ordens biologica,
psicologica e social, apresentando sintomas como humor deprimido
e perda de interesse ou prazer em quase todas as atividades
(CARREIRA et al.,, 2011). Apontada como a enfermidade mental de

maior prevaléncia a nivel mundial e o quarto maior agente
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incapacitante das fungées sociais e atividades da vida cotidiana, a
depressdo é responsavel por cerca de 850 mil mortes a cada ano, com
projecdes afirmando que esta serd a segunda causa global de
incapacidade em 2020 (GIAVONI et al., 2008; MUNOZ GONZALEZ
et al., 2010).

Estudos epidemioldgicos indicam taxas de depressdo de 2% a
14% nos idosos que vivem na comunidade, sendo maior essa
prevaléncia em individuos portadores de algum tipo de doenca
cronica e que sdo seguidos por profissionais de saude nas diferentes
institui¢des prestadoras de cuidados de satide (dados resultantes de
um estudo realizado com 55 idosos, em Pernambuco, Brasil
(SIQUEIRA et al., 2009).

Nao obstante, a depressao geridtrica é pouco reconhecida.
Ocorre frequentemente na presenca de condi¢des médicas gerais ou
doencas neurologicas, cujas manifestacoes sdo similares a sintomas
depressivos (por exemplo, falta de energia, fadiga, cansaco,
diminui¢do da libido). Os idosos ainda obscurecem o diagnostico
quando ndo evidenciam o sintoma de humor deprimido ou tristeza e
enfatizam irritabilidade, ansiedade, dificuldades cognitivas e
sintomas somaticos (RAMOS & NETO, 2005).

Escala de Depressdo Geridtrica (EDG) é um instrumento de
grande relevancia no rastreio de sintomas depressivos em idosos. Sua
aplicabilidade é de facil execu¢do e auxilia na caracterizacdo do grau

da doenca. Apresenta-se disponibilizada na versio ampliada e
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simplificada, podendo ser utilizada por enfermeiros ou demais
profissionais da saude que possuam ou ndo qualificacdo na area de
satde mental (ALVARENGA et al., 2012)

No municipio de Caxias, hd uma escassez de dados sobre
idosos. Além do mais, ndo foram encontrados na literatura estudos
que rastreassem sintomas de depressdo nessa populagdo na regido.
Nessa perspectiva, objetivou-se avaliar a presenca de sintomas

depressivos em idosos ndo institucionalizados em Caxias, Maranhdo.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa transversal, de carater exploratorio-
descritivo, com abordagem quantitativa. O cendrio desta
investigacdo é a cidade de Caxias. O municipio tem uma area da
unidade territorial em 5.196,769 km?, apresentando uma populac¢do
estimada em 164.880 habitantes em 2019 e uma densidade
demografica de 30,12 habitantes/Kmz2, banhado pelo Rio Itapecuru e
com clima tropical, situando-se na Regido Leste do Estado do
Maranhdo, a 374 Km da capital maranhense, Sdo Luis, e 70 Km da
capital piauiense, Teresina (IBGE, 2019). A pesquisa foi realizada nos
sete Centros de Convivéncia dos Idosos (CCIs) da zona urbana do
municipio de Caxias no Maranhao.

A populagdo do estudo é composta por idosos que fazem parte
dos Centros de convivéncia de idosos localizados na regido urbana

do municipio de Caxias. Estdo sendo incluidos os idosos que fazem
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parte dos CCls, de ambos os sexos, com idade igual ou superior a 60
anos, capaz de ouvir e entender o suficiente para participar do estudo
e assinar um termo de consentimento livre esclarecido. Estdo sendo
excluidos idosos que apresentam retardo mental, diagndstico de
outros transtornos mentais graves que ndo deméncia ou depressdo,
idosos que possuam diagndstico de deméncia juntamente com
depressdo ou que ndo possuam diagndstico concluido.

A populacdo final do estudo se deu bem abaixo do esperado,
totalizando 64 participantes, pois a Pandemia da Covid-19
interrompeu a coleta de dados que, como supracitado, era realizada
nos CCls da cidade, uma vez que o publico alvo do estudo era
justamente um dos grupos de risco para a doenca, e por motivo de
protecdo a saude dos participantes da pesquisa e por conta da
paralisacdo do funcionamento dos centros a coleta de dados foi
interrompida muito precocemente, fazendo com que o trabalho ndo
tenha sido concluido com éxito total.

Foi utilizado para a coleta de dados o questiondrio
sociodemografico elaborado pelo proprio pesquisador, e a Escala de
Depressdo Geriatrica (EDG-15). O questionario sociodemografico é
composto por variaveis, tais como: sexo, idade, escolaridade, estado
civil, profissdo, entre outros. A Escala de Depressdo Geriatrica (EDG-
15) - A escala é composta por 15 pergunta simples, de facil
compreensdo, com apenas 2 alternativas de resposta (sim ou ndo). A

EDG apresenta escore entre o e 15 ponto, permitindo detectar
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sintomas depressivos além de permitir rastrear se os idosos
apresentam baixa autoestima, falta de energia, ansiedade, perda de
animo, de esperanga, apatia ou isolamento social (COSTA et al., 2017;
SILVA).

Os dados foram digitados e analisados com apoio do software
Epilnfo, versdo 5.3.1 com um nivel de significancia de 5% para todas
as andlises. A andlise descritiva dos dados foi baseada no calculo de
frequéncias absolutas e percentuais para varidveis qualitativas e
quantitativas e em medidas de tendéncia central (média aritmética e
mediana) e de dispersdo (desvio-padrao e intervalo interquartilico).
Para a EDG-15, foi interpretada através do escore da escala. Os
escores inferiores a 5 serdo considerados normais, entre 5 e 10
indicam depressdo leve a moderada; escores maiores que 10 indicam
depressdo grave.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), campus de Caxias, sob
o parecer n? 3628045 em conformidade as exigéncias da Resolugdo N¢
510/2016, do Conselho Nacional de Sauide, do Ministério da Saude.
Foram asseguradas informagdes prévias para exercicio da autonomia
em aceitar/desistir da participacdo, protecdo aos riscos, ao
anonimato e, apds decisdo, os participantes assinaram o Termo de

Consentimento Livre Esclarecido.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliados 64 idosos e, devido ao estado de calamidade
publica estabelecido por causa da pandemia de Covid-19, ndo foi
possivel completar a amostra. A maioria possuia idade entre 71 e 80
anos 43,3% (28), 96,8% (61) formada pelo sexo feminino, 54,6% (35)
sabiam ler e escrever. No entanto, observou-se o predominio de
analfabetos na pesquisa 45,3% (29). Quanto a escolaridade, 21,8% (14)
nunca frequentaram a escola, a maioria 31,2% (21) estudou até quatro
anos. Predominou a raga parda 47,5% (30), dos entrevistados a maior
parte encontravam-se aposentados 56,2% (36) (Tabela 1).

Quanto ao estado civil, 27,4% (17) eram casados ou viviam em
unido estavel, e a maioria 48,3% (30) era composta por viuvos e,
dentre os que informaram a religido, a maioria referiu ser praticante
do catolicismo 90,6% (58) e a maior parte morava com os filhos
40,6% (27). Na investigagdo das condig¢des de saude, 95,3% (61) ndo
possuiam nenhuma alergia, verificou-se que a maioria dos
participantes 92,1% (59) ndo apresentava nenhum tipo de deficiéncia
(fisica, visual ou auditiva) e 76,6% (49) frequentavam a Unidade de

Saude do Bairro (Tabela 1).
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Tabela 1-Dados sociodemograficos dos idosos que frequentam
os Centros de Convivéncia de Idosos da cidade de Caxias,
Maranhao, 2020. (n=64)

Variaveis n %
Trauma de Cranio
Nao 59 92,1
Exposicao a Toxinas
Sexo
Feminino 61 96,8
Masculino 3 4,76
Sabe Ler e Escrever?
Sim 35 54,6
Nao 29 45,3
Escolaridade

Nenhuma 14 21,8
De1a3anos 20 31,2
De 4 a7 anos 19 29,6

8 anos ou mais 1 17,1

Raca/Cor

Branca 13 20,6
Preta 19 30,1
Parda 30 47,5
Amarela 2 3,1

Principal Ocupacdo

Do lar 25 39,0

Aposentado(a) 36 56,2
Autdnoma 1 1,5
Professora 2 31

Situacdo Conjugal
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Solteiro(a) 14 22,4
Casado(a) 17 27,4
Divorciado(a) 3 4,8
Viuvo(a) 30 483
Religido
Catdlica 58 90,6
Evangélica 2 3,13
Meisidnica 1 L5
Néo tem religido 1 L5
Mora Com
Esposo (a) 14 21,8
Filhos (as) 27 40,6
Netos (as) 13 20,2
S6 10 15,6

Possui Alergia?

Nao 61 95,3
Dipirona 1 1,5
Poeira 1 1,5
Sabonete de Coco 1 1,5

Possui Deficiéncia?

Sim 5 7,8
Nao 59 92,1
Qual?
Fisica 4 80,0

Intelectual 1 20,0
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Unidade de Saude que frequenta
UBS do Bairro 49 76,6

Nao Frequenta 15 23,4
Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Ao avaliar algumas das caracteristicas demograficas dos
idosos verificou-se que 96,8% eram do sexo feminino e 48,3% eram
viavos e ndo tinham companheiro, o que pode ser explicado pela
maior expectativa de vida em idosas (IBGE, 2016), fazendo com que
a prevaléncia do sexo feminino seja maior, por ter uma maior
expectativa de vida, como também a possibilidade de durante a vida
ocorrer momento em que o idoso tenha que ficar sozinho por conta
da perda do conjuge.

A tendéncia a feminizacdo no envelhecimento pode ser
justificada pelo fato das mulheres frequentarem mais os centros de
saude, estarem menos expostas a acidentes de trabalho e de transito
e aderirem menos a vicios como alcoolismo, drogas e tabagismo,
contribuindo para o aumento da sua expectativa de vida (LIMA et al.,
2009).

Estudo prospectivo realizado com 310 idosos em Juiz de Fora-
MG revelou que a frequéncia de mulheres foi maior nos grupos de
incidéncia e recorréncia de depressdo, enquanto a frequéncia de
homens foi maior nos grupos que continuaram livres da condicdo
depressiva e entre os que mostraram remissdo dos sintomas

(BATISTONI et al., 2010).
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Equivalente ao nosso estudo, Trindade et al. (2013), no seu
trabalho, idosas solteiras faziam parte da maior parte da amostra, e
estavam mais suscetiveis aos sintomas depressivos. O sexo feminino
quando comparado ao masculino apresenta uma redu¢do mais
acentuada das capacidades fisicas, metabolicas enddcrinas e
neurolodgicas, tornando-as mais suscetiveis a um sintoma depressivo,
devido a esses impactos iniciarem de forma precoce e progressiva
quando comparado aos homens.

No que diz respeito ao fator escolaridade, os dados revelam
que 54,6% dos participantes informaram que sabiam ler e escrever e
0s 45,3% restantes disseram que ndo, dentre estes, 53% frequentaram
a escola por um periodo até 4 anos. Tal fato merece especial
atencdo/reflexdo ja que retrata um quadro social e de saiade crucial.
Diante do exposto, observa-se a necessidade de politicas publicas do
Ministério da Educag¢do e Cultura (MEC) voltadas para a inclusdo dos
idosos no sistema educacional de ensino, principalmente para
aqueles que deixaram de estudar ou ndo foram devidamente
alfabetizados. Com essa finalidade, programas como da Educacéo de
Jovens, Adultos e Idosos (EJAI) e Brasil Alfabetizado (PBA) foram
criados e implementados por tal ministério (BRASIL, 20n).

A baixa escolaridade é um fator de risco a sintomatologia
depressiva no individuo. O nivel educacional permite que a pessoa
desenvolva os recursos de enfrentamento as situagdes estressantes da

vida (MATOS et al., 2016).
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No que concerne a situa¢do conjugal, observou-se uma maior
prevaléncia entre os idosos que sdo viuvos (48,3%), seguidos de
casados (27,4%). E a viuvez se mostra como fator predisponente para
o desencadeamento de depressdo geriatrica da comunidade. Idosos
casados possuem risco diminuido para o desenvolvimento da
sintomatologia depressiva em relacdo aqueles que ndo eram mais
casados ou nunca se encontraram nesse estado conjugal (RAMOS et
al., 2015). Além disso, a presenca de um companheiro ¢é
reconhecidamente um fator protetor ao surgimento de depressdo
(OLIVEIRA et al., 2012).

No que tange a religiosidade, a maioria dos idosos no estudo
relataram ser catolicos o que corrobora com a literatura. Ao
investigar a religiosidade em idosos deprimidos na cidade de
Campinas, SP, o autor afirma que a leitura religiosa foi a pratica
religiosa mais preditora de prevengdo a sintomatologia depressiva,
que pode ser indicador de melhor condi¢do de satde mental do
idoso, comparada a oragdo, que teve relagdo negativa com sintomas
depressivos. O aumento da religiosidade tem como principal motivo
a vivéncia de eventos estressantes e foi identificado como recurso de
enfrentamento ou de alivio contra a depressdo. Estudo realizado com
6.961 idosos residentes na comunidade no Rio Grande do Sul
mostrou que a maior parte da populagdo pertencia a religido catdlica,

seguida dos evangélicos (BLAY et al,, 2007).
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Um ponto positivo no estudo foi que a maioria dos idosos nao
apresentavam nenhuma deficiéncia (91,2%), isso ¢ satisfatorio
considerando que o surgimento de restricdes fisicas, visuais,
auditivas, dentre outras, possa, ao longo do tempo, comprometer a
funcionalidade do individuo, levando a wum consequente
rebaixamento do seu nivel de satisfacdo com a saude. Estudos tém
identificado varios fatores que podem desencadear restricGes no
idoso, desde quedas, dor cronica, desnutricio e doengas como o
acidente vascular encefdlico e o diabetes, as quais se encontram
intimamente relacionadas com o surgimento de sintomas
depressivos (DAMIAN et al., 2008; SANTOS et al., 201m).

Na investigacdo cerca de 76,6% de idosos frequentavam
alguma Unidade Basica de Saude. A literatura sugere que seja
implantado o uso de instrumentos de rastreio para depressdo, com o
objetivo de torna-l6s parte da rotina desses servigos e auxiliar a
equipe no reconhecimento desse transtorno. A inclusdo desse
rastreamento pré-consulta pode proporcionar diagndsticos e
intervencdes precoces e mais precisos, além de diminuir os custos
com o sistema de saude. Interven¢oes multiprofissionais resultam em
maior eficacia e resolubilidade, sendo de extrema importdncia em
servicos que se encontram sobrecarregados com demandas de
diferentes ordens, sejam elas sociais, psicologicas ou bioldgicas

(BATTY et al., 2010).
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As doengas clinicas de maior prevaléncia neste estudo foram:
hipertensdo arterial 62,2% (40), diabetes 18,7% (12), doencas
infecciosas 15,6% (10) e foi relatado que 21,8% (14) sdo tabagistas

(Tabela 2).

Tabela 2-Histdria médica e psiquiatrica dos idosos que
frequentam os Centros de Convivéncia de Idosos da cidade de
Caxias, Maranhao, 2020. (n=64)

Variaveis n %
Trauma de Cranio

Nao 59 92,1
Exposicao a Toxinas

Sim 5 7,8

Nao 59 92,1

Crises Convulsivas

Sim 5 7,8
Nao 59 92,1
AVE
Sim 4 6,2
Nao 60 93,7
Diabetes
Sim 12 18,7
Nao 52 81,2
Hipertensao

Sim 40 62,2
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Nao 24 37,5

Doenga Neurolégica
Sim 5 7,8
Nao 59 92,1
Doenca Psiquiatrica
Sim 5 7,8
Nao 59 92,2
Doencas da Tireoide
Sim 8 12,5
Nao 56 87,5

Doencas Infecciosas

Sim 10 15,6

Nio 54 84,3
Alcoolismo

Sim 8 12,5

Nao 56 87,5
Tabagismo

Sim 14 21,8

Nio 50 781

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Considera-se também que a depressdo acentua as limita¢des e
incapacidades geradas pelas doengas, prejudicando a aderéncia a
tratamentos e consequentemente a recuperag¢do dos pacientes

(FERNANDES et al., 2010). Estudo revela que 35 a 45% dos idosos
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portadores de doencas fisicas apresentam sindromes depressivas
(BOING et al., 2012).

Semelhante ao presente estudo o tabagismo mostrou-se como
resultado concordante com outros estudos. Sabe-se que a nicotina
interfere no funcionamento neuroenddcrino e, dessa forma, pode
influenciar o quadro psicopatologico. Provavelmente, as pessoas que
relatam ansiedade e depressdo sentem-se bem fumando, porque a
nicotina é ansiolitica e contribui para o alivio dos sintomas. Nessa
perspectiva, o tabagismo poderia estar associado a sintomas
depressivos, por causa de seu potencial aterogénico na patogénese
dos eventos cerebrovasculares (ZAITUNE et al, 2012).

Conforme os resultados da aplicacdo da EDG-15, a prevaléncia
de sintomas depressivos evidenciada na amostra foi de 21,87% (14).
Neste estudo foi visto que dentre os idosos que participaram da
pesquisa 78,13% (50) ndo apresentaram sintomas caracteristicos da
depressao; 20,31% (13) apresentaram uma pontua¢do que caracteriza

depressao leve a moderada e 1,56% (1) depressdo grave (Tabela 3).
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Tabela 3-Classificacdo dos escores de sintomas depressivos em
idosos ndo institucionalizados, de acordo com a EDG-15. 2020.

(n=64)
CLASSIFICACAO DOS ESCORES n %
NORMAL (o-5) 50 78,13
DEPRESSAO LEVE MODERADA (6- 13 20,31
10)
DEPRESSAO GRAVE (11-15) 1 1,56
Total 64 100,00

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

A literatura revela que a prevaléncia de sintomas depressivos
em idosos comunitarios pode apresentar grande variabilidade tanto
entre paises quanto entre diferentes comunidades dentro de um
mesmo pais (WEYERER, 2008). Em contrapartida ao nosso estudo,
Alvarenga et al. (2012), em investiga¢do epidemioldgica realizada
com 503 idosos na regido Centro-Oeste do Brasil, com uso da GDS-
15, registraram prevaléncia de sintomas depressivos de 34,4%.
Todavia, é preciso salientar que o estudo foi restrito a idosos
cadastrados em equipes da Estratégia Saude da Familia.

A prevaléncia de sintomatologia depressiva de 21,85% no
estudo foi superior a encontrada na populac¢do idosa de Bagé-RS com
18% e inferior aquela encontrada no municipio de Sarandi-PR, com
30% (BRETANHA et al., 2015; SASS et al., 2012). Outras pesquisas que
investigaram a prevaléncia de sintomas depressivos em idosos

atendidos em Centros de Referéncia no Brasil mostram que essa




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

prevaléncia variou de 7,1%, com 313 idosos de acordo com o
rastreamento realizado em Passo Fundo, RS (PIANI et al., 2016).

As manifestagbes clinicas da depressdo geridtrica sao
confundidas em sua grande maioria com sintomas normais do
processo de envelhecimento, favorecendo o agravo do seu quadro
patoldgico e proporcionando a perda de autonomia do publico idoso
(CHAVES et al., 2014; FRADE et al., 2015).

Um dos pontos positivos encontrado no estudo foi que a
maioria dos idosos participantes do grupo de convivéncia
apresentaram sintomatologia normal para a depressdo semelhante a
outras investigacdes na literatura. Um estudo conduzido na cidade
de Itabira-MG avaliou a presenca de depressio entre idosos
participantes e ndo participantes em grupos de convivéncia e
constatou que os idosos que participavam de grupos de convivéncia
apresentaram menor ocorréncia de depressdo quando comparados a
idosos que ndo participavam de grupos, sinalizando a importancia da
rede social de apoio na manutenc¢do da saude e na prevencdo e/ou
tratamento de depressdo em idosos (ALMEIDA et al., 2010).

Em seu estudo, Figueiredo (2007) estima que
aproximadamente 15% da populacdo com mais de 60 anos seja
acometida por esta doenca, chegando a atingir indices entre 20% e
22% em populagbes de idosos institucionalizados. A depressao
geridtrica é capaz de levar o individuo a fragiliza¢do e interferir em

grande proporg¢do no processo de bem-estar e qualidade de vida do
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publico idoso, tendo em vista que, causa impacto diretamente no
ambito fisico e mental desta popula¢do. Ademais, promove prejuizos
na capacidade funcional, mediante a condi¢do de redugdo do estado
motivacional e da realizacdo de atividades impostos pela patologia,
levando ao declinio de mobilidade e adesio de sedentarismo

(ARAUJO et al., 2017).

CONCLUSOES

Entre os idosos participantes do estudo, comparando as
caracteristicas sociodemograficas, observa-se que a maioria deles se
encontrava na faixa etdria entre 71 e 8o anos, predominando o género
feminino, pardos, aposentados, viavos, com religido catdlica, que
sabem ler e escrever, e com menos de o5 anos de estudo. No que se
refere a satde as principais doengas existentes foram hipertensao
arterial e diabetes.

E imprescindivel estimular a dedicacdo dos profissionais de
saude, para a relevancia de conduzir e criar praticas e estratégias
voltadas para a reconhecimento de sintomas depressivos e dos
fatores associados, com a inten¢do de descobrir precocemente e
realizar uma interven¢do de forma apropriada na prevengdo ou
tratamento da depressdo, de forma a atender a suas demandas e
proporcionar uma longevidade com qualidade de vida.

E ideal que os profissionais utilizem instrumentos que vio

facilitar o atendimento, como a Escala de Depressdo Geriatrica, e que
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desenvolvam ag¢des de saide que possam garantir um atendimento
integral e de qualidade, capaz de minimizar os riscos a saude com
enfoque na saude mental das pessoas idosas, seguindo as diretrizes
da Politica Nacional da Saude do Idoso.

Encontrou-se como limitagdo do estudo a ndo continuidade
da coleta de dados que teve que ser interrompida por conta da
pandemia da Covid-19, além da dificuldade em encontrar grandes
quantidades de usudrios nos centros devido a falta de interesse dos
idosos, visto que, com poucos recursos, os estabelecimentos
terminam diminuindo as atividades de entretenimento.

Novos estudos sdo necessdrios nesse ambito, e poderdo
contribuir com novas evidéncias cientificas que permitirdo
intervenc¢des precoces e efetivas com foco na saude mental dos
idosos, assim promovendo o bem-estar e um envelhecimento

saudavel.
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INTRODUCAO

A mudanca na piramide demografica com o envelhecimento
populacional fez acentuar a atenc¢do e discussdo clinica e cientifica
acerca da senescéncia, sobretudo no que se refere a qualidade de vida
dos idosos. O ingresso na faixa etaria idosa traz alteragdes ao ser
humano nos aspectos fisico, psicoldgico e social que podem alterar
diretamente as condicoes de vida desses individuos
(SCHLINDWEINZANINI, 2010; SILVA et al., 2016).

O processo de envelhecimento revela déficits cognitivos,
alteracdo na velocidade de raciocinio, memoria, disturbios
psicoldgicos e disfungdo na execugdo das atividades didrias podendo
estar relacionado a deméncia e/ou depressio (PERDIGAO;
ALMEIDA, 2017).

A deméncia é uma sindrome cronica caracterizada pelo
declinio intelectual do declinio de memoria, intelectual ou de outras

funcdes cognitivas e mudangas de personalidades, geralmente

! Graduanda do curso de Enfermagem da Universidade Estadual do Maranhdo;
Bolsista PIBIC/CNPq.

2 Mestre em Enfermagem pela Universidade Federal do Piaui - UFPI.

3 Professora do curso de Enfermagem da Universidade Estadual do Maranhao.
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progressivo. Cursam muitas vezes com depressdo, agitagdo e psicose,
que dificultam o conviver e o cuidar (SANTA et al., 2015; ROCHAS et
al., 2017).

A doenca de Alzheimer (DA) é a deméncia mais comum na
terceira idade e manifesta-se em cerca de 50-60% dos casos, embora
muitos outros possam causar ou simular a demeéncia. Estudos
provam que a presenca de declinio cognitivo em idosos evidencia um
maior risco de desenvolver a DA. Cerca de 30 a 40% da etiologia da
deméncia esta relacionada a deméncia vascular (DV), 15 a 20%
deméncia mista (MACHADO et al., 2007; PETRILLO, 2017).

Nos quadros de deméncias, junto com déficits cognitivos que
acarretam consequéncias graves, como piora da qualidade de vida e
declinio funcional, é muito comum a presenca de transtornos
depressivos, sobretudo no estagio inicial da deméncia (PETRILLO,
2017).

A depressio é uma doenca que tem apresentado alta
incidéncia na terceira idade, com origens multifatoriais, geralmente
esta associada a percepgdo do idoso sobre o declinio cognitivo,
aumento da dependéncia para a execucdo de atividades didrias e
perda de entes queridos (TIER et al., 2010).

O diagndstico diferencial entre deméncia e depressido é
frequentemente dificil e nem sempre excludente, o que evidencia a

necessidade da utilizacdo de instrumentos para avaliagio da
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cogni¢cdo que permitam distinguir melhor ambas as condi¢ées (REYS
et al., 2006).

Essas enfermidades impactam diretamente a saude e a
qualidade de vida dos idosos, bem como a de seus familiares e
cuidadores devido a sua complexidade. O atraso no diagnostico, além
de comprometer ainda mais a saide mental dos individuos,
representa um risco, uma vez que a fungdo cognitiva estd
comprometida (JACINTO et al., 2012).

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) citou a deméncia
como uma prioridade para a satde publica. Em 2010, 35,6 milhoes de
pessoas foram diagnosticadas com deméncia, com projecdes de
duplicagdo no numero de casos a cada 20 anos (WHO, 2012). Em
estudo que projetou o numero de idosos demenciados no Brasil,
observou que a prevaléncia apresentou uma variagdo percentual de
2,03% a 12,10% variado de acordo com as regides e métodos de
estudo. No Brasil, informac¢des sobre incidéncia e prevaléncia de
deméncias restringem-se a algumas localidades, por periodo
especifico e populagdes pouco representativas (BURLA et al., 2013).

No municipio de Caxias, ha uma escassez de dados sobre
idosos demenciados. Além do mais, ndo foram encontrados na
literatura estudos que rastreassem sintomas de deméncias na regido.
Considerando o crescente aumento da populacdo idosa e os aspectos
epidemioldgicos da deméncia nessa populagdo, é de fundamental

importdncia detectar os idosos com comprometimento cognitivo a
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fim de planejar condutas e indicar a reabilitagdo neuropsicoldgica
para os pacientes com comprometimento cognitivo objetivando
melhorar a qualidade de vida desses.

Nessa perspectiva, esse estudo tem como objetivo analisar a
prevaléncia e fatores associados ao declinio cognitivo de idosos dos

Centros de Convivéncia do municipio de Caxias, Maranhdo.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa transversal, de carater exploratorio-
descritivo, com abordagem quantitativa.

O cendrio desta investigacdo foi a cidade de Caxias. O
municipio contém uma area da unidade territorial de 5.196,769 Km?,
apresentando uma popula¢do estimada em 162.657habitantes em
2017 e uma densidade demogrifica de 30,12 habitantes/Kmz,
banhado pelo Rio Itapecuru e com clima tropical, situando-se na
Regido Leste do Estado do Maranhdo, a 374 Km da capital
maranhense, Sdo Luis, e 70 Km da capital piauiense, Teresina (IBGE,
2017).

A populacdo do estudo foi composta por idosos que fazem
parte dos Centros de convivéncia de idosos localizados na regido
urbana do municipio de Caxias. Foram incluidos os idosos
frequentadores dos CCls, de ambos os sexos, com idade igual ou
superior a 60 anos, este deve ser capaz de ouvir e entender o

suficiente para participar do estudo e assinar um termo de
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consentimento livre esclarecido. Foram excluidos idosos que
apresentam retardo mental, diagnostico de outros transtornos
mentais graves que ndo deméncia ou depressdo, idosos que possuam
diagndstico de deméncia juntamente com depressio ou que ndo
possuam diagndstico concluido.

A amostra inicial estabelecida para realiza¢do do estudo, apds
calculo amostral, foi de 250 idosos, no entanto, concluiu-se o estudo
com 64 idosos, haja vista que a coleta foi interrompida em
decorréncia da pandemia da Covid-19, uma vez que o publico-alvo do
estudo era justamente um dos grupos de risco para a doenga, e por
motivo de protec¢do a satde dos participantes da pesquisa e por conta
da paralisagdo do funcionamento dos centros a coleta de dados foi
interrompida.

Para a coleta de dados foram utilizados o questiondrio
sociodemografico, e o Mini Exame do Estado Mental. O Questionario
sociodemografico é composto por variaveis, tais como: sexo, idade,
escolaridade, estado civil profissdo, entre outros, elaborado pela
pesquisadora.

O Mini Exame do Estado Mental (MEEM)- é um instrumento
utilizado para avaliar questdes referentes a memoria recente e
registro da memoria imediata, orientacdo temporal e espacial,
atencdo e calculo e linguagem - afasia, apraxia e habilidade

construcional (FOSTEIN et al., 1975; MELO; BARBOSA, 2015).
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Os dados coletados foram inseridos no Epiinfo e as
informacdes foram organizadas em tabelas, com uso de frequéncia
simples e absoluta.

A coleta de dados somente foi iniciada apods aprovacdo do
Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Estadual do Maranhao-
UEMA, com parecer de numero 3628045 e da instituicdo
coparticipante. Os idosos que participardo da pesquisa sdo todos
cadastrados e usudrios assiduos dos CCIs da cidade de Caxias,
iniciando a aplicagdo dos questionarios somente depois da assinatura

de termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra foi composta por 64 idosos. O perfil dos
entrevistados evidenciou a prevaléncia de idosos na faixa etdria entre
71-80 anos 43,3% (n=28), sexo feminino 96,8% (n=61), eram
alfabetizados 54,6% (n=35), com entre 1 e 3 anos de estudo 31,2%
(n=20) (Tabela 1).

Verificou-se a prevaléncia da raca/cor parda 47,5% (n=30),
possuindo estes como principal ocupagdo a aposentadoria 56,2%
(n=36). Observou-se ainda, que percentual maior dos idosos sdo
viavos 48,3% (n=30), tendo como principal religido o catolicismo
90,6% (n=58), e no que se refere a existéncia de algum tipo de alergia

de maior grau, 95,35% (n=61) afirmaram ndo possuir. (Tabela 1)
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Evidenciou-se que grande maioria dos idosos ndo possuem
nenhum tipo de deficiéncia 92,1% (n=59), e 0s que afirmaram possuir,
o tipo de deficiéncia mais relatado foi a fisica 80,0% (n=4). Observou-
se que 76,6% (n=49) realizam algum acompanhamento ou contam
com os servicos da Unidade Basica de Saude do seu bairro e que

40,6% (n=29) dos idosos moram com seus filhos. (Tabela 1)

Tabela 1: Perfil sociodemografico dos idosos participantes do
estudo, Caxias - Maranhao, Brasil. 2020 (n=64)

VARIAVEIS n %
Faixa Etéria
60-70 anos 27 42,2
71-80 anos 28 43,3
>80 anos 9 14,5
Sexo
Feminino 61 96,8
Masculino 3 4,76
Sabe Ler e Escrever?
Sim 35 54,6
Nao 29 453
Escolaridade
Nenhuma 14 21,8
De1a3anos 20 31,2
De 4 a7 anos 19 29,6
8 anos ou mais 1 17,1
Raca/Cor
Branca 13 20,6
Preta 19 30,1
Parda 30 47,5
Amarela 2 3,1
Principal Ocupacgdo
Do lar 25 39,0
Aposentado(a) 36 56,2
Autdnoma 1 1,5
Professora 2 31

388
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Situa¢do Conjugal

Solteiro(a) 14 22,4
Casado(a) 17 27,4
Divorciado(a) 3 4,8
Viuvo(a) 30 483
Religido
Catolica 58 90,6
Evangélica 2 3,13
Meisianica 1 1,5
Ndo tem religido 1 L5
Possui Alergia?
Nao 61 95,3
Dipirona 1 1,5
Poeira 1 1,5
Sabonete de Coco 1 1,5
Possui Deficiéncia?
Sim 5 7,8
Nao 59 92,1
Qual?
Fisica 4 80,0
Intelectual 1 20,0
Frequenta Outra Unidade de Saude
UBS do Bairro 49 76,6
Nao Frequenta 15 23,4
Mora Com
Esposo (a) 14 21,8
Filhos (as) 27 40,6
Netos (as) 13 20,2
Sé 10 15,6

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Em um estudo realizado por Machado et al., (20m), realizado
em Vigosa, Minas Gerais, buscou-se avaliar o declinio cognitivo de
idosos e sua associagdo com fatores epidemioldgicos, observando-se
que a prevaléncia de idade entre 71 anos e 8o anos, além de 65%
serem do sexo feminino, o que corrobora com os dados encontrados

nesse estudo. A este fato pode-se associar a menor taxa de
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mortalidade de mulheres em relacdo aos homens, por serem elas
quem mais frequentam os servigos de saude, além de serem mais
encontradas em casa quando ocorrem as visitas domiciliares.

Faria et al. (20m1) realizou um estudo no sul de minas, onde
buscava avaliar a funcdo cognitiva de pessoas idosas cadastradas na
estratégia saude da familia, no qual 78,6% sabiam ler e escrever,
enquanto 54% possuiam ensino fundamental incompleto,
corroborando assim com os dados encontrados na presente
investigacdo. Estudos apontam que a idade e a escolaridade sdo
fatores que estio diretamente relacionados com o declinio da
cognicdo, sendo o analfabetismo associado ao risco de deficiéncia e
morte (RABELO, 2009). O grau de escolaridade esta diretamente
ligado com a significativa melhoria na qualidade de vida, uma vez
que estd atrelada ao alto grau de instrucdo, pois oferece maiores
regalias.

A maioria dos pesquisados era representada por mulheres do
lar e aposentados que ndo trabalhavam, dado esse que corrobora com
o estudo de Mello et al, (2012), onde encontrou uma maior
prevaléncia de dona de casa em seu estudo. Com isso subentende-se
que a renda desses idosos era baixa e variava entre um e dois saldrios-
minimos, ja que dependiam quase que exclusivamente da
aposentadoria. A questdo financeira afeta muito a pessoa idosa.

Normalmente, o beneficio que recebe quando se aposenta é
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insuficiente para manter suas necessidades basicas e até mesmo as
de seus dependentes.

Prevaleceram os idosos viuvos, o que pode interferir
negativamente no dia a dia desses idosos, uma vez que a presenga do
cOnjuge proporciona seguranca, estabilidade financeira e afetiva
(SOUSA; SILVER, 2008). Entretanto, muitas mudanc¢as vém
acontecendo na caracterizacdo das familias latino-americanas e
brasileiras: nimero crescente de divorcios, recasamentos, a migracdo
dos mais jovens para um mercado de trabalho mais promissor, a
mulher ganhando espa¢o no mercado de trabalho e administrando o
domicilio.

O fato de seguir uma religido nesta fase da vida é algo muito
comum, uma vez que acaba sendo o momento de lazer, gerando
neste idoso um sentimento de utilidade e satisfacdo. No estudo de
Faria et al, (201) evidenciou-se que 74% dos entrevistados
afirmaram ser catdlicos, dado esse que corrobora com o encontrado
nesse estudo.

Além de participar de algum projeto social da sua cidade o
idoso deve ser acompanhado rotineiramente por uma equipe
qualificada, seja pela unidade basica de satde do seu bairro ou até
mesmo servi¢os privados. O interessante é manter-se em contato
para assim evitar problemas mais graves e agravamentos em seu
quadro atual. Neste estudo observou-se que a maioria dos idosos,

além de frequentarem os centros de convivéncia, realizam
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acompanhamentos nas unidades de saude de seus respectivos
bairros.

Evidenciou-se ainda que grande parte dos idosos moram
atualmente com seus filhos, o que se caracteriza como um fato
comum, uma vez que ao chegar neste patamar ha uma inversdo de
papéis, antes eram os pais que cuidavam dos filhos, e agora os filhos
passam a cuidar dos pais, auxiliando-os a desenvolverem as suas
atividades de vida diaria.

No que se refere a historia médica e psiquiatrica dos idosos
participantes deste estudo, observou-se que 92,1% (n=59) afirmaram
ndo ter sofrido nenhum trauma de cranio, 92,1% (n=59) ndo foram
expostos a nenhum tipo de toxina e 92,1% (n=59) asseguraram nao
ter crises convulsivas. No que se refere ao Acidente Vascular
Encefdlico-AVE, 93,7% (n=60) negaram ter tido esse tipo de acidente.
(Tabela 2)

Verificou-se que, 81,2% (n=52) dos idosos ndo possuem
diabetes e que 62,2% (n=40) afirmaram possuir hipertensdo arterial
sistémica. Observou-se, ainda, que 92,1% (n=59) asseguraram ndo
possuir nenhuma doenca psiquiatrica e neurolégica. E em relacao a
doencas na tireoide, 87,5% (n=56) ndo possuem doencas na glandula,
e 84,3% (n=54) confirmaram ndo possuir doengas infecciosas (Tabela
2).

Em rela¢do ao uso de dlcool por parte da populacdo em estudo,

evidenciou-se que 87,5% (n=56) afirmaram ndo fazer uso de tal
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substancia e no que se refere ao tabagismo, 78,1% (n=50) asseguram

nao ser usudrio de tabaco (Tabela 2).

Tabela 2: Historia médica e psiquiatrica dos idosos
frequentadores dos Centros de Convivéncia de Idosos da
cidade de Caxias, Maranhao. 2020 (n=64)

Variaveis N %

Trauma de Cranio

Sim 5 7,8

Nao 59 92,1
Exposicao a Toxinas

Sim 5 7,8

Nao 59 92,1

Crises Convulsivas

Sim 5 7,8

Nao 59 92,1

AVE

Sim 4 6,2

Nao 60 93,7

Diabetes
Sim 12 18,7
Nao 52 81,2
Hipertensao

Sim 40 62,2

Nao 24 37,5
Doenca Neuroldgica

Sim 5 7,8

Nao 59 92,1
Doenca Psiquiatrica

Sim 5 7,8

Nao 59 92,2
Doencas da Tireoide

Sim 8 12,5

Nao 56 87,5
Doencas Infecciosas

Sim 10 15,6

Nao 54 84,3
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Alcoolismo
Sim 8 12,5
Nao 56 87,5
Tabagismo
Sim 14 21,8
Nao 50 78,1

Fonte: Dados da pesquisa, 2020

Um dado relevante é o alto percentual de idosos com
hipertensdo arterial. Dentre as outras enfermidades mais
mencionadas estdo doencas infecciosas, doencas da tireoide, AVE,
doengas psiquidtricas e neuroldgicas. Segundo Pacheco e Santos
(2005) as principais doengas que acometerdo os idosos, além das
mais conhecidas doengas cronicas ndo-transmissiveis (hipertensao,
diabetes e neoplasias), serdo: deméncia - principalmente do tipo
doenca de Alzheimer; depressdo e osteoporose - as quais requerem
cuidados especializados, os paises em desenvolvimento ndo se
encontram preparados para atender as necessidades biopsicossociais
dessa populagdo, como € o caso do Brasil.

A respeito do tabagismo e etilismo, a maioria dos idosos
responderam que ndo fumam e nem bebem atualmente, dado esse
que corrobora com o estudo de Machado et al, (20m). Isso é
especialmente importante quando se considera que, no idoso, o
habito de fumar acelera a perda da densidade dssea, da forga
muscular e da fungdo respiratéria, além de estar negativamente
relacionado a outros fatores causadores da perda da capacidade

funcional e interferir no efeito de alguns medicamentos. O consumo
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de dlcool também pode aumentar a predisposi¢do do idoso a certas
enfermidades como, por exemplo, desnutricdo, enfermidades
hepaticas, gastricas e pancreaticas, bem como interferir no efeito de
medicamentos e aumentar o risco de quedas (MACHADO, 20m).

A tabela 3 mostra resultados dos scores obtidos através da
aplicacio do Mini Exame do Estado Mental-MEEM, em que se
observou que idosos que ndo possuem nenhuma escolaridade
obtiveram scores preponderantemente entre 13-18 pontos 61,5%
(n=8). Individuos que possuem de 1 a 3 anos e de 4 a 7 anos de
escolaridade, apresentaram 19-26 pontos 65,2% (n=15) e 68,7 (n=1),
respectivamente e idosos com mais de 8 anos de escolaridade
atingiram principalmente scores entre 19-26 75,0% (n=9).

Foi proposto por Bertolucci e Brucki (1994) como pontos de
corte, o score 18 para idosos sem nenhuma escolaridade, 21 para
aqueles com escolaridade entre um e trés anos, 24 para individuos
entre quatro e sete anos de educacdo formal, e 26 para pessoas com

mais de 8 anos de escolaridade.
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Tabela 3: Scores relacionados a aplicacdao do Mini Exame do
Estado Mental-MEEM e o nivel de escolaridade dos idosos
frequentadores dos Centros de Convivéncia de Idosos da
cidade de Caxias, Maranhao. 2020 (n=64)

Score N %

<1ano de escolaridade

<13 2 15,3
13-18 8 61,5
19-26 3 23,0
>26 o] o
De1a3anos de escolaridade
<13 1 4,3
13-18 5 21,7
19-26 15 65,2
>26 2 8,7
De 4 a7 anos de escolaridade
<13 o 0
13-18 1 6,2
19-26 1 68,7
>26 4 25,0
>8 anos de escolaridade
<13 o )
13-18 1 83
19-26 9 75,0
>26 2 16,6

Fonte: Dados da pesquisa, 2020

Verificou-se que individuos com baixo grau de escolaridade
apresentaram um menor score/desempenho no miniteste,
corroborando, principalmente, com o estudo de Faria et al, (20m).
Entre os mais escolarizados o problema quase ndo ocorreu nesta
pesquisa. Alguns autores afirmam que, quanto maior o nivel de

escolaridade, mais dificil o desenvolvimento de quadros demenciais,
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como a doenc¢a de Alzheimer. Individuos com baixa escolaridade
apresentariam maior predisposi¢do a desenvolver quadro demencial
(VERAS, 2009; VALLE et al., 2009).

A escolaridade exerce um papel importante sobre o
desempenho em tarefas neuropsicologicas e na organizacao cerebral
e é fator protetor para patologias neurologicas, além de ser um
indicador preciso por estar relacionado as possibilidades de acesso
aos servicos de saude, emprego, ao trabalho remunerado e a uma
adesdo aos programas sanitarios e educacionais, enquanto o
analfabetismo causa susceptibilidade maior a dependéncia. A
educagdo influéncia de forma significativa os resultados do MEEM,
ou seja, quanto maior o nivel de escolaridade, maiores escores ele
atinge.

No Brasil, e em paises em desenvolvimento, essa associa¢do
tem sido encontrada em estudos populacionais sobre deméncia
utilizando como instrumento de avaliacio o MEEM. No estudo
realizado em Santo Ant6nio de Padua, Rio de Janeiro, anteriormente
mencionado, foram avaliados 341 idosos acima de 65 anos pelo
MEEM. Seu objetivo era definir a pontua¢do global do MEEM de
idosos da comunidade por faixa etdria e escolaridade. Nesse estudo,
constatou-se que, nos idosos com idade entre 65-84 anos,
alfabetizados ou nao, a escolaridade e a idade influenciam de modo

significativo nos resultados do MEEM (NITRINI, 1999).
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CONCLUSOES

Portanto, com base no que foi relatado por todo o trabalho,
evidenciou-se que os idosos que sdo cadastrados e frequentam
assiduamente os Centros de Convivéncia do Idoso-CCI da cidade de
Caxias - MA sdo predominantemente do sexo feminino com faixa
etaria entre 71 e 80 anos, sabem ler e escrever, possuem escolaridade
de 1 a 3 anos, da cor parda, aposentados, sendo estes em sua grande
maioria vitvos, morando atualmente com seus filhos.

No que se refere a histdria clinica e psiquidtrica notou-se que
grande maioria dos idosos sdo portadores principalmente de
hipertensdo arterial sistémica.

Verificou-se que o maior percentual dos idosos nao
apresentaram déficit na memoria imediata, mas, em relagio a
memoria tardia, o resultado foi um pouco mais insatisfatério. Os
idosos  preponderantemente  apresentaram-se orientados
psiquicamente. E no que se refere aos fatores associados, pode-se
perceber que os participantes que apresentaram menor desempenho
no MEEM possuiam baixa escolaridade e, também, baixa renda.

Assim, é de suma importancia frisarmos a relevancia de
estudos que buscam rastrear determinadas patologias,
principalmente em publicos que ja sdo notoriamente vulneraveis,
como é o caso da pessoa idosa quando se trata de deméncia.
Investigar precocemente essas complicagdes nesse caso é sindbnimo

de melhores prognodsticos e melhoria da qualidade de vida desses
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pacientes, proporcionando, assim, uma velhice saudavel e menos
dolorosa.

Os CClIs hoje passam por diversas dificuldades, dentre elas, a
escassez de recursos, o que acaba limitando a atuacdo dessas
instituigdes. Com poucos recursos os estabelecimentos terminam
diminuindo o seu arsenal de atividades, o que provoca desinteresse
por parte dos idosos, diminuindo assim o seu publico e deixando de
oferecer o essencial para uma populagdo que tanto necessita de
entretenimento.

Assim, encontrou-se como limitagio do estudo a ndo
continuidade da coleta de dados que teve que ser interrompida muito
precocemente, por motivos extraordindrios, além da dificuldade em
encontrar grandes quantidades de usuarios nos centros, por motivos

ja mencionados no texto.
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CLASSIFICACAO DE MEL POR DIVERSAS REGIOES DO

BRASIL: uma avaliagdo de métodos estatisticos multivariado
Tatiane de Freitas Gomes'

Jeovana Thaynara Oliveira Martins?

Raquel Maria Trindade Fernandes®
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INTRODUCAO

Na historia da humanidade, o mel foi uma das primeiras
fontes de a¢ucar para o homem. Isso é demonstrado pelo uso do mel
e pdlen das abelhas nativas sem ferrdo nos periodos pré-hispanicos e
o papel que desempenharam na dieta das comunidades indigenas
americanas. Atualmente, o aproveitamento dos produtos das abelhas
nativas brasileiras estd restrito a regides da Amazénia e Nordeste
(WALDSCHIMIDIK et al., 2007, p.200), sendo que as abelhas mais
conhecidas no restante do pais sdo as da espécie Apis mellifera L.,
introduzida no Brasil a partir da Europa e Africa e que, atualmente,
respondem pela maior parte do mel produzido no pais (KEILY;
LUCIANA, 2013, p.239). Esta abelha pertencente a ordem
Hymenoptera da familia Apidae, género Apis da espécie Apis

mellifera, conhecida como abelha africana. Em relacdo a classificacdo
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do mel, estd ligada quanto a sua origem em mel floral ou mel de
melato. O mel é constituido de diferentes agticares, predominando
os monossacarideos glicose e frutose. Apresenta também teores de
proteinas, aminodacidos, enzimas, acidos organicos, substdncias
minerais, polen e outras substancias, sacarose, maltose, malesitose e
outros oligossacarideos (incluindo dextrinas). Além de pequenas
concentragdes de fungos, algas, leveduras e outras particulas solidas
resultantes do processo de obteng¢dao do mel (CAROLINA et al., 2009,
p.07). Quando se trabalha com mel, é comum encontrar varia¢des na
sua composicdo fisica e quimica, tendo em vista que variados fatores
interferem na sua qualidade, como condig¢bes climaticas, estagio de
maturagdo, espécie de abelha, processamento e armazenamento,
além do tipo de florada (SILVA et al., 2001). As andlises fisico-
quimicas indicadas pela legislacdo brasileira para o controle de
qualidade do mel puro de Apis sdo: quanto a maturidade (agticares
redutores, umidade, sacarose aparente), pureza (sélidos insoltveis
em dagua, minerais ou cinzas, polen) e deterioragdo (acidez livre,
atividade diastasica e hidroximetilfurfural - HMF) (BRASIL, 2000).
As anadlises sdo necessarias tanto para o controle de qualidade
e comercializacdo do mel, quanto para a classificagdo de sua origem
produzida, visto a variedade de produgdo nos estados do Brasil, onde
cada em regido ha uma caracteristica diferente, como, por exemplo,
o teor de acidez e viscosidade, entre outras, das regides nordeste e

sudeste.
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Para garantir a qualidade do mel, varios parametros devem ser
determinados, entre eles temos acidez total tituldvel, umidade,
acucar redutores, hidroximetilfurfural (HMF), sacarose aparente,
cinzas, pH, sélidos soltuveis e insolaveis e condutividade que serdo
discutidos em nosso trabalho. Varios procedimentos de identificacdo
da origem do mel estdo sendo empregados. Andlises fisico-quimicas
combinada com andlises estatisticas (POPEK, 2002, p.401-406),
andlise do perfil de carboidratos por cromatografia liquida e gasosa
(DUCHCMOUKH, 2010), analise de compostos fenolicos, andlise do
conteudo polinico (BARTH, 2005, p.561), andlise da rota¢do optica,
entre outros. Devido a diversidade de fatores que influencia na
qualidade final do mel, a andlise estatistica pode ser uma ferramenta
poderosa na classificagdo.

A necessidade de estabelecer padrdes de qualidade para
garantir a qualidade do Mel j4 é algo de grande importancia no ramo
comercial, para isso equipamentos sdo aplicados na avaliacdo
analitica, podendo ter alto custos, dificuldade na disponibilidade de
instrumentos e elevado tempo de trabalho para desenvolver as
analises. Como forma de avaliar o desempenho do Mel sem que seja
necessario o uso de equipamentos especificos para analisar os
parametros, podemos utilizar métodos estatisticos multivariados
para obter resultados com baixo custo e uma técnica relativamente

rapida.
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Métodos estatisticos multivariados sdo utilizados para extrair
informagdes analiticas relevantes dos dados espectrais (BRERETON,
2000, p.2125). Esses métodos permitem a interpreta¢do multivariada
de conjuntos de dados complexos por meio de graficos bi- ou
tridimensionais (SOUZA, 2012). A base para diversos métodos de
reconhecimento de padrdes, classificacdo e calibragdao multivariada é
obtido utilizando a Andlise de Componentes Principais (PCA), um
dos métodos mais simples. Pode-se utilizar a PCA com o objetivo de
reduzir a dimensdo do conjunto de dados, encontrar similaridade
entre amostras, visualizar a estrutura dos dados e detectar outliers
(amostras andémalas) (SOUZA, 2012). A PCA é considerada a
transformacao linear 6tima, dentre as transformadas de imagens, e é
uma técnica da estatistica multivariada que consiste em transformar
um conjunto de varidveis originais em outro conjunto de variaveis de
mesma dimensdo denominadas de componentes principais
(HONGYU, 2015). Outro método utilizado também é o PLS (Minimo
Quadrado Parcial), o qual é um método de calibracao multivariada
que utiliza a técnica de andlise de componentes principais para a
reducdo da dimensionalidade do conjunto de dados para posterior
correlacdo entre os espectros e as propriedades de interesse
(BRERETON, 2000, p.2125). Sena Jr et. al., 2006 avaliou a previsdo da
viscosidade do biodiesel de mamona e suas misturas com ésteres de
outras oleaginosas utilizando espectroscopia no infravermelho, onde

foi realizada uma andlise por componentes principais (PCA) no
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espectro derivado com o intuito de se observar possiveis
agrupamentos de amostras. Apos tal analise, foi realizada a
construcdo do modelo preditivo com o modelo dos minimos
quadrados parciais (PLS). O objetivo deste trabalho sera caracterizar
a qualidade fisico-quimica das amostras de mel de abelhas das
regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste do Brasil. E,
também, avaliar varios modelos estatisticos para classificar e

entender a relacdo entre propriedades fisico-quimicas de mel.

METODOLOGIA

Foram coletados dados de propriedades fisico-quimicas de
amostras de mel de Apis mellifera de diferentes regides do Brasil. Para
a analise estatistica multivariada, foi elaborado um banco de dados,
contendo as propriedades fisico-quimicas das amostras de mel, a
partir de dados da literatura de artigos cientificos, revistas e teses de
pesquisa. Com uma colecdo de 177 amostras de mel compreendendo
12 propriedades fisico-quimicas de acidez livre, viscosidade,
umidade, cinzas, pH, a¢ucares redutores, sacarose aparente, sélidos
solaveis, (HMF), atividade de diastase, indice de formol e
condutividade elétrica foram analisadas.

Os dados foram exportados para o software Statistica (versdo
8) para andlise. Uma andlise de componentes principais (PCA) e
analise de minimos quadrados parciais (PLS) foram realizadas com o

conjunto de dados elaborado. Os parametros do PCA como
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autovalores, autovetores, scores e coeficientes de loadings foram
analisados para estudar a aglomeracdo e classificacdo nas amostras
de mel e as semelhancas de correlagdo entre as propriedades fisico-
quimicas. A fim de estabelecer uma comparagdo e avaliagdo calculou-
se o coeficiente de correlagdo (R), a Raiz Média de Erro Quadratico
(RMSE) e a distribui¢do residual por PCR e PLS para observar qual
método apresentaria melhores resultados e desempenho

computacional.

RESULTADOS

A andlise multivariada de componentes principais (PCA) foi
realizada para reduzir o problema de dimensionalidade e possivel
analise exploratdria dos dados experimentais de propriedades fisico-
quimicas do mel. A tabela-1 mostra a citacdo dos autores por regido
junto a quantidade de amostras que foram utilizadas no presente

trabalho.

Tabela 1 - Dados referenciais utilizada para elaborac¢iao do
banco de dados

Ano Lugar Autor principal Quantidade de
amostras
2018 Para MENEZES, B. d. A. *
D
2005 Sdo Gabriel - BA ALVEZ,R. M. de O 20

2009 Bahia SOUZA,Bde A 18
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2011 Mauriti e Liomeiro ~ OLIVEIRA, E. N. A 8
-CE
2007 Ceara SODRE, G.da S 20
2011 Brejo - MA AGUIAR, N. N 8
2017 Carolina - MA CARVALHO, A. S 8
2013 Imperatriz BARBOSA, J.da S 6
2005 Ceard SODRE, G.da S 20
2005 Piaui SODRE, G.da S 38
2008 Bahia SOUZA, Bde A 47
2010 Tocantins ABADIO FINCO, F. 24
D.B
2013 Barra do Gargas - OLIVEIRA, K. A de 4
MT M
2007 Cuiaba - MT FUJIL, 1. A 17
2004 Cerrado Paulista-  ANACLETO, D. de 34
SP A
2008 Bocatu - SP SALGADO, T. B 14
2005 Sdo Paulo e Minas BARTH, M. O 31
2017 Braganca - SP CAVEIRO, E. M. S 1
2011 Toledo - Pr PERICO, E 30
2009 Rio Grande do Sul =~ OSTERKAMP, L. C 22
2010 Vale do Taquari SCHLABITZ, C 12
2018 Floriandpolis - SC BILUCA, F. C 20
2016 Pelotas - RS COSTA,F.M. B 24

Fonte: Elaborac¢do propria, 2020.

Os dados obtidos no respectivo trabalho foram apresentados
no formato de graficos e tabelas. Para a andlise de agrupamentos por
componentes principais foi utilizado todo o conjunto de dados dos

pardmetros fisico-quimicos das amostras de méis, uma vez que, em
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tal analise, o agrupamento das amostras define a estrutura dos dados
através de graficos de scores e loadings, cujos eixos sdo componentes
principais onde os dados sdo projetados, ou seja, a PCA reduz o
problema de dimensionalidade possivel e realiza a andlise
exploratoria dos parametros fisico-quimicos.

Como as PCs sdo ortogonais, é possivel examinar as relacGes
entre amostras e variaveis através dos graficos dos scores e dos
loadings, e o conjunto dos estudos de scores e loadings ainda permite
estimar a influéncia de cada variavel em cada amostra.

Na PCA, as componentes principais (PC) sdo ajustadas a um
conjunto de dados, de modo que a primeira PC possar descrever o
maximo possivel da variagdo original entre os casos. Enquanto a
segunda PC ajustada de maneira ortogonal a primeira PC e é
direcionada para caracterizar o maximo das variagGes restante e
assim por diante.

Na Figura 1 mostram-se as semelhangas entre as amostras de
mel de diferentes regides, bem como o circulo vermelho representa
os limites de desvio padrao.

Na Figura 1 pode-se observar uma classificacdo das amostras
de varidveis em grupos, formados pelos parametros fisico-quimicos,
onde cada grupo representa uma forte correlacdo entre eles.

Visto que os parametros HFM e cinzas tém semelhangas em
comum, sacarose aparente com os solidos e agucares, pH junto da

acidez e condutividade, e a umidade isolada.
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Figura 6- Andlise de scores por componentes principais em
relacdo as amostras

Scores (1) Componente Prindpal 2 (Desv. Padro de t2: 1 428)

Scores (1) Componente Principal 1 (desv. Padrdo de t1 = 1,098)

Fonte: A autora, 2020

Com a formagdo dos grupos exposta, implica dizer que
aqueles que estio proximos tém um comportamento muito parecido,
por isso tendem a ficar no mesmo grupo. Tendo feito essa
observacdo, analisou-se de que maneira isso poderia influenciar no
comportamento das amostras.

Na anadlise feita por componentes principais foi necessario um
pré-processamento nos dados para atribuir pesos equivalentes aos
dados espectrais das amostras. A PCA encontra os autovalores e
autovetores da matriz de covaridncia dos dados e, com esse
resultado, pode-se realizar a reducdo dimensional dos dados e

analisar os padroes principais de variabilidade presentes. Assim, com
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sucesso, o PCA conseguiu separar as variaveis ndo correlacionadas de
outras. Como demonstrado na Figura 1, os scores sdo as projegdes das

amostras na direcao das PC e os loadings sdo os angulos entre cada
PC e cada variavel.

Figura 7 - comparacao entre loadings dos componentes
principais PC1, PC2 e PC3 para os parametros fisico-quimicas
de mel
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Fonte: A autora, 2020
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Em uma analise de componentes principais os dois ou trés
primeiros componentes que acumularem uma porcentagem
relativamente alta de variagdo, em geral 70%, eles explicariam a
variabilidade presente entre as variedades analisadas. Sendo assim,
no presente trabalho, com as trés primeiras PCs foram descritas
77,36% da variadncia total, e com 4 PCs chegou-se a 88,23%, como
relatado na Tabela 2.

Com a matriz de covaridncia determinada, calcularam-se os
valores de T? para cada uma das amostras das regides do Norte,
Nordeste, Centro-oeste, Sudeste e Sul. E através da Fase 1 do grafico
de controle multivariado T2 de Hotelling que se obtém um conjunto
de dados sob controle estatistico para observar o monitoramento.

Visto que, na matriz de Hotelling, suas linhas sdo formadas a
partir dos autovetores da matriz de covariancia arranjado de modo
que a primeira linha seja o autovetor correspondente ao maior
autovalor, e assim sucessivamente até que a ultima linha corresponda
ao menor autovalor.

Pode-se observar que, na Figura 3 a maioria das amostras
situam-se dentro dos limites de controle, demostrando que os dados

estdo sob controle estatistico.
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Tabela 2 - Somatdrio dos resultados das 8 componentes

principais
Variabilidade
Componente Auto Val
Principais uto Valores Variancia % | Variancia Cumulativa %
1 3,64 40,46 40,46
2 2,04 22,67 63,13
3 1,28 14,24 77,37
4 0,98 10,87 88,24
5 0,38 4,19 92,42
6 0,31 3,43 95,36
7 0,19 2,11 97,97
8 0,13 1,41 99,38

Fonte: Elaborac¢do propria, 2020.

No entanto é possivel observar que ha trés pontos acima do
limite de controle. Logo, ndo foi possivel estabelecer referéncia na
utilizacdo da Fase 2. Os trés pontos fora do limite estdo localizados
no Estado de Sdo Paulo e Parana.

Na correlagio com o método de PCR, representados pela
colorac¢do azul escuro, todos os pardmetros estdo proximos a linha da
reta, e os dados tiveram uma melhor interacdo entre os dados
originais, tendo apenas uma exce¢do para o parametro fisico-quimico
pH. A correlacdo entre os dados da variavel pH é ndo linear, ou seja,
ndo mostram correlagio com os outros parametros fisico-quimicos.

Sendo assim, o valor do coeficiente de correlacado foi afetado devido
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a natureza de amostragem dos méis, ou seja, aparecendo outliers na
andlise, tanto para o método PCR quanto PLS.

Apds a andlise exploratoria dos dados, também foi realizada
uma andlise de regressio pelos métodos PCR e PLS. Onde, os
parametros cinza, HMF e indice de formol foram ignorados da
andlise devido ao seu menor ntiimero de disponibilidades na analise

por alguns dos autores.

Figura 8 - controle multivariado T2 de Hotelling
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Controle MultivariadoT* de Hotelling
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Fonte: A autora, 2020

A analise de correlacdo e a analise de regressdo sdo métodos
estatisticos utilizados com a finalidade de estudar o grau de

relacionamento entre varidveis como visto em alguns trabalhos
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(LOPES; BARBOSA, 2015). O coeficiente de correla¢do (R) varia entre
-1a1, indicando a correla¢do negativa ou positiva do relacionamento
entre os valores preditos e experimentais, entretanto, sugerindo a
forca da relacdo entre as variaveis (LIRA, 2004).

O RMSE afere a qualidade do ajuste de um modelo. Logo,
pode-se pensar nele como um andlogo do desvio padrdo. Na Tabela
3 tem-se os valores obtidos a partir dos calculos de R e a média global
para os métodos PCR e PLS, bem como o comportamento de cada

variavel.

Tabela 3 - Coeficiente de correlacao (R) e Raiz Média do Erro
Quadratico entre os valores preditos e medidos usando os

métodos de PCR e PLS
Coeficiente de Raiz Média do Erro
PARAMETRO/METODO correlacdo (R) Quadratico (RMSE)
PCR PLS PCR PLS
Acidez Medida (mEq/kg) 0,54 0,67 10,18 16,82
Acidez Total Medida (%) 0,90 0,94 8,63 7,40
Umidade Medida (%) 0,92 0,81 1,09 1,67
pH Medida 0,06 -0,19 3,34 5,42
Acucares Redutores 2,78 51,99
Medida (%) 99 49
Sacarose Aparente 9,55 26,65
Medida (%) 0.92 038
Sélidos Soluveis Medida )2 ,
(%) 0,99 -0,99 >27 H47
Atividade Diastdsica 5,86 23,24
Medida 0,96 .27
Global 5,21 25,15

* Nao foi possivel a realiza¢do do calculo de RMSE para o pardmetro condutividade
devido a erros computacionais.
Fonte: Elaboracdo propria, 2020.
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Figura g - Correlacio entre os valores medidos e preditos por
PCR e PLS dos demais parametros; 1= Acidez; 2= Acidez Total;
3= Umidade; 4= pH; 5=Actcares Redutores; 6= Sacarose
Aparente; 7= Solidos Soluveis; 8= Atividade Diastasica e 9=
Condutividade Elétrica
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Na comparacdo dos resultados, o método PCR apresentou
resultados mais satisfatdrios no calculo dos valores de predi¢dao em
relacdo ao método PLS, pois os valores de R entre os valores preditos
e experimentais foram observados mais proximos de 1 juntamente

com os menores valores de erro RMS.

CONCLUSOES

A partir da andlise explanatoria dos dados foi possivel
observar a formacdo de 3 (trés) através do método da andlise
multivariavel de PCA, quando utilizada a relagdo da PC1, PC2 e PC3,
a qual descreveu 77% dos dados, explorando as semelhancas de
correlagGes entre as variaveis e a analise dos scores, permitiu mostrar
uma forte semelhanga entre as amostras de mel das diferentes
regides do Brasil.

Resultados mais satisfatorios foram observados para o
modelo PCR, com erro RMS global de 5,21 em relacdo ao modelo PLS.
Assim, propomos que, o PCA é um modelo multivariado robusto
podendo ser efetivamente utilizado na andlise de controle de
qualidade de mel. E, com o auxilio do controle multivariado de
Hotelling, detectaram-se mudancas no comportamento de algumas
amostras oriundas da regido Sul e Sudeste, provenientes de alguns
fatores que interferiram nos cdlculos, como exemplo de falta de

dados maiores.
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COLETA, REMOCAO DA MATERIA ORGANICA E
CARACTERIZACAO DE ARGILAS DE OCORRENCIA NO
MUNICIPIO DE CAXIAS — MA

Alana de Oliveira Rodrigues'

Maura Célia Cunha e Silva®

INTRODUCAO

As argilas sdo, em sua maioria, misturas de minerais
aluminossilicatos hidratados que formam a fragdo argila (<2 pm) e
encontrados em solos e sedimentos de fundo de igarapés, rios, lagos,
mares e oceanos. Quimicamente, os aluminossilicatos hidratados sdao
mais conhecidos como argilominerais, podendo conter também
impurezas em sua estrutura cristalina como calcita, dolomita,
quartzo, pirita e matéria organica (SPARKS, 2003; SILVA; SANTANA,
2013).

Devido serem materiais naturais, de baixo custo e abundante
na superficie da Terra e com diversas possibilidades de uso, tém
impulsionado pesquisas cientificas visando aplica¢des que vao desde
a industria automobilistica até a farmacéutica. Os autores Teixeira-
Neto e Teixeira-Neto (2009) destacam varias aplicacoes das argilas,

dentre elas:

[...]JPode-se destacar o uso com adsorventes em
processos de clareamento na industria téxtil e de
alimentos, em processos de remedia¢do de solos e em

! Graduanda do Curso de Quimica Licenciatura da Universidade Estadual do
Maranhao.

2 Professora Doutora do Curso de Quimica Licenciatura da Universidade Estadual
do Maranhdo.




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

aterros sanitarios. Sdo wusadas para ajustar as
propriedades reologicas de fluidos de perfuragdo de
petréleo e de tintas, como carreadoras de moléculas
orgdnicas em cosméticos e farmacos e como suporte
para catalisadores[...]” (TEIXEIRA-NETO; TEIXEIRA-
NETO, 2009, p.1).

De acordo com informagdes do site do governo do estado do
Maranhdo a industria de argila (ceramica vermelha) produz o
suficiente para atender o mercado interno no referido estado. Ha
producdo em quase todos os municipios, seja artesanalmente para
uso proprio, seja por industrias de todos os portes. O municipio de
Caxias-MA estd entre os que se destacam produzindo tijolos, telha
canal, telha colonial, blocos ceramicos e lajotas.

Segundo ROCHA et al, (2015, p. 4) “o municipio de Caxias -
MA é rico em argila, e tem grande potencial para a produgio e
fornecimento de materiais derivados deste minério para a constru¢ao
civil”. Na cidade de Caxias-MA todos os projetos sobre mineragdo
tinham por finalidade a extracdo de argila para a fabricagao de tijolos
e telhas para abastecer a construgdo civil na cidade e regido. Para a
Federac¢do das Indastrias do Estado do Maranhdo (FIEMA, 2008, p.
20) “existe um crescimento importante na exploragio de minerais
ndo metdlicos, como calcdrio, argila e outros, sinalizando para
utilizacGes industriais importantes na area da construgao civil”.

Conforme o Departamento Nacional de Produ¢dao Mineral
(DNPM, 2010) as argilas extraidas no subsolo brasileiro sdo

classificadas em argilas comuns, argilas plasticas e argilas refratarias,
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possuindo o Brasil uma reserva na ordem de seis trilhdes de
toneladas. Com rela¢do ao Nordeste, o Banco do Nordeste destaca
que “a producdo esta localizada principalmente nos estados do Ceara,
Rio Grande do Norte, Bahia, Pernambuco, Maranhao e Piaui” (BNB,
2010, P. 4).

Diante do exposto, nota-se que a caracterizacdo de argilas de
ocorréncia no Municipio de Caxias - MA, pode resultar em uma nova
possibilidade de uso para esse recurso natural abundante na regido,
com menor custo-beneficio e maior valor agregado. Este trabalho
teve como objetivo coletar e caracterizar argilas de ocorréncia em
Caxias-MA, onde as caracterizagOes das argilas foram feitas pelas
técnicas de Fluorescéncia de Raio X (FRX) e Difracao de Raio X

(DRX).

METODOLOGIA
Coleta das amostras

Foram coletadas amostras de argilas do tipo branca, cinza e
vermelha na antiga Fabrica de Ceramica Terra Boa, situada na cidade
de Caxias Maranhdo. As amostras foram armazenadas em recipientes
de plasticos, identificadas e encaminhadas ao Laboratério de
Quimica, do Centro de Estudos Superiores de Caxias (CESC) da
Universidade Estadual do Maranhdao, onde foi feita a lavagem para
retirada da matéria orgdnica. Apos a lavagem, as amostras foram

enviadas para o Laboratorio de Materiais Avangados da Universidade
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Federal do Piaui para a realizacdo das medidas de DRX e para o
Laboratdério de Analises do Instituto Federal do Piaui para a

realizagdo da técnica de FRX.

Lavagem da argila

Primeiramente, foi feito o processo de macerag¢do e peneiragdo
das argilas. Em seguida, pesou-se 100 g de cada argila, acrescentou-
se 500 mL de 4gua deionizada para cada 100 g de cada argila, cada
argila foi colocada para agitar por 30 minutos. Depois de agitado, os
sistemas foram deixados em repouso o tempo suficiente para que os
constituintes sélidos se depositassem totalmente no fundo do
béquer, apds, o sobrenadante foi descartado e foi feita a lavagem do
precipitado. A lavagem foi feita com auxilio de uma centrifuga, a
secagem foi realizada em estufa a uma temperatura de 1152 C. Apos a
secagem as argilas foram maceradas, peneiradas e armazenadas para

posterior remog¢do da matéria organica.

Remoc¢ao da matéria organica

Ap0s a lavagem das amostras, as argilas foram submetidas a
um procedimento de remog¢do da matéria organica com peroxido de
hidrogénio. Foi adicionado 30 mL de perdxido de hidrogénio com
volume de 30% para cada argila. Os sistemas argila/perdxido de
hidrogénio foram mantidos sob agitacio magnética por 12 h em

temperatura ambiente. Apos a suspensdo foram centrifugadas e o
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precipitado foi lavado com 4gua deionizada e seco em estufa. Por
ultimo, as argilas foram maceradas e peneiradas e armazenadas em

tubos Falcon para posterior andlise.

Caracterizacao das argilas
As caracterizagbes das argilas foram feitas por meio das
técnicas de Difracdo de Raios X (DRX) e Fluorescéncia de Raio X

(FRX).

Difracdo de Raio X- DRX

A realizacdo das medidas de DRX das amostras ocorreram no
Laboratorio de Materiais Avancados da Universidade Federal do
Piaui (UFPI). Para efetuar DRX dos trés tipos de argilas, foram
realizadas no material a radiagdio com Cu, com tensdo = 40 kV,
corrente = 30 mA, intervalo de varredura 26 = 5° a 752. Com fenda de
divergéncia = 1° fenda de dispersdo = 1° e fenda de recepcdo = 0,3
mm. Modo de varredura = varredura continua; velocidade de
varredura = 2 graus/ min; passo de amostragem = 0,02° e tempo
predefinido = 0,60 seg. Utilizou-se o software Origin 6.0 para plotar

os graficos de Intensidade de reflexdo dos raios — X em fungdo de 20

(grau).
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Fluorescéncia de raio X - FRX

As amostras de FRX foram analisadas no Laboratério de
Andlises do Instituto Federal do Piaui (IFPI) e teve como objetivo a
identificacdo qualitativa e a determinagdo quantitativa da
composicdo de amostras solidas, nessa etapa sé foi possivel analisar
duas das amostras, foram elas: o FRX da argila branca e o da argila

vermelha, faltando assim o FRX da argila cinza.

RESULTADOS

Durante a maceragdo, peneira¢do e purificagdo foi possivel
observar que o processo de maceracdo ocorreu mais rapidamente
com a argila branca, pois esta imprime pouca resisténcia a quebra,
diferentemente da vermelha, sendo necessdrio exercer mais forca
durante a etapa. A argila cinza foi a que apresentou maior dificuldade
no processo de maceragdo, pois veio misturada com varios
pedregulhos. Este fato esta ligado a um termo importante chamado
tenacidade. Segundo (KLEIN & DUTROW, 2012, p. 57) a tenacidade
é a resisténcia de um mineral a romper-se ou deformar-se, ou ocorrer
sua coesao.

De modo contrario, a peneiragdo foi mais rapida para a argila
vermelha, uma vez que a argila branca obstruiu a malha diversas
vezes. Na argila cinza, o processo de peneiracao foi rapido, sé houve
muitos momentos em que se teve que retirar alguns pedregulhos

contidos na mesma. Segundo a Associacdo Brasileira de Normas
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Técnicas (ABNT) “o método para andlise de granulométrica de solos,
é realizado por peneiramento ou por combinag¢do de sedimentos e
peneiragao” (NBR 7181, 1984, p. 1).

Sobre o processo de lavagem das argilas, todas foram lavadas
3 vezes com agua destilada e depois com H,O, 30% v/v. Observou-se
que a argila branca e a vermelha, foram as que se apresentaram em
maior quantidade, quando se adicionou 500 mL de dgua destilada. Ja
a argila cinza, ao se adicionar 500 mL de agua destilada, apresentou-
se em menor propor¢do. Foi preciso pesar mais argila para poder
obter-se no final uma quantidade de argila similar a argila cinza e a
vermelha. O processo para secar as argilas foi igual para todas, que

seCaram ao mesmo tempo.

Difracao de Raio X- DRX

Aidentificacdo de fases presentes é baseada na comparacdo de
um perfil desconhecido (DRX das argilas vermelha, branca e cinza
analisadas nesta pesquisa) com o conjunto de difracio padrio
coletado e mantido pelo JCPDS (Joint Committee on Powder
Diffraction Standards). Sobre as vantagens da técnica de DRX para a
caracterizagdo de fases (ALBERS et al, 2002, p.34) destaca “a
simplicidade e rapidez do método; a confiabilidade dos resultados
obtidos; a possibilidade de analise de materiais compostos por uma

mistura de fases e uma andlise quantitativa destas fases”.
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As Figuras 1, 2 e 3 apresentam os difratogramas das argilas

branca, vermelha e cinza respectivamente.

Figura 1- Difra¢do de Raio-X (DRX) da argila branca de Caxias-

MA.
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Fonte: Elabora¢édo propria.

Figura 2- Difra¢do de Raio-X (DRX) da argila vermelha
de Caxias-MA.
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Fonte: Elabora¢do propria.
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Figura 3- Difracdo de Raio-X (DRX) da argila cinza de
Caxias-Ma.

Q
[—Argila Cinza de Caxias]
12000 =
I=ilita
K= caulinita

10000 Q=quartzo
. 8000
©
3
o 6000
(]
©
i
s 0 Q
IS

2000 ’ Q

K Q ’
1
ol SRR I Y
T v T ’ T ' T v T ’ T ’ T
10 20 30 Q0 50 60 70

20 (graus)

Fonte: Elabora¢édo propria.

E possivel observar que nas trés amostras analisadas na
difragcdo de raios-X, ha predominancia do quartzo (SiO,) como o
principal mineral nas trés argilas, seguido do mineral argiloso
caulinita (Al,Si,Os(OH),). O quartzo é um dos minerais mais comuns
e resistentes que existem nas rochas sedimentares, igneas e nas
metamorficas, em sua composicdo quimica apresenta o didxido de
silicio (SiO2) resistente ao intemperismo e ao desgaste fisico se forma
a temperaturas menores que 600°. Segundo (QUEIROZ, 2009, p. 57)
“o quartzo se constitui na principal impureza presente nas argilas,
atuando como matéria-prima ndo pldstica e inerte durante a
queima”. A caulinita é um argilomineral de silicato de aluminio
hidratado, principal componente do caulim, sua estrutura quimica é

ALSi,O5(OH),, sua cor geralmente ¢é branca que varia de acordo com
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o grau de impurezas. Sobre as caracteristicas da caulinita,
(QUEIROZ, 2009, p.57) afirma que “é o argilomineral presente no
caulim e em muitas argilas utilizadas para fabricacdo de produtos
cerdmicos e é responsavel pelo desenvolvimento de plasticidade”.

O difratograma da argila branca é mostrado na Figura 1, na
qual se percebe o quartzo (SiO,) e caulinita (Al,Si.O5(OH),) como os
principais minerais em sua composi¢do. Os picos caracteristicos do
(Si0.) das posigdes 26 sdo: 20,9°% 26,6°% 36,6°% 50,1° e 60°. Os picos
caracteristicos da (ALSi.Os(OH),) das posi¢ées 20 sdo: 19,7°% 34,8°;
55,1°%; 61,9° e 64,1°.

Na Figura 2 consta o difratograma da argila vermelha de
Caxias-MA, em que se observa que o quartzo (SiO.) e caulinita
(ALSi,O5(OH),) sdo os principais minerais em sua composi¢do. Os
picos caracteristicos do (SiO.,) das posi¢des 20 sdo: 20,9°% 26,6°; 39,6;
50,1°% 59,9° e 68,2°. Os picos caracteristicos de (ALSi,Os(OH),) das
posicoes 20 sdo: 19,7°%; 34,8°% 36,7° e 60,2°.

O difratograma da argila cinza de Caxias-MA é mostrado na
Figura 3, na qual é possivel verificar que o quartzo (SiO.); caulinita
(ALSi,O5(OH),); ilita como os principais minerais em sua
composigdo. Os picos caracteristicos do (SiO.,) das posi¢oes 20 sdo:
20,9°% 26,6% 42,7 e 50,1°. Os picos caracteristicos de DRX da
(ALSi,O5(OH),) das posi¢des 20 sdo: 36,7° e 64,0° e o pico
caracteristico da ilita das posi¢des 20 é 10,6° é 27,5°. Segundo os

autores BRIGATTI et al (2006) e SANTOS (1989):
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Asiilitas, Al2[(Si3Al) O10(OH)z] pertencem ao grupo das
micas e apresentam uma estrutura similar a moscovita,
constituida por duas folhas interna tetragonal de silica,
com uma folha central octaédrica. Ainda, possui maior
teor de silicio, magnésio, ferro, e dgua e menor de
aluminio e potdssio no espago de intercamadas, que a
moscovita. Sua variabilidade de empilhamento esta
associada com as for¢a intercamadas, que é baixa, em
razdo da presenca de alguns cations (BRIGATTI et al,
2006; SANTOS, 1989 apud NASCIMENTO, 2018, p. 39).

Fluorescéncia de raio X - FRX

A Tabela 1 apresenta o resultado da andlise da argila branca,
contendo 32 amostras de elementos e compostos quimicos, a Tabela
2 mostra os resultados da argila vermelha, onde possui 34 amostras
de elementos e compostos quimicos, todas as concentragdes estdo

em porcentagem (%) ou partes por milhdo (ppm).

Tabela 1- Resultados da andlise de FRX da argila branca
de Caxias-MA, contendo 32 amostras de elementos e
compostos quimicos.

ELEMEN | CONCENTRA | UNIDA | COMPOS | CONCENTRA | UNIDA
TO CAO DE TOS CAO DE
Mg 1,663 % MgO 1,851 %
Al 15,031 % ALO; 17,449 %

Si 64,842 % SiO, 71,178 %

P 0,271 % P.Os 0,262 %
K 9,057 % KO 4,408 %
Ti 1,708 % TiO. 1,073 %
Fe 6,941 % Fe.O; 3,567 %
Zr 0,183 % 71O, 8221 Ppm
Cr 255,9 ppm Cr-0; 139,3 Ppm
Mn 798,8 ppm MnO 374,5 Ppm
Ni 92,7 ppm NiO 39,8 Ppm
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Cu 31,2 ppm CuO 13,2 Ppm
Zn 247,2 ppm ZnO 103,5 Ppm
Rb 493,7 ppm Rb.O 179,9 Ppm
Sr 155,5 ppm SrO 61,1 Ppm
Ba 957,9 Ppm BaO 390,9 Ppm

Fonte: Elaboragdo prépria.

Tabela 2- Resultados da anadlise de FRX da argila
vermelha de Caxias-MA, contendo 34 amostras de elementos e
compostos quimicos.

ELEMEN CONC!ENTRA UNIDA | COMPOS CONC!ENTRA UNIDA
TO CAO DE TOS CAO DE
Mg 1,368 % MgO 1,525 %
Al 16,518 % ALO; 19,123 %

Si 60,158 % SiO. 67,379 %
P 0,398 % P.Os 0,401 %
K 6,925 % K.O 3,548 %
Ti 1,421 % TiO. 0,951 %
Cr 227,8 ppm Cr20; 132,7 Ppm
Mn 910,9 ppm MnO 450,5 Ppm
Fe 12,654 % Fe.O; 6,826 %
Ni 83,3 ppm NiO 36,4 Ppm
Zn 270,2 ppm ZnO 15 Ppm
As 163,8 ppm As.O5 73,6 Ppm
Rb 452,9 ppm Rb.O 167,7 Ppm
Sr 335,6 ppm SrO 134,1 Ppm
Y 203,3 ppm Y-0; 87,1 Ppm
Zr 0,145 % 70, 661,7 Ppm
Ba 0,148 % BaO 608,7 Ppm

Fonte: Elabora¢édo propria.

Verifica-se nas Tabelas 1 e 2 que as caracteriza¢bes quimicas
das argilas sdo essencialmente constituidas de 6xidos de SiO., AL,O;,

KO e Fe,O;. Onde o didxido de silicio ou silica (SiO,)apresenta-se em
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maior quantidade que os demais. Na argila branca a composicdo de
SiO, é 71,178% e na argila vermelha é 67,379% de SiO,. Segundo
(BELTRAN, 1996 apud SOUSA, 2008, p. 12) “numa massa cerdmica a
silica diminui a retragdo de secagem e queima, diminui o tempo de
secagem, aumenta o coeficiente de dilatagdo do corpo ceramico”.

O ¢6xido de aluminio ou alumina (Al,O;) apresenta-se como o
segundo maior em termos de quantidades relacionada aos oxidos,
onde a argila branca mostra 17,449% de Al,O; e a argila vermelha
mostra 19,123%. De acordo com (PALMA, 2010, p. 13) “a alumina
apresenta varias propriedades tais como: alta dureza, resisténcia
quimica a solventes orgdnicos e inorganicos, alta resistividade
elétrica e térmica”, observar-se que o Al,O; é um dos elementos
principais na composic¢ao da argila.

Segundo (MURRAY, 2006, p. 143-144) “o principal motivo da
cor avermelhada da argila é a oxidagdo do ferro. Argilas que
apresentam Fe,O; maior que 5% sdo apropriadas para da coloracdo
ao produto queimado”. Na Tabela 1 a argila branca contém uma
composicdo de Fe,O; de 3,567%; na Tabela 2 a argila vermelha
contém 6,826% de Fe,O; Por conta disso a argila vermelha apresenta
uma coloracdo mais escura, devido a4 maior composicdo de Fe,O;.

As concentracoes de d6xido de potassio (K,O) mostram-se
semelhantes para as duas argilas analisadas. A argila branca
apresenta 4,408% de K,O e a argila vermelha apresenta 3,548% de

K;O. Alguns estudos contemplam a composi¢do da argila e os tipos
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existentes. Segundo (MACHADO et al.,, 2018, p.208) “as argilas
contém Silicio (Si), Aluminio (Al), Ferro (Fe), Zinco (Zn), Magnésio
(Mg), Calcio (Ca), Potdssio (K) e Titanio (Ti)”. Os graficos 1 e 2
apresentam todos esses elementos, menos o Calcio (Ca). A argila
branca apresenta o Si em maior quantidade com concentragdo de
64,842%; o Al tem concentrac¢do de 15,031%; o K com concentragdo
de 9,057%; o Fe 6,941%; o Ti com 1,708%; o Mg com 1,663% e o Zn
247,2 ppm, sendo o Unico com a unidade em partes por milhdes.

A argila vermelha indica também o Si em maior quantidade,
com concentra¢do de 60,158%; o Al tem concentragdo de 16,518%; o
Fe 12,654%; o K com concentracdo de 6,925%; o Ti com 1,421%; o Mg
com 1,368% e 0 Zn 270,2 ppm, sendo o tnico com a unidade em partes
por milhdes. Segundo os autores (MEIRA, 2001, p. 7) “cada espécie de
argila mineral possui cristais com dimensdo, habito e formas
proprias, caracteristicas que sdo dependentes dos processos de
formacdo”. Logo, sdo diferentes os tipos de metais que compdem as
argilas e que contribuem para fungdes especificas ao uso que se

destina.

CONCLUSOES

As atividades da pesquisa, cujo o foco foi coletar, remover a
matéria orgdnica e caracterizar as argilas de ocorréncia no estado do
Maranhdo, mais especificamente no Municipio de Caxias, foram

todas desenvolvidas. Pela aplicagdo das técnicas de difracdo de raios
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X e fluorescéncia de raios X, foi possivel a determinacdo da
composicdo mineralogica das 3 argilas estudadas. Os minerais
predominantes foram o quartzo (SiO,), argilomineral predominante,
a alumina (AL,O;) e a caulinita (Al.Si,O5(OH),). Outra fase de menor
importancia, que também estava presente, foi a ilita Al[(Si;Al)
O10(OH).].

Apesar da argila cinza ndo apresentar o resultado de FRX,
ainda sim, foi possivel obter por meio do DRX, os argilominerais
caracteristicos, onde o quartzo (SiO.) ¢é o argilomineral
predominante; a caulinita (ALSi.O5(OH),) e ilita AL[(Si;Al)
0O.0(OH).] também compdem a argila cinza.

No que se refere as andlises realizadas e dados obtidos,
percebe-se a importdncia dos diferentes tipos de métodos de andlises
de materiais e sua gama de aplicagdes, desde a andlise de
propriedades fisicas de materiais ceramicos, diretamente relacionada
com a determinag¢do se um dado solo argiloso pode ser usado na
fabricacdo de telhas e tijolos, a utilizagdo de uma técnica como a
metalografia a fim de se examinar uma peca metdlica especifica,
identificar suas microestruturas, seus usos e possiveis motivos de
falha, até o uso de diferentes tipos de analises combinadas a fim de
se obter uma andlise completa de uma amostra. Pode-se concluir que
Caxias-Ma é uma cidade rica em argila, e as composi¢des e
concentracées dos compostos e argilominerais presentes nas trés

argilas sdo de fundamental importancia e destaque na producao e
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fornecimento de materiais derivados deste minério para a produgdo
dos derivados de argila e, também, para a constru¢do. Nao podemos
deixar de destacar a possibilidade de aplicacdo desta matéria-prima
abundante, natural e de custo relativamente baixo no

desenvolvimento de novos materiais.
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INTRODUCAO

O biocombustivel em questdo é um produto natural, visto
que seu produto inicial é um composto a base de ésteres, em que ele
é obtido por meio do processo de transesterificacdo dos triglicerideos
de 6leos e gorduras com alcoois de cadeia curta, dentre os alcoois
mais utilizados sdo metanol e etanol (SOUZA, et al, 2009, p.383;
DABDOUB; BRONZEL, 2009, p. 776). O metanol é mais amplamente
aplicado na produgdo de biodiesel em escala comercial e, por ser mais
reativo, implica em menor temperatura e tempo de reagdo. O etanol,
além de ter producgdo consolidada no Brasil, é consideravelmente
menos toxico, é renovavel e produz biodiesel com maior nimero de

cetano e lubricidade (MOURA, et al, 2016, p. 515, KHOND;
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KRIPLANI, 2016, p, 1338). Sendo assim, temos trés principais
processos na producdo do biodiesel que sdo: transesterificacdo,
craqueamento térmico e esterificagio (MICHEL, 2018; EPE 2018).
Pela disposi¢do de varias fontes de 6leos vegetais para a produgdo,
conseguimos adquirir diferentes propriedades fisico-quimica que
modificam de acordo com o éster disposto e com isso a varios
problemas que sdo observados em relagio a qualidade do
biocombustivel, e até possiveis fraudes fiscais (PINHEIRO, 2009, p.
95). As estruturas moleculares dos seus ésteres constituintes, dos
diferentes tipos de biodiesel tem sido objeto de revisdes na literatura
(RAMOS, et al. 2011, p. 385) podendo servir de base para uma analise
preliminar sobre a viabilidade ou ndo do seu uso como matéria-prima
para a producdo de um biodiesel que atenda completamente as
especificacdes de qualidade de qualidade americano, elaborado pela
American Society of Testing and Materials (ASTM), através da norma
ASTM D6751, e o estabelecido na Unido Europeia através da norma
EN 14214 do Comité Europeu de Normalizacdo (CEN), atualmente
figuram como os mais conhecidos e sdo geralmente usados como
referéncia ou base para outros padrées (LOBO, 2009, p. 1596).

Para analisar a sua qualidade foram necessarios estabelecer
padrdes fisico-quimicos, que limitam os contaminantes para que nio
prejudicasse a qualidade do biocombustivel. Com isso, devem seguir
as especificagdes contidas nas resoluc¢des e regulamentos técnicos da

Agencia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP
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(RAMOS, 2011, p. 385). Com o intuito de promover a utilizagdo de
biodiesel, em janeiro de 2008, no Brasil, tornou-se obrigatorio, por
meio da Lei 11097/05, a adi¢do de 2% do biocombustivel ao diesel e a
partir de 2013 aumentou a porcentagem a mistura, sendo necessario
5%, entdo a partir de novembro de 2014 a taxa se manteve em 7%
(KNOTHE; RAZON, 2017, p. 36).

Nesse contexto, é necessario que se mantenha a qualidade do
biodiesel e para isso houve a necessidade de criar padrées para que
se fosse feita a andlise da qualidade do biocombustivel. Entretanto os
equipamentos que sdo aplicados na avaliagdo analitica geram altos
custos e por isso dificultam na disponibilidade de instrumentos e
elevado tempo de trabalho para desenvolver essas andlises. A contra
ponto temos o desenvolvimento de métodos estatisticos
multivariados que obtemos resultados de baixo custo e relativamente
mais rapido que as analises feitas por meio dos equipamentos. Em
que esses métodos sdo utilizados simplesmente para extrair
informacgoes analiticas relevantes dos dados experimentais, com o
objetivo de desenvolver um modelo baseado nas informagdes
contidas nas amostras (LOBO, 2009, p. 1596). Os quais temos quatro
grupos para a andlise da qualidade, sendo observado: os
contaminantes da matéria-prima, o processo produtivo, as
propriedades fisico-quimicas das estruturas moleculares e durante o
processo de estocagem (JASPER, et al. 2013, p. 183). Sendo utilizados

a Andlise dos Componentes Principais (PCA), que reorganiza de
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forma a ser reduzido os dados para que haja uma obtencdo dos
devidos dados em que serdo necessarios para analisar a qualidade do
Biodiesel (FROEHNER, et al. 2007, p. 2016). Com isso, ¢ um método
que tem por finalidade basica, a andlise dos dados usados visando sua
reducdo, eliminagdo de sobreposicGes e a escolha das formas mais
representativas de dados a partir de combinag¢des lineares das
varidveis originais (SOUZA et al, 2009, p. 383, DABDOUB;
BRONZEL, 2009). Servindo-o para reconhecer padrées, classificar e
calibrar dados, e com objetivo de encontrar similaridades entre as
amostras, visualizar a estrutura dos dados e detectar amostras
anomalas, sendo considerado 6timo para a transformacdo linear
dentre as transformadas em imagens (GERIS, et al., 2007, p. 1369). Os
Minimos Quadrados Parciais (PLS) utilizam técnicas de andlise dos
componentes esséncias e reduz a dimensionalidades do conjunto de
dados para que em seguida seja feita uma correlacdo dos dados as
propriedades que deverdo ser analisadas. Esses métodos permitem a
interpretacao multivariada de conjuntos de dados complexos por
meio de graficos bi- ou tridimensionais. Alguns calculos sdo feitos
para poder analisar os métodos preditivos de PLS e PCR, os quais sdao
a raiz do erro quadratico médio (RMSE) e o coeficiente correlagdo
(R). Sendo o primeiro a representacio do desvio dos valores
observados e dos preditos e o segundo, um método de grafico de
observacdo da aproximag¢do dos dados (LIMA, 2020, p. o1). Vdrias

estratégias tém sido usadas para a calibracdo de sistemas de dados
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ndo lineares tais como, pré-tratamento de dados (transformacgdo de
dados e selegdo de varidveis), métodos lineares (somente para
sistemas ligeiramente ndo lineares), modelagem local, adigdo de
varidveis extras, e técnicas de calibragdo ndo linear. Entre estas
abordagens, técnicas de calibragdo ndo-lineares sdo as tnicas capazes
de construir modelos de calibra¢do robusta (DANANE, et al. 2020, p.
307). Tais modelos de calibragdo tém potencial para a modelagem de
ndo linearidades severas e intrinsecas que podem ser encontrados em
sistemas multicomponentes "sofisticados" e naturais (por exemplo, o
biodiesel) sistemas multicomponentes "sofisticados" e naturais (por
exemplo, o combustivel biodiesel) (KNOTHE, 2005, p. 1059).

Os métodos Redes neurais artificiais (RNA), modelos
matematicos, cuja arquitetura tem sido inspirada pelas redes neurais
bioldgicas, sdo muito apropriadas para o modelamento de processos
ndo lineares, isto €, o caso casos como misturas de biodiesel no diesel,
estabilidade oxidativa de dleos vegetais e os estudos de predicdo dos
parametros. Entretanto, a aplicacdo de ANN com dados
experimentais somente é valida para a faixa de dados coletados em
cada estudo; se os dados mudam, uma nova RNA deve ser treinada.
Entdo, como forma de avaliar o desempenho do biodiesel sem que
seja necessario o uso de equipamentos especificos para analisar os
parametros, podemos utilizar métodos estatisticos multivariados
para obter resultados com baixo custo e uma técnica relativamente

rapida (KNOTHE, 2005, p. 1059; RABELO, et al. 2015, p. 964).
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METODOLOGIA

A fim de analisar estatisticamente as propriedades fisicas do
biodiesel a partir de varias matérias-primas, cuidadosamente, foram
recolhidos a partir dos dados de um estudo bibliografico de revistas
e trabalhos cientificos (PORTELA, et al. 2009; SENA, et al. 2008, p.
201; MEIRA, et al, 2012, p. 1328; SILVA, 2010). Também, para analise
de agrupamentos entre as varidveis para ver as correlagio e
importdncia das varidveis dos varios parametros, sejam recolhidas
dos dados dos diferentes matérias-primas foram recolhidos a partir
de trabalhos publicados em revistas internacionais, congressos e
relatorios por institutos de prestigio (ZUMEL; MOUNT, 2014;
RAMOS, 2011, p. 385; SOUZA; POPPI, 2012, p. 233). Os dados de
biodiesel da literatura dos 6leos de Canola, Mamona, Coco, Milho,
Semente de algoddo, Croton, Aveld, Pinhdo, Karanja, Linhaga,
Mahua, Oliva, Palma, Colza, Semente de borracha, Soja, Girassol e
Oleo de cozinha sejam utilizados. Apds de colhe ter, um banco de
dados contendo as amostras de diferentes tipos de biodiesel com os
valores de dez parametros (por exemplo: Numero de Cetano,
Densidade, Viscosidade, Ponto de Fulgor, Ponto de Fluidez, Ponto de
Névoa, Indice de Iodo, Estabilidade Oxidativa, Niumero de Acidez e
LHV) montado para que pudéssemos realizar o estudo, formar a
nossa matriz de estudo. Um banco de dados foi gerado a partir de
resultados obtidos pelos varios pesquisadores publicados nas revistas

e trabalhos cientificos para fazer analise estatisticos.
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Os processamentos das andlises foram feitos no software
Statistica, versdo 8.0 (Statsoft., 2010). Métodos multivariados de
andlise exploratdria de dados como Andlise de Componentes
Principais (PCA) e Analise Discriminante de Minimos Quadrados
Parciais (PLS-DA) serdo aplicados nos dados espectrais. A andlise de
PCA ajudara a examinar as semelhangas, bem como a diversidade
entre amostras de biodiesel das varias origens (HONGYU, 2015).
Métodos lineares, tais como PCR (regressio de componentes
principais) e PLS (minimos quadrados parciais) serdo também
avaliados, em termos de possivel eficacia das duas abordagens
multivariadas lineares para predicdo das propriedades do biodiesel.
PCR é um método de andlise multivariada mais avangado do que o
MLR. Melhor exatidido de predi¢do tem sido obtida por este método
pela reducdo do nimero de variaveis (ex: de vdrias centenas para 10),
além da remocdo de ruido (Sabrina, et al. 2015). A validagdo cruzada
aleatdria sera realizada aplicando os procedimentos de validagdo
cruzada leave-one-out do modelo PLS-DA como ferramentas
internas de validagdo. As eficiéncias dos modelos estatisticos foram
realizadas através de Raiz do Erro quadritico médio (RMSE em
inglés) e coeficiente de Correlagdo (R) entre os dados experimentais
e preditos pelas componentes principais de PCR e PLS

(VASCONCELOS, 2012).
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RESULTADOS

As amostras dispostas no presente trabalho, foram aderidas de
dados de revistas' cujo as mesmas tiveram a disposi¢do dos dados.
Em que temos os diversos 6leos, sendo eles: Mamona, Coco, Milho,
Semente de algoddo, Croton, Aveld, Pinhdo, Karanja, Linhaga,
Mahua, Oliva, Palma, Colza, Semente de borracha, Soja, Girassol e
Oleo de cozinha usado.

A andlise das componentes principais ¢ uma técnica de
transformacdo de variaveis onde cada variavel pode ser considerada
como um eixo de variabilidade estando usualmente correlacionada
com outras variaveis (HONGYU, 2015). Na tabela temos a disposi¢do
de nove andlises de componentes principais, os quais serdo
necessarios apenas 0s CInco primeiros, pois conseguiu se prever
94,65% dos resultados. Observa-se também que apenas na
componente 1 é disposto 41,66% dos dados totais e um agrupamento
do mesmo com a PC3 tem-se uma diferenga exorbitante atingindo a
faixa dos 79,49%; com isso é possivel observar melhor que a PC1 e
PC3 conseguiram ter uma melhor disposi¢do dos dados. Por meio da
Tabela - 1, podemos observar que ha um decréscimo quanto aos
valores previstos em cada componente principal (PC). Sendo assim,
a cada PC realizada eles tém uma disposi¢do menor de dados e com
a soma das 6 analises disponiveis tem-se uma predi¢dao com um total

de 97,27% dos dados totais. Dessa maneira é possivel visualizar uma
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melhor disposi¢do dos dados, a qual a PC1 é a que possui 41,66% dos
dados, sendo ele o mais relevante para andlise dos resultados.

Em andlise de componentes principais, o agrupamento das
amostras define a estrutura dos dados através de graficos de scores e
loadings, cujos eixos sdo componentes principais onde os dados sdo
projetados. Por meio dos loadings fizemos uma observagdo com os
dados de PC1 e PC2 (0s quais temos a obtengdo de 63,77% dos dados
dispostos) e por meio disso podemos observar que houve a formagdo
de trés grupos que estdo correlacionados entre si, no qual o grupo 1 é
composto pela massa especifica e viscosidade; grupo 2 pelo LHV
(Poder Calorifero Inferior), ponto de fulgor e indice de iodo; e o

grupo 3 pelo namero de cetano, ponto de fluidez e nevoa.

Tabela 1 - Variabilidade explicado pela autovalores dos

Fatores de PCA.
Componentes Variabilidade
Principais Autovalores Varidncia % Cumulativo %
1 4,166 41,66 41,66
2 2,211 22,11 63,77
3 1,572 15,72 7949
4 0,980 9,80 89,28
5 0,537 537 94,65
6 0,261 2,61 97,27
7 0,165 1,65 98,01
8 0,065 0,65 99,57
9 0,030 0,30 99,87

Fonte: Elaboragdo prépria, 2020.
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As setas estdo saindo da origem e estdo associadas aos angulos
de correlagdo das variaveis, em que os loadings dos grupos 1, 2 e 3,
por possuirem um angulo dentre 0° e 9o° possuem correlacdo entre
si, em que cada um dos componentes de cada grupo esta associado
entre os mesmos, sendo assim, caso aumentem ou diminuem, todos
os componentes do grupo modificardo simultaneamente. Ademais, o
numero de oxidez, estd proximo ao angulo de 270° e longe dos
demais, fazendo com que esse ndo possua nenhuma correlacdo,
assim como a estabilidade oxidativa que estd mais perto da inclinac¢do
dos 90°, sendo assim, elas ndo irdo influenciar em nenhuma outra
propriedade e nem serdo influenciadas, caso tenham tendéncia a
aumentarem ou diminuirem. Enquanto isso temos os agrupamentos
das propriedades fisico-quimicas do Biodiesel, como por exemplo: a
estabilidade oxidativa, indice de iodo e niimero de oxidez, os quais
estdo relacionados a transformacdo quimica, tendo um pardmetro
padrdo para termos o biocombustivel em melhores condigdes. Ja a
viscosidade e massa especifica estd relacionado com as massas de
moléculas maiores presente nas amostras originais; o ponto de fulgor
e poder calorifero estd relacionado com a armazenagdo de valores

energéticos de cada substancia.
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Figura 10 - Scores (t) plots entre os componentes principais
(PC1x PC2 e PC1 X PC3) demostrando a classificacao das
amostras das origens diferentes.
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Fonte: A autora, 2020

Ja tendo em vista uma nova visdo dessa anadlise de PC1 e PC2
observamos que por meio dos scores as amostras se aglomeraram no
centro do grafico e com isso, podemos observar que eles possuem
propriedades fisico-quimicas semelhantes; ja as demais estdo dentro
do desvio padrdo estabelecido e que se aproximam do padrio
imposto. O padrdo estd presente no 4° quadrante e um pouco
proximo ao centro, o que faz com que elas ndo estejam tdo distantes
do padrdo empregado entre PC1 e PC2. Com excegdo dos 6leos feitos
a partir da mamona e do cocd. Os quais tem discrepancia quanto as
seguintes propriedades, respectivamente, numero de cetano,
viscosidade e ponto de fluidez, os quais estdo acima dos padroes
permitido; j4 em relacdo ao de coco as propriedades sdo indice de

iodo, niimero de acidez e LHV. O 6leo disposto pela Palma ndo esta




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

associado a nenhum outro, o que faz com que ele tenha
caracteristicas um pouco mais distintas dos demais. A linhaga
também possui um distanciamento das outras, mas ainda assim
consegue ter caracteristicas semelhantes aos do girassol, semente de

algodao, milho e créton.

Figura 11 - Grafico representando a combinacao de
coeficientes de loadings nas componentes principais (PC1 X
PC2 e PC1 x PC3) explorando as correlacées entre variaveis
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Fonte: A autora, 2020

Observando-se os componentes principais 1 e 3 sua varidncia
foi menos disposta apresentando apenas 57,38% dos dados totais,
vemos que os grupos que estavam expostos em PC1 e PC2 obtiveram
alteracdes devido a nova andlise. Por meio disso podemos analisar
que no agrupamento 1 temos viscosidade, massa especifica e indice
de iodo; no 2 temos poder calorifero inferior e ponto de fulgor.

Quanto as demais propriedades podemos analisar que houve um
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completo distanciamento entre as mesmas, que anteriormente
estavam no agrupamento 3, as quais sdo o numero de cetano, ponto
de fluidez e ponto de nevoa, em que se encontram dispostas em um
angulo, aproximadamente, de 45° entre si. E a estabilidade oxidativa
se aproximou do ponto de origem e o numero de oxidez teve um
afastamento da origem. Com isso, essas caracteristicas tornam-se
independentes e ndo sofrem modificacGes e nem influenciaram nas
outras propriedades, pois ndo estdo correlacionadas com nenhuma
das propriedades fisico-quimica. Com exce¢do dos grupos 1 e 2 que
estdo ligados com seus componentes de cada agrupamento.
Observando esse grafico, houve algumas mudancas em
relacdo ao comparativo de PC1 e PC2, no qual é perceptivel uma
maior aproximac¢do quanto o 6leo de coco em relagdo a palma e eles
mudaram de quadrante migrando para o 4° e estdo dentro do desvio
padrdo, mas o 6leo a partir da mamona continua distanciado da
mesma forma, isso sendo observado do ponto de vista de PC1 e PC3.
O valor padrao se alterou subindo para o 1° quadrante e estando
distante de todos os componentes dispostos. As demais amostras
encontram-se dentro do desvio padrdo estabelecido pelo circulo
vermelho e com maior foco no centro, sendo o ponto de origem do
grafico, porem tem-se a exce¢do do oleo de fritura que esta fora da
uniformidade do conjunto de dados. Com isso temos uma unido dos
trés componentes principais, tal que as mesmas possuem um melhor

desempenho juntas, visto que a sua variancia acumulada se encontra
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em 79,49% dos dados totais e por meio disso podemos fazer a analise
das mesmas. Observou-se que elas estdo com a mesma formacdo de
grupos quando elas estdo apenas com dois pontos de comparacdo,
sendo assim, elas estdo correlacionadas entre si. Tendo em
consideracdo a formacdo de quatro agrupamentos, em que o0s
componentes inclusos nos mesmos estdo correlacionados entre si e
apenas a massa especifica encontra-se independe dos demais termos
em questdo, por meio disso a sua variacdo ndo ira influenciar na
alteracdo das outras propriedades. Uma PCA entre poucas variaveis,
ndo ¢ diferente de uma correlacdo simples entre elas, a mesma
comega a ser util quando lidamos com diversas varidveis. A aplicacdo
de PCA em problemas de quimica sdo cada vez mais comuns e podem
ser encontradas facilmente nas literaturas. Sendo assim, analisamos
a presenga de alguns padrdes em que eles deverdo estar inclusos,
porém ha discrepancia dos 6leos de mamona e coco em relagdo a
algumas propriedades, justificando assim as alteragdes exorbitantes.

A andlise de regressdo estuda a relagdo entre uma variavel
chamada a varidvel dependente e outras variaveis chamadas variaveis
independentes (VIDA, 2019). A medida de erro mais comumente
usada para aferir a qualidade do ajuste de um modelo é a chamada
Raiz do Erro Médio Quadratico (RMSE). Um outro método muito
importante é feito pela associagdo entre duas variaveis quantitativas

que é preferencialmente expressa por um coeficiente de correlacdo

(R).
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Pode-se analisar que houve uma 6tima correlacdo entre os
valores originais e dos dados preditos por PLS, tendo apenas uma
maior discrepancia na propriedade de estabilidade oxidativa. Todas
estdo com sua férmula da reta principal e o0 mesmo mostra a sua
disposicdo para com os dados. Com isso, os métodos de regressao
analisados foram o Minimos Quadrados Parciais (PLS) e o PCR, em

que estardo em comparativo com os dados originais, os quais estdo
dispostos na figura- 4.

Figura 12 - Graficos-triplos representando a combinacdo de
coeficientes de loadings nas componentes principais (PC1 x
PC2 x P(C3) explorando as correla¢des entre variaveis.
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Fonte: A autora, 2020

Na tabela - 2 podemos ver que, quanto mais proximo do valor

absoluto 1 indica que melhor sera a correlagdo linear perfeita, e

quanto mais proximo de o significa que ndo ha uma relagdo linear
entre as variaveis.
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Figura 13- Correlacdo entre valores experimentais e preditivos
por PCR e PLS dos demais parametros; 1 = Namero de Cetano;

2=Massa Especifica; 3= Viscosidade; 4= Ponto de Fulgor; 5=
Ponto de Fluidez; 6= Ponto de Névoa; 7= Indice de Iodo; 8=
Estabilidade Oxidativa; 9 = numero de oxidez e 10 = poder
calorifico.

........................ - =a
"o, PCR = 0.098%+0 9982« ..,"'. - S, PO = 3 076840 S8BTy
o PLS = 137800 3743 x g 2. = AESiisisome
= g
5 e
. 3 -
e >
sara e -
o A &
o o = _,jé.
P % -
-~ z /
- 5w
=
s
W= = m = m om o= o= i = = = - = ) =
Vaor Expuirimantais &4 Humens de Calans Vil Exqpariena ntais de Maks 43pe<iica
| o PCR = 0006405907 -
- . = o BCR = 0103840 39935
g ra] TS =0.00003950 l PLS = 1 B2T440. 5695
|
2 o
z " -
=5 w| -~
2"
g of
N | o
& | g
L
2 r] - A = = T N —
— e g8 = = = B =
e Erparmanian de Misosidade Valoe Expusmentais de For da Foigos
. - =
H oL PCR = -0.033340 9912 "% - o PCR = 0.0 807 =0 5893 =
£ .| mFis= 00i9se0 8087 ,J"/ = PLS =04007+0 9953
= -~ Ed
: o .
i i ad £ .
a -
* o = r s
& _ o P =
El B S st
= g e o
& A L. o
£ . - 3
£ - z
5 = - 3 .
2 o 3
o kT =
2 = = o " = - r
= n. PCR = 03480 9966 x - " -
s - x Y ., POR =0.011440,956% o
g | T PLS=0ss0sse i FUS = 1.241540, 78 14 -
=z Y e
& 3 -
3 = 2 af poe
2 el 2.l o
= - I e
= o s -
= = g o + o
8 e b & e
2 - F -
£ u >
. -
e z
s s
oo o e e = “a s 2 . ] O e = ™
Valor Expenrment a dice de iodo N - -
- e in Wator Expanimactacs de Evtstidade e
ass . s
o ~a. PCR = 0.0009+0.9573% — | PSR =
3 s T PLS® 000080 596 7x L § ™ |"= Pis=ooa-009m9x =
2 o - B o= -
[ & § = o
- o
§ am = k- -
e - < s e
LE ol -
g ol -~
z g% = o
= A = =
T -~ £ s oy
£ oa pe -
E i 3 .. -
0z - £ .
2 ey < s -
- L 3 -
E - 2 wn|
£ -
- & a asxe aas ax 06 2.0 s o ass Bl o Y Ty A - E e ara e e WT W0

Vimlor Exparimentas. de Humen e Swides

Wl Expesimartss de Fode Calonifion

Fonte: A autora, 2020




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

Na correlagdo com o método de PCR, todos seguiram uma
correlacdo positiva justa, a qual todos os pardmetros estdo proximos
a linha da reta e os dados tiveram uma melhor interagdo entre os
dados originais. Para analisar isso de um outro ponto de vista, para
confirmar qual método se aproximou mais do modelo original,
podemos analisar a tabela 2, a qual demonstra os valores do célculo
de coeficiente de correlacdo (R).

Analisando os dados da massa especifica, ponto de fulgor e
estabilidade oxidativa, do modelo preditivo de PCR, estdo as maiores
discrepancia devido a desvios para com os valores originais. Por meio
da média global de cada modelo, por apenas alguns décimos, os
valores preditos por PLS obtiveram uma melhor correlagio dos
dados. E logo a baixo temos a tabela com dados de RMSE e que
mostra o de ambos modelos de PLS e PCR.

De acordo com os resultados foi possivel visualizar a
separacdo de cinco grupos formados pelos parametros do biodiesel,
selecionados por meio da andlise de PCA, método usado para

classificacdo e predicdo.
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Tabela 2 - Raiz Média do Erro Quadratico (RMS) e Coeficiente
de correla¢do (R) entre o valor medido e o valor predito por

PLS e PCR.
Pardmetro/Método PLS PCR
RMS R RMS R

Numero de Cetano 0,73 0,999 0,19 0,987
Massa Especifica 0,13 0,998 0,63 0,993
Viscosidade 0,06 0,995 0,22 0,999
Ponto de Fulgor 1,47 0,999 0,34 0,994
Ponto de Fluidez 0,54 0,995 0,7 0,997
Ponto de Nevoa 0,21 0,994 0,8 0,999
Indice de Iodo 2,55 0,998 2,19 0,997
Estabilidade Oxidativa 1,76 0,999 0,16 0,383
Numero de Oxidez 0,003 0,998 0,004 0,999
Poder Calorifero Inferior 0,02 0,999 0,01 0,999
Média Global 0,75 0,997 0,52 0,98

Fonte: Elaboracdo propria, 2020.

CONCLUSOES

Bem como foi possivel analisar o comportamento de cada
amostra, onde as amostras dos 6leos de mamona e de coco ficaram
distanciadas em relacdo ao restante do grupo. Isto acontece, pois
encontramos valores medidos distorcidos em relagio as demais
amostras, fazendo com que estas tenham um comportamento
diferente das demais. Com trés componentes principais foi possivel
descrever 79,49% dos dados, sendo 41,66% da varidncia total descrita

pela primeira componente principal. Sendo as variaveis de maior
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importancia a Viscosidade, Densidade, Ponto de Fulgor e
Estabilidade Oxidativa.

Diante destes resultados, pode-se sugerir a PCA como uma
alternativa robusta para a avaliagdo da qualidade do biodiesel por ser
uma técnica relativamente rapida. Os comparativos de dados dos
modelos de PLS e PCR foram analisados para cada parametro e com
excecdo da estabilidade oxidativa, os demais parametros obtiveram
uma correlacdo boa para com os dados originais. Dentre os dois
modelos preditivos, o de PCR teve melhor desenvoltura na

aproximacdo com os dados originais.
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ACOMPANHAMENTO DOS ESTUDOS DE
DIMENSIONAMENTO DA MACRODRENAGEM PARA A
BACIA DO RIO CALHAU, EM SAO LUfS-MA

Leonardo Damasceno Anjos'

Maria Teresinha de Medeiros Coelho?

INTRODUCAO

A urbanizagdo é um processo de desenvolvimento e
transformacdo da sociedade, tornando-se um grande impacto na
qualidade do escoamento da agua. A urbanizagdo promove grande
impermeabilizacdo do solo e mudangas na temperatura do ambiente,
causando altera¢es no ciclo hidrologico, nos cursos d’agua e no
escoamento superficial. E, em detrimento disso, observa-se o
aumento de enchentes. Portanto surgiu a necessidade de se
implantar sistemas de controle, dentre eles, tem-se a
macrodrenagem (TUCCI, 2003).

Sendo que a macrodrenagem se trata de um conjunto de obras
naturais ou artificiais, cujo objetivo é promover o escoamento do
volume de agua proveniente das precipitagcdes, a fim de reduzir as
inundac¢des, melhorar a circulacdo de pessoas, reduzir a propagacao

de doencgas de vinculagdo hidrica, reduzir danos a patrimonios

! Graduado do curso de Engenharia Civil da Universidade Estadual do Maranhéo;
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publicos e privados, além de incentivar a promog¢do de atividades
ludicas e econdmicas (SEDURB-ES, 2015).

Dessa forma, a andlise dos métodos de dimensionamento tem
que se adequar aos parametros regionais, atendendo aos interesses
da sociedade, de forma a respeitar os ciclos naturais locais. A
elaboragdo de um plano de drenagem urbana possibilita o estudo
multidisciplinar da bacia, podendo chegar a solugdes que atendam
propostas de longo prazo, de forma a evitar medidas capacitivas
como apenas a relocagdo da inundagdo a jusante da area de
intervencao (TAVARES et al, 2015).

Por outro lado, tanto no cendrio brasileiro, como em diversos
outros paises, a drenagem urbana é colocada de forma secundaria no
desenvolvimento de projetos urbanisticos. O aumento das dreas
urbanas ocorreu de modo muito acelerado e, em uma quantidade
minima desses locais, foram estabelecidos planejamentos da
expansdo urbana com énfase na drenagem urbana. Onde a expansdo
ocorreu nas zonas mais baixas, proximas a rios e marés, até zonas
mais elevadas, acarretando o aumento de dreas impermeabilizadas
(CANHOLI, 2014).

O referente artigo tem como objetivo tratar o estudo da
macrodrenagem urbana num estudo de caso na sub-bacia do Rio
Calhau, em Sdo Luis-MA, local que tem sofrido com as consequéncias
do desenvolvimento urbano, principalmente quanto ao impacto da

porcentagem de dreas verdes no pré-dimensionamento de estruturas

468
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hidraulicas. Para isso levou-se em consideragio os fendmenos
hidraulicos e hidrologicos pertinentes a canais abertos, propondo a

implantagdo do canal como solu¢do de macrodrenagem.

METODOLOGIA

O presente artigo foi desenvolvido com base num
procedimento metodologico que consiste nas seguintes etapas:
e Levantamento bibliografico em artigos, teses, livros e revistas
etc. pertinentes ao assunto tratado;
e Levantamento de documentos, dados, mapas cartograficos
referente a d4rea delimitada no estudo, através dos Orgdos
responsaveis em Sdo Luis-MA;
e Estudo da pluviometria local;
e Estudos da drea da bacia de contribui¢do para a regido de estudo;
e Estudos de escoamento superficial, com base em dois periodos
distintos, para analise de impactos causados pelo escoamento
superficial, utilizando estudos de imagens referenciadas com base no
sistema de informagdes geograficas (SIG);
e Elaboracdo de mapas, tabelas e quadros, apresentando os
resultados obtidos durante a fase de estudo, criacio de dados

georreferenciados;
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e Pré-dimensionamento do canal no trecho compreendido entre a
Avenida dos Holandeses e a Avenida Litordnea, no bairro do Calhau,

na cidade de Sao Luis.

Os Estudos Hidrologicos tiveram como objetivo a
caracterizacdo pluviométrica da drea de estudo e a obtencdo dos
elementos necessarios ao pré-dimensionamento da macrodrenagem
proposta.

Para o estudo da pluviometria utilizou-se a série histérica de
chuva do posto de c6digo 00244006 - Sdo Luis, para um periodo de
30 anos (1990 a 2019), disponibilizados nos sitios eletrénicos da
Agéncia Nacional de Aguas - ANA e do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET. Em seguida, utilizando-se do método
estatistico de Chow-Gumbel em conjunto com método Taborga,
geraram-se as precipitagdes para diversos periodos de retorno e as
respectivas transformacoes para as chuvas de durac¢do de 24 horas, 1
hora e 6 minutos, referente a Isozona C (figura 1), onde a regido de
estudo estd inserida. A precipitagdo correspondente para cada tempo
de concentracdo foi obtida através da interpolacdo dos dados

obtidos.
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Figura 1 - Mapa de Isozonas do Brasil

’ ®
B ™~

Isozonas de Torrico F

- ‘Ag C

I
. EF

Fonte: Adaptado de Torrico (1974, apud BASSO et al, 2016)

Também fazem parte dos estudos hidroldgicos a definicdao dos
pardmetros fisicos da bacia que foram determinados a partir da
delimita¢do da drea de contribuicdo por meio de mapas topograficos
obtidas nas bases cartograficas do IBGE (2019) e imagens por satélite
no software QGIS®, onde foi possivel realizar mapas e dados
georreferenciados.

Na sequéncia, elaboraram-se os estudos do parametro de
escoamento superficial da drea de estudo, com base em dois periodos
distintos, necessdrios para a analise de impactos causados pela
impermeabilizacdo do solo, utilizando imagens referenciadas com

base no sistema de informa¢des geograficas (SIG).
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Para o pré-dimensionamento do canal fez-se necessario o
calculo das vazoes de contribui¢do em cada trecho, onde se utilizou
o método racional recomendado para drea inferior a 4 km?, conforme
recomendado por Jabor (2013). Para obtencdo das intensidades de
chuvas utilizou-se de interpolac¢do linear nas precipitagdes conforme
o tempo de concentra¢do desejado, obtendo a vazdo de projeto para
o tempo de recorréncia de 25 anos para os periodos de 2007 e 2019.

Considerando as areas acumuladas, atribuida a subdivisdo da
bacia em estudo em 7 dreas menores, utilizou-se o método
cinemadtico de cada divisdo, conforme proposto pela (SMDU, 2012).

Em relacdo aos estudos hidraulicos foi adotado o regime
uniformeque, segundo a Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Urbano de Sdo Paulo (SMDU,2012), pode ser utilizado para um pré-
dimensionamento de obras de drenagem, apesar dessa condigdo ser
valida apenas em situag¢des especiais.

Para o pré-dimensionamento hidraulico do canal proposto
utilizou-se a associagdo das equagdes de Chezy e de Manning,
resultando a equa¢do de continuidade (equag¢do 1), conforme

proposto por Netto (2015).

1
Q ==X Ay X Ry* x 112
n

As caracteristicas fisicas do canal foram estabelecidas

conforme as recomendagbes técnicas da CETESB (1980) e Netto
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(2015), em que se definiu uma velocidade minima no valor de o,75
m/s, para que ndo haja deposicdo de materiais no fundo do canal, e
uma velocidade maxima de 5,00 m/s, para que ndo ocorra erosao das
paredes do canal. Os valores limites sdo considerados para canais
revestidos em concreto, onde a SMDU (2012) faz uma recomendagdo
do coeficiente de rugosidade utilizado no dimensionamento na
ordem de 0,018.

A SMDU (2012) estabelece para canais abertos a verificagdo da
condi¢do de borda livre conforme a equagdo de Denver Colorado
(equagdo 2).

BL = 0,61 + 0,0372 x V x y/3

Para o canal em questio, adotou-se esse critério para
dimensionamento da borda livre em relagdo a altura da ldmina de
escoamento. Assim, com as secdes e condi¢cdes imposta pelo
escoamento, tornou-se necessaria a verificagdo das singularidades
hidraulicas ao longo do canal como mudangas de segbes e
declividade, além da influéncia da maré no ponto de lancamento do
canal. A influéncia de maré e os efeitos de singularidades foram

estudados conforme os estudos hidraulicos de Porto (2006).

RESULTADOS
Como exposto, para a realizacdo deste trabalho utilizou-se
como estudo de caso uma sub-bacia do Rio Calhau, localizado no

municipio de Sdo Luis-MA, onde contemplou no pré-
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dimensionamento de um determinado trecho da macrodrenagem
para realizar melhorias no funcionamento da drenagem local.

A bacia do rio Calhau esta situada numa regido da Bacia
Ocednica ou Bacia de Praias onde estdo inseridos os bairros: Calhau,
Quintas do Calhau, Alto do Calhau, Parque Atlantico, Parque Shalon,
Planalto do Vinhais e Vila Conceigdo- Alto do Calhau. Essa regido foi
selecionada como objeto de estudo devido as ocorréncias de
inundacdes frequentes nos periodos de chuvas intensas, além de
tratar-se de uma localidade de grande importancia econdmica e
social de Sdo Luis.

O mapa da figura 2 apresenta a distribuicio das bacias
hidrograficas na ilha de Sdo Luis, com destaque para a localizacdo da
sub-bacia do Rio Calhau. Na figura 3 podem ser observados detalhes

da drea e do trecho do canal em estudo, destacado em vermelho.

Figura 2 - Delimitacao das Bacias Hidrograficas de Sao Luis -
Detalhe de Localizacdo da Sub-Bacia do Rio Calhau

MAFA DE BACIAS HIDROGRAFICAS DA ILHA DO MARANHAO

Fonte: Sdo Luis (2014)
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Trecho de Estudo

Rio Calhau - Canal - Locakzacdo

Fonte: Autor (2020)

Em diversos pontos da sub-bacia constatou-se que o corpo
hidrico esta em estado natural, com excec¢do de alguns pontos de
travessia de ruas e avenidas, que receberam dispositivos de
macrodrenagem para proporcionar o acesso ao interior do bairro.
Para o estudo em questdo o trecho selecionado inicia-se antes da
travessia na Avenida dos Holandeses e segue o desague até o fim da
Av. Pres. Juscelino Kubitscheck, possuindo cerca de 628m de
extensdo. Nas proximidades do trecho, observou-se a presenca de
obra de microdrenagem, como galerias e decidas d’dgua. Na figura 4
pode-se observar uma imagem com recorte da bacia do rio Calhau e

alguns detalhes da area ao longo do trecho de estudo.
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Figura 4 - Recorte da bacia do rio Calhau e detalhes ao longo
do trecho do canal em estudo

Fonte: Google Earth, 2019 (Adaptado)

Para a area de estudo definiram-se 8 sub-bacias denominadas
de “A” a “G”, conforme ilustrado no mapa da figura 5. Dessas sub-
bacias, apenas a sub-bacia “E” é objeto deste estudo, que esta
apresentada com 7 dreas parciais de contribui¢do, necessario para
obter um melhor aproveitamento do dimensionamento hidraulico

das seg¢des do canal.
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Figura 5 - Mapa de divisdes de sub-bacias do Rio Calhau

MAPA DE DIVISOES DAS SUB-BACIAS DO RIO CALHAU
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A partir dessa subdivisdo foi possivel realizar a extracdo de
dados das areas parciais, como comprimento do talvegue, a drea de
contribuic¢do, cotas a montante e a jusante e o desnivel, apresentados

na tabela 1.
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Tabela 1 - Parametros fisicos das areas parciais

Sub-bacia “E”

L A Desnivel (m) Cota Cota

Trecho (km) (ha) (M) ()
E1 0,111 1,25 0,10 3,60 3,50
E2 0,067 0,95 0,10 3,50 3,40
E3 0,047 1,66 0,10 3,40 3,30
Egq 0,147 8,34 0,14 3,30 3,16
Es 0,078 4,81 0,03 3,16 3,13
E6 0,104 7,32 0,13 3,13 3,00
E7 0,076 6,55 0,20 3,00 2,80

Fonte: Autor (2020)

Na sequéncia sdo apresentados os resultados obtidos no
levantamento de porcentagem de vegetagdo, obtido a partir da
delimitacdo de areas verdes, onde se destacaram as areas totais
permeaveis, ou seja, dreas cobertas com vegetagao, comparando com
as areas impermeaveis, demarcadas como dareas construidas, para

dois periodos distintos, 2007 e 2019, conforme se observa na figura 6.

Figura 6 - Comparativo de areas verdes 2007 e 2019

MAPA DE AREAS VERDES (2007) -BACIA RIO CALHAU MAPA DE AREAS VERDES (2019) -BACIA RIO CALHAU

| 0 20 500 750 1000m

Fonte: Autor (2019)
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Como mostra na figura 6, ocorreu uma alteragdo na area verde
em consequéncia da expansdo urbana na regido no periodo de 12

anos, cujas porcentagens estdo apresentadas na tabela o02.

Tabela 2 - Porcentagem de areas verdes na sub-bacia do Rio

Calhau
Areas Verdes
Ano km? ha % Impermeavel C (Adotado)
2007 | 3,873 3873 49,07 0,65
2019 2,015 291,5 62,12 0,80

Fonte: Autor (2020)

Em relagdo aos resultados dos dados pluviométricos,
procedeu-se a partir da analise das informag¢des de chuvas maximas
diarias obtidas do posto INMET- S3do Luis-MA, processados de
acordo com o método estatistico de Chow-Gumbel. Para
transformacdo das chuvas didrias utilizou-se o método de Taborga,
obtendo as precipitagdes para diversos periodos de retorno, e
posteriormente transformadas em chuvas continuas de 24 h, th e 6

minutos, cujos resultados apresentam-se na tabela 3.
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Tabela 3 - Precipita¢des de 1 dia, 24 horas, 1 hora e 6 minutos

Tempo Isozon | Isozona
de Precipitacao a 6min/24
Retorn | k 1h/24h h
o-Tr . 24 6
(anos) 1Dia Horas | ' plors Minutos S .
5 0’686 163,115 | 178,611 | 71,6231 | 17,50389 40,1

10 1,541 | 188,83 | 206,769 | 82,0875 | 20,2634 39,7
87,869

15 1,017 | 203,155 | 222,455 6 21,80055 39,5 9,8
25 2,393 | 221,289 | 242,311 | 94,5015 | 23,74652 39

50 3,026 241’40 268,718 | 102,113 | 26,33433 38
100 3,653 | 269,201 | 294,874 | 113,231 | 25,04887 38,4 8,8

Fonte: Autor (2020)

Finalizando os estudos hidrologicos procedeu-se o calculo das
vazoes de contribui¢do para cada subtrecho do canal, cujos dados e
resultados estdo apresentados na tabela 4. Ressalta-se que a vazdo
obtida até o inicio da sub-bacia do trecho “E1” é resultado da
acumulagio dos trechos a montante da sub-bacias “E’,

correspondendo a uma area de contribuicao de 538,34 ha.
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Tabela 4 - Vazao de contribuicdo para cada trecho
considerado no pré-dimensionamento do canal

[hw?a‘ Diferenga | Intensidade d.e Coef. Runoff ACIY:::I?](:!da
Trecho | Parciais | L(km) | de Cotas | Chuva (mm/min) | == == (m/s)
(ha) (m)
2007 2019 2007 | 2019 | 2007 2019
Ex 1,250 110,728 0,100 1,204 1,204 0,650 | 0,800 | 70,366 | 86,605
Ea2 0,945 66,770 0,100 1,198 1,198 0,650 | 0,800 | 72,469 | 89,93
E3 1,604 46,510 0,100 1,195 1,195 0,650 | 0,800 | 98,050 | 120,670
Eq 8,335 146,570 0,140 1,193 1,193 0,650 | 0,800 | 98,964 | 121,802
Es 4,811 78,120 0,030 1,187 1,187 0,650 | 0,800 | 99,068 | 121,929
E6 7,324 104,090 0,130 1,184 1,184 0,650 | 0,800 | 99,733 | 122,748
E7 6,548 76,120 0,200 1,179 1,179 0,650 | 0,800 | 100,204 | 123,327

Fonte: Autor (2020)

A seguir apresentam-se detalhes do pré-dimensionamento
hidraulico do canal. Nesse estudo optou-se pela utiliza¢do de canal
trapezoidal revestido em concreto, devido a sua eficiéncia hidraulica
e facilidade de execucdo. Todas as se¢des possuem inclinacdo de
talude de 1:0,5 e o pré-dimensionamento hidraulico foi realizado em
cada segdo da subdivisdo da bacia, sendo elaborado através de

planilha eletrénica, como ilustrado na figura 7.
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Figura 7 - Planilha de pré-dimensionamento hidraulico

Trecho Al
Revestimento Canal Aberto em Concreto
Sec¢do Trapezoidal
Vazdo 86,6 md/s
Dados de Entrada
Rugosidade 0,018
Declividade 0,25%
z 0,500
H 4,000 m
b 6,000 m
B 10,000 m (Secéo Plena)
y 2,880 m (Lamina)
Velocidade 4,042 m/s
yerit 2,399 m
Area Molhada 21,427 e
Per.Molhado 12,440 m
Raio Hidraulico 1,722 m
y/B 0,480 m

Borda Livre (Calculada) 0,770 m
Borda Livre (Disponivel) 1,120 m
ym 2,143 m
Fr 0,882

Fonte: Autor (2020)

Foram  utilizadas, também, como  critério de
dimensionamento, a ldmina de escoamento, velocidade de descarga
e a capacidade das bordas livres. Entdo, fez-se necessaria a verificacdo

das se¢des quanto a algumas singularidades hidraulicas. Um dos
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pontos a ser levantado é o remanso, devido a influéncia da maré,
segundo dados da Marinha do Brasil (2019), sobre tabuas de maré, o
nivel médio do mar para ilha de Sdo Luis é de 3,28 m, para fins desse
estudo foram adotados valores de 4m, porém vale ressaltar que para
um estudo mais aprofundado, seria necessario realizar um estudo
maré-grafico da regido.

Um outro ponto que favorece esse efeito é a baixa declividade
no ponto de desague do canal, o que dificulta o escoamento da dgua
nos periodos de maré elevada, causando um represamento das aguas
pluviais a montante, além do nivel do fundo do canal estar proximo
ao nivel do mar.

Realizando as verificagbes de remanso obteve-se o resultado

ilustrado na figura 8.

Figura 8 - Grafico de remaso

310m [,

320m g

<
330m
3,40m
3,50 m
3,60 m
370m |,
<

108,26 m

173,95m

=]

Fonte: Autor (2020)
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Com isso percebe-se que o efeito perdura por cerca de 173,95m
do ponto de desague para o interior do canal, porém como foi
realizado o dimensionamento de bordas livres, o canal atende ao
requerido. Com ressalva ao trecho final que necessitaria de
comportas na sec¢do do canal e de um sistema de bombeamento para
retirar gradativamente o excedente de dgua nos dias de chuvas
intensas.

O ressalto devido a passagem de um regime supercritico ou
torrencial para um regime fluvial ou subcritico, ndo acontece no
canal em questdo, devido as se¢bes adotadas caracterizarem um
regime subcritico, assim como, na singularidade de passagem da
declividade maior que a critica para uma menor que a critica.
Portanto dispensaram-se as verificagdes de ressalto ao longo do
canal.

De acordo com a locagdo do canal, foram percebidas as
sinuosidades no seu tracado devido ao trajeto natural do rio, assim
realizaram-se verifica¢gdes nas curvas mais acentuadas, representadas
pelos pontos de inflexdo. Para dimensionar a superelevacio da
lamina devido a curva utilizou-se do método proposto por Diogo
(2017) nos trechos de curva, para atestar a capacidade da secdo
escolhida para esse acréscimo no nivel da agua, apresentado na

tabela 5.
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Tabela 5 - Elevacdo do nivel d’agua devido a curvas

Estaca Raio B Veloc. Elevacao

(m) (m) (m/s) (m)
Pl-o1 30,00 10,00 4,04 0,13
PI-02 30,00 10,00 4,04 0,13
Pl-03 30,00 10,00 4,04 0,13
Pl-04 30,00 10,00 4,04 0,13
Pl-o05 57,00 11,00 4,71 0,10
PI-06 150,00 11,00 4,69 0,04
Pl-o7 33,00 12,00 6,00 0,31

Fonte: Autor (2020)

Para fins de comparacdo, o mesmo método de
dimensionamento foi aplicado para o periodo de 2007, levando em
consideracdo as mudangas nos parametros de escoamento, e
mantendo o tracado do canal. Como resultado foram obtidos os

valores comparativos apresentados na tabela 6.

Tabela 6 - Comparagiao das dimensoées do canal para
urbanizacdo em 2007 e 2019

2007 2019
Secao Secao
Trec Q z H b B Trec Q z H b B
ho (M (m (m (m) ho (m’s (m (m (m)
s) ) ) ) ) )
E 703 0,5 3,5 6,0 95 E1 86,60 0,5 4,0 6,0 10,0
6 o o o o 5 o o o} o
s 72,4 05 3,5 60 95 E2 89,19 0,5 4,0 6,0 10,0
6 o o o o 3 o o o} o
E 980 0,5 3,5 70 105 E3 12006 0,5 4,0 7,0 1,0
3 5 o o o] o 76 o o] o o]
F4 989 0,5 3,5 70 105 Eq 12,80 0,5 4,0 7,0 1,0
6 0 0 o 0 2 o o o o

E 99,0 0,5 3,5 70 10,5 Es 12,92 0,5 4,0 7,0 11,0
5 6 o o o} o 9 o o} o} o
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E6 99,7 0,5 3,5 70 10,5 E6 122,74 0,5 4,0 7,0 1,0

3 o o o] o 8 o] o] o o]
E 1002 0,5 4,0 7,0 1,0 E7 123,32 0,5 50 70 12,0
7 o o o o o 7 o o o o

Fonte: Autor (2020)

Conforme a tabela 6, nota-se que, ao longo do tempo, houve
um crescimento significativo na profundidade do canal em todos os
trechos, ficando explicito que a urbanizacdo tem influéncia em
relagio as dimensdes do canal proposto, o que traz como

consequéncia o aumento no custo final da implantacdo.

CONCLUSOES

Os bairros que atendem a sub-bacia do rio Calhau, assim
como a maioria dos bairros da cidade de Sdo Luis, passaram por um
processo de urbanizagdo de forma acelerada e desordenada. Esse fato
ndo foi considerado conjuntamente com o impacto que poderia
resultar no sistema de drenagem existente na regido, contribuindo
para a incidéncia de inundagdes no local. O dimensionamento obtido
demonstrou a influéncia do crescimento urbano nas dimensées do
canal, onde a diferenca deu-se na ordem de 0,50 m na profundidade
final do canal para um intervalo de 12 anos. Portanto, este estudo teve
como objetivo colaborar para melhorias no sistema de drenagem da
regido, trazendo maior capacidade de escoamento, seguranca, e

beneficios a populagdo local.
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INTRODUCAO

Muitos estudos de conforto térmico em diferentes paises, com
diferentes zonas climadticas e localizagbes geograficas, foram
realizados para que sejam desenvolvidos novos produtos e sistemas
para a melhoria das condi¢des de temperatura. Os niveis muito acima
ou muito abaixo da temperatura ambiente causam desconforto e
impactam fortemente as condic¢des fisiologicas dos seres humanos.

O conforto térmico de um ambiente é essencial para a
sensacdo de bem-estar, humor e bom desenvolvimento das
atividades dos usudrios. Situagdes de desconforto, causadas sejam
por temperaturas extremas, falta de ventilagdo adequada, umidade
excessiva combinada com temperaturas elevadas, ou radia¢do
térmica devida a superficies aquecidas, podem ser bastante
prejudiciais (GOMES, 2010).

A protecgdo contra condig¢Ges climaticas adversas sempre foi
uma preocupacao dos habitantes de todo o mundo. As baixas
temperaturas no inverno e as altas no verdao causam desconforto
térmico no interior das moradias.

Segundo Resende (2011), a utiliza¢do de isolamentos térmicos
para a climatizac¢do de edificios é vantajosa, pois evita desperdicios e
aumenta o rendimento térmico da energia empregada, permitindo

que os ganhos térmicos sejam minimizados.

489




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

A busca de um material que possa ser usado em edificagdes
que seja um bom isolante térmico tem merecido destaque em
pesquisas cientificas, visando um material que tenha, ao mesmo
tempo, caracteristicas de boa eficiéncia térmica, boa resisténcia e
baixo custo.

O conhecimento das propriedades térmicas dos materiais de
construgdo constitui o ponto de partida para a abordagem do
problema da transferéncia de calor através dos fechamentos opacos
das edificagbes. Assim, escolhendo-se corretamente o tipo de
material a ser utilizado nas construgdes, pode-se chegar a concep¢io
de sistemas alternativos capazes de reduzir a parcela de carga térmica
solar que ¢é transmitida para o interior das habita¢des (LIMA, 2016;
SANTOS, 2015).

Diante disso as garrafas PET se tornam um material
interessante a ser aplicado. O politereftalato de etileno, mais
conhecido como PET, é um tipo de plastico muito utilizado na
fabricagdo de garrafas (refrigerantes, agua, sucos, Oleos etc.) e de
alguns tipos de tecidos. Do ponto de vista quimico, o PET é um
polimero termoplastico.

Portanto, o principal objetivo deste trabalho é avaliar a
possivel utilizacdo da garrafa PET como elemento de isolamento
térmico em paredes residenciais para alcangcar um bom conforto
térmico e reduzir o consumo de energia elétrica e os impactos

negativos sobre o ambiente.
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METODOLOGIA

Materiais para a realizacdo do experimento

A bancada experimental foi projetada e construida com o

objetivo de determinar o comportamento térmico de um grupo de

paredes de teste, mais precisamente, obter suas condutividades

térmicas. Os segmentos especificados a seguir, constando de quatro

partes independentes, que para efeito didatico dividiu-se em A, B, C,

D, conforme demonstra a Figura 1.

Figura 1 - Desenho esquematico da Instalagcio Experimental.

Painel com lsmpadas
incandescentes de 40W

Poliestireno
expandido

I'lmlmuuna;o\

N

Paredes de alvenaria de tijolo macico

@1 = 40cm T Ty T,
@y = Sem
€; - 2em
ey = Sem

DM = Dimmer  T= termostato

Ty T T; = Termopares nos pontos

Fonte: Elaborac¢do propria, 2020.

Em uma caixa de isopor (Poliestireno Expandido) colocou-se

uma fonte de calor, através de lampadas incandescentes, de modo

que o calor gerado percorreria o meio através da parede composta de
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alvenaria e garrafas PET, como mostra o esquematico da figura 2 do

projeto a seguir:

Figura 2 - Planta baixa e localizacdo dos Pontos de Medicdo.

X

F T DM 9cond
g I I S——

e1 eesz ey
Fonte: Elaboracdo propria, 2020.
A parte A, consta de uma caixa de Poliestireno Expandido de

dimensodes de (0,50 x 0,50 X 0,40) m, onde na lateral esquerda de
dimensoées de 0,50 m x 0,50 m= 0,25 m?, destinada a fixa¢do de 5
lampadas incandescentes de poténcia nominal de 40 W, fixadas em
soquetes de porcelanas. As lampadas foram distribuidas de maneira
uniforme em toda a drea de 0,25 m?, guardando as distancias entre si
de aproximadamente 10 cm. Esse procedimento se deve ao fato delas
simularem a radiagdo solar de maneira uniforme. As lJampadas foram
ligadas em paralelo acopladas a um Dimer rotativo, que permitira a
variacdo de suas poténcias. Foi utilizado um termostato como
dispositivo de seguranga, para controle da temperatura maxima,
inferior a temperatura de fusdo do Poliestireno Expandido, acoplado

a uma fonte chaveada 12 'V, 5 A, 60 W, bivolt.
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A parte B é constituida de uma parede de alvenaria de tijolos
ceramicos maci¢os, de dimensoes (0,05 x 0,1 X 0,2) m, e area de 0,50
m X 0,50 m, tecida com argamassa de cimento e areia. E, em volta
dela, uma estrutura de aco, para fortalecer a parede.

A parte C é a moldura de ago em formato de U, com dimensdes
de 2 cm de espessura e area de 0,50x0,50 m, onde foram colocadas
garrafas PET cortadas.

A quarta parte que é a D, é semelhante a parte B.

Figura 3 - Bancada experimental construida.

Fonte: Elaboracdo propria, 2020.

Na figura 3, podemos observar claramente as partes da
bancada, sendo a primeira parte a do isopor; a segunda e a quarta

parte, a parede de alvenaria revestida de uma chapa de ago; a terceira,
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uma chapa de aco onde foram colocados os fragmentos de garrafas

PET.

Figura 4 - Parede de alvenaria com cantoneira de a¢o.

Fonte: Elaborac¢do propria, 2020.
Figura 5 - Esquema de ligacao do dimmer, fonte e termostato.

Fonte: Elaboracdo propria, 2020.

Na figura 5, estio representados: o dimmer, que é um

dispositivo que permite regular a intensidade da luz; o termostato,
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que tem fun¢do de manter constante a temperatura do sistema,
impedindo que a temperatura passe de certo grau para ndo fundir o
isopor; e, por fim, a fonte que é uma unidade de fonte de alimentacao
eletronica que incorpora um regulador chaveado, ou seja, um
circuito controlador interno que chaveia a corrente, ligando e
desligando rapidamente, de forma a manter uma tensdo de saida
estabilizada.

A figura 6, representa a quantidade de garrafas PET cortadas

em um formato retangular para a realizacdo do experimento.

Figura 6 - Garrafas PET cortadas.

Fonte: Elaboracdo propria, 2020.

Procedimentos e parametros experimentais
Apos toda a construgdo e instrumentacdo da bancada, foram

realizadas as instala¢des de seis termopares tipo K nas determinadas
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sec¢Oes das paredes interna e externa, um na fonte de calor e um para
medir a temperatura ambiente da sala, todos eles ligados ao sistema
de aquisi¢io de dados (Datalogger). Além destes, também foi
utilizado o termostato ajustado para uma temperatura abaixo da
fusdo do isopor (100 °C) para evitar o risco de um possivel incéndio e
o dimmer para regular a poténcia das lampadas. S6 apos a instala¢do
desses dispositivos que foi iniciada a coleta de dados.

O experimento desenvolveu-se de maio a agosto de 2020,
quando foram realizadas 10 coletas para que se pudesse obter valores
médios desses dados, sempre com as coletas iniciando no inicio da
tarde até 9:00 h do dia seguinte, os dados coletados variaram entre
15 a 20 h de medigdo, sendo realizadas em torno de 250 aquisi¢des até
que o fluxo de calor através da parede composta, alcangasse o regime
permanente, fato que ocorria a partir das 04:20 h da madrugada.
Pode-se observar que ndo houve grandes alteracdes nos valores lidos
ao longo das ultimas cinco horas. Desse modo, observou-se que o
regime permanente havia sido atingido e pudemos coletar os valores
e extrair os valores médios das temperaturas de interesse para
calcular a condutividade térmica efetiva da parede, pelo “Método do
fluxo de calor longitudinal em placas”, conforme descrito por

ISMAIL(2000).

RESULTADOS
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Determinacdo do coeficiente de condutividade térmica da
parede PET e da parede composta.

No experimento realizado foram investigadas e analisadas as
temperaturas, o fluxo de calor de fora para dentro, o coeficiente de
condutividade térmica da parede PET e da composta. Apos a etapa
de coleta de dados, procedeu-se a andlise dos resultados obtidos,
momento em que foram coletadas as temperaturas ao longo das
seccOes transversais das paredes, de forma a se obter a média
aritmética das mesmas e, de posse delas, determinar a condutividade
térmica efetiva, bem como a condutividade térmica da garrafa PET.

A figura 7 representa um dos 10 dados coletados nas medigdes,
valores que correspondem exatamente a média aritmética dos

valores obtidos no experimento.

Figura 7 - Grafico da Temperatura dos termopares x Tempo.
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48 ot : T |W — Forte de Calor
464, s i . v Parede 1 ext
al e e T R . 03 v Parede 1 int
2 -~ S - . . . S —eee- 2 Parede 2 ext
T PETOOPORR e “eeeeer = DA e AAAB SO RE 04I7—Parede2im
B P sl s ST BT e [V —— Temperatura amb
36 o = Ui Gy .
34 _H,_..~f’f : y ——i.......05 02- Fonte de calor
32§ -- T e E— ; 06 03- Parede | Int.
30 "n"; : s 07 04- Parede 1 Ext.
22 1] ‘ ' ' - 05- Parede 2 Int.

. T(h) 06- Parede 2 Ext.

2020/08/28 18:00:00 2020/08/29 0000:00 2020/08/29 06:00:00 - Tf.‘lllp -’\mbieme

Fonte: Elaborac¢do propria, 2020.
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Especificamente nessa coleta, as aquisi¢oes foram iniciadas as
12:20 até as 09:20 horas da manha do dia seguinte, durando cerca de
20 horas, sendo realizadas 252 aquisi¢bes, com intervalos de 5
minutos cada. A partir da aquisi¢do 190, coletada as 04:20 horas da
madrugada, verificou-se que havia alcangado o regime permanente e
manteve até o final das aquisi¢des. Foram coletados os valores das
temperaturas ao longo das sec¢des transversais das paredes e obteve-
se a média aritmética das 60 ultimas aquisi¢ées, conforme mostrado
na Tabela 1, localizadas nas interfaces camara-tijolo (T3), tijolo-
PET(T4), PET-tijolo(T5s) e tijolo-ambiente(T6), listadas na ordem do
lado quente para o lado frio. Esses valores foram utilizados para

calcular a condutividade térmica efetiva da parede e da garrafa PET.

Tabela 1 - Média das temperaturas aferidas nas faces das

paredes
Termopares T3 T4 Ts T6
Temp. Médias
(0C) 43,78 39,80 33,94 31,21

Fonte: Elaborac¢do propria, 2020.

Conhecendo o valor da area superficial da parede de 0,25 m?,
a espessura total da parede de 0,12 m, a diferenca de temperatura da
parede de PET picados (T4 - Ts) = 39,80 - 33,94 = 5,86 °C e a taxa de

calor dissipada 10 W (¥4 da poténcia da lampada de 40 W) foi possivel

498
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encontrar o valor do coeficiente de condutividade térmica da garrafa

PET para a parede interna simples, calculada a partir da equagdo 3.1.

_ e ndT
Q= kxA&
(31)
Tal que,
_ AT
Pwatt = K* A=~
(32)

Isolando o valor do coeficiente de condutividade da equagdo

3.2 obtemos,

k:&
AXAT

(3:3)

Utilizando a mesma equacao 3.3, calcula-se a condutividade
das garrafas PET picadas, considerando apenas a espessura da parte

das garrafas PET que é de e=0,02 m:

10x0,02
k =

Ja para a obtencao de kp = kef (condutividade térmica efetiva
da parede composta), utilizaremos a equagdo 3.3 na forma de se

obter, inicialmente, os ki e k3, ja que k2 = k ja calculado, para
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posterior obtencdo da resisténcia equivalente conforme ilustra a

Figura 8:

Figura 8 - Parede Composta de Trés Camadas.

- A A

R4 R R

Fonte: Elaboragédo prépria, 2020.

Através da Equacao 3.4, onde
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(3.4)

0,5
0,995
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Er
R, =
€4 kA

_ _Er
ficando kef = Reg A
(3:5)

10 x 0.05

Portanto, fazendo uso da Eq. 3.3, teremos: k, = —— _
0,25 x 3,98

= 0,502 W/m.K

10 x 0.05 0,5
e, k= ——— = = 0,731 W/m.K

025x273 0,682

Eq E» E
+ + =
k1A1 kZAZ k3A3

Sabendo-se que, Req =
(3.6)

e substituindo os valores para:

A; = A2 = A3 = 0,25 m2

ko =k =0,136 W/m.k

ki =0,502W/m.k e ks=0,578W/m.k
Ei =E3=0,05m

E> = 0,02 m
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; R 0,05 0,02
1Ca. =
€d  0,502x0,25 0,136x0,25

0,05
0,731x0,25
Req = 0,398 + 0,585 + 0,273 = 1,257 (K/W) e substituindo em
equacgao 3.5, temos

0,12

— Y S k.= kp=0381W/mK
ker = To57x025 > Ker =kp=0381W/m

A partir dos dados, percebeu-se que o resultado da
condutividade térmica da camada de garrafas PETs cortadas foi de
0,136 W/mK, ficando bem préximo de bons materiais isolantes, como
a madeira que possui condutividade térmica de o,12 W/mK, e a
borracha entre 0,177 a 0,3 W/mK. Ja para a parede composta da
condutividade térmica foi de 0,381 W/mK, sendo mais isolante que o
tijolo comum com 0,6 - 1,0 W/mK, referéncias essas, encontradas em

literatura (CENGEL, 2012).

Quantidade de garrafas PET para constru¢do de uma residéncia
Para a 4rea da bancada de 0,25 m? foram utilizados 1,528 kg de
garrafas PET cortadas. Considerando para uma residéncia de 100,03

m? construidos como ilustrado na Figura 9:
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Figura 9 - Planta baixa de uma residéncia.
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Fonte: Elaboracdo propria, 2020.

Multiplicando o perimetro da parede pela altura, teremos a

area de 112 m?.

Fazendo a proporgdo, através de uma regra de trés simples e
direta:

1,528 kg — 0,25 m?

X — 112 m?

X = 684,54 kg
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Serdo necessarios 684,54 kg de garrafas para utilizagdo de

parede mista com PET na construgdo da residéncia.

Figura 10 - Aferindo a massa da garrafa PET.

Fonte: Elaboracdo propria, 2020.

Massa da garrafa PET: 21,43 g
Se dividirmos 684,54 kg/casa por 0,02143 kg/garrafa PET,
chegamos a conclusdo de que precisariamos de aproximadamente

31.943 garrafas PET para construcdo da residéncia padrdo de 100 ma2.

CONCLUSOES

As garrafas PET cortadas e usadas para isolamento térmico da
parede devem ser instaladas de forma a proteger o ambiente contra
as altas e baixas temperaturas encontradas nos meses mais quentes
ou frios do ano, melhorando significativamente o conforto térmico e

reduzindo drasticamente o consumo de energia elétrica usado em
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climatizagdo de ambientes. Além disso, teriamos o reaproveitamento
de centenas de milhares de embalagens que seriam descartadas
indevidamente, muitas dessas garrafas, acabam parando em
terrenos, rios, esgotos, mares e matas. Nesta perspectiva, foi centrada
nossa pesquisa, onde o valor da condutividade térmica da parede
composta com PET e alvenaria foi de 0,381 W/m.K e para as garrafas
PET foi de 0,136 W/mK, valor que caracteriza a garrafa PET como
bom isolante térmico.

Segundo resultados obtidos, a massa necessaria de garrafas
PET cortadas para construir uma casa de 100 m? de drea é cerca de
684,54 kg. Sendo assim, concluimos que serdo necessarias 31.943
garrafas PET para a construgdo em uma residéncia de padrdo médio,
este fator é fundamental para a politica de reutilizacdo de materiais
reciclados, visto que, grande quantidade de garrafas PET podem ser

retiradas do meio ambiente.
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EFEITOS DO TRATAMENTO TERMICO DE MARTEMPERA
NA MICROESTRUTURA E PROPRIEDADES MECANICAS
DE ACOS

Cunara Costa Sousa"
Denilson Santos Monteiro *
Adilto Pereira Andrade Cunha 3

INTRODUCAO

As ligas metdlicas sdo amplamente utilizadas na industria
devido ao seu facil manuseio e a grande demanda, isso sé é possivel
devido a caracteristicas tnicas e aplicagdes especificas de cada liga.
Os agos, por sua vez, sdo frequentemente utilizados devido as suas
propriedades, facil fabricagdo, abundancia de matéria-prima e pelo
seu preco acessivel.

O ac¢o é uma liga metalica formada essencialmente por ferro e
carbono, com percentagens deste ultimo variando entre 0,008 e
2,1%. Distingue-se do ferro fundido, que também ¢é uma liga de ferro
e carbono, mas com teor de carbono acima de 2,11%. O carbono é um
material muito usado nas ligas de ferro, porém varia com o uso de
outros elementos como: magnésio, cromo, vanadio e tungsténio. A
diferenca fundamental entre ambos €é que o ac¢o, pela sua
ductibilidade, é facilmente deformavel por forja, laminagdo e
extrusdo, enquanto uma pec¢a em ferro fundido é muito fragil

(PERINI, 2008).
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O a¢o 5160 é um ago de liga endurecivel, usado para aplicacées
como molas automotivas, fixadores, laminas de alta resisténcia,
rolamentos de baixo desempenho, rodas de carroca etc. O alto teor
de carbono no ag¢o resulta em pouca soldabilidade e, portanto, limita
suas aplicagdes. O a¢o possui 0,6% de C e 0,85% de teor de Cr. Em
mais finas se¢des como faca, mola de lamina etc., o ago é usado na
condicdo temperada. As propriedades como alta dureza, forga e
resisténcia a fadiga sdo obtidas pelo endurecimento e revenimento,
o que da uma microestrutura martensitica temperada (PERLA et al,
2017).

Em alguns casos, se faz necessdrio alterar as propriedades
mecanicas do material, a fim de obter resultados que se enquadrem
na aplicagio desejada. Para isso, ¢ essencial modificar a
microestrutura do material, dessa maneira, se o resultado esperado
for de um componente ductil, os seus grdos devem ser mais
grosseiros e, para materiais mais resistentes, € necessaria uma
granulacdo mais fina. E possivel controlar as propriedades mecanicas
dos materiais através do tratamento térmico, que consiste no
aquecimento e resfriamento de maneira controlada do componente
ou amostra.

Entre os tratamentos térmicos, existem também os
tratamentos isotérmicos, podendo-se citar a martémpera que
geralmente é utilizada em acos ligas. Esta consiste na austenitiza¢do

por total do acgo, seguida por um resfriamento ao ar, melhorando a
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usinabilidade e obtendo maiores valores de dureza e resisténcia
mecdnica para a¢os com teor de carbono maior que 0,20%. Esse
processo tem como objetivo a homogeneizacdo da estrutura do
material, a fim de obter resultados melhores nas suas propriedades
(SILVA; MEI, 20m).

Esse tratamento consiste numa témpera interrompida a partir
da temperatura de austenitiza¢do, de modo a retardar o resfriamento
do ago logo acima da transformacdo martensitica, o que resulta em
uma equalizagdo da temperatura através de toda a se¢do das pegas
submetidas a esse tratamento. Deste modo, diminui-se a
probabilidade de empenamento ou distor¢do das pecas, além das
tensdes residuais supracitadas (CHIAVERINI, 2012)

O meio de resfriamento deve transformar o maximo de
quantidade de austenita em martensita, diminuindo indesejadas
transformagbes baseadas em difusdo a alta temperatura e
minimizando distor¢des, rachaduras e tensdes residuais na parte
extinta. Essas qualidades ndo podem ser obtidas em um tnico meio
de resfriamento e, portanto, hd a interrup¢do. Ao contrario do
convencional processo de témpera que é uma etapa tinica, o processo
martémpera é uma etapa de multiplos processos (PRANESH;

PRABHU, 2016).
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MATERIAIS E METODOS
Material utilizado

As propriedades mecanicas de um material sdo resultantes das
interagbes entre as fases presentes, sendo influenciadas pela
quantidade e morfologia. Devido a isso, o presente trabalho teve por
objetivo estudar o efeito do processo de martémpera sobre as
propriedades mecanicas do ac¢o liga ABNT 5160 em sua condi¢do de
fornecimento comercial. A sua composicdo quimica estad disposta na

tabela 1.

Tabela 1: Composicao quimica do aco ABNT 5160.

ABNT/SAE C Mn P max. S max. Si Cr
0,70 -
5160 0,56 - 0,64{0,75 -1,00| 0,030 0,040 |0,15-0,35 0,90

Fonte: Favorit, 2020.

Tratamento térmico

Para a ocorréncia do tratamento, foi necessaria a utilizagdo de
dois fornos: um para a etapa de austenitizagio e um para o
resfriamento em banho com temperatura controlada, visto que é
necessario no tratamento de martémpera.

Para o tratamento, foram utilizados dois corpos de prova com
19 mm de didmetro e 12 mm de comprimento, com um furo central
de 6 mm de profundidade e 1,5 mm de didametro, de modo a encaixar

o termopar, com o intuito de se avaliar a taxa de aquecimento e
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resfriamento, para se padronizar as etapas do ensaio. Todo o

procedimento foi realizado com base no esquema da Figura 1.

Figura 14: Esquema do procedimento realizado.

1? Etapa
Austenitizacao Leitura e registro Observagao
a peca de dados das curvas

Forno para
Austenitizacao

'Q—

FieldLogger Computador

_ Te:imo_gar Conexao
introduzido na via usb
peca

27 Etapa

Termopar para afericdo de
temperatura do banho

+
Forno para Controlador
martémpera : Nowvus

Controle da
temperatura do banho de
estanho

Forno para banho
de estanho

Fonte: Elaborac¢do propria, 2020.

Durante o aquecimento, as amostras com um termopar tipo
K, de se¢do 1,5 mm, introduzido em seu centro (Figura 3) foram
colocadas em um forno mufla de marca QUIMIS (Figura 2), onde
permaneceu até a temperatura de austenitiza¢gdo (aproximadamente
8502 C), durante 15 minutos, de modo a se garantir austenitiza¢do de
toda a sua estrutura. O monitoramento do aumento de temperatura

no centro da amostra foi feito através do sistema de aquisi¢do de
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dados FieldLogger de marca Novus conectado ao termopar e a

observacdo dos dados foi feita por um notebook (Figura 3).

Figura 2: Monitoramento da temperatura feito pelo
FieldLogger.

Forno para
autenitizacdo

Notebook .S FieldLogger
para

visualizacdo

Fonte: Elaboracdo propria, 2020.

Figura 3: Termopar do tipo K inserido na amostra

Termopar

Amostra do tipo “K”

Fonte: Elaborac¢do propria, 2020.
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Apds atingir o tempo supracitado e a homogeneizaciao da
temperatura ao longo de toda se¢do das amostras, no forno para
martémpera, a amostra 1 foi mergulhada em banho de estanho a 280°
C e a amostra 2 em banho de estanho a 260°C, temperaturas acima
da faixa Mi (temperatura de inicio de forma¢do da martensita), de

acordo com a curva TTT do material disposta na Figura 4.

Figura 4: Curva TTT do a¢o 5160.
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Fonte: VOORT, 1991

A temperatura do banho no forno para martémpera foi
estabilizada e controlada utilizando um termopar do tipo “K”
conectado a um controlador de marca Novus de modelo N1030, como
mostra a Figura 5. A amostra 1 permaneceu em banho em tempo
suficiente para se atingir a uniformidade de temperatura através de
toda secdo, cerca de 8 minutos, ja a amostra 2, atingiu a uniformidade

de temperatura ao longo da secdo por cerca de 5 minutos. Quando
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houve a homogeneizacdo da temperatura, as pecas foram retiradas

do banho e resfriadas ao ar em temperatura ambiente.

Figura 5: Monitoramento da temperatura do banho de
estanho feita pelo controlador de marca Novus.

r | Termopar

Controlador

Forno para

Martémpera

Contator

Fonte: Elaboracdo propria, 2020.

Ensaio de Dureza

Para a determina¢do da dureza Rockwell foi utilizado o
durémetro PANTEC de modelo RBS-H (Figura 6) do Laboratdrio de
Ensaios Mecanicos e Metalografia - LABEMM/UEMA.

Durante o processo utilizou-se o penetrador cdnico, cone de
diamante com 120° de conicidade, e o ajuste de pré-carga de 3kgf,
aplicada durante 6 e 10 segundos, para a realizacdo de 10 medidas de

dureza em cada amostra.
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Figura 6: Durémetro Rockwell C

Fonte: Elaborac¢do proépria, 2020

Anadlise Microestrutural

Para a andlise, as amostras do material, como recebido e apds
o tratamento, foram preparadas a partir do corte da peca ao longo de
sua secdo utilizando a maquina de corte AROTEC de modelo Arocor
40, seguido de um embutimento a quente, usando uma Embutidora
Metalografica Teclago de modelo EM30D com Baquelite para
envolver o aco. Nesta etapa, a pega é aquecida até uma temperatura
de 200°C, a uma pressdo constante de 12obar. Apds o aquecimento,
resfria-se a peca, de forma que o liquido a percorra por completo até

atingir a temperatura de 100°C.
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A finalizag¢do das amostras se deu ao realizar um lixamento
umido usando lixas de SiC abrasivo de granulometria de #100 a #1200
e polimento, utilizando uma solu¢do de alumina em suspensdo com
granulometria de 1pm.

Durante o ataque quimico para a revela¢do da microestrutura
utilizou-se a solugdo de Nital 2%, cuja composicdo é de 98% de dlcool
e 2% de 4cido nitrico.

Para a observacdo e obten¢do das imagens, utilizou-se um
microscopio optico Micron Scientific, do Laboratério de Ensaios

Mecanicos e Metalografia - LABEMM/UEMA, conforme a Figura 7.

Figura 7: Microscopio optico para aquisicao das imagens.

Fonte: Elabora¢do propria, 2020.
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RESULTADOS

Na figura 8 estd representada uma fotomicrografia de uma
amostra do ago SAE 5160 no estado fornecido. O ataque com reagente
quimico, nital 2%, revela a estrutura perlita no contorno do grdo
austenistico. Pode-se perceber, também, pequenas quantidades de

ferrita (estrutura de tonalidade mais clara).

Figura 8: Micrografia do aco SAE 5160 como recebido. Ataque:
nital 2%. Ampliacdo 500x. Estrutura perlitica.

Fonte: Elaboracdo propria, 2020.

A figura 9 mostra a fotomicrografia da amostra 1

martemperada. Observa-se a formacdo da microestrutura tipica de
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martensita em ripas, dispostos em diferentes orientagdes

cristalograficas.

Figura 9: Micrografia do aco SAE 5160 martemperado. Ataque:
nital 2%. Ampliacao 500x. Estrutura Martensitica. I - inclusao.

Fonte: Elaboracédo propria,2020.

Também é possivel observar a presenca de pequenas regides
em colora¢do mais clara que podem corresponder a austenita retida,
porém, nesta condigdo, torna-se dificil a distin¢do entre essas fases.
Tém-se a presenga de pontos pretos ao longo da estrutura que
correspondem a inclusdes de alguns componentes.

Na figura 10 é apresentada uma fotomicrografia da amostra 1
submetida ao tratamento térmico de martémpera na ampliagdo 200x.

Observa-se que quase toda a microestrutura é formada pela estrutura
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martensita. A morfologia da estrutura é de ripas, dispostos em
diferentes orienta¢des cristalograficas que aparecem na coloragdo
marrom claro. Entre os feixes de ripas de martensita aparecem
pequenas regides em colora¢cdo mais clara que podem corresponder

A austenita retida.

Figura 10: Micrografia do aco SAE 5160 temperado. Ataque:
nital 2%. Ampliacao 200x. Estrutura Martensitica.

Fonte: Elaboragédo prépria, 2020.

A figura 11 mostra um grafico comparativo entre a média de
dureza das amostras como recebido e apds o tratamento de
martémpera das amostras 1 e 2. Observa-se que a amostra 1

martemperada apresentou uma dureza média de 54,4 + 0,6 HRC, a




CIENCIAS AGRARIAS, CIENCIAS BIOLOGICAS, CIENCIAS DA SAUDE,
ENGENHARIAS, CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

amostra 2 uma dureza média de 57,7 + 0,7 HCR, enquanto a sem
tratamento, 31,4 + 0,6 HRC.

E possivel que essa diferenca entre a amostra 1 e 2 seja devido
a diferenga na temperatura do banho dos dois tratamentos, visto que
a amostra 2 esteve mais préoxima da temperatura de formagdo da
martensita, porém, em falta da analise metalografica, torna-se dificil

a conclusio.

Figura 11: Comparativo de dureza ac¢o 5160 antes e apds o
tratamento de martémpera.
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Fonte: Elaboragdo proépria, 2020

Em suma tem-se que, apos o tratamento, a amostra 1
apresentou um acréscimo equivalente a 73,3% na dureza, ja a amostra

2, um acréscimo de 83,54 % na dureza do material.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados apresentados, a partir da andlise
microestrutural e da andlise de dureza do material como recebido,
observou-se a presenca da estrutura perlitica no contorno do grdo
austenistico e uma dureza correspondente de 31,4 + 0,6 HRC,
respectivamente.

Apos o tratamento térmico realizado na amostra, observa-se
que o procedimento formou a estrutura requerida, mesmo com
algumas dificuldades durante o resfriamento da peca. Com o
tratamento de martémpera na amostra 1, com austenitiza¢do a 850°
C e resfriamento prévio em banho a 280°C, seguido de resfriamento
ao ar, obteve-se a estrutura martensita em forma de ripas.

O aumento de dureza das amostras 1 e 2 esperado foi
comprovado com os ensaios de dureza Rockwell C. As estruturas
obtiveram uma dureza média de 54,4 + 0,6 HRC e 57,7 + 0,7 HRC,
respectivamente, que segundo a curva do material, esteve proximo

do esperado.
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