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APRESENTACAO

ivemos em uma era de profundas transformacdes ambientais e sociais, onde a com-

preensao integrada entre saude, meio ambiente e desenvolvimento sustentavel

nunca foi tao urgente. A obra “A obra “Indicadores de Qualidade Ambiental: Uma
Perspectiva a partir da Zona de Transicao Amazdnica-Cerrado - Pesquisa em Saude e Meio
Ambiente”, publicada pela editora Pascal na série editorial Pesquisa Meio Ambiente, vo-
lume 3, oferece uma reflexao inovadora sobre esses temas. Organizada pelos professores
Dra. Maria Raimunda Chagas Silva, Dra. Rita de Cassia Mendonca de Miranda, Dr. Eduardo
Henrique Costa Rodrigues, Dr. Darlan Ferreira da Silva e Dr. Fabricio Brito Silva, esta obra é
fruto de um esforco coletivo envolvendo 18 capitulos, derivados de pesquisas académicas
de graduacao, mestrado e doutorado, tanto do Programa de Pos-Graduacao em Meio Am-
biente da UniCeuma quanto de outras instituicdées de ensino superior.

Ao explorar as dinamicas ecoldgicas na zona de transicao entre a Amazoénia e o Cerrado, a
obra propde um olhar atento para a interagao entre natureza e sociedade, reforcando a in-
separabilidade entre a saude humana e a integridade ambiental. Nesse contexto, este livro
amplia a visao sobre a complexidade socioambiental, abordando desde questdes de uso
do solo e biodiversidade até indicadores de saude, sociedade cultural e qualidade de vida.

Mais do que uma analise dos impactos ambientais, esta obra convida o leitor a refletir so-
bre a importancia de preservar 0s servicos ecossistémicos como condi¢cao essencial para o
bem-estar humano e para a manutencao dos recursos naturais. Cada capitulo oferece uma
contribuicao Unica, mas em harmonia com a ideia de que as dinamicas sociais e ambien-
tais sao interdependentes. Assim, ndo se trata apenas de resolver problemas especificos,
mas de compreender como uma abordagem integrada pode levar a solucdes duradouras.

Este livro propde-se, portanto, como uma ferramenta tanto cientifica quanto reflexiva,
voltada para pesquisadores, gestores publicos e todos aqueles que se preocupam com
a construcao de um futuro mais equilibrado e sustentavel. Convido o leitor a mergulhar
nessas paginas e descobrir como ciéncia, meio ambiente e saude convergem para criar
paradigma de cuidado com o planeta e com a vida.

Prof. Dr. Fabricio Brito Silva
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Capitulo1

Resumo

predominando em regides tropicais e subtropicais, onde a alta salinidade favorece

a criacao de habitats diversificados e ricos em espécies. Com o objetivo de avaliar a
qualidade ambiental dos sedimentos do manguezal, foi realizado um estudo no povoado
de Mocajituba, municipio de Paco do Lumiar — MA, onde a comunidade tem contato direto
com esses sedimentos. Foram realizadas quatro coletas em diferentes periodos, abran-
gendo as estagdes chuvosa e seca, no Porto de Mocajituba. As amostras foram testadas
com base em parametros fisico-quimicos, incluindo pH, nitritos, nitratos, fosforo total, cal-
cio, magnésio, matéria organica e carbono organico, além da granulometria (areia, silte e
argila). Os resultados indicaram que, apesar de a maioria dos parametros estarem dentro
das normas ambientais vigentes, nao houve conformidades no pH e nos niveis de corres-
pondéncia total. A analise granulomeétrica revelou uma predominancia de areia, indicando
baixa retencao de minerais e forte influéncia de matéria inorganica. Além disso, a qualida-
de dos sedimentos variados entre as coletas realizadas nas diferentes estacdes, refletindo
tanto as condicdes ambientais quanto as atividades humanas na regiao.

O S Manguezais sao ecossistemas localizados em zonas de transicao entre terra e mar,

Palavras-chave: Sedimentos, Manguezal, Meio Ambiente, Paco do Lumiar.

Abstract

dominantly in tropical and subtropical regions, where the high salinity favors the

creation of diverse and species-rich habitats. In order to assess the environmental
quality of mangrove sediments, a study was carried out in the village of Mocajituba, in the
municipality of Paco do Lumiar - MA, where the community has direct contact with the-
se sediments. Four samples were collected at different times, covering the rainy and dry
seasons, in the port of Mocajituba. The samples were tested based on physical-chemical
parameters, including pH, nitrites, nitrates, total phosphorus, calcium, magnesium, orga-
nic matter and organic carbon, as well as granulometry (sand, silt and clay). The results
indicated that, although most of the parameters were within the environmental standards
in force, pH and total correspondence levels did not comply. The granulometric analysis
revealed a predominance of sand, indicating low mineral retention and a strong influence
of inorganic matter. In addition, the quality of the sediments varied between the samples
taken at the different stations, reflecting both environmental conditions and human acti-
vities in the region.

M angroves are ecosystems located in transition zones between land and sea, pre-

Keywords: Sediment, Mangrove, Mocajituba, Environment, Paco do Lumiar.
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Capitulo1

1. INTRODUGCAO

Os manguezais representam ecossistemas costeiros tropicais cujas vegetacoes se de-
senvolvem em diversos tipos de depdsitos sedimentares, como lamas, argilas e areias. Este
ambiente se estende da faixa do entremarés até o limite superior das marés equinociais.
Associados a esse habitat salino, encontram-se vegetacdes especificas, incluindo espécies
arbdreas que conferem uma fisionomia distinta a regiao. Essas formacdes vegetais sao
tipicas de costas de baixa energia ou de ambientes como estuarios, lagunas, baias e ense-
adas. Os manguezais sao reconhecidos como zonas Umidas costeiras tropicais de grande
relevancia ecoldgica, pois as mareés facilitam um intercambio continuo de agua, nutrientes,
sedimentos e organismos com as areas costeiras vizinhas. Assim, esse ecossistema oferece
diversos bens e servicos que beneficiam tanto os seres humanos quanto as comunidades
de organismos costeiros (Menghini, 2004).

De acordo com Santos et al. (2020), os manguezais sao ecossistemas de transicao
entre os ambientes terrestre e marinho, sujeitos ao regime das marés. Sua vegetacao é
composta por espécies vegetais lenhosas tipicas (angiospermas) e algas adaptadas a flu-
tuacao de salinidade. Essas formagodes vegetais tém grande importancia para a conserva-
cao da biodiversidade marinha, além de sustentarem a atividade pesqueira e a seguranca
alimentar das comunidades de pescadores artesanais do litoral brasileiro, conforme men-
cionado por Souza et al. (2019) e Fernandes et al. (2018).

O municipio de Pago do Lumiar, que pertence a Mesorregiao Norte Maranhense e a
Microrregidao da Aglomeracao Urbana de Sao Luis, é limitado ao norte pelo Oceano Atlan-
tico e pela Raposa, e a oeste, leste e sul por Sdo José de Ribamar. As coordenadas geo-
graficas da localidade sao 02° 31' 55" de Latitude Sul e 44° 06’ 28" de Longitude Oeste. A
vegetacao da regidao € marcada pela presenca de manguezais, que sao considerados as
unidades de paisagens naturais mais bem preservadas do municipio. Entre os diversos dis-
tritos que compdem Paco do Lumiar, destacam-se Iguaiba, Maioba de Mocajituba, Maioba
de Cururuca, Maiobao, Mojo, Mercés, Pau Deitado, Pindoba, Pindai, Timbuba, Rio Grande,
Vila Sao José e Vila Cafeteira (Silva et al 2020).

Os solos dos manguezais possuem uma coloracao caracteristica, cinza escuro, e um
forte odor devido a presenca de sulfeto de hidrogénio produzido pelas bactérias redutoras
de enxofre, a porcao superficial dos sedimentos, a qual é formada por diferentes tipos de
areia e argila, tem como caracteristicas principais a presenca de poros que facilitam a per-
colacao da agua e aeragao dos sedimentos durante a vazante da maré (Hossain; Nuruddin,
2015).

Os fatores fisico-quimicos dos sedimentos, bem como, a disposi¢cao biogeografica,
disponibilidade de plantas e animais para colonizar a area, refletem na estrutura do ecos-
sistema. Por estarem cercados de sedimentos, sao considerados locais que atraem comu-
nidades ricas, como as bactérias, fungos, invertebrados e macroalgas (Dultra et al. 2020). A
litologia da formacao Barreiras € constituida, a partir da base, por arenitos inconsolidados,
vermelhos e amarelados, siltitos amarelados a ocre e argilitos caolinicos. Nos clasticos, ha
ocorréncia de conglomerados de matacodes e blocos de arenito médio a grosso, quartzo-
so, ferruginizado. No topo, ocorrem areias brancas quartzosas (Sousa, 2000; Pereira et al.
2004). Desta forma, este trabalho tem como objetivo a avaliar a qualidade ambiental dos
sedimentos do manguezal, um estudo no povoado de Mocajituba, municipio de Paco do
Lumiar - MA, onde a comunidade tem contato direto com esses sedimentos.

Indicadores de Qualidade Ambiental 1 6
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2. METODOLOGIA
2.1 Localizacao e Caracterizacao da Area de Estudo

A area de estudo abrange o porto de Mocajituba, localizado no municipio de Paco do
Lumiar, que se insere no Golfao Maranhense, na regiao norte da Ilha do Maranhao (Figura
1). © municipio possui uma extensao territorial de 122,828 km? e uma populagcao estimada
em cerca de 105.121 habitantes. Dentre esses, aproximadamente 75% residem em areas ur-
banas. Apesar de sua urbanizacao, Paco do Lumiar mantém vastas areas de vegetacao na-
tiva, ainda nao afetadas por atividades antropoldgicas, o que confere a regiao um carater
de cidade pequena do interior, caracterizada por um desenvolvimento de infraestrutura
relativamente limitado (IBGE, 2014).

Para a pesquisa, foram realizadas quatro coletas em quatro pontos distintos, levando
em consideracao as variacdes sazonais, abrangendo o periodo chuvoso (abril) e os perio-
dos seco (agosto e novembro) do ano de 2022.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO NO MUNICIPIO DE PACO DO LUMIAR
MARANHAQ

‘l?jf"lml)

9728000
1

Paco do Lumiar \'I Legenda
(' [ Pago do Lumiar
[ Municipics do Maranh3o

9720000

9712000

0

Sio Jusé de Ribamar___

a

-

3

€ km

SRA000

592000

- T
600000

T
GOR000

[ Limites Estaduais do Brasil

Fontes de dados: Limites municipais ¢ estaduais (IBGI,
2022).

Projegao Universal Transversal de Mercator - UTM
Datum: SIRGAS 2000, 238

Elaborugio: Edilson Santos Castro

Data: 27/05/2024

Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo no porto de Mocajituba do municipio do Paco do Lumiar -
Ma.

Fonte: Autores (2024).

Os pontos de coleta, identificados como P1, P2, P3 e P4, estao ilustrados na Figura 2.
Cada um desses locais foi estrategicamente selecionado para representar diferentes ca-
racteristicas do ambiente do porto do Mocajituba, permitindo uma analise abrangente das
variaveis estudadas. A escolha dos pontos leva em consideracao fatores como a diversida-
de de habitats, a influéncia das atividades humanas e as condicdes ambientais especificas
de cada area. Isso garantiu que os dados coletados fossem representativos e relevantes
para o objetivo da pesquisa.

2.2 Técnicas de Coletas do Sedimento

As amostras de sedimento foram coletadas em areas de remanso, onde ocorre maior
acumulo de material, utilizando-se um amostrador tipo Core ou draga de Eckman. Apods
a coleta, as amostras foram armazenadas em sacos plasticos e acondicionadas em caixas
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isotérmicas, sendo posteriormente encaminhadas ao Laboratoério de Ciéncias do Ambien-
te (LACAM) da Universidade Ceuma para as respectivas analises.

As analises realizadas incluiram a caracterizacao granulomeétrica e a determinacao de
nutrientes como nitrato, nitrito, calcio, magnésio e fésforo total, além de matéria organica,
carbono organico e pH.

Para a quantificacdo da matéria organica e do carbono organico, utilizou-se a técnica
de incineracao. As amostras foram pesadas em cadinhos, registrando-se os pesos antes
e apos a incineracao em mufla. Para a matéria organica, 4 gramas de sedimento foram
submetidas a temperatura de 600°C por 3 horas. Ja para o carbono organico, utilizou-se 3
gramas da amostra, incineradas a 500°C por 2 horas. Com os dados obtidos, foram realiza-
dos os calculos de determinacao de ambas as variaveis (EMBRAPA, 2017).

A granulometria, que mede as fracdes de areia, silte e argila, foi determinada pela téc-
nica de pipetagem, conforme descrito no Manual de Métodos de Andlise de Solo (Silva et
al.,, 2020), e os calculos seguiram o principio da Lei de Stokes.

Para a determinacao do pH, aplicou-se o método descrito por (EMBRAPA, 2017), onde
10 gramas de cada amostra foram misturadas a 50 ml de agua destilada. Apds repouso de
1 hora, o pH foi medido com o auxilio de um pHmetro.

A analise dos nutrientes (nitrato, nitrito, fosforo, calcio e magnésio) foi realizada por
meio do fotdmetro (HANNA HI 83200), seguindo a metodologia da (APHA, 2017). O proce-
dimento consistiu na adicao de 50 ml de agua destilada a 2 gramas de sedimento homo-
geneizado, seguido de filtracao em papel filtro. Apds a adicao de reagentes especificos,
foram medidos no fotdmetro Hanna HI83200 (APHA, 2017; Silva et al., 2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisico-quimicas apresentam uma avaliacao da qualidade
do sedimento do manguezal no povoado de Mocajituba, em Paco do Lumiar. Para a in-
terpretacao dos dados, os parametros analisados incluiram pH, nitrito (NOz), nitrato (NOs),
fosforo total (PT), calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), matéria organica (M.O.), carbono organico
(C.0.) e granulometria (fracdes de areia, silte e argila).

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam os resultados obtidos nos diferentes pontos de amos-
tragem (P1, P2, P3 e P4) durante o periodo de coleta em abril de 2022. Esses resultados
revelam variacdes espaciais nos parametros avaliados, refletindo as caracteristicas especi-
ficas de cada area amostrada no manguezal.

Tabela 1. Determinacao dos parametros fisico-quimicos do sedimento no manguezal do Porto de Mocajitu-
ba, Paco do Lumiar no periodo chuvoso, em 22/04/2022.

Valores de Referéncia/ EM-

Parametros BRAPA, 2017 P1 P2 P3 P4
pH 6a8 6,55 6,74 6,87 6,80
Nitrato (NOsz”) (mg/L) 10 mg/L 5,4 124 40 6,0
Nitrito (NOz7) (mg/L) 1,0 mg/L 0,04 019 004 0,01
Calcio (Ca2*) (mg/L) >30 mg/L 10 40 30 20
Magnésio (Mg20) (mg/L) >30 mg/L 20 55 60 10
Fosforo Total (PT) (mg/L) 1,0 mg/L 430 080 4,00 0,70
Areia (%) - 7544 76,00 56,1 68,95
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Silte (%) - 199 2244 394 2740
Argila (%) - 466 156 450 365
Matéria Organica (M.O) (%) > 3% 6,50 510 8,25 6,30
Carbono Organico (C.O) (%) > 1% m 1,02 1,00 1,92

Fonte: Autores (2022).

Tabela 2. Determinacao dos parametros fisico-quimicos do sedimento no manguezal do Porto de Mocaji-
tuba, Paco do Lumiar no periodo seco, em 02/08/2022.

Valores de Referéncia/ EM-

Parametros BRAPA, 2017 P1 P2 P3 P4
pH 6a8 562 688 587 785
Nitrato (NOs) (mg/L) 10 mg/L 293 299 30 255
Nitrito (NO™) (mg/L) 1,0 mg/L 0,70 048 0,04 0,28
Calcio (Ca?*) (mg/L) >30 mg/L 120 450 30 35,0
Magnésio (Mg20) (mg/L) >30 mg/L 250 610 60 62,0
Fosforo Total (PT) (mg/L) 1,0 mg/L 14,60 990 4,00 8,30
Areia (%) - 72,37 68,69 461 5523
Silte (%) - 2395 2955 294 425
Argila (%) - 780 350 450 8,00
Matéria Organica (M.O) (%) > 3% 368 176 6,25 2,27
Carbono Organico (C.O) (%) >1% 500 340 1,00 6,00

Fonte: Autores (2022).

Tabela 3. Determinacao dos parametros fisico-quimicos do sedimento no manguezal do Porto de Mocaji-
tuba, Paco do Lumiar no periodo seco, em 10/11/2022.

Valores de Referéncia/ EM-

Parametros BRAPA, 2017 P1 P2 P3 P4
Parametros 6a8 6,20 6,78 6,85 6,56
pH 10 mg/L 173 185 823 9,89
Nitrato (NOz0) (mg/L) 1,0 mg/L 065 052 064 0,34
Nitrito (NO20) (mg/L) >30 mg/L 1 42 31 56
Calcio (Ca20) (mg/L) >30 mg/L 23 58 56 37
Magnésio (Mg20) (mg/L) 1,0 mg/L 732 889 6,93 6,78
Fosforo Total (PT) (mg/L) - 7191 70,65 685 69,69
Areia (%) - 2312 2548 2713 28,48
Silte (%) - 7.8 73 4,6 35
Argila (%) >3% 497 387 437 1,83
Matéria Organica (M.O) (%) > 1% 3,07 2,5 3,76 2,8

Fonte: Autores (2022).

Os resultados do pH variaram entre 5,62 e 7,85 nas trés amostragens, com a maioria
das amostras apresentando valores dentro da faixa ideal de 6 a 8. O pH dos sedimentos
€ ajuda na, biodisponibilidade de nutrientes e a atividade microbiolégica no ambiente.
Valores fora dessa faixa podem indicar acidez excessiva ou alcalinidade, que podem preju-
dicar a flora e fauna do manguezal. Um pH muito baixo pode ser resultante de processos

LL!?_\ Editora Pascal 1 9



Capitulo1

de degradacao ou poluicao, enquanto um pH elevado pode estar associado a atividades
antropicas, como o uso de fertilizantes.

Os niveis de nitrato (NOsz7) e nitrito (NO2™) apresentaram variacdes, com algumas
amostras excedendo os valores de referéncia estabelecidos. O nitrato apresentou picos
considerdveis em amostras como P1 da Tabela 2 (29,3 mg/L) e P1 da Tabela 3 (17,3 mg/L),
que sdo muito superiores ao limite recomendado de 10 mg/L. Esses altos niveis podem ser
atribuidos ao escoamento de fertilizantes agricolas e ao esgoto domeéstico, que sao fontes
comuns de nutrientes em ambientes costeiros. A presenca excessiva de nitrito, embora
em niveis abaixo do limite de 1,0 mg/L, ainda é preocupante, pois pode indicar contamina-
¢cao e pode ser toxica para a biota aquatica em concentracdes elevadas.

Os niveis de calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) também apresentaram variacdes. O cal-
cio, ajuda na formacao de estruturas de organismos aquaticos, mostrou concentracdes
que variaram entre 10 mg/L e 90 mg/L. A presenca de célcio acima de 30 mg/L, conforme
observado em algumas amostras, € um indicativo positivo, pois promove a saude dos ecos-
sistemas. Em contrapartida, os niveis de magnésio foram variaveis e, em algumas amos-
tras, ndo atingiram o limiar desejavel (> 30 mg/L). O magnésio é um nutriente essencial, e
sua baixa concentracao pode impactar negativamente a fotossintese em plantas aquati-
cas.

Os niveis de fosforo total (PT) nas amostras foram predominantemente altos, com
amostras como P1da Tabela 2 apresentando 14,60 mg/L, muito além do limite de 1,0 mg/L.
Isso sugere uma eutrofizacao potencialmente alarmante, que pode levar ao crescimento
excessivo de algas, resultando em hipoxia e degradacao da qualidade da agua. A eutrofiza-
Cao em Mmanguezais € uma preocupacao ambiental significativa, pois pode comprometer
a fauna e flora locais.

Corroborado por Durans et al. (2023), o fosforo ocorre em aguas naturais e efluentes
na forma de fosfatos, no qual € muito utilizado como parametro para classificar aguas na-
turais, indicando que houve uma acao antropica, principalmente decorrida de efluentes
domeésticos (Munin et al., 2017).

A analise granulométrica revelou uma predominancia de areia em todas as amostras,
com variagdes nas fracdes de silte e argila. A predominancia de areia sugere uma baixa re-
tencao de nutrientes, enquanto fracdes mais finas (silte e argila) podem proporcionar uma
maior capacidade de troca catidnica e retencao de agua, essenciais para a biodiversidade.
A alta proporcao de areia, observada na maioria das amostras, pode limitar a capacidade
dos sedimentos de sustentar a vida microbiana, que é vital para a ciclagem de nutrientes.

Os niveis de matéria organica (M.O.) e carbono organico (C.O.) apresentaram resulta-
dos variados, com a M.O. variando entre 1,76% e 6,50%. Esses parametros € um indicativo da
saude do ecossistema e da capacidade dos sedimentos de armazenar nutrientes. Embora
algumas amostras tenham mostrado valores que atendem ao critério (> 3%), outras estao
abaixo, 0 que pode impactar negativamente a produtividade primaria dos manguezais.

Ademais, seguindo o raciocinio Sassi et al. (2020), contaminantes toxicos presentes
nos sedimentos dos rios, lagos, areas alagaveis e corpos de agua tém potencial de desen-
cadear degradacao ambiental continuada, ou seja, manutenc¢ao de erosdes e perda de
fauna e flora ali cultivados. Por conseguinte, em comparacao aos dados encontrados, &
notdrio que o bioma do estudo esta em constante degradacao pelo alto indice de matéria
inorganica apontado nos resultados das analises das amostras coletadas.
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4. CONCLUSAO

A avaliacao dos sedimentos do manguezal do Porto de Mocajituba revela uma com-
plexidade de interacdes ambientais e a influéncia de atividades antropicas. Os resultados
indicam uma necessidade urgente de monitoramento continuo e acdes de manejo am-
biental para preservar a integridade desses ecossistemas essenciais. A presenca de altos
niveis de nitrato e fosforo, aliada a variagcdées na composicao granulométrica e nos niveis
de nutrientes, destaca a importancia de estratégias de conservacao e praticas de manejo
sustentavel para proteger esses habitats.

A analise da qualidade dos sedimentos do manguezal no povoado de Mocajituba,
Paco do Lumiar, revela preocupacdes relacionadas a saude ambiental da regidao. Embora
os resultados das analises fisico-quimicas indiguem que muitos parametros estao dentro
dos limites estabelecidos, a presenca de nao conformidades em aspectos como o pH e os
niveis de fésforo total € alarmante. O aumento dos niveis de fésforo pode ser indicativo de
contaminagao por esgoto ou fertilizantes, o que pode impactar negativamente a biodiver-
sidade e a funcionalidade dos ecossistemas manguezais.

Portanto, que sejam implementadas estratégias especificas de gestao ambiental, tais
como o monitoramento continuo da qualidade da agua e dos sedimentos, o desenvolvi-
mento de campanhas de conscientizacao voltadas para a comunidade local sobre a im-
portancia da preservacao dos manguezais, a criagao de areas de preservacao ao redor dos
Mmanguezais, o investimento em infraestrutura para o tratamento de esgoto e efluentes
agricolas, e a implementacao de projetos de restauracao ambiental para recuperar areas
de manguezal degradadas.
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Resumo

mentos frescos e promovem a sustentabilidade ambiental, fortalecendo comunida-

des locais. Alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ajudam a
combater a fome e promovem cidades mais sustentaveis. Buscou-se levantar dados sobre
hortas urbanas comunitarias e suas localizagdes, beneficios e atendimento a agenda30.
Tratou-se de uma revisao bibliografica simples realizada durante os meses de setembro a
outubro de 2024, foram avaliados artigos cientificos das fontes de informacdes eletrénicas:
Google Académico, PubMed e SciELO, utilizando-se assim, o navegador boleano “AND”
para correlacionar os termos nas bases de pesquisas. Foram utilizados artigos que estavam
correlacionados ao tema proposto, sendo textos completos, originais, estudos transversais,
ensaios clinicos e revisao de revistas de impacto cientifico, nos idiomas portugués, inglés
ou espanhol com periodo publicacao nos ultimos 10 anos. Notou-se que as hortas urbanas
estao diretamente relacionadas as ODS, contribuindo para o ODS 2 (Fome Zero) ao forne-
cer alimentos frescos e nutritivos, e para o ODS 11 (Cidades Sustentaveis) ao revitalizar espa-
¢os urbanos subutilizados. Elas também promovem o ODS 3 (Saude e Bem-Estar) ao me-
Ihorar a saude fisica e mental das comunidades. Além disso, as praticas de compostagem
nas hortas apoiam o ODS 12 (Consumo e Producao Sustentaveis). Exemplos como a Horta
das Corujas em Sao Paulo e iniciativas internacionais mostram seu papel na seguranca ali-
mentar e na educacao sobre praticas sustentaveis. As hortas comunitarias sao ferramentas
multifuncionais que promovem a sustentabilidade ambiental, melhoram a saude, a inclu-
sdo social e a economia local, alinhando-se a varias metas dos ODS.

Q s hortas urbanas, localizadas em pracgas e terrenos baldios, garantem acesso a ali-

Palavras-chave: Horta Urbana, ODS, Beneficios, Sustentabilidade.

Abstract

rban gardens, located in public squares and vacant lots, ensure access to fresh food
l ' and promote environmental sustainability while strengthening local communities.

Aligned with the Sustainable Development Goals (SDGs), they help combat hunger
and promote more sustainable cities. This study aimed to gather data on community ur-
ban gardens, their locations, benefits, and alignment with the 2030 Agenda. A simple bi-
bliographic review was conducted from September to October 2024, evaluating scientific
articles from electronic information sources: Google Scholar, PubMed, and SciELO, using
the Boolean operator “AND" to correlate terms in the research databases. Articles relevant
to the proposed theme were utilized, including full-text, original studies, cross-sectional
studies, clinical trials, and reviews from high-impact scientific journals, published in Por-
tuguese, English, or Spanish within the last eight years.Ilt was noted that urban gardens
are directly related to the SDGs, contributing to SDG 2 (Zero Hunger) by providing fresh
and nutritious food and to SDG 11 (Sustainable Cities) by revitalizing underutilized urban
spaces. They also promote SDG 3 (Good Health and Well-being) by improving the phy-
sical and mental health of communities. Furthermore, composting practices in gardens
support SDG 12 (Responsible Consumption and Production). Examples such as the Horta
das Corujas in Sao Paulo and international initiatives demonstrate their role in food secu-
rity and education on sustainable practices. Community gardens are multifunctional to-
ols that promote environmental sustainability, improve health, foster social inclusion, and
boost the local economy, aligning with various SDG targets.

Keywords: Urban Garden, SDGs, Benefits, Sustainability.
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1. INTRODUGAO

Horta urbana significa o cultivo de alimentos na cidade, muitas vezes em espacos
COMO pracgas, parques, ou locais que nao estao sendo utilizados como lotes ou terrenos
baldios, ou mesmo em pequenos jardins em frente as casas. Essas hortas tém crescido em
popularidade devido aos beneficios, como fornecer acesso a alimentos frescos e saudaveis,
promover a sustentabilidade ambiental, criar comunidades locais mais fortes (Cunha; Car-
doso, 2022).

As hortas urbanas e comunitarias desempenham um papel fundamental na promo-
¢cao da seguranca alimentar, especialmente em areas urbanas de periferias onde o aces-
so a alimentos frescos e saudaveis pode ser limitado. Essas hortas permitem que comu-
nidades cultivem seus proprios alimentos, garantindo uma fonte de nutricao acessivel e
de qualidade. Além disso, as hortas desempenham um papel importante na preservagcao
ambiental, melhorando a qualidade do ar e do solo, e incentivando praticas sustentaveis.
Assim, ao integrar aspectos de saude, seguranca alimentar e sustentabilidade, as hortas
urbanas e comunitarias se consolidam como espacos essenciais para o desenvolvimento
de uma sociedade mais equilibrada, consciente (Nars et al., 2022; Vasconcelo et al., 2022;
Lopes et al., 2023; Garcia et al., 2018).

Em relacdao ao meio ambiente as hortas melhoram a qualidade do ar e do solo, au-
mentando a biodiversidade local e criando. As praticas de compostagem frequentemente
adotadas nas hortas urbanas ajudam a reduzir a quantidade de residuos organicos envia-
dos para aterros, transformando-os em nutrientes para as plantas. As hortas também atu-
am como espacos verdes que ajudam a no efeito das ilhas de calor nas cidades, contribuin-
do para a regulacao da temperatura local. Ao educar a populagao sobre praticas agricolas
sustentaveis e a importancia da conservacao ambiental, as hortas urbanas fortalecem a
consciéncia ecologica e incentivam comportamentos mais sustentaveis no cotidiano (Sch-
mitt; Pereira; Carvalho, 2024, Santos et al., 2021; Corréa et al., 2020).

2. FUNDAMENTAQZO TEORICA
2.1 Hortas Urbanas no Brasil e no Mundo

A Horta das Corujas € uma das principais hortas urbanas localizada na cidade de Sao
Paulo no bairro Vila Madalena, tendo surgido em 2012. O projeto surgiu a partir dos mo-
vimentos dos cidadaos que buscavam transformar um espaco publico abandonado em
uma aera produtiva e comunitaria, sem a intermediacao direta do poder publico no inicio,
mas com o tempo conquistou reconhecimento e apoio das autoridades municipais. A Hor-
ta das Corujas promove a participag¢ao coletiva, onde os moradores se envolvem na manu-
tencao, planejamento e colheita, tornando-se um simbolo de ativismo urbano e praticas
sustentaveis. A iniciativa € considerada um marco no ativismo ecoldgico e urbano em Sao
Paulo, destacando-se por sua gestao comunitaria e pelo impacto positivo na qualidade de
vida (Nagib, 2019).

A Horta do Dirceu, localizada em Teresina, Piaui, foi criada nos anos 80 como parte
de um projeto para combater a marginalizacao de criancas e adolescentes na periferia.
Com o tempo, o projeto se expandiu para incluir outras familias, especialmente devido ao
aumento do desemprego na cidade. A horta promove a produc¢ao de alimentos frescos
e saudaveis, a0 mesmo tempo em que gera renda para as familias envolvidas. Além dis-
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so, contribui para o desenvolvimento local, fortalecendo o cooperativismo e o associativis-
mo entre os moradores, além de reduzir a inseguranca alimentar. E considerada uma das
maiores hortas comunitarias da Ameérica Latina, com grande impacto social e ambiental,
promovendo a sustentabilidade e o bem-estar das familias (Silva et al., 2016).

Na cidade de Nova York nos Estados Unidos, na década de 1970 e 1980 com a crise
urbana que inclui a escassez de moradias e 0 aumento da pobreza, surgiram varias hortas
urbanas. Esses espacos foram criados por comunidades locais que buscavam transformar
terrenos abandonados em areas produtivas e verdes, promovendo a agricultura urbana
e a coesao social. Esses jardins evoluiram ao longo dos anos, enfrentando desafios como
gentrificacao e pressdes de desenvolvimento, mas continuam a ser fundamentais para a
salude e o0 bem-estar das comunidades de Nova York (Jie; Yating, 2022).

Apods o colapso da Unido Soviética, Cuba enfrentou uma grave crise de alimentos e
combustiveis, levando a uma transformacao significativa em sua politica agricola. As hor-
tas urbanas surgiram como uma soluc¢ao, utilizando terrenos baldios e espacos publicos
para cultivar alimentos. Esse modelo de agricultura urbana nao apenas ajudou a aliviar
a pressao sobre o sistema alimentar, mas também se tornou uma importante fonte de
emprego e renda para muitas familias. Essa transicao foi vista como uma oportunidade
de promover praticas agricolas mais sustentaveis e acessiveis. A experiéncia cubana serve
como um exemplo positivo, demonstrando a viabilidade de um sistema agroecoldgico
que prioriza a soberania alimentar e a producao local. As politicas publicas que apoiam
essa transicao, como a formacao de agricultores e a promoc¢ao de métodos agroecoldgi-
Cos, sao consideradas essenciais para o sucesso desse modelo (Machado, 2022).

No artigo de lkeda, Akiyama e Wiesenberg (2023) sao analisadas hortas urbanas em
Berlim, Roma e Téquio, destacando suas funcdes sociais e ambientais. Em Berlim, as hortas
promovem a inclusao social, especialmente entre comunidades migrantes, e contribuem
para a seguranca alimentar local. No entanto, enfrentam desafios como a pressao por de-
senvolvimento urbano. Ja em Roma, as hortas refletem uma combinacao de tradicdes
agricolas e inovacao, fortalecendo lagos comunitarios e incentivando praticas sustentaveis,
mas também lidam com a especulacao imobiliaria. E em Toquio, as hortas urbanas sao
essenciais para a resiliéncia da cidade em desastres naturais, funcionando como espacos
recreativos e produtivos. Elas integram a cultura de jardinagem japonesa, apesar da com-
peticao por espaco. Essas hortas exemplificam como a jardinagem urbana pode fomentar
a sustentabilidade e a coesao social nas cidades, mesmo diante de desafios comuns.

2.2 Beneficios das Hortas Urbanas Comunitarias

As hortas urbanas sao uma ferramenta importante na promoc¢ao de beneficios so-
ciais, econdmicos, ambientais, na seguranca alimentar e nutricional, no desenvolvimen-
to da sustentabilidade da populagdao nos espacos urbanos, como: geracao de trabalho e
renda, melhoria da qualidade de vida, diminuicao do custo de alimentos, o incentivo ao
mercado local, facil acesso a produtos saudaveis e frescos, a melhoria da alimentacdo/nu-
tricdo, otimizacao de areas urbanas considerada como ociosas, manuteng¢ao de espacos
verdes nas cidades, desenvolvimento da relacdao harmonica entre meio-ambiente e seres
humanos, aumento na producao de alimento mais saudaveis (Corréa et al.,, 2020; Cunha;
Cardoso, 2022; FAQO, 2018; Cunha; Cardoso, 2022).

No ambito da alimentacao, as hortas comunitarias contribuem na seguranca alimen-
tar e nutricional (SAN), proporcionam acesso direto a alimentos frescos e nutritivos, muitas
vezes nao disponiveis, ou acessiveis nas areas urbanas economicamente mais carentes.
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Isso ajuda a diversificar a dieta das populacdes urbanas e a combater a desnutricao. As
atividades de agricultura urbana também podem servir como ferramentas educacionais,
ensinando praticas agricolas sustentaveis, habilidades culinarias e nutricionais, e promo-
vendo uma compreensao mais profunda da conexao entre alimentacao, saude e meio
ambiente (Santos; Machado, 2020). Portanto, as praticas de agricultura urbana sao fun-
damentais para garantir a SAN em contextos urbanos, especialmente em areas onde o
acesso a alimentos frescos e nutritivos é limitado devido a desafios socioecondmicos ou
ambientais (Cunha; Cardoso, 2022).

Além disso, as hortas comunitarias podem contribuir para o bem-estar mental e a
qualidade de vida, pois ao passar tempo ao ar livre, e em contato com a natureza € possi-
vel reduzir o estresse e a ansiedade. As hortas oferecem um ambiente tranquilo e natural,
onde as pessoas podem se reconectar com o mundo natural, o que pode ter efeitos posi-
tivos na saude mental. Cuidar de uma horta envolve atividades fisicas como: plantio, rega,
capina e colheita, e o exercicio regular € conhecido por reduzir os sintomas de ansiedade e
melhorar o humor, liberando endorfinas e promovendo uma sensacao de bem-estar. Nao
obstante, a pratica pode gerar também oportunidade de interagir com outras pessoas que
compartilham interesses semelhantes, e ajudar a reduzir sentimentos de solidao e isola-
mento, que sao fatores de risco para a ansiedade (Litt, 2023).

2.3 Hortas urbanas e Agenda 2030

A Agenda 2030 da ONU € baseada em 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), e as hortas urbanas podem ser uma ferramenta fundamental no cumprimento de
alguns destes ODS. As hortas urbanas podem contribuir para o ODS 2 (Fome Zero e Agri-
cultura Sustentavel) ao fornecer alimentos frescos e nutritivos para comunidades urbanas,
ajudando a combater a inseguranca alimentar e a melhorar a soberania alimentar. Essas
hortas também promovem o ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), revitalizando
terrenos urbanos subutilizados, criando espacos verdes e contribuindo para o bem-estar
da populacao local (Navarro et al., 2019).

Outro impacto significativo esta relacionado ao ODS 12 (Consumo e Produc¢ao Susten-
taveis). A compostagem de residuos organicos, por exemplo, € uma pratica comum nas
hortas urbanas, reduzindo a quantidade de residuos enviados para aterros sanitarios e pro-
movendo uma gestao sustentavel dos recursos. Além disso, essas hortas incentivam pra-
ticas agricolas ecoldgicas e a reducao do uso de agrotoxicos (Maciel; Lima; Pinheiro 2023).

No estudo de Pinto et al. (2017) é destacado que as hortas estao diretamente ligadas
ao ODS 3 (Saude e Bem-Estar) por meio de diversos beneficios a saude fisica e mental da
comunidade. Ao oferecer um espaco de convivéncia em meio a areas urbanas essas hortas
promovem a pratica de atividades fisicas, como jardinagem e cultivo de plantas, que sao
formas de exercicio leve e acessivel para pessoas de diferente idade. O aspecto mental e
social, o estudo aponta que a participacao em atividades nas hortas, tais como: mutirdes e
oficinas, fortalecem lacos comunitarios e promovem o bem-estar emocional. Essa intera-
¢ao com o ambiente natural também tem efeitos terapéuticos, favorecendo a redugao da
ansiedade e da depressao, especialmente em areas urbanas onde o contato com a nature-
Za é limitado. Esses fatores conectam diretamente a fung¢ao das hortas urbanas a promo-
¢ao de saude integral, como defendido pelo ODS 3, ao incentivar uma vida mais saudavel
e equilibrada.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizagdo da area de estudo

O estudo realizado foi uma revisao bibliografica simples, realizado no Nucleo de Es-
tudos em Alimentacao e Nutricao da Universidade CEUMA, localizado no Laboratoério de
Avaliacao Nutricional da universidade (Campus Renascenca, Sao Luis, Maranhao, Brasil),
devido ao acesso facilitado ao acervo de informacdes, conexao com internet e estrutura
fisica adequada para realizagcao da pesquisa.

3.2 Periodo de estudo

O periodo de coleta de dados correspondeu aos meses de setembro a outubro de
2024 e devido as caracteristicas da pesquisa nao foi obrigatério submissao da mesma a
fim de avalicdo ética, no Comité de Etica em Pesquisa, estando devidamente respaldada
pela legislacdo CNS n° 466/12 do Conselho Nacional de Saude.

3.3 Selecao da literatura

Os artigos cientificos utilizados para pesquisa foram selecionados pelos pesquisado-
res através da classificacao de originalidade e de revisao associado ao tema pesquisado.
Sendo as fontes de informacdes eletrénicas utilizadas correspondentes as bases de dados
Google Académico, PubMed e SciELO, utilizando-se assim, o navegador boleano “AND" a
fim de correlacionar os termos nas bases de pesquisas, os quais destacam-se: “hortas urba-
nas AND beneficios”; “hortas AND ODS”; “hortas AND localizacdes”. A partir disso, os artigos
foram sendo separados a priori por titulo, resumo e ano de publicacao de 2014 a 2024.

Para a selecao das referéncias, foram consideradas como critério de inclusao as biblio-
grafias cujo objetivo estava correlacionado ao tema: hortas urbanas comunitarias: locali-
zacoes, beneficios e atendimento da agenda30 e revisao de revistas de impacto cientifico;
disponiveis via internet, nos idiomas portugués, inglés ou espanhol dentro do periodo pu-
blicacao dos ultimos oito anos.

Posteriormente, apos leitura completa, artigos que nao se enquadraram aos objetivos
propostos na pesquisa, isto €, aqueles que nao atenderam aos critérios deste estudo, ou
distinguiram do periodo de publicacao estabelecido pelo pesquisador (>10 anos de pu-
blicacao), em revistas sem cunho cientifico, apresentaram-se duplicados ou incompletos
também foram excluidos. O fluxo de selecao pode ser observado na Figura 1.
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N = “Hortas wrbanas AND ODS”
N=3.300

N = “hortas urbanas AND beneficios”
Excluidos: 900 attigos

N=2.400

N = “horta urbana AND localizacdo
Excluidos:600 attizos

2
[

.800

N = Ano de publicacdo =10 anos
Excluidos: 1500 artigos

N =300
N = Leitura parcial dos artigos
Excluidos: 270 artigos

N=30
N = Leitura total dos artigos
Excluidos: 16 artigos

N=14

Figura 1. Fluxograma de selecdo da amostra. Fonte: Autores (2024)

3.4 Analise de dados

A analise de dados deu-se por meio da leitura profunda dos textos verdadeiramente
inseridos na revisao de literatura, que restaram apos os critérios de exclusao. A leitura com-
pleta do texto se seguiu por parte do pesquisador, os quais foram analisados titulo, ano de
publicacao, local de publicacao, conteudo cientifico apresentados no estudo ao longo da
dissertacao, e, por fim, os resultados abordados em cada um deles, sempre verificando a
conformidade com o objetivo apresentado no inicio.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs 0 acesso as bases de dados cientificas, foram obtidas ao todo 300 publicagdes
cientificas depois de serem excluidos os textos cientificos por estarem com periodo de
publicacao maior que 10 anos. Em seguida, a partir da leitura parcial ou integral foram ex-
cluidos 270 artigos, por nao atenderem completamente aos critérios de inclusao estabe-
lecidos na metodologia. Assim, 14 artigos foram elegiveis para compor a revisao (Figura 1).

O estudo de Rocha, Nascimento e Francos (2019) mostra que as hortas urbanas estao
localizadas em terrenos, como pracgas, areas de protecao ambiental, terrenos baldios, ou
espacos cedidos por instituicdes publicas e privados. E também varia de acordo com os
objetivos das iniciativas: algumas estao em areas de moradia social ou em bairros onde a
vulnerabilidade alimentar € maior, promovendo segurancga alimentar e inclusao social. As
hortas urbanas tendem a estar proximas de onde as comunidades residem, o que facilita a
participacao dos moradores e o consumo local dos alimentos produzidos.

Essas localizagcdes podem ser confirmadas no estudo de Nagib (2019), em que ele des-
creve sobre a Horta das Corujas na cidade de Sao Paulo. Essa horta esta em um espaco pu-
blico que antes era um terreno abandonado, e foi escolhido justamente por poder ser revi-
talizado e transformado em espac¢o produtivo e comunitario. A horta esta situada em uma
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area residencial e proxima a um parque, o que favorece a integragao com a comunidade
local. Além disso, por ser em um local central é acessivel para moradores de outras regides
gue se interessam pela agricultura urbana.

A Horta Dirceu Arcoverde Il em Teresina-Pl é localizada em uma aérea urbana, mas
marcada por desigualdades socioecondmicas, 0 que torna a iniciativa de hortas comu-
nitaria particularmente relevante no contexto de seguranca alimentar e inclusao social.
A horta esta localizada em um espac¢o comunitario dentro do bairro, sendo um terreno
abandonado que foi transformado em uma area de producao de alimentos. O trabalho
destaca como esse espaco urbano foi recuperado para beneficiar a comunidade local, con-
tribuindo para o bem-estar social e ambiental (Silva et al., 2016).

Podemos notar que no estudo de |keda, Akiyama, Wiesenberg (2023), as hortas ur-
banas localizadas em Berlim e Roma também sao inseridas em areas urbanas em locais
gue nao estao sendo utilizados como parques, terrenos abandonados, e também em areas
residenciais. Independente, ambas visam promover sustentabilidade, integracao social e
uma conexao mais proxima com a natureza em cidades modernas. Ja em Toquio por ser
uma das cidades mais densamente povoadas do mundo, as hortas urbanas sao geralmen-
te pequenas e localizadas em telhados, terrenos privados e até em espacos reduzidos en-
tre edificios. Devido a limitacao de espaco, essas hortas costumam serem iniciativas fami-
liares ou comunitarias em areas urbanas densamente povoadas. Servindo tanto para fins
recreativos quanto para fornecer produtos frescos, sendo parte de um esforco mais amplo
de promover sustentabilidade em um ambiente urbano de alta densidade.

Em metade dos artigos selecionados (7), foi discutida a relagcao das hortas comuni-
tarias com o ODS. A ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel foram a mais citada,
aparecendo em todos os sete estudos analisados. Essa meta esta fortemente relacionada
a capacidade das hortas comunitarias de fornecer acesso a alimentos frescos e nutritivos,
promover a agricultura sustentavel e combater a inseguranca alimentar nas areas urba-
nas. A producao local de alimentos, sem o uso intensivo de agrotdxicos, esta diretamente
alinhada com os objetivos de seguranca alimentar e sustentabilidade.

Por outro lado, as ODS 1- Erradica¢éo da Pobreza e ODS 13 - Acdo Contra a Mudan-
c¢a Global do Clima foram mencionadas com menos frequéncia, aparecendo apenas em
um estudo cada. A ODS 1 foi citada em um estudo que abordou a contribui¢ao das hortas
comunitarias na reducao da pobreza, principalmente por meio da geracao de alimentos e
de oportunidades de renda para familias de baixa renda. Apesar de sua relevancia, parece
haver menos foco direto nessa meta, ja que os impactos das hortas na erradicacao da po-
breza tendem a ser mais indiretos.

Ja a ODS 13, que foca na agao climatica, foi citada em um Unico estudo que destacou
como as hortas comunitarias contribuem para mitigar os efeitos das mudancas climaticas.
Isso ocorre principalmente por meio da criacao de espacos verdes que ajudam a reduzir
as ilhas de calor urbanas e pela pratica de agricultura local, que diminui a necessidade de
transporte de alimentos, reduzindo a emissao de gases de efeito estufa. No entanto, esse
tema aparece com menos destaque, possivelmente porque os beneficios climaticos das
hortas sdo menos visiveis em curto prazo ou mais dificeis de quantificar diretamente.

Essa disparidade na citacao das ODS reflete as diferentes énfases que os estudos dao
as varias dimensdes de impacto das hortas comunitarias, com maior foco em questdes
relacionadas a seguranca alimentar e sustentabilidade agricola (ODS 2), e menor atencao
aos impactos na pobreza e nas mudancas climaticas (ODS 1 e 13).

Quanto aos beneficios podemos notar que as hortas comunitarias ajudam a fortalecer
os lacos sociais entre os moradores, promovendo 0 engajamento coletivo e a criagcao de
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redes de apoio. Elas oferecem um espaco onde pessoas de diferentes origens podem se
reunir, colaborar e trocar conhecimentos. Contribuem para a integragao de grupos margi-
nalizados, oferecendo um espaco de pertencimento para moradores de baixa renda, imi-
grantes e outros grupos vulneraveis (Jie; Yating, 2022).

As hortas urbanas desempenham um papel crucial ao proporcionar acesso a alimen-
tos frescos e saudaveis, diminuindo a dependéncia de produtos processados e industriali-
zados. Isso é especialmente relevante em contextos urbanos caracterizados por altas taxas
de vulnerabilidade alimentar. Essas hortas favorecem a diversidade alimentar, permitindo
que os individuos cultivem uma variedade de frutas, verduras e hortalicas, elementos es-
senciais para uma dieta equilibrada e nutritiva. A participacao nessas iniciativas também
oferece uma excelente oportunidade para a educacao em nutricdo e habitos alimenta-
res saudaveis, promovendo uma maior consciéncia sobre a alimentacao (Cunha; Cardoso,
2022).

O cuidado com uma horta envolve atividades fisicas, como plantio, irrigacao, capi-
na e colheita. O exercicio regular € amplamente reconhecido por seus efeitos benéficos,
como a diminui¢cao dos sintomas de ansiedade e a melhoria do humor, devido a liberacao
de endorfinas, que promovem uma sensacao de beme-estar. Adicionalmente, a pratica de
jardinagem facilita a interagao social, permitindo que individuos com interesses comuns
se conectem, ajudando a combater sentimentos de solidao e isolamento, que sao fatores
de risco para a ansiedade. Portanto, as hortas urbanas nao apenas melhoram o acesso a
alimentos saudaveis, mas também promovem um estilo de vida ativo e uma rede social
mais forte, favorecendo tanto a saude fisica quanto a mental (Litt, 2023).

Sobre as hortas urbanas e sua relacao com os Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel (ODS), os estudos de Rorato (2023), Sousa, Bazzoli e Delgado (2020), Maciel et al.
(2023), Fonseca, Morais e Chiariello (2024), Kottas e Santos (2021), Macedo e Gomes (2021) e
Maciel, Lima e Pinheiro (2023) fornecem uma visao abrangente dos impactos sociais, am-
bientais e econdmicos dessas iniciativas.

No estudo de Rorato (2023), as hortas urbanas sao destacadas como ferramentas es-
senciais para o ODS 2: Fome Zero e Agricultura Sustentavel, desempenhando um papel
crucial na seguranca alimentar. Ao permitir que as comunidades cultivem suas proprias
frutas, verduras e hortalicas, as hortas urbanas garantem acesso a alimentos frescos e nu-
tritivos, reduzindo a dependéncia de produtos industrializados e ajudando a mitigar afome
e a desnutricao, especialmente em areas vulneraveis. Essa capacidade de producao local
€ um passo importante para melhorar a qualidade da dieta e promover a saude publica.
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AUTOR/ANO

OBIJETIVO

OoDSs

RESULTADOS

Macedo e Go-
mes (2021)

Identificar, por meio de ma-
peamento, possiveis espacos
urbanos vazios e baldios na
cidade de Barbacena/MG
(publicos ou privados), que
possam ser utilizados para a
criagcao de hortas comunita-

rias

ODS 2: Fome Zero e
Agricultura Susten-
tavel

ODS 11: Cidades e
Comunidades Sus-
tentaveis

ODS 12: Consumo e
Produgdo Respon-
saveis

ODS 15: Vida Terres-
tre

- Identificagao de terrenos baldios poderiam
ser utilizados para a criagao de hortas comu-
nitarias

- Encontro realizado com vereadores, com o
objetivo de entender as demandas locais e
propor a discussao sobre hortas comunitarias.
importante para a criagdao de politicas publicas
que facilitem a implementagado dessas hortas.

- Importancia das hortas comunitarias para
o desenvolvimento sustentavel e a inclusao
social, ressaltando os beneficios de uma
agricultura urbana que contribua para uma
alimentacao saudavel e o fortalecimento de
comunidades locais.

Maciel, Lima e
Pinheiro (2023)

Verificar se a horticultura
urbana se enquadra nos
padrdes de conscientizagao
para o desenvolvimento sus-
tentavel, conforme a Agenda
2030.

ODS 12: Consumo e
Producdo sustenta-

veis

ODS 2: Fome Zero e
Agricultura Susten-
tavel.

ODS 3:Saude e
Bem-Estar -.

ODS 11: Cidades e
Comunidades Sus-

tentaveis

ODS 15: Vida Terres-
tre.

- Horticultura urbana é identificada como uma
pratica que promove estilos de vida susten-
taveis, alinhando-se com os padrdes de cons-
cientizacao do desenvolvimento sustentavel
estabelecidos pela Agenda 2030 da ONU

- A pratica esta associada a um aumento na
qualidade de vida dos participantes, proporcio-
nando acesso a alimentos frescos e saudaveis.

- Pratica contribui para a seguranca alimentar
e nutricional, ajudando a garantir que comuni-
dades vulneraveis tenham acesso a alimentos

adequados.

- Pratica incentiva uma maior conscientizacao
sobre questdes de sustentabilidade e a impor-
tancia de interagir com a natureza.

Fonseca, Mo-
rais e Chiariello
(2024)

Investigar as conexdes entre
economia solidaria, agroeco-
logia e tecnologias sociais no
contexto das hortas comuni-
tarias urbanas.

ODS 2 Fome zero e
agricultura susten-
tavel

ODS 3 Saude e bem-
-estar

ODS 12 Consumo e
produgdo sustenta-

veis

- A horta contribuiu para o fortalecimento das
relagdes comunitarias, oferecendo um espago
de convivéncia e cooperagao entre os partici-
pantes, especialmente no contexto pés-pan-
demia.

- A horta desempenhou um papel importante
na promog¢ao da economia solidaria e na ga-
rantia de seguranca alimentar para as familias
envolvidas, especialmente em momentos de

crise.

- A adocgdo de praticas agroecoldgicas resultou
em beneficios ambientais, como a promogao
da biodiversidade e a utilizacdo eficiente de
recursos naturais, o que esta alinhado com os
principios do desenvolvimento sustentavel.
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Sousa, Bazzoli
e Delgado

(2020)

Analisar o projeto de hortas
desenvolvido pela Prefei-
tura de Palmas, abordando
os desafios no processo de
implantagdo e manutencao,
além das dificuldades admi-
nistrativas enfrentadas pela
gestdo dessas hortas

ODS 1 Erradicagao
da Pobreza ODS 2

Fome Zero e Agri-

cultura Sustentavel.

- As hortas urbanas promovem a inclusao so-
cial de grupos vulneraveis, especialmente pes-
soas de baixa renda, desempregados, idosos e
mulheres.

- A atividade oferece uma fonte adicional de
renda para as familias envolvidas, contribuindo
para a melhoria da condicdo econémica de

peguenos horticultores.

- As hortas fortalecem a interagao social entre
os participantes, promovendo um senso de co-

munidade e cooperagao entre os horticultores.

- As hortas também possibilitam o resgate da
pratica tradicional de produgao de alimentos
saudaveis para o consumo proéprio, o que re-
forca habitos alimentares mais sustentaveis e
naturais.

-Foram identificadas dificuldades administra-
tivas em relagao a gestao da producgao e dis-
tribuicdo dos alimentos, além de desafios na
implantagao e manutengdo das hortas, o que
limita a expansado do projeto.

Kottas e Santos
(2021)

descrever a evolugdo, os de-
safios e as perspectivas das
hortas urbanas no Brasil,
explorando o potencial dessa
forma de agricultura urbana
como uma alternativa agroe-

coldgica

ODS 2 Fome Zero e
Agricultura Susten-
tavel

ODS 12 Consumo e
Producdo sustenta-

veis

- Brasil apresenta um aumento significativo de
hortas urbanas, que estao entre as que mais
crescem Nno pais, devido a busca por alternati-
vas agroecoldgicas que promovem seguranga
alimentar e nutricional.

- As hortas urbanas sdo vistas como uma im-
portante fonte para a consolidagdo da matriz
agroecoldgica brasileira, contribuindo para a
descentralizagdao da producao de alimentos
com menor dependéncia de agrotdxicos.

- A necessidade de politicas de incentivo, cons-
cientizacdo da populagao, planejamento dos
espacgos de cultivo em areas urbanas, e maior
investimento em pesquisa e desenvolvimento
sao citados como desafios para o fortaleci-
mento das hortas urbanas no cenario nacional.
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- O cultivo de PANC nessa horta urbana

mostrou-se alinhado com trés Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS):0ODS 2:
Contribuicdo para a seguranga alimentar e

promogao da agricultura sustentavel.
ODS 2 Fome Zero e

Agricultura Susten- N . .
- As PANC espontaneas e nao espontaneas

Analisar o cultivo de PANC tavel. ) )
inseridas na horta demonstraram um bom
i em uma horta urbana e suas ) } ] )
Silva et al. L . . | ODST Cidadese desenvolvimento, consolidando a pratica do
contribui¢cdes para os Objeti- ] ) )
(2014) Comunidades Sus- | cultivo como viavel para a promocao da se-

vos de Desenvolvimento Sus-

j tentaveis urancga alimentar e da sustentabilidade em
tentavel (ODS 9 s

- ODS 15: Vida Ter- areas urbanas.

restre - Esses resultados reforcam o potencial das
PANC como alternativa sustentavel para hor-
tas urbanas, favorecendo a biodiversidade e o

engajamento comunitario na busca por metas

da Agenda 2030.

ODS 2 - Fome Zero e
Agricultura Susten-
tavel

ODS 3 - Saude e - As hortas Promovem a Seguranca Alimentar

Bem-Estar - Engajamento e Fortalecimento Comunitario

Rocha, Nasci- | |nvestigar como as hortas ODS 11 - Cidades e - Educacdo Ambiental e Sustentabilidade
mento e Fran- HEAr = ;
comunitarias em Sao Paulo Comunidades Sus- W
- Contribuig¢ao para as ODS
cos atuam como ferramentas de | tentaveis
- Os resultados podem indicar que as hortas

(2019) sustentabilidade urbana ODS 12 - Consumo e

Producgdo Respon-

contribuem para a melhoria do microclima

o urbano, ajudando a reduzir as ilhas de calor e a
savels: melhorar a qualidade do ar local.
ODS 13 - Agao Con-
tra a Mudanca Glo-

bal do Clima

Tabela 1. Descricao dos estudos incluidos nesta revisao. Fonte: Autores (2024)

Além disso, no que se refere ao ODS 3: Saude e Bem-Estar, Rorato (2023) aponta que
as hortas promovem a saude ao oferecer alimentos saudaveis e equilibrados, reduzindo o
risco de doencas crénicas. O envolvimento nas atividades de jardinagem estimula a pra-
tica de exercicios fisicos e o contato com a natureza, o que beneficia a saude mental, re-
duzindo o estresse e a ansiedade. A interacao social fommentada por essas hortas também
fortalece o apoio comunitario e diminui a solidao, essencial em tempos de crescente iso-
lamento social.

No ambito do ODS 11: Cidades e Comunidades Sustentaveis, Maciel,Lima e Pinheiro
(2023) destaca que as hortas urbanas revitalizam espacgos urbanos subutilizados e degra-
dados, promovendo a recuperacao ambiental e aumentando a quantidade de areas ver-
des nas cidades. Essa transformacao nao apenas melhora a qualidade de vida dos mora-
dores, mas também promove a coesao social, permitindo que os residentes participem
ativamente em atividades comunitarias e desenvolvam um senso de pertencimento e res-

Indicadores de Qualidade Ambiental 3 4
Vol. 03 (2024)



Capitulo 2

ponsabilidade coletiva.

Maciel et al. (2023) corroboram essas observacdes e, além de reafirmar a relevancia
das hortas urbanas para os ODS 2, 3 e 11, introduzem o ODS 17: Parcerias e Meios de Im-
plementacao. O estudo ressalta que a implementacao bem-sucedida das hortas urbanas
depende da colaboracao entre diferentes setores da sociedade, como governos, ONGs,
empresas e comunidades locais. O fortalecimento dessas parcerias € vital para a promog¢ao
da horticultura urbana e para a criacao de politicas que apoiem a agricultura urbana sus-
tentavel. A colaboracao entre esses diversos atores pode resultar em uma troca enrique-
cedora de conhecimentos, recursos e experiéncias, aumentando a eficacia das iniciativas
de horticultura.

Por sua vez, Fonseca, Morais e Chiariellonn (2024) e Sousa, Bazzoli e Delgado (2020)
expandem a discussao ao relacionar as hortas urbanas também com o ODS 1. Erradicagao
da Pobreza. As hortas comunitarias nao sé proporcionam acesso a alimentos frescos e sau-
daveis, mas também oferecem oportunidades de geracao de renda para os membros da
comunidade, tornando-se uma forma de sustento para familias em situac¢ao de vulnerabi-
lidade. Essa contribuicao é fundamental para a construcao de uma sociedade mais justa
e equitativa, onde a seguranca alimentar e a reducao da pobreza andam de maos dadas.

No estudo de Rocha, Nascimento e Francos (2019) também relacionam as hortas ur-
banas com a ODS 13, que nenhum outro estudo citado tinha mencionado. Relata que a
ODS 13 Acao Contra a Mudanca Global do Clima. As hortas podem reduzir a pegada de car-
bono ao promover a producao local, reduzindo a necessidade de transporte de alimentos
e diminuindo os efeitos das ilhas de calor nas cidades.

Em suma, os estudos revisados mostram que as hortas urbanas sao uma estratégia
integrada que aborda simultaneamente questdes sociais, ambientais e de saude, alinhan-
do-se de forma eficaz as ODS. Através da promoc¢ao da seguranca alimentar, da saude e
do beme-estar, da sustentabilidade urbana e do consumo responsavel, as hortas urbanas
oferecem um modelo de desenvolvimento que pode ser fundamental para a realizacao da
Agenda 2030 da ONU.

Politicas publicas voltadas para o incentivo a criacao e manuteng¢ao dessas hortas
podem ser cruciais para aumentar o acesso a alimentos saudaveis e frescos, combater a
inseguranca alimentar e promover habitos alimentares mais saudaveis, além de contribuir
para minimizacao da incidéncia de doencas e agravos cronicos nao transmissiveis. Alocar
recursos em areas urbanas, priorizando regides mais vulneraveis, pode ajudar a reduzir
desigualdades e proporcionar espacos de promogao de saude e bem-estar.

Entdo o cuidar da saude humana através das hortas envolve a colaboracao de varios
profissionais e personas: profissionais da saude, ambientalistas, urbanistas e educadores
para desenvolver praticas que promovam nao apenas a saude fisica, mas também o bem-
-estar mental e social. Além disso, essa abordagem promove o reconhecimento da inter-
dependéncia entre o cuidado ambiental e a saude humana, evidenciando que ao cuidar
do meio ambiente também cuidamos das pessoas.

5.CONCLUSAO

As hortas comunitarias sdo uma ferramenta multifuncional que nao apenas promove
a sustentabilidade ambiental, mas também melhora a sadde, a inclusao social e a econo-
mia local, alinhando-se a varias metas das ODS. Elas representam uma solucao integrada
e eficaz para o desenvolvimento urbano sustentavel, e seu potencial deve ser amplamente
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explorado e incentivado em politicas publicas.

Também oferecem alternativas de renda e reduzem os custos com alimentos, bene-
ficiando especialmente as populacdes em situacao de vulnerabilidade. Elas representam
uma solucao integrada e eficaz para o desenvolvimento urbano sustentavel, contribuindo
para o bem-estar das pessoas. E essencial que o potencial das hortas comunitarias seja
amplamente explorado e incentivado em politicas publicas, garantindo sua inclusao nas
estratégias de planejamento urbano e desenvolvimento sustentavel.
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Resumo

nais como proteinas, calcio e vitaminas. Nos Ultimos anos, a preocupa¢cao com a

qualidade do leite no Brasil em saude publica quanto meio ambiente. Além disso,
0 processo produtivo do leite, desde a criagao de gado até a industrializacao e descarte
das embalagens, exerce uma pressao significativa sobre o meio ambiente. O presente tra-
balho teve como objetivo avaliar a qualidade de leites UHT comercializados em Sao Luis,
Maranhao um olhar na saude publico e ambiente. Nos meses de abril e maio foram adqui-
ridas 21 amostras de leite UHT, dispostas em 7 marcas e 3 lotes cada. As amostras foram
submetidas a analises fisico-quimicas de gordura, ESD, densidade, crioscopia e teor de
proteina pelo método de ultrassom e analises microbioldgicas para determinacao do Nu-
mero Mais Provavel de Coliformes a 35°C e a 45°C e Contagem de Unidades Formadoras de
Colbénias de bactérias aerdbias mesofilas. Os resultados evidenciaram que para os padroes
fisico-quimicos de forma geral, a maior parte dos resultados obtidos encontrou-se fora
do padrao estipulado pelas legislacdes vigentes. Em relagcao as analises microbioldgicas,
apresentaram carga microbiana total elevada, ja que 12 amostras que representa (57,2%)
tiveram contagem de aerdbios mesdfilos acima do padrao estabelecido pela RTIQ para
leite UHT como padrio (102 UFC/mL), tendo como resultado de maior contagem entre 105e
106 UFC/mL. No que se refere aos resultados da determinacdo do NMP de coliformes a 35°C
e coliformes a 45°C nos leites analisados, foi observado uma percentagem de 4,8% desses
microrganismos, ou seja, apenas uma amostra da marca “A” apresentou contaminacao,
com valores de NMP na faixa de 10° a 10%. As alteracdes das propriedades fisico-quimicas
e microbioldgicas encontradas podem ser indicativas de problemas na qualidade do leite
cru e/ou adulteracdes durante processamento do leite UHT. Tendo em vista os resultados
obtidos nas analises, sugere-se investigar as razdes pelas quais essas nao conformidades
ocorreram, ressaltando que melhorias devem ser adotadas para atender os padroes hi-
giénico-sanitarios desde a obtencao do leite in natura até a mesa do consumidor com o
objetivo de garantir a qualidade nutricional, sensorial e sanitaria adequados, assegurando
assim um produto inécuo ao consumo humano.

O leite € um alimento essencial para a dieta humana, fornecendo nutrientes adicio-

Palavras-chave: Saude e Meio Ambiente, Leite UHT, Qualidade.

Abstract

ilk is an essential food in the human diet, providing additional nutrients such as
M protein, calcium and vitamins. In recent years, concerns have been raised about

the quality of milk in Brazil, both in terms of public health and the environment. In
addition, the milk production process, from cattle breeding to industrialization and packa-
ging disposal, exerts significant pressure on the environment. The aim of this study was to
assess the quality of UHT milk sold in Sao Luis, Maranhao, with an eye on public health and
the environment. In April and May, 21 samples of UHT milk were acquired, divided into 7
brands and 3 batches each. The samples were subjected to physical-chemical analyses of
fat, ESD, density, cryoscopy and protein content using the ultrasound method, and micro-
biological analyses to determine the Most Probable Number of Coliforms at 35°C and 45°C
and the Colony Forming Unit Count of aerobic mesophilic bacteria. The results showed that,
in general, most of the physicochemical standards were outside the standards stipulated
by current legislation. The microbiological analyses showed a high total microbial load, as
12 samples (57.2%) had mesophilic aerobic counts above the standard set by the RTIQ for
UHT milk (102 UFC/mL), with the highest counts being between 105 and 106 UFC/mL. With
regard to the results of determining the MPN of coliforms at 35°C and coliforms at 45°C in
the milk analyzed, a percentage of 4.8% of these microorganisms was observed, i.e. only
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one sample of brand “A” showed contamination, with MPN values in the 103 to 104 range.
The changes in physicochemical and microbiological properties found may be indicative
of problems with the quality of raw milk and/or adulteration during the processing of UHT
milk. In view of the results obtained in the analyses, it is suggested that the reasons why
these non-conformities occurred be investigated, emphasizing that improvements must
be adopted to meet hygienic-sanitary standards from the time the milk is obtained in na-
tura to the consumer’s table, with the aim of guaranteeing adequate nutritional, sensory
and sanitary quality, thus ensuring a product that is harmless for human consumption.

Keywords: Health and Environment, UHT Milk, Quality

1. INTRODUGAO

O Brasil € o segundo maior rebanho leiteiro e o quarto maior produtor mundial de
leite, ficando atras apenas dos Estados Unidos, India e China, A qualidade do leite cru no
Brasil vem mostrando poucas melhoras ao longo dos anos, em relacao a aspectos higiéni-
cos-sanitarios (Candiotto et al., 2020; Lima et al.,, 2020). O aprimoramento na qualidade do
leite cru pode trazer melhorias na renda do produtor, melhor desempenho das industrias
e protecao ao consumidor (Strassburger; Caye; Costella; Dalcanton, 2019), portanto, conhe-
Cer 0s processos para a obtencao do leite de qualidade é essencial, sendo possivel dessa
forma, garantir a integridade e qualidade do produto que chegara aos consumidores (Fer-
reira, 2020).

Para serem comercializaveis ao consumo direto pode ser aplicado o processo de ho-
mogeneizacao g, indiscutivelmente, empregar tratamento térmico especifico: pasteuriza-
¢cao, esterilizacao ou ultra-alta temperatura (UHT). Nao ha previsao, no entanto, quanto ao
tempo e temperatura empregados (Neder et al., 2023).

O leite e suas derivadas representam géneros nutricionais imprescindiveis para a die-
ta humana, devendo chegar a mesa de todos, sem perder suas caracteristicas nutricionais
e de conservacao, evitando assim contaminacdes, que provavelmente culminariam em
possiveis doencas (Paz, 2019).

O mercado brasileiro dispde de varias apresentacdes de leite, dentre essas o leite UHT
(Ultra High Temperature) ou UAT (Ultra Alta Temperatura), conhecido por “leite longa vida”
€ obtido pela homogeneizacao do produto, que em seguida é submetido a uma tempera-
tura de 130 a 150°C, por cerca de 2 a 4 segundos, em processo térmico de fluxo continuo.
O leite é entao rapidamente resfriado, a temperatura inferior a 32°C e envasado em condi-
coes assepticas, em embalagens estéreis e hermeticamente fechadas (Santos, 2019).

Desse modo, tendo em vista a importancia do leite na alimentagao humana, pois sua
qualidade esta diretamente relacionada com a saude do consumidor, condi¢cdes propicias
de deterioragao e o risco de transmissao de doencgas para o homem, existe a preocupagao
com o controle de qualidade desse produto. Dessa forma o presente estudo teve como
objetivo avaliar a qualidade do leite UHT comercializados em Sao Luis, Maranhao: um olhar
Nna saude publico e ambiente.

2. MATERIAIS E METODOS

O procedimento consistiu na avaliagao fisico-quimica e microbioldgica de sete mar-
cas de leite UHT, adquiridas entre os meses de abril e maio de 2014, em supermercados
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de pequeno e grande porte da cidade de Sao Luis - MA. Inicialmente foi feita a avaliagao
das datas de fabricacao, e todas as amostras estavam dentro do prazo de validade. Essas
foram codificadas por (A, B, C, D, E, F e G) de trés lotes diferentes (1, 2 e 3), perfazendo um
total de vinte e uma amostras, entretanto as marcas nao foram divulgadas para preservar
os fabricantes.

ApOs a aquisicao, as amostras foram armazenadas em temperatura ambiente confor-
me o fabricante e encaminhadas para o Laboratoério de Controle de Qualidade de Alimen-
tos e Agua da Universidade Federal do Maranh&o - UFMA, sendo as analises realizadas em
triplicata com o objetivo de se obter maior precisao e confiabilidade dos resultados, e ao
final, foi realizada as médias dessas repeticdes para interpretacao dos dados. Com os resul-
tados das analises, foi feita a comparacao com os padrdes estabelecidos pelas legislacdes
especificas vigente (Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do leite UHT (Brasil,
1997) e a Instrucao Normativa n° 51 (Brasil, 2002).

2.1 Analises fisico-quimicas

Para a realizacao das analises fisico-quimicas, foi utilizado um analisador de leite ul-
trassénico portatil, denominado “EKOMILK M / Cap-Lab” (Figura 2) que possibilita anali-
ses com maior confianca, rapidez e precisao. O equipamento realiza através da sucg¢ao de
uma aliquota de leite as analises de gordura, extrato seco desengordurado (ESD), proteina,
densidade, ponto de congelamento e porcentagem de agua num tempo de 90 segundos,
podendo processar 150 analises por hora. O aparelho apresenta como uma das vantagens
a economia, por reduzir gastos com reagentes, vidrarias, utensilios e custos diretos e suas
especificacdes técnicas sao apresentadas na Tabela 1.

Foram colocados 20 mL da amostra a ser avaliada em uma cubeta e inseriu-se a mes-
ma no local de succao. Sendo o procedimento realizado em triplicata em cada amostra, e
dos resultados feito a média.

Parametros Faixa de medida Precisdo
Gordura de 0,5% a 9% +0,1%
Sdélidos nao gordurosos (SNF) de 6% a 12% +0,2%
Densidade de 1,0260g/cm? a 1,0330g/cm? + 0,0005g/cm
Proteina de 2% a 6% +0,2%
Agua adicionada ao leite de 0% a 60% +5%

Tabela 1. Especifica¢des Técnicas do Analisador de Leite por Ultrassom EKOMILK M.
Fonte: Cap-Lab (2013)

2.2 Analises microbiologicas
2.2.1 Preparo da diluicio das amostras

Inicialmente foram feitos os mesmos procedimentos de diluicao para todas as amos-
tras, conforme Silva et al., (2007) e segundo metodologia do MAPA (2003). Foram adiciona-
dos num Erlenmeyer 225 mL do diluente, que neste caso foi solucao salina a 0,85% e 25 mL
da amostra, obtendo assim a diluicao 1:10 (107). Para a segunda diluicao (10?) foi transferido
assepticamente para um tubo de ensaio 1 mL da diluicdo 107 para 9 mL de diluente. Para
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o preparo da ultima diluicao (10-%) foi seguido como na segunda dilui¢ao (Brasil, 2003; Silva
et al., 2007).

2.3 Andlise de coliformes a 35°C a 45°C

Combinacao de tubos positivos das 3 diluicdes € transposta para a tabela estatistica
especifica, que incluem os limites de confianca dos numeros mais provaveis dos micror-
ganismos pesquisados.

Para coliformes totais foram utilizadas as diluicées 107,102 e 10~ da amostra, cada uma
em triplicata. A técnica consiste em transferir 1 mL de cada uma das diluicdes decimais
para 10 mL do meio de cultura Caldo Verde Brilhante Lactose Bile 2% (VB) com tubos de
Durhan invertidos. Depois foram incubados em estufa bacteriolégica a 35°C/24 h e ob-
servou-se se houve o crescimento com producao de gas. Nos casos negativos, foram rein-
cubados até 48h e repetiu-se a leitura, anotando o numero de tubos de VB positivos, que
confirma a presenca de coliformes totais. Por fim foi determinado o numero mais provavel
(NMP/mL).

A contagem de coliformes termotolerantes foi realizada a partir dos tubos com for-
macao de gas, fazendo um repique da cultura para tubos com o Caldo Escherichia coli (EC)
e incubou-se por 24h em banho-maria a 45°C/24h. Por fim anotou-se o nimero de tubos
positivos confirmativos da presenca de coliformes termotolerantes e foi determinado o
NMP/mL (Brasil, 2003; Silva et al., 2007).

Para confirmacao da presenca de enterobactérias na amostra contaminada, foram
semeadas através da técnica de esgotamento por estrias, uma placa de Petri contendo
Agar MacConkey (MC) e uma com Agar Eosina Azul de Metileno (EMB). As placas foram
incubadas a 35°C por 24 horas.

Em MC as enterobactérias que fermentam a lactose, abaixam o pH por causa de seus
produtos metabodlicos (acidos organicos), que é detectado pelo indicador (vermelho neu-
tro) originando colénias vermelhas ou rosadas e as que nao fermentam a lactose aparecem
incolores ou transparentes. Ja em EMB os microrganismos fermentadores de lactose, sao
visualizados como coldnias na coloracao azul-preta com ou sem brilho metalico, enquanto
os nao fermentadores de lactose, aparecerem incolores, transparentes ou na coloracao
ambar.

Entao, foram realizados os testes do Sistema Bactray (Laborclin®), conforme instrucdes
do fabricante, destinado a identificagao bioquimica de bacilos Gramnegativos para iden-
tificacao da espécie. Utilizou-se o Bactray | e Il. Para saber se a bactéria era fermentadora
da glicose ou bactéria nao fermentadora oxidase negativa, utilizou-se o Bactray | (ONPG,
Arginina-ADH, Lisina-LDC, Ornitina-ODC, H_S, Uréia-URE, Glicose-VP, L-fenilalanina-PD,
Triptona-IND e Citrato de sédio-CIT) e o Bactray Il que é um complemento do primeiro
teste (Malonato, Rhamnose-RHA, Adonitol-ADO, Salicina- Sal, Arabinose-ARA, Inositol-INO,
Sorbitol-SOR, SacaroseSAC, Manitol-MAN e Rafinose-RAF).

Cada conjunto do Sistema Bactray (Laborclin®) contém um suporte de poliestireno
descartavel com dez compartimentos para execucao das provas bioquimicas. Colocou-se
para incubar em estufa bacterioldgica, a temperatura de 37°C por 24h. Foi entao realizada
a leitura dos compartimentos de reacao por meio da mudanca de cor. Os dados obtidos
foram analisados através do manual para identificacao da bactéria analisada pelo Sistema
Bactray (Laborclin®), versao 2.4, disponibilizado em CD-ROM pelo fabricante dos testes.
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2.4 Analise de microrganismos aerobios mesofilos totais

Esta analise foi realizada pela técnica de plagueamento em profundidade (Pour Pla-
te) em meio Agar Padrdo para Contagem (PCA), que permite a visualizacdo de formacao
de colbnias a partir de células viaveis, onde se obteve a contagem de unidades formadoras
de colbnias (UFC) presentes na amostra sob analise.

O fundamento desta técnica se baseia na transferéncia da amostra ou de suas dilui-
¢des para uma placa de Petri seguida da adicao do meio PCA com posterior incubacao em
temperatura de 36 + 1°C por 48 horas.

Transferiu-se 1 mL de cada diluicao para a superficie da placa de Petri esterilizada,
adicionou-se a cada placa 20mL de PCA, previamente fundido e resfriado a temperatura
de 45°C. Apés a solidificacdo, incubaram-se as placas invertidas a 35°C/ 48 horas. Para a
contagem das coldnias e calculo dos resultados foram selecionadas as placas com 30 a
300 coldnias e estas foram contadas com o auxilio do contador de colbnias. Portanto, foi
calculado o nimero de unidades formadoras de colénia (UFC/ mL") e multiplicado por 10,
para levar em conta o volume dez vezes menor inoculado (Brasil, 2003; Silva et al., 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Andlises Fisico-Quimicos

Na Tabela 2 estdao apresentadas as médias aritmeéticas dos resultados das analises
fisico-quimicas das 21 amostras de leite UHT comercializadas no municipio de Sao Luis —
MA. E na Figura 3 sao expressas as percentagens das amostras que nao corresponderam
aos padrdes estabelecidos pela legislacao Brasileira, demonstrando um percentual varia-
vel de resultados em nao conformidade, ja que estas se apresentaram em desacordo com
a maioria dos requisitos fisico-quimicos constantes nas legislacdes.

P Gordura ESD (%) Densidade (g/ Crioscopia Proteina
(%) ML) (°H) (%)
Al 2,51 7,6 1,027 -0,456 2,1
A2 2,74 73 1,026 -0,446 19
A3 2,53 73 1,026 -0,443 2,0
B1 2,87 79 1,028 -0,481 2,4
B2 2,62 7,6 1,028 -0,463 2,2
B3 2,67 75 1,027 -0,459 2,1
C1 2,31 73 1,026 -0,433 19
C2 2,50 73 1,026 -0,442 19
C3 3,20 7,2 1,025 -0,445 1,8
D1 2,37 6,8 1,024 -0,403 1,5
D2 2,38 6,9 1,025 -0,413 1,6
D3 415 7,0 1,023 -0,453 1,7
El 2,34 7,6 1,027 -0,457 2,1
E2 2,54 77 1,028 -0,470 2,3
E3 3,05 7,8 1,028 -0,485 2,4
F1 1,86 7,1 1,027 -0,414 1,7
F2 2,46 73 1,026 -0,434 1,8
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F3 2,54 72 1,026 -0,436 19
Gl 2,45 VA 1,025 -0,429 1,8
G2 3,26 73 1,026 -0,458 2,0
G3 2,86 74 1,026 -0,446 2,0
MEDIA 2,7 73 1,026 -0,446 20
~ -0,512 a
PADRAO* 3 8,2 1,028 a 1,034 29
0,530

Tabela 2. Valores médios da andlise fisico-quimica nas 21 amostras de leite UHT integral comercializados na
cidade de S&o Luis, Maranhao. *(Portaria 146/1997; In/2002)

Nota: Apenas Os Resultados Em Azul Apresentaram-Se Dentro Dos Padrdes Das Legislacdes. Fonte: Auto-
ras (2024)

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias aritméticas das analises do teor de gordura
dos leites, observa-se que apenas trés marcas (um lote de cada, correspondendo a 14,3%)
encontram-se dentro do padrao da legislacao, e a média do teor de gordura foi 2,7% para
as 21 amostras pesquisadas. Os resultados da amostra F1 indicam a menor percentagem
de gordura, e da amostra D3 a maior, valor de 4,15%, estando fora dos padrdes das legisla-
¢oes vigentes.

Os resultados obtidos nesse estudo mostraram-se semelhantes aos de Silva et al,
(2022), que, ao avaliarem a qualidade fisico-quimica de 20 amostras de leites UHT comer-
cializados no sertao da Paraiba, perceberam que o teor de gordura apresentou irregulari-
dades em 16 das amostras analisadas, resultado que se aproxima aos obtidos nesse estudo
em que 85,7% das amostras nao atenderam aos requisitos da legislacao no que se refere
ao teor de gordura.

Como o teor de gordura apresentou valor médio abaixo do padrao, entende-se que
isto altera significativamente os valores nutritivos e caldéricos das amostras pesquisadas,
indicando falha no processamento industrial ou desnate, o que explica a oscilacao deste
constituinte entre as amostras. Sabe-se ainda que as percentagens de gordura e proteina
sao importantes indicativos de possiveis ocorréncias de fraudes, além de comprometer
diretamente o rendimento industrial, principalmente em relacao a producao de derivados.

De acordo com os valores apresentados na Tabela 2, as 21 amostras encontravam-se
fora dos padrdes estabelecidos pela IN 51/MAPA para proteinas, com valores abaixo de 2,9%.
Do mesmo modo foram os achados de Henrigques (2018), gue encontrou valores de protei-
Nna abaixo desse valor em todas das amostras estudadas. Ja Luz e Oliveira (2022), observam
o contrario, todas as 30 amostras avaliadas estavam dentro dos padrdes. O baixo valor de
proteina obtido nas amostras analisadas indica que a elevada temperatura a que os leites
foram submetidos, pode ter desnaturado demasiadamente as proteinas dos leites.

Assim como 0s parametros gordura e proteina, a determinacao da densidade permi-
te verificar a ocorréncia de fraudes, como desnate prévio e adicao de agua, caracterizadas
por densidades abaixo do intervalo de 1,028 a 1,034 (Mendes; Nardi, 2020). Interferéncias
possiveis de terem ocorrido nesse trabalho, ja que apenas 4 amostras estiveram com valo-
res dentro do estabelecido pela legislacao para leite UHT (Tab. 2).

O ESD corresponde a soma dos componentes do leite, excluindo-se a gordura e a
agua. A diminuicao do ESD indica possivel reducao no teor dos sdélidos do leite, principal-
mente proteinas e lactose (Santos, 2019). Na Tabela 2 observa-se que os leites de todas
as marcas estao com valores abaixo do permitido e que a média encontrada para as 21
amostras foi de 7,3%, revelando assim que nenhuma das amostras apresentou resultados
satisfatorios. Nesse caminhar, Santos et al., (2022), ao analisarem 30 leites UHT integrais
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comercializados em Janauba - MG, obtiveram resultados dentro dos padrdes para ESD em
100% das amostras.

Nesse caso, cabe ainda relacionar o valor abaixo do permitido do ESD com a criosco-
pia, que também apresentou resultados nao conformes com as legislacdes, indicando-se
que podem estar relacionados talvez a adicao de agua no leite, possivelmente por falhas
No processamento, ja que logo apds o tratamento UHT direto, deve haver a retirada da
agua que condensou durante a injecao de vapor quente ao leite. Ainda, a determinag¢ao do
ESD pode dar um indicativo da presenca de fraudes, principalmente por aguagem (Santos
et al. (2022).

A crioscopia do leite corresponde a medi¢ao do ponto de congelamento do leite em
relacdo ao da dgua (0°C). E a caracteristica mais constante do leite e é usada para detectar
principalmente adulteracdes com agua, ja que, quanto maior o resultado da crioscopia,
mMaiores sao os indicios de fraude por aguagem (Panciere; Ribeiro, 2021). Em relagcao a mé-
dia de crioscopia, todas as amostras encontram-se fora do limite estabelecido pela legis-
lacao, estando muito abaixo do padrao de crioscopia de -0,530 °H, por terem apresentado
um indice crioscopico mais proximo de 0°C.

De forma geral, a maior parte dos resultados obtidos nesse experimento quanto aos
parametros fisico-quimicos de gordura, ESD, densidade, crioscopia e teor de proteina
encontraram-se fora do padrao estipulado pelas legislacdes vigentes (Brasil, 1997; Brasil,
2002). Embora o estudo tenha sido realizado com o numero de amostra menor do que os
estudos encontrados na literatura, obteve-se resultados relevantes, fato esse que mostra a
necessidade constante de um melhor e mais rigoroso controle de qualidade de alimentos
imprescindiveis a saude, como € o caso do leite UHT integral.

De acordo com os resultados demonstrados na Figura 3, 100% das amostras estavam
fora dos padrdes estabelecidos pela Portaria 146/1997 e IN 51/2002, no que se refere a extra-
to seco desengordurado, crioscopia e teor de proteina. E com relacdo a gordura e densida-
de, foram registrados os percentuais de 85,7% e 80,9% respectivamente de amostras em
nao conformidades com a legislacao.

100A 100 0% 100.0%: 100.0%%
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Figura 1. Percentagens de amostras de leite UHT integral que apresentaram os parametros fisico-quimicos
fora dos padrbes estabelecidos pelas legislacdes brasileiras

Fonte: Autores (2013)
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3.2 Microbiologicos

Os resultados obtidos nas analises microbioldgicas nas amostras dos diferentes lotes
para as sete marcas analisadas estao descritos na Tabela 3 e nas Figuras 2,3 e 4.

Os dados expressos na Tabela 3 mostram os valores e as percentagens obtidas nas
21 amostras de leite UHT analisadas, de acordo com os microrganismos pesquisados. A
analise e dados da Figura 4 revela que as amostras de leite UHT apresentaram carga mi-
crobiana total elevada, ja que 12 (57,2%) tiveram contagem de aerdbios mesofilos acima do
padrio estabelecido pela RTIQ para leite UHT (102 UFC/mL), situando-se a maior ocorréncia
de contagem acima do padrdo entre 10°e 106 UFC/mL.

Faixa de Contagem em , Bactérias
NMP*mL ou UFC*/mL Coliformes Meséfilas
35°C 45°C
N % N % N %
<3 20 95,2 20 95,2 - -
3410 . . - . 9 428
10 4 10° . . - . - -
1074 10° - - - . 1 48
10% 4 10 1 48 1 48 - -
1044 10° - - - - 5 238
10°4 10° - - - - 6 286
TOTAL 21 100 21 100 21 100

Tabela 3. Distribuicao das 21 amostras de leite UHT integral analisadas de acordo com o NUmero Mais

Provavel de coliformes a 35°C e coliformes a 45°C, e contagem de bactérias aerdbias mesofilas

* NMPL/mL: NUmero Mais Provavel/mililitro

** UFC/mL: Unidade Formadora de Colénia/mililitro

Fonte: Fonte: Autores (2013).
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Figura 2. Percentagem de amostras de leite UHT integral dentro dos padrdes e fora dos padrdes microbio-
l6gicos estabelecidos pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento para leite UHT .

Fonte: Autores (2013)
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De acordo com o RTIQ, o leite UHT nao deve ter microrganismo capaz de proliferar
em condi¢cdes normais de armazenamento e distribuicao apods incubacao na embalagem
fechada a 35 - 37° C, durante 7 dias (Brasil, 1997). Fato ressaltado pela implantacao da IN 51
pelo MAPA, que estabeleceu limites de contagem para microrganismos aerobios mesofi-
los no leite in natura, refletindo assim na qualidade microbiolégica do leite UHT processa-
do (Brasil, 2002).

Nesse trabalho, das sete marcas investigadas a marca G foi a que apresentou nos trés
lotes resultados em divergéncia com a legislacao para leite UHT (Brasil, 1997) (Fig. 3), onde
eles registraram contagens na ordem de 10°, representando um total de 14,3% dos 57,2%
das amostras em desacordo com os padrdes. Vale ressaltar que todas as marcas apresen-
taram contaminacao por microrganismos aerdbios mesofilos em pelo menos um dos lotes
analisados. (Fig. 4).
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Figura 5. Amostras que apresentaram contagens de microrganismos aerébios mesoéfilos nas sete marcas
de leite UHT integral pesquisadas.

Fonte: Autores (2013)
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Figura 4. Lotes e marcas de leite UHT integral que apresentaram contagens de microrganismos aerdbios
mesofilos.

Fonte: Autores (2013)
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A microbiota mesofila compreende a maioria dos contaminantes do leite e tem faixa
otima de crescimento entre 20 e 40°C (Brasil, 1993). Concentrac¢des elevadas desses mi-
crorganismos em leite UHT indicam que a matéria-prima utilizada foi de baixa qualidade
higiénico-sanitaria, e que condi¢des inadequadas de armazenamento e processamento
ou contaminacgao apos o processamento ocorreram (Santos; Vieira, 2021), possivel situagao
constatada nesse estudo.

Deve-se salientar que o processamento térmico empregado no leite UHT pode levar
a reducao, mas nao a eliminacao total da carga microbiana encontrada no leite in natu-
ra. Leite et al. (2024) apregoam que, apesar do tratamento UHT ser capaz de extinguir
totalmente a forma vegetativa do microrganismo, pode ser que as formas esporuladas,
altamente resistentes ao calor, persistam e germinem no produto. Assim, em virtude do
elevado numero de microrganismos mesofilos encontrados neste estudo, acredita-se que
a matéria prima utilizada para obtencao do leite UHT poderia nao possuir boa qualidade
microbioldgica, associando este fator a problemas no tratamento térmico, ou ainda a inte-
gridade das embalagens utilizadas no armazenamento desses leites.

No que se refere ao resultado da determinacao do NMP de coliformes totais e colifor-
mes termotolerantes nos leites analisados, observa-se uma percentagem de 4,8% desses
mMicrorganismos, ou seja, apenas uma amostra da marca “A” apresentou contaminacao,
com valores de NMP na faixa de 10° a 10% (Tab. 3). Embora ndo seja exigida pela legislacao
vigente para leite UHT, a pesquisa desses microrganismos representa uma forma simples
para verificacao das possiveis condi¢cdes de crescimento de outros agentes patogénicos,
além de indicarem condi¢des sanitarias inadequadas durante o processamento, ou o ar-
mazenamento (Santos; Vieira, 2021).

Todavia no que diz respeito a coliformes totais, 18 dos 20 lotes analisados, acusaram
pequena presenca desse grupo de microrganismos, entre 1 e 7 UFC/mL, fator que nao
interfere na integridade, nem na qualidade do produto. Diferente do observado nesse tra-
balho que apresentou elevada contagem de coliformes a 35°C e coliformes a 45°C, no in-
tervalo de 10® a 10 UFC/mL (Tab. 3).

A semeadura por esgotamento da amostra da marca “A” contaminada, em meio de
cultura Agar MacConkey (MC) e Agar Eosina Azul de Metileno (EMB) na Figura 5 confirmou
a presenca de bactérias Gram-negativas utilizadoras da lactose como substrato, ja que o
meio MC se tornou rosa, € o meio EMB apresentou-se com centro escuro e brilho metalico
esverdeado, caracteristicas especificas para esses tipos de bactérias, confirmando assim
que fazem parte da familia Enterobacteriaceae.

Figura 5. Coldnias de enterobactérias em meio de cultura Agar MacConkey e Agar Azul de Metileno. Fonte:
Autores (2013)

Indicadores de Qualidade Ambiental 4 8
Vol. 03 (2024)



Capitulo 3

Na identificacdao da bactéria pelo Sistema Bactray | e Il, conclui-se que a bactéria é
um bacilo Gram-negativo, oxidase negativa, fermentadora da lactose, identificada como
a espécie Serratia odorifera, confirmando os achados de um microrganismo pertencente
ao grupo dos Coliformes e da familia Enterobacteriaceae.

A Serratia odorifera produz odor acre, similar ao de batatas com casca, dai o nome.
Podem estar presentes em amostras de urina, causando infeccao urinaria, e sao isoladas
predominantemente do escarro. Sua maior ocorréncia esta referenciada como causadora
de septicemia. Embora a identificagcao da S. odorifera nesse estudo nao estar consoante as
referéncias registradas na literatura de leite UHT, sua presenca ressalta a preocupacao dos
efeitos nocivos produzidos pelo grupo das enterobactérias.

A presenca de bactérias da familia Enterobacteriaceae em leite UHT é extremamente
preocupante, haja vista que coliformes a 35°C indicam condi¢cdes higiénicas inadequadas.
Altas contagens como observado nesse estudo indicam contaminacao pos processamen-
to, limpezas e sanitificacdes deficientes, tratamentos térmicos ineficientes ou multiplica-
¢ao durante o processamento ou estocagem. Ja coliformes a 45°C sao indicativos de con-
taminacao fecal, ou seja, de condicdes higiénico-sanitarias, visto que a populacao deste
grupo € constituida de uma alta populacao de E. coli, que tem seu habitat no trato intes-
tinal do homem e de outros animais. Além de indicar possibilidade de presenca de outros
patdégenos entéricos. Esse fato chama a atencao para a necessidade de monitoramento da
qualidade microbioldgica do leite na producao, pois, se nao estiver em conformidade com
a legislacao vigente, poderao ocorrer graves prejuizos a saude humana.

4. CONCLUSAO

Das 21 amostras de leite UHT integral analisadas nos parametros fisico-quimicos (ex-
trato seco desengordurado, crioscopia e teor de proteina), 100% das amostras estavam fora
dos padrbes estabelecidos pela Portaria 146/1997 e IN 51/2002. E dos resultados obtidos
para gordura e densidade, foram registrados os percentuais de 85,7% e 80,9% respectiva-
mente de amostras em nao conformidade com a legislacao.

Quanto aos parametros microbioldgicos, as amostras apresentaram carga microbiana
total elevada, ja que 12 (57,2%) tiveram contagem de aerdbios mesdfilos acima do padrao
estabelecido (102 UFC/mL). E apenas uma amostra da marca “A” apresentou coliformes a
35°C e coliformes a 45°C.

Pode-se concluir nesse estudo que a qualidade das amostras de leite UHT pesquisado
nao apresentou resultados satisfatdrios exigidos pelas legislacdes vigentes, registrando,
em sua maioria, alteracdes tanto nas suas caracteristicas fisico-quimicas quanto nas mi-
crobioldgicas.
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Resumo

artigo analisa os homicidios de indigenas no Maranhao entre 2010 e 2022, ressaltan-
Odo a escalada da violéncia contra essas comunidades. A analise tem como objeto

compreender as narrativas por tras dessas estatisticas e as realidades enfrentadas
pelos povos indigenas no Maranhdo. Pautaram-se em investigacdes, com analise quanti-
tativa, em métodos empiricos, como a coleta e analise de casos concretos no relatorio do
Conselho Indigenista Missionario - CIMI na plataforma de Cartografia de Ataques Contra
Indigenas — CACI. A degradacao das terras indigenas na Amazdnia, especialmente no Ma-
ranhao, resulta de desmatamento, exploracao de recursos e falta de fiscalizagcao, com um
aumento de 139% no desmatamento entre 2013 e 2021. Entre 2010 e 2022, foram registradas
em meédia 35 mortes, sendo que aproximadamente 48% dos homicidios de indigenas no
Maranhadao ocorreram com o uso de arma de fogo. Os municipios com uma média de 34
mortes entre eles, Amarante e Grajau se destacam, ambos registrando 17,95% dos homici-
dios. Os dados registrados vao além de meros numeros, eles representam vidas perdidas
e comunidades desestruturadas. Essa continuidade histdrica de marginalizacao, tanto nas
legislacdes quanto nas politicas ambientais atuais, reflete a omissao do Estado em prote-
ger os direitos dos povos indigenas e a integridade de seus territorios. Portanto, para trans-
formar essa realidade, € essencial reconhecer e respeitar os direitos dessas comunidades,
integrando suas vozes e saberes na formulacao de politicas publicas e na protecao de suas
terras.

Palavras-chave: Brasil, Direitos, Homicidios, Indigenas.

Abstract

he article analyzes the homicides of indigenous people in Maranhao between 2010
| and 2022, highlighting the escalation of violence against these communities. The
analysis aims to understand the narratives behind these statistics and the realities
faced by indigenous peoples in Maranhao. They were based on investigations, with quanti-
tative analysis, on empirical methods, such as the collection and analysis of concrete cases
in the report of the Missionary Indigenous Council - CIMI on the Cartography of Attacks
Against Indigenous Peoples platform - CACI. The degradation of indigenous lands in the
Amazon, especially in Maranhao, results from deforestation, resource exploitation and lack
of supervision, with a 139% increase in deforestation between 2013 and 2021. Between 2010
and 2022, an average of 35 deaths were recorded, of which that approximately 48% of indi-
genous homicides in Maranhao occurred with the use of a firearm. The municipalities with
an average of 34 deaths between them, Amarante and Grajau stand out, both recording
17.95% of homicides. The recorded data goes beyond mere numbers, it represents lost lives
and disrupted communities. This historical continuity of marginalization, both in legisla-
tion and in current environmental policies, reflects the State’s failure to protect the rights
of indigenous peoples and the integrity of their territories. Therefore, to transform this re-
ality, it is essential to recognize and respect the rights of these communities, integrating
their voices and knowledge in the formulation of public policies and the protection of their
lands.

Keywords: Brazil, Rights, Homicides, Indigenous Peoples.
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1. INTRODUGCAO

Na primeira Constituicao do Brasil independente, outorgada em 1824, nao foi possivel
incluir nenhuma referéncia aos povos indigenas, em virtude das cobrancas exercidas pela
oligarquia agraria da época. Os oligarcas, defensores do mesmo pensamento dos atuais ru-
ralistas, nao admitiram englobar o tema indigena na Constituicao pois nao consideravam
os indigenas humanos, nao sendo, portanto, sujeitos de direitos. A auséncia de referéncias
aos indigenas na Constituicao de 1824 nao foi apenas uma falha legislativa, mas uma mani-
festacao de um sistema politico que priorizava os interesses das elites em detrimento dos
direitos fundamentais de uma parte significativa da populacao. Isso teve repercussdes du-
radouras, perpetuando um ciclo de marginalizacao e invisibilidade que persiste até hoje. A
exclusao dos indigenas da esfera juridica formal reflete um entendimento limitado sobre
a diversidade cultural e social do Brasil. Ignorar a presenca e a importancia dos povos indi-
genas na formacao da sociedade brasileira contribuiu para a continuidade de politicas que
mMuitas vezes desconsideram suas vozes, conhecimentos e modos de vida (CUNHA, 1992).

A degradacao das terras indigenas na Amazonia, particularmente na regiao mara-
Nnhense, € um fendmeno que resulta de uma combinacao de desmatamento, exploracao
de recursos naturais e uma preocupante falta de fiscalizacao. O cenario atual que alerta
para um “colapso sem precedentes” na regiao, com indices de desmatamento e incéndios
florestais que superam os niveis dos ultimos dez anos. Essa crise ambiental ndao sé compro-
mete 0s recursos naturais, mas também afeta diretamente a vida de comunidades indige-
nas. Considerando que entre 2013 e 2021 houve um aumento de 139% no desmatamento
dentro das Terras Indigenas da Amazonia, resultando na emissao de 96 toneladas de CO,
(Silva Junior et al.,, 2023). Essa degradacao ambiental tem consequéncias diretas para os
povos indigenas que habitam essas areas. Por exemplo, o povo Gaviao, tem enfrentado
uma intensificacao de conflitos ambientais, culminando em tragédias, como a morte de
indigenas que se opunham a exploracao madeireira ilegal (MELO; MILANEZ, 2017).

A degradacao das terras indigenas na Amazdnia maranhense reflete um ciclo vicioso
de exploracao e destruicao que requer atencao urgente. As altas taxas de desmatamento e
os incéndios florestais nao apenas destroem ecossistemas, mas também ameacam a vida
e a cultura dos povos indigenas. Para combater essa situacao, € essencial fortalecer a fis-
calizagao, implementar politicas de protecao efetivas e valorizar o conhecimento indigena
Nna gestao ambiental.

O Relatdrio Violéncia contra os Povos Indigenas no Brasil: dados de 2022, do Conselho
Indigenista Missionario (CIMI), caracteriza a violéncia a partir de diferentes dimensodes e
fontes. Segundo os dados do relatorio, de 2019 a 2022, verifica-se 0 aumento constante e
assustador da violéncia contra povos indigenas no Brasil. Além da violéncia contra pessoas
- assassinatos, agressoes fisicas, violéncia sexual e ameacas, que houve um registro de 795
Obitos, existe a violéncia contra o patrimoénio, relatado 1.133 casos; conflitos por direitos ter-
ritoriais, ou seja, envolvendo ataques, pressodes e disputas, foi relatado 407 casos; violéncia
por omissao do poder publico, foram registrados 3.552 criangas indigenas de até quatro
anos de idade morreram nestes quatro anos (CIMI, 2022).

As denuncias de invasdes por madeireiros e extracao ilegal de madeira na Tl sao fre-
quentes, e 0s casos envolvendo situagcdes de mortes agudizam o contexto de violéncia
no territério. Em 2019, o agente florestal guardidao Paulo Paulino Guajajara, foi morto por
pistoleiros ligados a madeireiros que atuam na extragao ilegal de madeira. O assassinato
de Paulino, teve repercussodes internacionais, 0 que mostra a forca e a relevancia da luta
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indigena no Brasil. Depois de Paulino, em 3 de setembro de 2022, outro guardido foi assas-
sinado em uma cidade proxima a Tl Arariboia. Trata-se do caso de Janildo Guajajara, sobre
o qual foi afirmado:

Mais um Guardido assassinado, é o sexto Guardido que foi morto e nenhum
dos outros assassinos dos Guardides da Floresta foram punidos (SILVA, 2023,

p. 3).

A violéncia crescente e as invasdes por madeireiros na Terra Indigena Arariboia re-
fletem uma grave crise que afeta os povos indigenas e a preservacao ambiental no Brasil.
Entre setembro de 2022 e janeiro de 2023, o CIMI registrou seis ataques a indigenas Ten-
tehar na regiao da Tl Arariboia, quatro deles tendo resultado em assassinatos (CIMI, 2023).

Os assassinatos de lideres como Paulo Paulino e Janildo Guajajara evidenciam a im-
punidade e a vulnerabilidade de quem defende suas terras. Portanto, somente por meio
de um esforco conjunto poderemos construir um futuro em que a justica, o respeito e a
harmonia com a natureza prevalecam, assegurando a sobrevivéncia e dighidade das co-
munidades indigenas e a integridade dos ecossistemas que habitam.

O presente estudo tem como objetivo realizar um levantamento e analise de casos
de homicidios de indigenas no Maranhao, durante o periodo de 2010 a 2022. Essa inves-
tigagcao busca nao apenas quantificar os casos ocorridos, mas também compreender os
contextos sociais, culturais e politicos que cercam essas violéncias.

2. METODOLOGIA

Para melhor apreensao da tematica, desenvolveu-se uma revisao de literatura, a par-
tir de artigos, livros, dissertacdes e teses relativas ao tema, bem como documentos legais.
Ademais, as investigacdes pautaram-se, concomitantemente, em métodos empiricos,
como a coleta e analise de casos concretos no relatdrio do Conselho Indigenista Missiona-
rio - CIMI e na plataforma de Cartografia de Atagques Contra Indigenas — CACI.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para tal aparato foi estabelecido tabelas com analise quantitativa, na qual inclui dados
de homicidios notificados no Maranhao durante o periodo de 2010 — 2022, através da plata-
forma de Cartografia de Atagues Contra Indigenas — CACI, que visa o georreferenciamento
das informacdes sobre os casos de homicidios registrados pelo Conselho Indigenista Mis-
sionario (CIMI) e pela Comissao Pastoral da Terra (CPT).

A CACI, - Cartografia dos Ataques Contra Indigenas, € uma plataforma que mapeia os
assassinatos de indigenas no Brasil nas ultimas décadas. Possui como objetivo os
registros de assassinatos sistematizados pelo CIMI e pela Comissao Pastoral da Terra (CPT).

Na primeira tabela, destaca aspectos significativos sobre os homicidios de indigenas
no Maranhao. Com uma média de 35 mortes registradas, os dados indicam uma realidade
brutal para os povos indigenas na regiao, que frequentemente enfrentam ameacas a sua
seguranca e a sua vida, o meio mais utilizado para os assassinatos aproximadamente 48%
dos homicidios de indigenas no Maranhao foi cometidos com o uso de arma de fogo; ou-
tros meios utilizados nao especificados 17,14%; instrumento contundente 20%; arma bran-
ca 14% das mortes acometidas.
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2010 - 2022

DUTROS

INSTRUMENTD CONTUNDENTE

ARMA BRANCA

ARMA DE FOGOD 17

Figura 1. Meios utilizados para realizar os homicidios ocorridos no Maranhao.
Fonte — CACI/CIMI, compilado pelos Autores (2024)

2010 - 2022
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Figura 2. Municipios que ocorreram os homicidios no Maranhao.
Fonte — CACI/CIMI, compilado pelos Autores (2024).

A segunda tabela fornece evidéncias detalhadas dos municipios onde ocorreram os
homicidios de indigenas no Maranhao, destacando agqueles com as maiores porcentagens
de mortes. Entre eles, Amarante e Grajau se destacam, ambos registrando 17,95% dos ho-
micidios; Barra do Corda 15,38%; Arame 12,82%; Bom Jardim 7,69%; Centro do Guilherme
e Jenipapo dos Vieiras 5,13%; Montes Altos e Araguana 2,56%. Esses niUmeros nao apenas
refletem a gravidade da violéncia enfrentada por essas comunidades, mas também evi-
denciam um padrao preocupante que requer atencao imediata.

Considerando a relevancia das questdes discutidas, € importante ressaltar uma breve
reflexao sobre o livro “Banalidade do mal” (ARENDT, 1999) que faz referéncia a recusa do ca-
rater humano ao se abster da reflexao e evitar assumir responsabilidade por suas proprias
acoes. Ademais, esse fendmeno esta ligado a violéncia, dominacao social e politica, assim
como ao conceito de ética. Para combatermos essa violéncia, segundo Arendt, é de suma
importancia o esforco em conjunto da sociedade civil, organizacdes nao governamentais e
da comunidade internacional para impor mudancas significativas nas politicas publicas e
praticas que perpetuam a violéncia dos povos indigenas evidenciados nos dados expostos
anteriormente. Portanto, somente com uma abordagem holistica e comprometida, pode-
Mos aspirar alcancar uma verdadeira justica e respeito pelos direitos dessas comunidades
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essenciais para a histéria e o futuro do Brasil (ARENDT, 1999).

Em uma analise social, a necropolitica evidencia uma precariedade constante da vida,
tornando certos corpos e suas liderancas politicas mais suscetiveis as politicas de mor-
te empregadas para controlar populacdes. Mbembe argumenta que para compreender
as relagcdes contemporaneas de hostilidade e perseguicao, identificando a necropolitica
como uma forca que gera “mundos de morte”. Essa perspectiva € uma caracteristica do
capitalismo neoliberal, que prioriza interesses econémicos em detrimento dos direitos hu-
manos e da dignidade dos povos tradicionais. A violéncia contra os indigenas nao € apenas
um fendmeno isolado, mas parte de um processo mais amplo de degradacao social e de
desumanizacao promovido por politicas que ignoram suas reivindicacdes e direitos. Por-
tanto, nesse cenario, a falta de demarcagdes e a auséncia de protecao as terras indigenas
emergem como causas significativas uma das principais formas de violéncia contra os po-
vos indigenas no Brasil, resultando em homicidios como mostram os dados evidenciados
anteriormente. (MBEMBE, 2018, FOUCAULT, 1976).

4. CONCLUSAO

A promulgacao da Constituicao Federal de 1988, representou um marco importante
na defesa dos direitos dos povos indigenas no Brasil, ao reconhecer formalmente sua iden-
tidade cultural e seus direitos territoriais. No entanto, a realidade atual revela um cenario
de violagao desses direitos, manifestado através de ataques fisicos, assassinatos, invasdes
de terras e destruicao de recursos naturais. Os dados apresentados pelo Relatdrio do Con-
selho Indigenista Missionario (CIMI, 2022) evidenciam uma crise profunda, que demanda
uma resposta imediata e eficaz das autoridades brasileiras. Esse contexto expode as falhas
do sistema de justica na protecao e seguranca dessas comunidades, ressaltando a urgén-
cia de acdes concretas. E fundamental que o Estado assuma sua responsabilidade na pro-
tecao dos direitos humanos e no respeito a diversidade cultural, garantindo a segurancga e
0 bem-estar das comunidades indigenas.

Portanto, de acordo com esses direitos fundamentais, para compreendermos essa
violéncia que é histdrica e continua, faz se necessario abordar que grande parte dessa,
contendo destaque nos homicidios, grande medida sao herdeiros da crueldade impos-
ta pelo Estado pela acao e omissao. Os dados registrados, nao sao apenas numeros, eles
representam vidas perdidas e comunidades desestruturadas. A analise quantitativa deve
ser acompanhada de uma abordagem qualitativa que busque entender as narrativas por
tras dessas estatisticas e as realidades enfrentadas pelos povos indigenas no Maranhao.
Ademais, € notdrio como cada vez mais se expande esse contexto de violagao dos direitos
humanos, inumeras populacdes desaparecem a face da terra em um morticinio fruto de
um processo complexo alavancado pela acao humana, sobretudo pela ganancia.
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Resumo

ntroducao: A cefaleia € uma das patologias mais prevalentes e que mais acarretam in-
capacidade para os individuos mundialmente, afetando aproximadamente 3 bilhdes de
pessoas. Objetivo: Realizar uma revisao bibliografica sobre a associacao entre o numero
de visitas ao pronto socorro devido ao sintoma cefaleia com os niveis de poluentes no ar e
a variagcao de temperatura ambiental. Métodos: Trata-se de uma revisao de literatura, sen-
do realizada nas seguintes bases de dados: PubMed e Scielo, no periodo de 2009 a 2024.

nou n ou

Os descritores utilizados para a busca dos artigos foram: “cefaleia”, “clima”, “temperatura”,
“poluicao’”, e seus correspondentes na lingua inglesa “headache”, “temperature”, “clima-
te” e“polluition”, associados entre si pela juncao do operador booleano AND. Resultados:
742 artigos foram encontrados, sendo 738 artigos encontrados no PubMed e 4 artigos no
Scielo. Todos os artigos duplicados foram excluidos e ao realizar a aplicagao dos critérios de
inclusao e exclusao, 10 artigos foram selecionados, publicados em 2009 a 2019. Os artigos
selecionados, avaliaram os niveis de poluentes do ar, variaveis climaticas e cefaleia, e suge-
rem que esses fatores podem favorecer crises de dores de cabeca, assim como, os valores
elevados da umidade relativa, podem desencadear o inicio de cefaleia, especialmente em
temperaturas mais elevadas. Conclusao: Pode-se observar que os niveis de poluentes do
ar, as variaveis climaticas, como temperatura ambiental e umidade relativa do ar, parecem
estar associadas as visitas ao pronto-socorro por pacientes com cefaleia.

Palavras-chave: Cefaleia, Poluicao do ar, Temperatura.

Abstract

ntroduction: Headache is one of the most prevalent and most disabling pathologies worl-

dwide, affecting approximately 3 billion people. Objective: To conduct a literature review

on the association between the number of emergency room visits due to headache and
air pollutant levels and environmental temperature variations. Methods: This is a literature
review, carried out in the following databases: PubMed and Scielo, from 2009 to 2024. The
descriptors used to search for articles were: “cefaleia”, “clima”, “temperatura”, “poluicao”,
and their English counterparts “headache”, “temperature”, “climate” and “pollution”, asso-
ciated with each other by the Boolean operator AND. Results: 742 articles were found, 738
articles found in PubMed and 4 articles in Scielo. All duplicate articles were excluded and,
when applying the inclusion and exclusion criteria, 10 articles were selected, published be-
tween 2009 and 2019. The selected articles evaluated the levels of air pollutants, climate
variables and headache, and suggest that these factors can favor headache attacks, as well
as high values of relative humidity, which can trigger the onset of headache, especially at
higher temperatures. Conclusion: It can be observed that the levels of air pollutants, clima-
te variables, such as ambient temperature and relative humidity, seem to be associated

with emergency room visits by patients with headache.

Keywords: Headache, Polluition, Temperature.
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1. INTRODUGCAO

De acordo com Stovner et al. (2022), a cefaleia € uma das patologias mais prevalentes
e que mais acarretam incapacidade para os individuos mundialmente, afetando aproxi-
madamente 3 bilhdes de pessoas. Segundo o Global Burden of Disease de 2019 (GBD2019),
as disfuncdes da cefaleia ocuparam a 14° posicao entre as causas globais de anos vivi-
dos com incapacidade, sendo classificada como um grave problema de saude publica no
mundo (Steiner et al., 2020).

A média da prevaléncia de cefaleia no Brasil corresponde a cerca de 70,64% , sendo
formada em sua maior parte pela populagcao feminina (77,8%) (Queiroz; Silva Junior, 2015).
Nota-se, que pode haver uma preponderancia de acordo com o sexo e o tipo de cefaleia
(FreitaS e Freitas, 2014), neste caso, a migranea possui uma prevaléncia de 15,6% no Brasil,
sendo mais encontrada nas mulheres (Queiroz et al., 2009) e a cefaleia do tipo tensao é
mais observada nos homens, com uma prevaléncia de 29,5%, segundo Queiroz et al. (2008).

De acordo com a Classificacao Internacional das Cefaleias (ICHD-III 2018), a cefaleia
pode ser classificada em primaria ou secundaria, onde a cefaleia primaria constitui um
grupo de dores de cabeca de origem genética, sendo a cefaleia a propria patologia (Santos
et al,, 2022). Segundo Ahmed (2012), os tipos mais comuns de cefaleia primaria sdao a migra-
nea, cefaleia do tipo tensao (CTT) e cefaleias trigémino-autonémicas (CTA) (ICHD-III 2018).

A migranea é caracterizada por crises de dor de cabeca unilateral, de qualidade pulsa-
til, com intensidade que varia de moderada a grave, que se acentua através de atividades
fisicas cotidianas, acompanhada de fotofobia, fonofobia, osmofobia, nauseas, vomitos e
pode apresentar duracao de 4 a 72 horas, conforme a ICHD-III (2018). Ja a CTT, apresenta
episodios de dor de cabeca bilateral, em pressao ou aperto, com intensidade de leve a mo-
derada, sem piora com a pratica de atividade fisica, com duracao de 30 minutos a 7 dias,
podendo ser acompanhada por fotofobia ou fonofobia; a CTA, € descrita como cefaleia uni-
lateral, e possui caracteristicas autonémicas cranianas lateralizadas e ipsilaterais (ICHD-III
2018; Burish; Rozen, 2019).

Conforme Filler, Akhter e Nimlos (2019), a cefaleia secundaria se revela em decorrén-
cia de um fator causal, que pode ser uma patologia, trauma cervical, utilizacao de subs-
tancias, dentre outras causas subjacentes; como exemplo deste tipo de cefaleia, cita-se
a cervicogénica, que de acordo com a Classificagao Internacional das Cefaleias (ICHD-III
2018), se caracteriza como uma dor crénica, unilateral, sediada na coluna cervical, sendo
relacionada com a pratica do movimento, que apresenta dor simultaneamente na cervical,
ombro e braco.

Nas ultimas duas décadas, diversas pesquisas epidemiologicas tém apresentado evi-
déncias positivas de conexao entre os niveis de poluicao do ar no ambiente e 0 aumento
Nna taxa diaria de mortalidade (Dominici et al., 2005; HOEK et al., 2013), além de admissoes
hospitalares ou idas as salas de emergéncia devido a doencas cardiorrespiratdrias (Bru-
nekreef; Holgate, 2002; Yang et al.,, 2004; CHIU et al., 2013).

Sabendo que a cefaleia € uma questao clinica amplamente difundida, representando
uma causa significativa de morbidade na sociedade contemporanea, de acordo com Stov-
ner et al. (2007) e que diversos fatores desencadeadores de cefaleia sao apontados pelos
proprios pacientes, tais como condi¢des climaticas, dieta, estresse, fadiga, ciclo menstrual
e infeccdes (Chabriat et al,, 1999; Prince et al., 2004).

O mesmo ocorre com respeito ao clima, pois de acordo com Lee et al. (2018), as con-
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dicdes climaticas influenciam diretamente a vida humana, porém, suas repercussdes na
saude, precisam ser mais investigadas. Contudo, ainda assim, ha diversos relatos de indi-
viduos com cefaleia, que reiteram que o clima pode ser um fator estimulante para gerar
crises de dores de cabeca (Yang et al,, 2015).

O objetivo deste trabalho é realizar uma revisao bibliografica sobre a associacao entre
O nUumero de visitas ao pronto socorro devido ao sintoma cefaleia com os niveis de poluen-
tes no ar e a variagao de temperatura ambiental.

2. METODOS

Trata-se de uma revisao integrativa da literatura, que de acordo com Mendes, Silveira
e Galvao (2008), € um tipo de pesquisa que permite a sintetizacao dos resultados de um
conjunto de artigos relacionados ao mesmo tema examinado, favorecendo a aplicagao
desses resultados na pratica clinica e gerando incentivos para a melhoria dos servicos de
saude.

A pesquisa foi desenvolvida de acordo com as seguintes etapas: identificacao do tema
e elaboracgao da questao norteadora da pesquisa; estabelecimento de critérios de inclusao
e exclusao de estudos; realizacao de buscas na literatura cientifica; definicao das informa-
¢cOes a serem coletadas e avaliagcao dos estudos selecionados para a revisao; interpretacao;
e sintese do conhecimento.

A questao norteadora da pesquisa foi: “Os niveis de poluentes do ar e a alteragao da
temperatura ambiental, podem favorecer o aumento das visitas ao pronto-socorro em pa-
cientes com cefaleia?” A pesquisa da literatura foi realizada nas seguintes bases de dados:
PubMed e Scielo, no periodo de 2009 a 2024. Os descritores utilizados para a busca dos ar-
tigos foram: “cefaleia”, “clima”, “temperatura”, “poluicao”, e seus correspondentes na lingua
inglesa “headache’, “temperature”, “climate” e“polluition”, associados entre si pela jungao
do operador booleano AND.

n u " ou

Os critérios de inclusao foram relatos de caso ou ensaios clinicos, publicados em por-
tugués e inglés, com texto completo e disponivel na integra nas bases de dados selecio-
nadas. Os critérios de exclusao foram artigos duplicados nas bases de dados, os que nao
relacionavam a cefaleia com as alteracaoes climaticas, os que apresentavam texto incom-
pleto ou indisponivel.

Para analisar os dados, foi realizada a avaliacao inicial dos artigos selecionados e fo-
ram comparados entre si, buscando-se discutir as semelhancgas e as diferencas. Posterior-
mente, os dados obtidos foram registrados na forma de quadro sindptico, o que permitiu
uma analise mais sintetizada e comparativa dos dados encontrados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca nos bancos de dados resultou em 742 artigos, sendo 738 artigos encontrados
no PubMed e 4 artigos no Scielo. Todos os artigos duplicados foram excluidos e ao realizar
a aplicacao dos critérios de inclusao e exclusao, 10 artigos foram selecionados. Obteve-se
um total de 10 artigos publicados em 2009 a 2019 abrangidos nesta revisao. Quatro sao es-
tudos do tipo Coorte retrospectivo, quatro sao do tipo Ecoldgico e dois sao estudos de caso
cruzado. As caracteristicas dos artigos selecionados estao descritos na Tabela 1.
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Autor/Ano

Tipo de Estudo

Principais variaveis
avaliadas

Principais Resultados

Conclusao

Dales,Cakmak e
Vidal (2009)

Ecoldgico

Niveis de polui¢cao do
ar e n° de hospitaliza-
¢des por cefaleia.

A maioria dos riscos relativos
para cefaleia estavam relacio-
nadas com o ozénio. Os riscos

relativos foram maiores para

enxagqueca

Os autores concluem que
a poluicao do ar parece
aumentar o risco de dor

de cabeca.

Mukamal et al.
(2009)

Caso cruzado

Niveis de temperatu-
ra, pressao barométri-
ca, umidade, material
particulado fino,
carbono preto e di6-
xidos de nitrogénio e

enxofre.

Temperatura média mais alta
aumentou o risco agudo de ce-
faleia e a Pressdo barométrica
mais baixa também aumentou
o risco de casos.

Temperatura mais alta e,
em menor grau, pressao
barométrica mais baixa
levaram a um aumento
transitério no risco de dor
de cabecga.

Larrieu et al.
(2009)

Ecoldgico

Niveis didrios de po-
luicdo do ar e visitas
médicas domiciliares.

Associagdes positivas e signi-
ficativas foram encontradas
entre poluicdo do ar e a maio-
ria dos indicadores de saude,

dentre eles, a cefaleia.

Sugerem uma associagao
entre os niveis de poluen-
tes do ar e o numero diario
de consultas de clinicos
gerais para varias sindro-

mes.

Hoffrmman et
al. (201M)

Coorte retros-

pectivo

Componentes clima-
ticos e o inicio e a gra-
vidade das crises de
cefaleia.

Foi encontrada uma associa-
¢ado altamente significativa
entre as variaveis meteorolégi-
cas e a ocorréncia de crises de

enxaqgueca.

Um grupo especifico de
pacientes com enxaque-
ca é altamente sensivel a
mudancas de certos com-

ponentes climaticos.

Hoffrmmman et

Coorte retros-

Variaveis meteorolé-
gicas especificas e a
prevaléncia e inten-

Em um grupo de pacientes
com enxagueca, uma sensibi-
lidade climatica significativa
pbdde ser observada, mas a

Os resultados sugerem
que apenas um grupo de
pacientes com enxaqueca

al. (2015) pectivo . . . . j ; L .
sidade de crises de analise conjunta de todos os € sensivel a condigdes cli-
enxagueca. pacientes nao revelou uma maticas especificas.

associagao significativa.
o Os autores concluem que
Os niveis de PM10, O3 e NO2 o
o ) pode haver associacdes
Niveis de poluentes foram associados a aumento o
o . . entre a exposicdo de curto
. o do ar e o n®°de visitas | no n°de visitas por cefaleia em
Chiu et al. (2015) | Ecologico prazo a poluentes do ar,

didrias a clinica para
cefaleia.

dias frios. Para dias quentes, as
associagdes foram encontra-

das entre os niveis de CO.

particularmente PM10,
NO2, CO e O3, e visitas a
clinica para cefaleia.
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Chen et al.

Ecolégico
(2015)

Niveis de PM . e
visitas clinicas para

enxagueca

Em dias quentes, o aumento
das visitas a clinica para enxa-
queca foi altamente associado
aos niveis de PM -

Fornece evidéncias de
associagdes entre expo-
sicdo de curto prazo a

PM . e visitas clinicas para

enxagueca.

Vodonos et al. Coorte retros-

(2015) pectivo

Polui¢cao do ar, tem-
peratura no e n°de
visitas diarias ao pron-
to-socorro por dor de

cabeca

Um aumento de 5°C na tem-
peratura foi associado a um
aumento nas visitas ao pron-
to-socorro, e o RR para dor
de cabeca foi associado a um
aumento de 10 unidades de
(NO2).

Sugerem evidéncias de
uma associacgao entre po-
luicdo do ar, clima e visitas
ao pronto-socorro por dor
de cabeca, especialmente
para NO2.

Lee et al. (2018) | Caso cruzado

A exposic¢do de curto
prazo a poluicao do ar
com a enxagueca em

conjunto com a tem-

Niveis mais altos de poluicao
do ar foram significativamente
associados ao risco de enxa-
queca e o efeito do PM foi sig-
nificativamente mais forte em

A exposicao a polui¢cao do
ar parece desencadear a
enxagueca, principalmen-
te em dias mais quentes.

) Coorte pros-
Li et al. (2019) )
pectivo

peratura. .
dias de alta temperatura.
Sugerem uma associagao
entre maior umidade re-
Temperatura, lativa e inicio de cefaleia,

umidade relativa,
pressao barométrica
e poluentes do ar am-
biente com inicio de
cefaleia

A maior umidade relativa foi
associada a maiores chances
de enxaqueca, sendo observa-

da apenas na estacdo gquente.

especialmente na estacao
guente; e niveis mais altos
de O3 ambiente podem
estar associados a maior
risco de ter enxagueca,
particularmente na esta-

cao fria.

Tabela 1. Principais caracteristicas dos artigos selecionados.
Fonte: Autores (2024).

Observou-se que os artigos incluidos nesta pesquisa, avaliaram os niveis de poluentes
do ar, variaveis climaticas e cefaleia, o que reiteram que esses fatores podem ser estimu-
lantes para gerar crises de dores de cabeca (Larrieu et al. 2009; Yang et al., 2015). Contudo,
a associacao entre a poluicao do ar e os outros fatores ambientais e a ocorréncia de cefaleia
ainda necessita ser investigada, de acordo com os achados de Friedman e Dye (2009).

Ao analisar o numero de visitas ao pronto-socorro de pacientes com cefaleia, expostos
principalmente ao de niveis PM10, NO2, CO e O3, varios estudos constataram geralmente
associacdes positivas, pois esses poluentes vinculados as emissdes de trafego, apresentam
potenciais associacdes entre poluentes veiculares e o surgimento de cefaleia (Chen et al.
2015; Chiu; Yang 2015; Vodonos et al. 2015; Lee et al. 2018). Entretanto, como os niveis de
CO e NO2 estao altamente correlacionados, é dificil discernir se o CO e o NO2 contribuem
diretamente para o desenvolvimento de cefaleias ou se eles apenas indicam a exposicao a
outros poluentes toxicos, conforme os achados de Dales, Cakmak e Vidal (2009).

Verificou-se que ha um subgrupo de pacientes com enxaqueca que apresentaram
sensibilidade ao clima, principalmente entre temperaturas mais baixas e maior incidéncia
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de migranea nos pacientes (Hoffmann et al., 2011; Hoffmann et al.,, 2015; Yang et al., 2015).
Pesquisas epidemioldégicas mais amplas, que incorporam dados de visitas a departamen-
tos de emergéncia também evidenciaram associagdes, predominantemente positivas, en-
tre a temperatura diaria média e o numero de visitas por conta de enxaqueca, segundo
Mukamal et al. (2009); Vodonos et al. (2015); Yilmaz et al. (2015). Porém, nem todos os estu-
dos corroboraram com esses achados (Villeneuv et al., 2006).

Conforme os achados de Mukamal et al. (2009), Chen et al. (205) e Vodonos et al.
(2015), as temperaturas mais altas foram associadas a um aumento no numero de visitas
ao pronto-socorro, dados que se assemelham aos achados de Chaturvedi et al. (2022). Ape-
sar disso, outros estudos relataram que as temperaturas mais baixas encontradas no in-
verno, também podem ser um gatilho para desencadear a cefaleia (Yang et al., 2015, 2011).

Ao verificar a umidade relativa, percebe-se que valores elevados de umidade, podem
desencadear o inicio de cefaleia, especialmente na estacao quente; e niveis mais altos de
O3 ambiente podem estar associados a maior risco de ter enxaqueca, particularmente
na estacao fria, segundo os achados de Li et al. (2019). Entretanto, em um estudo de larga
escala conduzido em Israel, os achados sugereriram que a maior umidade relativa diaria
estava associada a um menor numero de visitas ao pronto-socorro (Yilmaz et al., 2015).

4. CONCLUSAO

Portanto, através dos achados explanados nesta revisao integrativa, pode-se observar
gue os niveis de poluentes do ar, as varidveis climaticas, como temperatura ambiental e
umidade relativa do ar, parecem estar associadas as visitas ao pronto-socorro por pacien-
tes com cefaleia.

A compreensao da influéncia de fatores climaticos na cefaleia ainda permanece um
desafio, exigindo estudos mais aprofundados, pois essas questdes ressaltam a necessida-
de de analises futuras para entender melhor a relagao entre os poluentes, as variaveis cli-
maticas e o numero de visitas ao pronto-socorro por cefaleias, bem como os mecanismos
subjacentes.

Percebe-se a necessidade de que mais estudos nessa area sejam realizados, para que
se possam proporcionar medidas para melhorar a qualidade do ar e atenuar as alteracdes
climaticas, buscando assim, contribuir para o fortalecimento de politicas publicas voltadas
a prevencao e protecao a saude de individuos acometidos com cefaleia e do meio ambien-
te.
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Capitulo 6

Resumo

bacuri (Platonia insignis Mart.), tipico da Amazdnia Oriental, especialmente no Para
Oe Maranhao, possui grande potencial de aproveitamento, desde a polpa até as cas-

cas e sementes, sendo uma alternativa promissora para geracao de energia limpa.
Este estudo avalia o potencial da biomassa do bacuri como fonte sustentavel de energia.
Foram realizadas analises da blend (endocarpo e epicarpo), incluindo analises imediata e
elementar, microscopia eletrénica de varredura (MEV), espectroscopia de energia disper-
siva (EDS), poderes calorificos (superior, inferior e Util), densidades aparente e energética,
além de termogravimetria (TG/DTG) e calorimetria exploratéria diferencial (DSC). A analise
imediata indicou teores de umidade (4,25%), matéria volatil (90,17%), carbono fixo (4,18%)
e cinzas (1,38%). A analise elementar revelou 67,12% de carbono, 10,96% de hidrogénio e
20,18% de oxigénio. Embora o MEV nao tenha mostrado grandes diferencas entre epicarpo
e endocarpo, o EDS evidenciou a predominancia de carbono (76,4%) e oxigénio (17,1%), indi-
cando alto potencial energético. Os valores de PCS, PCl e PCU foram de 27,37; 25,29; e 23,12
MJ kg™, respectivamente. As densidades aparente (503,80 kg m™3) e energética (11,64 GJ
m™~3) reforcaram a adequacao da biomassa para processos termoquimicos. A analise térmi-
ca indicou etapas de decomposicao entre 120 e 800 °C, sugerindo um promissor potencial
bioenergético para geracao de energia renovavel.

Palavras-chave: Biomassa do bacuri, potencial energético, fontes renovaveis.

Abstract

acuri (Platonia insignis Mart.), a fruit native to the Eastern Amazon, particularly fou-
Bnd in Para and Maranhao, has great potential for utilization, from its pulp to the

peel and seeds, making it a promising alternative for clean energy generation. This
study evaluates the biomass potential of bacuri as a sustainable energy source. Analyses
were conducted on the blend (endocarp and epicarp), including proximate and elemental
analysis, scanning electron microscopy (SEM), energy dispersive spectroscopy (EDS), hea-
ting values (higher, lower, and useful), apparent and energy densities, as well as thermo-
gravimetry (TG/DTG) and differential scanning calorimetry (DSC). The proximate analysis
indicated moisture content (4.25%), volatile matter (90.17%), fixed carbon (4.18%), and ash
(1.38%). Elemental analysis revealed 67.12% carbon, 10.96% hydrogen, and 20.18% oxygen.
Although SEM showed no significant differences between the epicarp and endocarp, EDS
demonstrated the predominance of carbon (76.4%) and oxygen (17.1%), indicating high
energy potential. The HHYV, LHV, and UHV were 27.37, 25.29, and 23.12 MJ kg™, respectively.
The apparent density (503.80 kg m™3) and energy density (11.64 GJ m™3) further support the
biomass’s suitability for thermochemical processes. Thermal analysis indicated decompo-
sition stages between 120 and 800 °C, suggesting a promising bioenergy potential for re-
newable energy generation.

Keywords: Bacuri biomass, energy potential, renewable sources.
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos, tem sido cada vez mais evidente o impacto significativo do aumen-
to da temperatura global e do efeito estufa, atribuido principalmente a intensificacao da
industrializacao e a emissao crescente de gases poluentes na atmosfera (Ferreira, 2017).
Este fendmeno € diretamente correlacionado ao consumo exacerbado de combustiveis
fosseis em diversas regidoes do globo (Menezes et al. 2024), estabelecendo um ciclo com-
plexo de demanda industrial, poluicao ambiental e mudancas climaticas adversas. A con-
sequéncia direta dessas alteracdes incluem perturbacdes nos ecossistemas naturais e o
aumento da frequéncia de desastres naturais (Pereira et al., 2023).

Conceitualmente, a biomassa engloba todos os recursos de origem organica, tanto
animal quanto vegetal, que podem ser utilizados na produc¢ao de energia sustentavel, sem
comprometer a integridade dos ecossistemas (Santos, 2020). Como fonte de carbono neu-
tro, a biomassa libera durante sua combustdo a mesma quantidade de CO, que absorve
durante seu crescimento através da fotossintese (Costa, 2018). Essa caracteristica faz da
biomassa uma aliada crucial na mitigacao das emissdes de gases de efeito estufa, contri-
buindo significativamente para o combate ao aquecimento global e as mudancas clima-
ticas (Figueiredo, 2021).

Portanto, € claro que diversos setores da economia podem se beneficiar substancial-
mente do uso da biomassa como fonte de energia limpa e renovavel. Além da geracao de
energia, a biomassa é utilizada na producao de biocombustiveis, biogas, materiais biode-
gradaveis, alimentacao animal, fertilizantes organicos, produtos quimicos sustentaveis e
bioplasticos, além do tratamento eficiente de residuos solidos (Gongalves, 2019).

Considerando a abundancia do bacuri na Amazénia Oriental, investimentos em pes-
guisa sao essenciais para explorar seu potencial como fonte de energia renovavel e sus-
tentavel, especialmente diante da urgéncia em encontrar alternativas viaveis aos combus-
tiveis fosseis, cuja queima é um dos principais impulsionadores do aquecimento global
(Almeida, 2022). O bacuri nao apenas possui relevancia socioeconémica significativa para
comunidades locais, que dependem da atividade extrativista para subsisténcia e geracao
de renda, mas também representa um recurso promissor para o desenvolvimento regio-
nal sustentavel (Silva, 2020).

Destarte, este trabalho cientifico tem como objetivo principal realizar uma avaliacao
energética da Blend (endocarpo e epicarpo) dos frutos de bacuri (Platonia insignis Mart.)
para uma aplicacao sustentavel em sistemas de termoconversao.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Coleta, preparacdo e caracterizagcdo das amostras dos residuos do bacuri (Blend).

O material de estudo, isto €, a blend do bacuri (mistura de 50% epicarpo e 50% endo-
carpo) foram coletados e fornecidos pela Fazenda Dois Irmaos. A propriedade encontra-se
situada no povoado Baias, localizado no municipio de Viana, no Estado do Maranhao, com
as coordenadas geograficas - Latitude: 03°06'31,66" Sul e Longitude: 45°06'38,12" Oeste.

Para este estudo inicial, as amostras foram compostas exclusivamente pela Blend de
bacuri, a qual passou por algumas etapas de preparacao. Essa preparacao foi iniciada pelo

L@g_“ Editora Pascal 69



Capitulo 6

processo de lavagem em agua corrente para a remoc¢ao de impurezas, posteriormente,
foram levadas a uma estufa (marca Tecnal e modelo TE-393/80L) por um periodo de 48
horas a temperatura de 60 °C, para retirar os vestigios de umidade (Silva, 2022).

Ainda na etapa de preparacao, os endocarpos e epicarpos secos dos bacuris que iriam
compor a blend foram levados para um processo de moagem adicional no moinho de
facas (marca Tecnal e modelo TE-648). Esse processo teve como objetivo a obtencao das
particulas que foram utilizadas nas analises posteriores, por fim, essas amostras passaram
por uma selecao granulométrica em peneiras da série ASTM (meshes 45 e 50) para deter-
minacao do tamanho médio de particulas (* 300 um).

Apos toda a etapa de preparacao das amostras, € de extrema relevancia conhecer as
principais propriedades fisico-quimicas, morfoldgicas, estruturais e o comportamento tér-
mico desta biomassa, buscando desta forma, instrumentos para que haja uma ampliacao
e diversificacdao de matéria-prima bioenergética no Pais, mas especificamente, no Estado
do Maranhdo, o que a tornara uma candidata com potencial para a geracao de energia
limpa, renovavel e sustentavel, e todas estas caracterizacdes serao descritas nos proximos
topicos.

2.2 Analise Imediata

A analise imediata consiste em um conjunto de métodos para determinar os teores
de umidade, materiais volateis, carbono fixo e cinzas das amostras utilizadas neste estudo.
Os subtopicos 2.2.1 a 2.2.4 demonstram essa metodologia, bem como as equacdes empre-
gadas para o calculo dos parametros de analise imediata, sendo uma adaptacao do que foi
desenvolvido por Narita (2021), em diferentes faixas de temperatura.

2.2.1 Umidade (U): Consiste na medida da quantidade de umidade livre na amostra,
calculada a partir da perda de massa (m,,,) depois que a amostra € submetida a tempera-
tura de aproximadamente 110 °C. O calculo foi realizado utilizando a Equacgao T:

120 100 ()

% Umidade = (mi - —

2.2.2 Materiais Volateis (MV): E a quantidade de produtos gasosos (condensaveis e

ndo condensaveis) que sdo produzidos, sendo aquecida a amostra até 600 °C (m_,) em
atmosfera inerte. O calculo é realizado por meio da Equacao 2:
% Material Volatil = (W} x 100 — % Umidade (2)

2.2.3 Cinzas: E a quantidade residual da biomassa apds a queima completa (Mg a0)
desta em atmosfera oxidante (ar sintético) a 900 °C. O calculo é feito com base na Equacao
3

meinzas

% Cinzas = ( ) x 100 (3)

mi

2.2.4 Carbono fixo (CF): E a quantidade de carbono remanescente na amostra. E cal-
culada pela diferenca em 100% entre a soma das porcentagens de umidade, materiais
volateis e cinzas. O calculo sera realizado pela Equacao 4:

% Carbono Fixo = 100 — (% Umidade + % Material Volatil + % Cinzas) (4)
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Para a realizacao do controle de temperatura para cada uma das etapas da analise
imediata foi utilizado um forno do tipo mufla & vdcuo da marca INTI e modelo MLVC 1300/7
(220 V, 4.000 W, 18 A, temperatura maxima de 1800 °C), o qual € manuseado por um con-
trolador eletrénico da marca Flyever e modelo FES0RPN (90-240 VAC, 9 W, 50/60 Hz). Os
experimentos foram realizados em triplicata para uma maior precisao e os valores médios
das composi¢cdes imediatas serao apresentados com o intuito de confiabilidade e repro-
dutibilidade.

2.3 Anadlise Elementar

A analise elementar foi utilizada neste estudo para avaliar, de uma forma quantitativa
e qualitativa por meio da medicao dos respectivos teores de carbono (C), hidrogénio (H),
nitrogénio (N) e enxofre (S), que influenciam diretamente nas propriedades fisico-quimi-
cas das mesmas (Cruz et al., 2020). Contudo, neste experimento, o teor de oxigénio (O) nao
foi obtido analiticamente, sendo necessario este ser calculado pela diferenca em 100% dos
demais teores elementares como mostrado na Equacao 5 (Silva; Torquato; Cruz, 2019).

%0 =100% — (%C + %H + %N + %S) (5)

2.4 Analise Calorimétrica (PCS, PCl e PCU)

O Poder Calorifico Superior (PCS) experimental foi medido em uma bomlba calorimé-
trica (IKA C200).

Por outro lado, o Poder Calorifico Inferir (PCl) trata de um valor com base no PCS
subtraindo o teor de energia gasto para a transformacao de hidrogénio e oxigénio em
umidade (Silva et al., 2021). O PCI pode ser calculado com base nos resultados da analise
elementar por meio da Equacao 6 deduzida por Cortez, Lora e Gomez (2008).

PCI = [(PCS- A. (r + 0,09. H)) - (100 - W /100 )] (6)

onde W €& a umidade da biomassa, 4 (2,31 MJ kg') € calor latente de evaporacao da
dgua a 25°C, er é arazdo de umidade r=W/(100-W).

O PCU é calculado pela Equacao 7 (Silva; Torquato; Cruz, 2019). Todos os experimentos
foram conduzidos em triplicata, enfatizando a robustez e a confiabilidade dos resultados
obtidos.

100-W.
100

PCU = [PCS — 0,212H — 0,0008 (0 + N)] - [y — 0,0245W] (7)

onde O, H e N sao os teores de oxigénio, hidrogénio e nitrogénio, respectivamente,
obtidos por analise elementar; e W é o teor de umidade obtido por analise imediata (Silva;
Torquato; Cruz, 2019).
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2.3 Densidade Aparente e Densidade Energética (DA/DE)

A densidade aparente resultante para a biomassa desse estudo foi obtida de acor-
do com a horma ASTM E873-82. Contudo, o recipiente de medic¢ao de volume padrao de
28.372.625 mm?3 (305 mm x 305 mm x 305 mm) foi substituido por um recipiente de 50 mL
(50.000 mm?3) de volume. A densidade aparente (DA) foi calculada por meio da razao en-
tre a massa e o volume (50 mL) medidos, e este procedimento foi realizado em triplicata
visando diagnosticar a reprodutibilidade. A densidade energética (DE) € o produto entre a
densidade aparente e o PCU (Poder Calorifico Util) da biomassa (silva, 2022).

2.4 Espectroscopia de Energia Dispersiva (EED)

Essa técnica foi usada para qualificar e quantificar a presenca de elementos inorgani-
cos e metalicos nas amostras in natura dos residuos do bacuri (Blend). Nesta etapa, foram
feitas pastilhas das amostras em prensa hidraulica e estas fixadas em suporte de aluminio,
sem nenhum processo de metalizacao adicional.

2.5 Microscopia Eletronica de Varredura (Imagem MEV)

Por meio da Microscopia Eletrénica de Varredura foi possivel visualizar o formato da
estrutura morfolégica e o tamanho médio dos graos e cristais que compdem a microes-
trutura das amostras de residuos do bacuri (blend) (Fernandes, 2019). As imagens foram
obtidas por meio de um Scanning Eletronic Microscopic, marca LEO440 (com metalizagao
em banho de ouro). As imagens obtidas nesta analise tiveram ampliagdes de 500, 1000 e
3000 vezes.

2.6 Analise Térmica (curvas TG/DTG/DSC)

Para os ensaios em TG/DTG e DSC foi utilizado um analisador termogravimétrico si-
multaneo, da marca Netzsch e modelo STA449C. A faixa de temperatura utilizada para
esse experimento foi da temperatura ambiente (¢ 25 °C) a 800 °C, o gas de arraste utilizado
foi produzido pelo nitrogénio (atmosfera inerte) e ar sintético (atmosfera oxidante) a 100
ML min”, com massa de amostra de 10 mg e uma razao de aquecimento de 10 °C min-.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises Elementar, Imediata e Calorimétrica (PCS, PCl e PCU), e Densidades Apa-
rente e Energética

A Tabela 1 apresenta as Analises Elementar, Imediata, Calorimétrica, Densidades Apa-
rente e Energética dos residuos dos frutos do bacuri (blend).

Anadlise Elementar (%)

Carbono Hidrogénio Oxigénio Nitrogénio Enxofre
Nao
67,12+0,00 10,06+0,00 20,18+0,00 Nao detectado
detectado

Andlise Imediata (%)

. Materiais . .
Umidade o Carbono Fixo Cinzas
Volateis

4,25+0,00 90,17+0,00 4,18+0,00 1,38+0,03

Analise Calorimétrica (MJ kg”)

PCS experimental PCS tedrico PCI PCU

33,06+0,1272 27,37+0,00 25,29+0,00 23]12+0,00

Densidades Aparente e Energética

Densidade Aparente (kg m=) Densidade Energética (GJ m™)

503,8 1,64

Tabela 1- Resultados encontrados para a analises Elementar, Imediata, Calorimétrica, Densidades Aparente
e Energética dos residuos dos frutos do bacuri (blend).

Fonte: Préoprio Autor (2024)

Considerando a analise imediata, observa-se que para a blend de bacuri, foi identifi-
cado teores de umidade de 4,25%, matéria volatil de 90,17%, carbono fixo de 4,18% e cinzas
de 1,38%. Esses resultados corroboram com os obtidos por Oliveira et al.,, (2021) em residuos
de acai para producao de biomassa, onde foram registrados teores de umidade de 10,00%,
matéria volatil de 63,00%, carbono fixo de 26,00% e cinzas de 1,00%. Neste contexto, a bio-
massa analisada demonstra alta concentracao de materiais energéticos, especialmente,
materiais volateis, com baixa propensao a corrosao e ao entupimento em sistemas de ter-
moconversao, devido ao baixo teor de cinzas. A baixa umidade das biomassas também
contribui significativamente para a eficiéncia energética, otimizando o processo de con-
versao térmica e tornando-as opgdes viaveis e eficientes para a producao de energia sus-
tentavel. Valores elevados de material volatil e baixo teor de carbono fixo estao associados
a uma queima rapida e menor demanda energética no processo (Paz et al., 2017).

A analise elementar da blend de bacuri revelou teores médios de carbono (67,12%),
hidrogénio (10,06%) e oxigénio (20,18%), com auséncia de nitrogénio e enxofre. Silva (2022)
reportou teores de 41,86% de carbono, 5,28% de hidrogénio e 52,08% de oxigénio na blend
de milho (sabugo e palhas), sem deteccao de enxofre. Rodrigues et al. (2020), menciona
gue baixos indices de nitrogénio e a auséncia de enxofre sugerem que essas biomassas
sdo menos poluentes, pois tém uma menor propensdo a formagdo de SO, (oxidos de en-
xofre) ou producao de escorias reduzidas durante os processos de combustao.

No que diz respeito aos poderes calorificos superiores, a blend de bacuri, composta
pelo endocarpo e epicarpo, apresentou um PCS de 33,06 MJ kg™t (experimental) e 27,37 MJ
kg™ (tedrico), com um PCI de 25,29 MJ kgll* e um PCU de 23,12 MJ kg™. Carvalho (2022),
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ao estudar uma blend composta por 60,0% de carnaulba e 40,0% de epicarpo de castanha,
encontrou um PCS de 19,04 MJ kg™, 42,41% inferior ao observado para a blend do bacuri
(33,06 MJ kg™?). O autor destacou o bom potencial de combustao da blend de carnauba e
castanha, sugerindo que a blend de bacuri possui um potencial ainda maior. Vieira (2012)
corroborou essa informacao, afirmando que o PCS é um indicador direto da eficiéncia do
processo de combustao, sendo que valores mais altos refletem processos mais eficientes.

Silva (2022), ao analisar PCI das cascas de soja e das cascas de buriti, encontrou 10,26
MJ kg'e 9,62 MJ kg™, respectivamente, ou seja, valores sao 59,25% e 61,67% inferiores ao en-
contrado para a blend do bacuri. Posom et al. (2016) enfatizaram que o PCU é determinado
a partir do material umido, o que tende a reduzir o valor devido ao alto teor de umidade
gue é eliminado no inicio da combustao, diminuindo a quantidade de energia liberada. No
presente estudo, o PCU obtido para a blend foi de 23,12 MJ kg™, respectivamente.

Os residuos da Blend do bacuri exibiram uma alta densidade aparente, da ordem de
503,8 kg m3, 0 que tem um impacto direto na densidade energética e que foi estimada em
~ 11,64 GJ m=3. Silva (2022), ao analisar o endocarpo de buriti, identificou uma densidade de
482,8 kg m-3, proxima a do endocarpo do bacuri. Além disso, a autora encontrou uma den-
sidade aparente de 197,03 kg m-3 para uma blend de milho, valor 2,55 vezes inferior ao da
blend de bacuri. Mumbach et al. (2023) mencionaram que a alta densidade aparente em
biomassas resulta em gerenciamento econdmico para aplicagdes de bioenergia, ofere-
cendo uma maior eficiéncia de armazenamento, requisitos de espaco reduzidos e custos
de transporte mais baixos. Bernardo (2023) relatou uma densidade energética de cerca de
5,10 GJ m™ para residuos de Oiti (Licania tomentosa). No entanto, os valores para a blend
foram substancialmente maiores, em 11,64 GJ m3, respectivamente. Esse valor indica uma
superioridade percentual de aproximadamente 128,24% para o blend em relacao ao valor
encontrado por Bernardo.

3.2 Espectroscopia de Energia Dispersiva

A Figura 1 apresenta a Espectroscopia de Energia Dispersiva para os residuos do fruto
do bacuri (blend).
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Figura 1. Composicdo quimica da biomassa in natura da blend do bacuri obtida por meio da espectrome-
tria de energia dispersiva (EED).

Fonte: Proprio Autor (2024).
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Quando analisado a blend do bacuri, composto por endocarpo e epicarpo, observou-
-se uma composi¢cao similar, com 76,4% de carbono, 17,1% de oxigénio € 6,5% de ouro. Esses
resultados foram consistentes com os do endocarpo, destacando semelhancas morfolo-
gicas e térmicas entre as amostras. A EED confirmou a analise elementar, mostrando os
percentuais aproximados de carbono (67,12%) e oxigénio (20,18%).

De acordo com Telmo et al. (2010), uma biomassa lignoceluldsica ao ser submetida
a EED pode obter os elementos: carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N),
ouro (Au) e enxofre (S). Para este autor, a analise de uma biomassa lignoceluldsica reve-
la valores de carbono entre 47,0 e 54,0%; hidrogénio de 5,6 a 7,0%; oxigénio entre 40,0 e
44 0%; nitrogénio de 0,1 a 0,5% e enxofre proximo a 0,1%. Outros estudos corroboram esses
valores, destacando o carbono como o componente predominante em biomassas lignoce-
luldsicas, essencial para processos de termoconversao (Bridwater, 2012).

3.3 Microscopia Eletronica de Varredura (Imagens MEV)

A Figura 2 (a-c) apresenta a Microscopia Eletrénica de Varredura para os residuos dos
frutos do bacuri (blend).

Figura 2. Micrograficos de MEV para a blend de bacuri in natura ampliados em (a) 500, (b) 1000 e (c) 3000
vezes.

Fonte: Autores (2024).

Do MEV (Figura 2, a-c), a blend formada por endocarpo e epicarpo dos frutos de ba-
curi apresentou as mesmas estruturas observadas em cada componente isoladamente.
Devido a semelhanc¢a morfoldgica dessas biomassas, nao foi possivel exibir uma diferenca
especifica entre as particulas de endocarpo e epicarpo de bacuri.

A analise de blends de biomassas pode fornecer informacdes valiosas para otimizar a
aplicacao destas em sistemas de conversao termoquimica, permitindo a escolha da propor-
cao ideal para alcancar objetivos especificos, como reduzir o teor de cinzas ou aumentar o
rendimento de biocarvao ou bio-6leo, entre outros subprodutos (Graham Allison et al. 2018).
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3.4 Analise Térmica (curvas TG/DTG/DSC)

Este estudo empregou a Termogravimetria (TG), Derivada Termogravimétrica (DTQ)
e Calorimetria Exploratéria Diferencial (DSC), para avaliar o comportamento térmico da
blend do bacuri, a fimm de melhor compreender o mecanismo fisico de degradacao térmica
da referida amostra. As curvas resultantes para a analise térmica simultanea para os resi-
duos da colheita de bacuri estao apresentadas na Figura 3.

& e N
ik T T T

Ditg {% min "}

Perda de Massa {%}

=

& - e 4qq = CE - -
st vy il It e - Vi i

Temperatura [*C}

Figura 3 - Curvas TG/DTG da amostra da blend de bacuri em atmosferas oxidante (ar sintético) e inerte (ni-
trogénio).

Fonte: Préprio Autor (2024).

E importante destacar que as analises de termogravimetria (TG) e derivada de termo-
gravimetria (DTG) foram conduzidas sob atmosfera oxidante e inerte, utilizando ar sintético
e nitrogénio, respectivamente, para simular condi¢cdes de combustao e pirdlise. As curvas
TG/DTG da blend de bacuri foram subdivididas em trés estagios distintos de perda de mas-
sa tanto na atmosfera inerte quanto na oxidante. A delimitagcao de cada estagio foi realizada
utilizando o método de separacao de picos, baseado nas inflexdes observadas nas respecti-
vas curvas termogravimétricas (Cruz et al., 2016), conforme ilustrado na Figura 3.

Essas inflexdes ocorreram em faixas de temperatura bem definidas: 25 a 179 °C (esta-
gio1),179 a 421 °C (estagio 2) e 421 a 540 °C (estagio 3).

No primeiro estagio (25 a 179 °C em atmosfera oxidante e 25 a 179 °C em atmosfera
inerte), ocorre a eliminacao da umidade residual das amostras, conforme demonstrado na
Figura 3. De acordo com Caillat e Vakkilainen (2013), a presenca de umidade nao desempe-
Nnha um papel significativo na conversao energética da biomassa, uma vez que a energia
necessaria para remover essa agua é dissipada no processo de termoconversao. Outros
estudos confirmam que a remoc¢ao de umidade, apesar de ser um estagio preliminar, nao
contribui diretamente para o rendimento energético, mas € essencial para preparar a bio-
Massa para os estagios subsequentes. Por exemplo, Cao et al. (2017) indicam que a umida-
de presente na biomassa precisa ser eliminada antes da pirdlise ou combustao, uma vez
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que a presenca de agua reduz a eficiéncia térmica do processo, mas nao interfere direta-
mente na geracao de energia dos componentes volateis e fixos da biomassa.

No segundo estagio (179 a 421 °C em atmosfera oxidante e 179 a 421 °C em atmosfera
inerte), inicia-se a degradacao térmica dos componentes volateis da biomassa. Segundo
Kasmiarno et al. (2021), esse estagio envolve a perda de massa resultante da liberacao de
compostos volateis, como acidos organicos, alcoois e aldeidos. Complementando essa vi-
sao, Yang et al. (2007) observaram que, nesse intervalo de temperatura, a decomposicao
de hemicelulose e parte da celulose € dominante, resultando na maior parte da volatiliza-
¢ao de materiais leves.

O terceiro estagio (421 a 540 °C em atmosfera oxidante e 409 a 540 °C em atmosfera
inerte) é caracterizado pela devolatilizacao e degradacao dos principais componentes es-
truturais da biomassa, como a celulose e lignina. Rodrigues et al. (2022) mencionam que
esse estagio é fundamental para a quebra dos polimeros mais resistentes, como a lignina,
cuja degradagao completa pode se estender até 600 °C. Em concordancia, Van de Velden
et al. (2010) indicam que, em temperaturas superiores a 400 °C, a decomposi¢cao da lignina
e da celulose gera residuos soélidos carbonaceos, contribuindo para a formacao de carvao
e outros subprodutos termicamente estaveis.

Algumas biomassas oleaginosas exibem um comportamento altamente exotérmi-
co, caracterizado por sucessivas decomposicdes oxidativas durante os processos de ter-
moconversao. De acordo com Li et al. (2020), esse comportamento ocorre principalmente
devido a alta concentracao de lipidios e 6leos nas biomassas oleaginosas, que promovem
reacdes exotérmicas intensas quando submetidas a oxidacao em temperaturas elevadas.

A Figura 4 apresenta as curvas DSC para a blend do bacuri sob atmosferas oxidante
e inerte.
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Figura 4. Curvas DSC para biomassa da blend do bacuri.
Fonte: Préprio Autor (2024).
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Por meio das curvas DSC, foi notado que tanto em ambiente oxidante (linha preta)
guanto em inerte (linha azul), a degradacao térmica apresentou predominantemente pi-
cos de fluxo de calor (exotérmicos).

As curvas de DSC apresentadas na Figura 4 indicam que as amostras da blend dos
frutos de bacuri passaram por processos de termoconversao bastante semelhantes. Em
atmosfera oxidante, observou-se inicialmente, um ganho de calor associado a perda de
umidade (processo endotérmico) nas amostras, ocorrendo em torno de 125 a 135 °C. Subse-
guentemente, duas reacdes exotérmicas complexas foram identificadas: a primeira na fai-
xa de 379 °C (na atmosfera oxidante) e a segunda na faixa de 427 °C (em atmosfera inerte),
para todas as amostras analisadas. Em atmosfera inerte, as curvas DSC das amostras de
blend apresentaram padrdes similares entre si, com estagios de termoconversao e tempe-
raturas distintas nas faixas de 100, 400 e 500 °C, respectivamente.

Em termos de fluxo de calor, os picos observados para a blend trés amostras em at-
mosfera oxidante variaram entre -0,27 e * 16,41 uV mg™!, enquanto em atmosfera inerte os
valores oscilaram entre -0,78 e = 540 yV mg™.

4. CONCLUSAO

Com base nos resultados desta pesquisa, concluiu-se que a blend do bacuri possui ca-
racteristicas promissoras para o desenvolvimento de uma biomassa viavel na producao de
energia renovavel. A utilizacao desta se apresenta como uma alternativa relevante diante
da necessidade urgente de reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e os impactos
negativos sobre o meio ambiente.

A biomassa do bacuri, além de ser um recurso renovavel, surge como uma oportu-
nidade estratégica para a diversificacao da matriz energética, alinhada aos principios da
sustentabilidade. A abundancia natural do bacuri nos estados da Amazdnia Legal, combi-
nada com o rapido ciclo de crescimento e composicao quimica favoravel, proporciona van-
tagens logisticas e econdmicas para a producao em larga escala. Esse cenario favorece nao
apenas a reducao de custos operacionais, mas também o fortalecimento socioeconémico
das comunidades extrativistas locais, gerando emprego e renda de forma sustentavel.

Ademais, o uso do bacuri como fonte de energia renovavel contribui para a preserva-
cao da Floresta Amazdnica, ao valorizar os proprios recursos naturais e promover praticas
extrativistas responsaveis. Dessa forma, o bacuri se posiciona como uma alternativa viavel
e sustentavel no contexto energético brasileiro, oferecendo um caminho promissor para a
mitigacao dos impactos ambientais e a promoc¢ao de um desenvolvimento regional equi-
librado e duradouro.
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Resumo

grave, e para obter sucesso, de forma duradoura € preciso estimulo a mudancas no

estilo de vida, acompanhamento nutricional e multidisciplinar persistente e eficien-
te, durante o processo, que pode contar com apoio de material educativo, que levem in-
formacdes para o entendimento de orientacdes educativas. Teve como objetivo confeccio-
nar cartilha educativa sobre reganho de peso no pds-operatdrio de cirurgia bariatrica. Foi
realizado um estudo qualitativo, de fevereiro a junho de 2023 para adultos, independente
do sexo e que passaram ou pretendem passar pela cirurgia bariatrica. Inicialmente pro-
cedeu-se busca por literatura cientifica em bases de dados, (2019 a 2023), com os termos:
“cirurgia bariatrica”, “educacao nutricional”, “reganho de peso” e “material didatico”. Foram
consideradas pesquisas contendo apenas seres humanos, adultos, independente do gé-
nero, que tenham realizado cirurgia bariatrica, e que tiveram abordagem sobre reganho
de peso. A partir dos achados, fez-se um fichamento de citacao, onde as imagens selecio-
nadas e a producao do material foram feitas pelo Canva® Pro (versao 2.217.0). Resultados:
Produziu-se um material, contendo 16 paginas impressas em frente e verso, intitulado “Re-
ganho de peso & cirurgia bariatrica: o que pode causar e como evitar?”; composta pelo re-
forco do “conceito da cirurgia bariatrica” e os “fatores envolvidos no pds-operatorio”, como
“fatores que levam ao reganho de peso”, “sindrome de Dumping”, “compulsao alimentar”
e “recomendacdes alimentares”. Construiu-se uma cartilha educativa sobre o reganho de
peso direcionada a pacientes bariatricos, visando demonstrar os fatores relacionados a ali-
mentacao que geram esse reganho de peso.

Q cirurgia bariatrica € o procedimento mais eficaz para o tratamento da obesidade

Palavras-chave: Obesidade. Reganho de Peso. Cirurgia bariatrica. Periodo pds-opera-
torio. Educacao alimentar nutricional. Material didatico.

Abstract

and to achieve lasting success it is necessary to encourage changes in lifestyle, per-

sistent and efficient nutritional and multidisciplinary monitoring during the process,
which can count on the support of educational material, which provides information for
understanding educational guidelines. The objective was to create an educational booklet
on weight regain after bariatric surgery. A qualitative study was carried out from February
to June 2023 for adults, regardless of gender, who have undergone or intend to undergo
bariatric surgery. Initially, a search for scientific literature was carried out in databases (2019
to 2023), with the terms: “bariatric surgery”, “nutritional education”, “weight regain” and
“teaching material”. Research containing only human beings, adults, regardless of gender,
who had undergone bariatric surgery, and who had an approach to weight regain, were
considered. Based on the findings, a citation sheet was created, where the selected images
and the production of the material were made using Canva® Pro (version 2.217.0). Results:
A material was produced, containing 16 pages printed on both sides, entitled “Weight re-
gain & bariatric surgery: what can cause it and how to avoid it?”; composed of the reinfor-
cement of the “concept of bariatric surgery” and the “factors involved in the postoperative
period”, such as “factors that lead to weight regain”, “Dumping syndrome”, “binge eating”
and “dietary recommmendations”. An educational booklet on weight regain was created ai-
med at bariatric patients, aiming to demonstrate the factors related to diet that generate

this weight regain.

Bariatric surgery is the most effective procedure for the treatment of severe obesity,

Keywords: Obesity. Weight regain.Bariatric Surgery. Postoperative Period. Food and
Nutrition Education. Teaching Materials.
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1. INTRODUGAO

A obesidade é determinada como um disturbio metabdlico e nutricional, em que a
porcentagem de gordura corporal do individuo se encontra elevada pelo desequilibrio en-
tre aingestao e o gasto de energia no organismo, podendo contribuir para o aparecimento
de diversas doencas, como diabetes, hipertensao arterial, doencas cardiovasculares, disli-
pidemia, e dentre outras. Sua origem é multifatorial e pode ter relacao com fatores emo-
cionais, genéticos e estilos de vida, nos quais estao associados a génese ou manutencao do
excesso de tecido gorduroso (Neves et al., 2021; Mayorali et al., 2020).

A cirurgia bariatrica é o procedimento mais eficaz para o tratamento da obesidade
grave, ou caracterizada como morbida. Com isso, a perda de peso e a manutencao dessa
perda sao mais duradouros com esse tipo de intervencao, podendo ocorrer também a
melhoria no controle de comorbidades como dislipidemia, hipertensao, apneia do sono e
diabetes mellitus tipo 2 (Istfan et al., 2020).

A fim de assegurar sucesso no pos-operatorio de cirurgia bariatrica, de forma dura-
doura, os pacientes precisam estar instruidos em assumir mudancas ao estilo de vida, e
possuirem acompanhamento nutricional e multidisciplinar persistente e eficiente, duran-
te todo o processo. A assisténcia em saude permitira reconhecer erros, deficiéncias nu-
tricionais, transtornos alimentares, alinhar as expectativas da perda de peso e reeducar o
paciente no pds-operatorio (Moura; Sousa; Lima, 2021).

O ganho de peso é certamente uma dificuldade que cirurgides e equipes multipro-
fissionais enfrentam em pacientes apds uma cirurgia bariatrica. Mudangas nos habitos ali-
mentares e no estilo de vida sao alguns dos motivos que levam ao reganho de peso (Nery;
Camera; Silveira, 2020).

O acompanhamento nutricional no pré-operatorio, e No pos-operatorio sao iMmpor-
tantes para um resultado positivo para o individuo. A educacao alimentar e nutricional
deverao ser a parte principal nessa fase de acompanhamento, onde a incorporacao de
mudancas nos habitos alimentares do paciente na pos cirurgia bariatrica, devem ser o foco
para maximizacao dos resultados (Pedrosa; Medeiros, 2019).

A vista disso, diversos métodos podem ser introduzidos para a melhoria e atencao a
problematica, como a utilizacao de ferramentas e materiais didaticos, que buscam instruir
tais individuos. Por exemplo, pode-se produzir folhetos, cartilhas, livretos, cartazes entre
outros (Carvalho et al., 2022).

Ao longo do desenvolvimento da educagcao em saude, a equipe multidisciplinar pode
aplicar o material educativo, onde a juncao dessas informacdes ajudara no entendimento
dessas orientacdes educativas. Entre os materiais existentes, pode-se frisar a cartilha como
equipamento vantajoso e pratico, e que permite o conhecimento nao sé para profissio-
nais, mas para a populacao de modo geral (Ximenes et al., 2019; Rodrigues et al., 2020).

Com isso, a proposta deste estudo é confeccionar um material didatico com objetivo
de informar pacientes sobre o reganho de peso pds cirurgia bariatrica, e como minimizar
o risco do mesmo.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizacdo da area de estudo

Este foi um estudo do tipo qualitativo, de desenvolvimento. O local de realizagao foi
o Nucleo de Estudos em Alimentacao e Nutricao da Universidade CEUMA em Sao Luis,
Maranhao, Brasil. O nucleo é composto de mesas, computadores e acesso a internet. O
periodo de estudo foi de fevereiro a junho de 2023. 3.2 Periodo de estudo

2.2 Selecao da literatura

A confeccao do material se iniciou por uma pesquisa de artigos sobre o tema determi-
nado. As informacgdes encontradas foram organizadas em uma tabela, contendo informa-
¢bes como: autor/ano, titulo, tipo de estudo objetivo do estudo e resultados.

Logo, foi realizado um fichamento de citagao, e com as informacgdes organizadas, fo-
ram transformadas em um material didatico, onde as imagens selecionadas e a produc¢ao
do material pelo Canva® Pro (versao 2.217.0), utilizando o papel couché brilhoso colorido
e/ou branco no formato A4 (com dimensdes: 210mm x 297mm com gramatura de 170g).

Utilizado uma linguagem formal, ja que o material podera servir de apoio para profis-
sionais da saude e por ter um publico-alvo caracterizado por adultos.

Os critérios de inclusao tiveram pesquisas contendo seres humanos, adultos, inde-
pendentes do género, que tenham realizado cirurgia bariatrica e que tiveram reganho de
peso. Ja os excluidos foram estudos com criangas, adolescentes, idosos e modelos animais.

Esse projeto nao incluiu seres humanos, logo, nao necessitou de apreciacao e aprova-
cao pelo Comité de Etica em Pesquisa, nesta etapa de estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os artigos selecionados foram sintetizados em um quadro resumo, descritos de for-
ma individual, conforme apresentado no Quadro 1. Com informacdes do autor/ano, titulo,
tipo de estudo objetivo do estudo e resultados.

Diante disso, se produziu um material educativo contendo 16 paginas impressas em
frente e verso em formato A4 utilizando papel couché brilhoso colorido e/ou branco. A
cartilha é composta pelo reforco do conceito da cirurgia bariatrica e os fatores envolvidos
no pos-operatorio, como fatores que levam ao reganho de peso, sindrome de Dumping,
compulsao alimentar e recomendacdes alimentares. A capa do instrumento pode ser ob-
servada na Figura 1, e a Cartilha completa pode ser observada em link de acesso a drive
(Figura 2).
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Quadro 1. Resumo das informacdes extraidas da literatura cientifica. Sao Luis, Maranhao, Brasil, 2023.

AUTOR/ANO

OBIJETIVO

TIPO DE ESTUDO

RESULTADOS

Althumiri et al.
(2021)

Descrever as mudangas de
percepcao relatadas pelos pa-
cientes submetidos a cirurgia

bariatrica

Transversal

Houve associacdao significativa entre
consumir mais carne vermelha, frango
e bebidas energéticas e diminuigao do
consumo de gréos e arroz entre aque-
les que fizeram a cirurgia bariatrica em
comparacao com aqueles que nao fize-

ram.

Assakran et al.
(2020)

Avaliar os padrdes alimenta-
res e identificar as razdes da

ma adesdo a dieta

Transversal e re-

trospectivo

As principais razdes para a nao adesao
do paciente a alimentag¢ao saudavel fo-
ram baixa autodisciplina, falta de mo-
tivagdo e disponibilidade de alimentos
saudaveis e estar muito ocupado para
preparar refeicdes saudaveis

Biberoglu e Taskin
(2022)

Avaliar como o cumprimento
da piramide afeta a alteragdo

antropomeétrica

Transversal

Alimentos agucarados sao altamente
osmodticos e podem causar sindrome de

dumping

Fink et al. (2022)

Avaliar a causar da deficiéncia
de vitaminas, complicacdes
cirdrgicas, refluxo gastroeso-

fagico e sindrome de dum-

ping

Transversal

A operagao pode causar deficiéncia de
vitaminas, complicac¢des cirdrgicas, re-
fluxo gastroesofdgico e sindrome de
dumping. Portanto, é necessario um
acompanhamento ao longo da vida.

Figura 1. Capa do material didatico construido. Sao Luis, Maranhao, Brasil, 2023.

REGANHO DE PESO & CIRURGIA
BARIATRICA: O QUE PODE
CAUSAR E COMO EVITAR?
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Figura 2. Link de acesso (QR Code) a cartilha completa. Sao Luis, Maranhao, Brasil, 2023.

A cirurgia bariatrica, tal como outros meios de emagrecimento, tem indmeros casos
de individuos que se submetem ao procedimento e voltam a ganhar peso. Isso geralmen-
te acontece apds um periodo da cirurgia, que sao 0s primeiros meses, onde o paciente esta
realizado positivamente pelo procedimento e conduz o tratamento “a risca”. Apods esse
tempo, muitas vezes o paciente regride nas dietas, o que acaba em promover o reganho
de peso o desmotivando (Souza-Neta, 2022).

Os motivos que levam a este reganho sao descritos na literatura principalmente em
relagcao a: permanéncia de habitos alimentares antigos, como o consumo elevado de calo-
rias, a compulsao alimentar, o consumo excessivo de alcool, de alimentos ricos em acgucar
€ a menor pratica de atividade fisica.

A nao procura do acompanhamento nutricional pode estar relacionado com o reapa-
recimento do peso perdido, onde acabara sendo necessaria a abordagem da equipe mul-
tidisciplinar, incluindo profissionais da saude (Nery; Camera; Silveira, 2020).

Sendo assim, a disponibilidade e o desenvolvimento de materiais educativos podem
favorecer o acesso a informacao de forma objetiva e clara, e tem o potencial de promover
0 processo educativo para um determinado publico (Soares; Souza, 2022).

Diante disso, este material € composto por imagens ilustrativas que tem o objetivo de
estabelecer uma leitura atrativa e de facil compreensao para o publico-alvo.

O material possui topicos como o conceito da cirurgia bariatrica sintetizado, os fatores
associados ao reganho de peso, sobre a sindrome de Dumping e dicas para evitar, suple-
mentacao de micronutrientes, compulsao alimentar, importancia da atividade fisica, sobre
como funciona a piramide alimentar pds cirurgia bariatrica, recomendacdes e dicas sobre
a alimentacao e referéncias. Pacientes submetidos a cirurgia bariatrica podem ter o rega-
Nnho de peso por diversos fatores como o sedentarismo, habitos alimentares inadequados,
consumo excessivo de alcool, alimentos ricos em acucar (Noébrega et al., 2020).

Com isso, construiu-se uma um material educativo tem com o intuito de informar
pacientes sobre o reganho de peso pos cirurgia bariatrica e como minimizar o risco de tal.

O material pode ser utilizado por profissionais da salde na pratica clinica e para pacien-
tes no periodo pods-operatdrio que tenham tido reganho de peso. Alguns pacientes acabam
tendo sintomas que acabam gque nao entendem de onde vem e por isso a cartilha é tao
importante, para auxiliar eles nesse momento e orientando sobre as escolhas alimentares.
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4. CONCLUSAO

Criou-se um material de propagacao de informacdes de forma simples e didatica que
podera ser aplicado a pacientes de tiveram reganho de peso, na funcao de auxiliar o seu
pos-operatorio.

Sendo assim, o presente estudo podera auxiliar significativamente na aprendizagem
e favorecendo positivamente nas escolhas alimentares e em um estilo de vida mais sauda-
vel nos individuos submetidos ao procedimento.
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Resumo

Brasil € reconhecido pela ampla biodiversidade que abriga em seu territério, sendo
Oconsiderado O pais com a maior diversidade bioldgica do mundo. O ecossistema

marinho possui uma fonte rica de diversidade biolégica, com grande potencial para
a descoberta de novos metabdlitos secundarios biologicamente ativos. Destaca-se, nesse
ambiente, a presenca de actinobactérias que possuem capacidade de produzir compostos
bioativos microbianos fazendo com que sejam um dos microrganismos mais explorados
entre os procariontes. Os metabdlitos secundarios das actinobactérias sao reconhecidos
pelo seu papel em diversos processos bioldgicos, fisiolégicos e celulares. Eles formmam um
grupo de microrganismos que mais se destaca quanto a producao de compostos bioativos
e estao sendo o alvo da indUstria biotecnoldgica por serem estimadas como fonte abun-
dante desses compostos bioativos com estrutura quimica e acao farmacoldgica bastante
diversificada. Os compostos bioativos naturais de origem microbiana sao as principais fon-
tes de antimicrobianos utilizados na atualidade, por outro lado, o rapido aumento da carga
global de resisténcia a antimicrobianos, com o declinio concomitante na descoberta de
novas moléculas antimicrobianas, a partir de nichos ecolégicos ainda inexplorados, exige a
busca de novos e eficazes metabdlitos secundarios, com propriedade antimicrobiana.

Palavras chave: Bioprospecc¢ao; Antimicrobiano; Metabdlitos secundarios; Actinobac-
téria.

Abstract

razil is recognized for the vast biodiversity it harbors, and is considered to be the cou-
B Nntry with the greatest biological diversity in the world. The marine ecosystem is a rich

source of biological diversity, with great potential for the discovery of new biologically
active secondary metabolites. Of particular note in this environment is the presence of ac-
tinobacteria, which have the capacity to produce bioactive microbial compounds, making
them one of the most explored microorganisms among prokaryotes. The secondary meta-
bolites of actinobacteria are recognized for their role in various biological, physiological and
cellular processes. They form a group of micro-organisms that stands out in terms of the
production of bioactive compounds and are being targeted by the biotechnology industry
because they are estimated to be an abundant source of these bioactive compounds with
a very diverse chemical structure and pharmacological action. Natural bioactive compou-
nds of microbial origin are the main sources of antimicrobials used today. On the other
hand, the rapid increase in the global burden of antimicrobial resistance, with a concomi-
tant decline in the discovery of new antimicrobial molecules from unexplored ecological
niches, requires the search for new and effective secondary metabolites with antimicrobial
properties.

Keywords: Bioprospecting; Antimicrobial; Secondary metabolites; Actinobacterium.
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1. INTRODUGCAO

A resisténcia antimicrobiana (AMR, sigla em inglés para antimicrobial resistance) é
atualmente considerada um dos maiores desafios para a saude publica a nivel global. De
acordo com a Organizacao Mundial da Saude (OMS), a resisténcia aos antimicrobianos
estd associada com a capacidade dos microrganismos (bactérias, fungos, virus e parasitas)
de se modificarem quando expostos a antimicrobianos e de desenvolverem resisténcia a
eles, tornando-os ineficazes (Silva et al, 2020). Os agentes antimicrobianos sao uma das
classes de medicamentos mais comumente prescritos e amplamente utilizados para fins
terapéuticos e profilaticos (Coelho, 2022).

As bactérias Gram positivas, incluindo Staphylococcus aureus e Streptococcus pneu-
moniae, além das bactérias Gram negativas, como Escherichia coli e Klebsiella pneumo-
niae e a levedura Candida albicans sao micro-organismos de grande relevancia na area
meédica, pois estao relacionados a infecgdes no trato urinario, pneumonias, meningite, sep-
ticemias, endocardites, conjuntivite e otite média. Frequentemente, esses agentes pato-
génicos tém a capacidade de levar o paciente a morte devido a sua habilidade de desen-
volver resisténcia aos antibidticos comumente utilizados. Este fator tem impulsionado a
necessidade de procurar por novas classes de antibidticos (Oliveira, 2018).

Hodiernamente, tem-se observado um aumento da resisténcia de agente patogéni-
co a multiplas drogas, o que tem impulsionado a exploracao de novos antimicrobianos.
Portanto, bactérias, fungos e actinobactérias que sao grandes produtores de metabdlitos
secundarios, estao sendo estudados com o objetivo de combater patdégenos infecciosos ao
seres humanos. De fato, embora o solo sejam os locais mais explorados para a bioprospec-
¢ao de antimicrobianos,as bactérias marinhas tém sido alvos significativos de pesquisas
para novos produtos naturais (Santos, 2018).

O Brasil € um pais com uma vasta diversidade bioldgica ainda inexplorada, com gran-
de potencial para pesquisas sobre endofitos produtores de determinadas substancias, até
entao pouco conhecidas. Essa caracteristica desperta interesse por parte da comunidade
cientifica, devido a relagcao entre a biodiversidade microbiana e a producao de varios com-
postos utilizados nas industrias farmacéuticas. Essa biodiversidade € considerada uma
fonte inigualavel de substancias bioativas com uma grande diversidade funcional e estru-
tural, sendo extremamente util na busca por novos medicamentos e outros bioprodutos
(Jamshidi et al,, 2018; Fernandes et al., 2021).

Dentre as fontes promissoras para a descoberta de novos antibidticos, destaca-se o
potencial dos produtos naturais microbianos, especialmente os provenientes de actino-
micetos. Esta bactéria Gram-positiva € amplamente estudada quando a capacidade de
produzir compostos bioativos e possuem um DNA rico em guanina e citosina. Além disso,
sdo capazes de formar esporos e sao amplamente encontrados na natureza. Sao adap-
tados a se desenvolverem com maior frequéncia em substratos soélidos, desempenham
um papel fundamental na decomposicao de compostos organicos. Sao nesses ambientes,
onde ocorre a decomposi¢cao de matéria organica, que eles ocorrem com maior frequén-
cia (Santos, 2018; Oliveira, 2018; Saygin et al., 2020).

Dentre as fontes promissoras para a descoberta de novos antibidticos, destaca-se o
potencial dos produtos naturais microbianos, especialmente os provenientes de actino-
micetos. Esta bactéria Gram-positiva € amplamente estudada quando a capacidade de
produzir compostos bioativos e possuem um DNA rico em guanina e citosina. Além disso,
sao capazes de formar esporos e sao amplamente encontrados na natureza. Sao adap-
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tados a se desenvolverem com maior frequéncia em substratos soélidos, desempenham
um papel fundamental na decomposicao de compostos organicos. Sao nesses ambientes,
onde ocorre a decomposi¢cao de matéria organica, que eles ocorrem com maior frequén-
cia (Santos, 2018; Oliveira, 2018; Saygin et al., 2020).

Conhecidos pela sua habilidade de produzir compostos naturais com multiplas ativi-
dades bioldgicas, tais como moléculas bioativas que atuam como antagonistas contra di-
Versos microrganismos, especialmente aqueles do género Streptomyces, sao responsaveis
pela maioria dos compostos naturais isolados e identificados, tais como antibidticos, que
sao produzidos através do metabolismo secundario desses microrganismos (Abdelmoh-
sen et al.,, 2015; Saygin et al., 2020).

Diante desse quadro, torna-se evidente a importancia de descobrir novos antimicro-
bianos para o tratamento de infecgcdes humanas, visto que, os compostos naturais tem
sido cada vez mais utilizados para aplicagcdes biotecnoldgicas, sendo uma grande parcela
dessas substancias direcionadas para indUstria farmacéutica.

2. ACTINOBACTERIAS: CARACTERISTICAS GERAIS

As actinobactérias ou actinomycetota representam um dos maiores filos dentro do
dominio das bactérias, formadas por bactérias filamentosas gram-positivas, conhecidas
também como actinomycetos ou actinobactérias. O termo “Actinobactérias” antes deno-
minado actinomycetos, origina-se do grego “aktin” (raio) e “mukés” (fungos) que é usado
para denominar bactérias filamentosas que possuem ramificacdes a qual formam hifas.
As hifas se organizam-se em micélios e possuem estruturas semelhantes as dos fungos
(Salam et al., 2020; Cavalcante et al., 2022).

O filo das actinobacterias representam uma das maiores unidades taxémicas do do-
minio das bactérias, composto por 6 classes, 46 ordens, 79 familias e 425 géneros; abrange
O maior grupo de procariotos, possuem em seu genoma uma alta concentracao das bases
nitrogenadas citosina e guanina (C+G) formando hifas multinucleadas filamentosas. Sao
bactérias aerdbicas e anaerdbicas filamentosas, formadores de esporos assexuais, encon-
trados em ambientes aquaticos e terrestres, principalmente, no solo; sao microrganismos
procarioticos cosmopolitas possuindo alta diversidade morfoldgica (Figura 1), podendo va-
riar entre bastdes pleomorficos e micrococos, bactérias com filamentos ramificados ou
nao ramificados cuja estratégia esta relacionada com a funcao reprodutiva (Kumar et al,,
2018; Cavalcante et al,, 2022).

A organizacao celular das actinobactérias € composta por uma camada espessa de
peptideoglicano em sua parede celular, sendo uma caracteristica de organismos procari-
oticos.

Eles possuem um nucleo fibrilar emn uma regiao do citoplasmatica granular onde es-
tao presentes os ribossomos. O citoplasma é envolto por uma membrana Unica tipica que
pode conter diversas inclusdes dependendo da espécie e do ambiente onde se desenvol-
vem. A colénia dessas bactérias pode ter uma variedades de formas, desde uma estrutura
micelial complexa, semelhante ao observado em alguns eucariotos ou até estruturas frag-
mentadas como os bastonetes ou cocos (Marques, 2022).
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Ecossistema do Ecossistema Ecossistema Plantas e animais
solo agua doce marinho terrestres/insentos

Figura 1. Panorama geral do aspecto bioldgico das Actinobactérias

Legenda: A: (a/b) Morfologia macroscopica das actinobactérias - (c/d) Visdo sem mostrar o crescimentofila-
mentoso - (e) Visualizagdo sem mostrar esporos. Fonte: José€; Maharshi e Jha, 2021.

Devido ampla diversidade metabdlica, apresentam grande importancia nas indus-
trias médicas e farmacéuticas, como a produg¢ao de compostos bioativos com atividades
antimicrobiana, antitumoral, herbicidas, anti-inflamatodria, antioxidante, antibacteriana e
produtos naturais como farmacos, fragrancias e corantes. Além disso, este grupo também
possui ampla diversidade morfologica, apresentando diversas formas, tais como coco-ba-
cilos (Arthrobacter), cocos (Micrococcus), hifas curtas e rudimentares (Nocardia spp.) e
micélio ramificado (Streptomyces spp.). Essas caracteristicas morfoldgicas, assim como a
capacidade de produzir esporos, tém sido utilizadas ha mais de cem anos para a identi-
ficacao e ha estudos mais aprofundados em nivel de género desse grupo (Oliveira, 2020;
Santos, 2020; Selim et al., 2021).

Diante disso, € fundamental ressaltar a importancia dos servicos ecossistémicos pres-
tados por esses organismos. Eles desempenham um papel essencial na regulacao, ma-
nutencao e ecologia do solo, pois contribuem para a ciclagem de nutrientes, tornando-os
disponiveis para serem rapidamente absorvidos pelas plantas por meio da degradacao
enzimatica de substancias organicas complexas. Também atuam na biorremediacao, ate-
nuando elementos tdxicos, e na compostagem (Bhatti et al., 2017; Oliveira, 2020).

2.1 Ecologia Microbiana das Actinobactérias

A diversidade das actinobactérias tem sido investigada em diversos ambientes ex-
tremos e intrinsecos; sao amplamente distribuidos em diversos ecossistemas e habitats,
incluindo o solo, ambientes terrestres e marinhos. Sao considerados saproéfitos de vida li-
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vre podendo viver em plantas como seres endofiticos. As espécies de Micromonospora,
Rhodococcus, Streptomyces, e Salinispora vivem em ambientes terrestres ou ambien-
tes aquaticos. Simbiose de plantas (por exemplo, Frankia spp.) e patdgenos plantas ou
animais (por exemplo, Mycobacterium, Corynebacterium ou Nocardia (Al-Shaibani et al,,
2021, Ngmcharungchit et al,, 2023).

2.1.1 Actinobactérias em ambientes terrestres

As actinobactérias executam um papel ecoldgico essencial como seres saprofitos
participando ativamente em diversos processos ecoldgicos, como biorremediacao, recicla-
gem de matéria organica e promogao no crescimento das plantas. Esses microrganismos
crescem como fungos se semelhando a hifas para formar micélio que se expande em bus-
ca de nutrientes. Logo apds, espalham-se gerando hifas areas a qual produziram esporos,
gue serao facialmente dispersos para novos ambientes (Laskaris; Karagouni, 2021).

Estes microrganismo sao principalmente mesofilos, evoluindo em 6timas temperatu-
ras entre 25°C e 30°C. Além disso, sao sensiveis a acidez (pH baixo entre 6,5 - 8,0) e as con-
dicdes de solo; também estao presentes em raizes de plantas atuando como promotores
de crescimento vegetal, especialmente o trigo (PGRR) ou como patdégenos de tomate e
tubérculos, como por exemplo, a batata. As actinobactérias terrestres possuem inume-
ras habilidades antimicrobianas e as enzimas produzidas por esse microrganismo estao
envolvidas em processos de decomposi¢cao de moléculas organicas, inclusive substancias
humicas (degradacao de residuos de plantas, animais e outros microrganismos) e na mi-
neralizacao de nutrientes (Torres, 2015; Medeiros, 2017, Ngmcharungchit et al,, 2023).

2.1.2 Actinobactérias em ambiente aquaticos e marinho

O ecossistema marinho sao fontes ricos de actinobactérias e, em sua maioria, ndo sao
caracterizados. As actinobactérias em ambientes aquaticos desempenham uma funcao
importante no ciclo do carbono, favorecendo suas habilidades de crescimento em baixas
concentracdes de substancias carbdnicas e capacidade de degradar matérias organica
resistente. Muitas actinobactérias marinhas sao capazes de produzir enzimas que sao res-
ponsaveis pela biossintese de produtos naturais, as enzimas hidroliticas advindas das acti-
nobactérias sao capazes de degradar varios biopolimeros, como celulose, quitina e xilana
(Zhao; Xu; Chen, 2015; Medeiros, 2017).

Os habitas marinhos incluem agua do mar, sendimentos costeiros de aguas profun-
das e florestas de manguezais. As florestas de manguezais sao ambientes Unicos porque
variam em salinidade e gradientes de maré, favorecendo a producao de metabodlitos se-
cundarios pelo microrganismo. Desde 1980, estudos para afins biotecnoldégicos com uso
de microorganismos marinhos foram usados para diversas aplicacdes, inclusive para de-
senvolvimento de medicamentos (Khalifa et al, 2019; Setyati et al, 2021).

As actinobactérias marinhas sao microganismo que tem o potencial de produzir agen-
tes anticancerigenos eficientes, como Actinomicina D (Streptomyces parvulus), Mitromi-
cina C (Strepytomyces caespitosus), Rakicidina D (Streptomyces sp) e Salinosporamida A
(S.tropical). Tanto Streptomyces quanto Micromonospora de habitats marinhos sao bons
candidatos para isolar potentes compostos inibidores de crescimento e de agentes an-
titumorais. Seus metabdlitos secundarios apresentam diversas bioatividades, como acao
antibacterianas, antifungicas e antitumorais (Xu et al, 2018; Ngmcharungchit et al., 2023).
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2.2 Género Streptomyces

O género Streptomyces sao bactérias gram-positivas quimioorganotroficas, filamentosase
formadoras de esporos, é considerado o maior grupo do filo Actinobacteria; pertencentes
a ordem Actinomycetales, familia Streptomycetaceae, inserida dentro da classe Actino-
bacteria; forrnada por cerca de 972 espécie. Estes género levou a descoberta de centenas
de medicamentos e produtos quimicos comercializados, incluindo alguns cujas as estru-
turas sao aproximadamente dois tercos derivados de antibidticos (Ichiwaki, 2017; Quinn et
al, 2020; Parte et al.,, 2022; Moore et al., 2023).

Streptomyces sao bactérias aerdbicas, nao alcool-acido resistentes, catalase positi-
va, multicelulares, imdveis e miceliais que se espalham produzindo hifas filiformes que
se penetram em superficies em busca de nutrientes e sao considerados seres saprofitos.
Possuem um genoma com alto conteudo das bases nitrogenadas (citosina e guanina) su-
perior a 70%, geralmente, sao mesofilos apresentando crescimento étimo em temperatu-
ras entre 25°C e 35°C, porém em algumas espécies como Streptomyces thermonitrificans,
S.thermovulgaris e S.thermoflavus sao termofilas e crescem em temperaturas de 45°C e
55°C (Witusk, 2018; Junior, 2020).

O ciclo de vida do Streptomyces € complexo, inicia-se com a germinacao dos esporos
sob os niveis adequados para absorcao de nutrientes e metabolizacdao de compostos como
lipideos, proteinas e polissacarideos; os filamentos alongam-se pelo crescimento apical no
tubo germinativo, dando origem a um micélio vegetativo, que € formado por hifas ramifi-
cadas e areas que penetram em um micélio de substrato que é formado a partir de uma
rede de filamentos que crescem dentro e através da superficie de uma placa de agar. Estas
estruturas ao decorrer do tempo fragmentam-se formando esporos durante o processo
de diferenciacao celular constituindo o micélio aéreo que € observado em condicdes am-
bientais adversas, em condicdes de deplecao de nutrientes e em outras caracteristicas no
meio de cultura (Figura 2). Durante o ciclo de vida do Streptomyces normalmente ocorre
ativacao das vias metabdlicas associadas a producao de metabdlitos secundarios (Torres,
2015; Salwn; Sharma, 2020).

Dislaersﬁn de esporos

<
Formagio de 't:: \
E5POros

Esporos germinativo

“'_:v—“"'_"-

% Segregacho e seplacilo Crescimento do substrato

cromossomica .
alimentando micélio
-~ g

Formacio de hifas
aéreas reprodutivas

Antibidticos
- produzidos  para
= proteger [

s e nutrientes liberados
do micélio do
substrato morto.

Figura 2. Representacdo esquematica do ciclo de vida Streptomyces spp
Fonte: Torres, 2015.
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Este género possui um crescimento complexo com a capacidade de produzir diver-
sos metabdlitos secundarios, onde estreptomicina, gentamicina, rifamicina, cloranfenicol
e eritromicina sao antibidticos produzidos pelo género microbiano Streptomyces. Devido
a0 seu potencial para producao de antibidticos, cerca de 85% dos antibidticos atualmente
comercializado foram isolado deste género para uso clinico (Quinn et al.,, 2020; Al- Shaibani
et al, 2021, Donald et al., 2022).

2.3 Fenomeno de Resisténcia Microbiana

A resisténcia bacteriana € um desafio global e resulta na interacao entre diferentes
organismos e o ambiente. A principal causa desse cenario alarmante € o uso inadequado
de antibidticos nas ultimas décadas, o qual é responsavel pela emergéncia de cepas bac-
terianas resistente a multiplos farmacos, uma situagao que compromete severamente o
tratamento de doencas infecciosas (Torre, 2020). No entanto, a resisténcia bacteriana sur-
giu a partir das linhagens de bactérias permitindo o seu crescimento mesmo na presenca
de concentracdes de antibidticos nas quais eram inicialmente sensiveis, isso certamente
contribuiu para potencializar a resisténcia de bactérias patogénicas e desencadear um
problema de saude publica mundial (Saldanha; Souza; Ribeiro, 2018).

Para Garcia e Comarella (2021) o uso indiscriminado de antimicrobianos é caracteriza-
do pela falha na prescricao, automedicag¢ao, o tempo de uso, além da questao dos erros de
dosagem ministrada. Nesse contexto, ressalta-se os inUmeros casos prevalentes de infec-
¢des devido ao uso descontrolado e indiscriminado de antibidticos, causados por bactérias
multiressistentes como Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus e Pseudomonas
aeruginosa entre outras bactérias que causam infeccdes em pacientes internados em
Unidades de Terapia Intensiva e outras infecgdes hospitalares.

Diante disto, os antimicrobianos tém alcancado uma vendagem significativa nos ul-
timos anos. Dentro desse filo, destacam-se os microrganismos do género Streptomyces.
Eles desempenham fun¢des como a fixacao de nitrogénio e fosforo, a liberacao de fatores
reguladores de crescimento nas plantas e a decomposicao da matéria organica (Bhatti et
al., 2017). Além disso, esses microrganismos também sao responsaveis pela producao de
uma variedade de metabdlitos ativos, como enzimas, inibidores enzimaticos, agentes an-
titumorais e compostos antibacterianos (Zhao, 2019). Sao considerados a maior fonte na-
tural de antibioticos capazes de inibir o crescimento de bactérias multirresistentes (Yush-
chuk, 2020).

2.4 Metabolitos Secundarios de microrganismos

As actinobactérias sintetizam uma variedade de moléculas de metabdlitos que de-
sempenham papéis essenciais em seus microambientes diversificados e complexos. Os
produtos naturais provenientes deles, sao conhecidos como metabdlitos secundarios. En-
tretanto, desempenham uma fung¢ao crucial na capacidade de sobrevivéncia e defesa dos
organismos produtores, permitindo-lhes competir efetivamente em um ambiente estres-
sante com grande quantidade de outras bactérias metabolicamente ativas (Ichiwaki, 2017
Nobre, 2022).

Os metabdlitos produzidos por actinobactérias exibem efeitos inibitérios contra dife-
rentes patégenos. Sao produzidos durante a fase germinativa quando ocorre o processo
de esporulacao, isso se da devido a resposta a perda de nutrientes ou sinais ambientais
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de estresse, onde é possivel observar em maior producao na fase exponencial e na fase
estacionaria. A maior parte desses compostos bioativos é produzido por actinomicetos iso-
lados do solo, principalmente do género Streptomyces, que abriga a maior diversidade
de espécies dentro desse grupo e é responsavel por 50% dos produtos naturais derivados
desses microrganismos (Carneiro, 2022; Ferraiuolo et al., 2021; Menezes, 2015).

Em geral, os metabdlitos secundarios exercem principalmente funcdes defensivas, re-
gulatdrias e de comunicagao, agindo como toxinas reguladoras, moléculas sinalizadoras,
antibioticos e outras substancias com diferentes papéis. Os compostos bioativos (Tabela 1)
produzidos por este género, em sua maioria, tem atividade antimicrobiana, antioxidante,
antiparasitaria, citotoxinas, inibidores de enzimas, imunossupressoras, agentes tumorais e
imunomoduladores, pesticidas, hipocolesterolémicos, antivirais, requladores do crescimen-
to vegetal e atualmente tém-se estudado o uso para tratamentos contra obesidade e en-
fermidades causadas por diabetes, hiperlipoprotreinas e Ulceras gastricas. Por essa razao,
inumeras pesquisas ja relataram varias atividades atribuidas aos microrganismos endofiti-
cos produtores de metabdlitos secundarios (Menezes, 2015; Torres, 2015; Rosa et al., 2023).

ESPECIE COMPOSTO ATIVIDADEBIOLOGICA
Streptomyces galileu Antraciclinas Anti-tumoral
Streptomyces avermitilis Avermectina Anti-parasitario
Streptomyces spp. Bis-antraguinona Anti-microbiano
. . - Anti-microbiano;imunossupres-
S. hygroscopicus Higromicina sor
Marinispora Marinomicina A-D Anti-microbiano; anti-tumoral
Streptomyces lavendulae Mitomicina C Anti-tumoral
Salinospora pacifica Pacificanonas A & Anti-microbiano
Imunossupressor; Anti-
Streptomyces hygroscopicus Rapamicina
fungico
Salinispora tropica Salinosporamida B & C Anti-tumoral
Streptomyces griseus Estreptomicina Anti-microbiano
SUELICTEES QOO RS Tetraciclinas Anti-microbiano

Streptomyces rimosus

Tabela 1. Exemplos de Metabdlitos Secundarios

Fonte: Fernandes, 2016.

3. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo com dados qualitativos e descritivos com base na avaliagao de
titulos, resumos e leitura completa de artigos provenientes dos bancos de dados Scielo,
Pubmed e LILACS. Foram usados os seguintes descritores: Bioprospecting; Antimicrobial;
Secondary metabolites; Actinobacterium. A coleta de dados resultou em 215 publicacdes
cientificas encontradas, entretanto, apenas 10 atenderam aos critérios de inclusao do es-
tudo, contundo, apds a leitura apenas 07 artigos foram selecionado para estudo, excluindo
210 artigos da amostra final, dos quais 63 artigos eram duplicados, 68 eram de revisao sis-
tematica e 79 nao atendiam a finalidade do objetivo proposto e por nao terem a relacao
com o tema. Foram encontrados 134 resultados no Scielo, 32 no Pubmed e 48 no Literatura
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Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude - LILACS.

4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A selecdao das bases considerou a relevancia e abrangéncia dos artigos, buscando
abranger uma ampla gama de publicacdes e perspectivas acerca do tema. A analise dos
dados encontrados nas bases cientificas consultadas permitiu a identificacao de informa-
¢coes relevantes sobre os metabdlitos secundarios a partir da cepa Streptomyces spp. com
propriedades antibacterianas, antifUngicas, antiparasitarias, antitumoral e antioxidantes.

Para melhor compreensao e analise, os 10 artigos foram organizados através de uma
tabela, onde os anos foram colocados em ordem decrescentes. Os resultados foram pro-
duzidos por meio da analise dos artigos selecionados que se encontram sintetizados na

Tabela 2.
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N° TITULO AUTORES OBJETIVO ATIVIDADE | PRINCIPAIS RESULTADOS
Isolaram cepas de
Streptomyces spp. isoladas
A newbioactive de esponjas marinhas em
compound from Descrever a atividade Milos, Grécia, demonstraram
the marine biolégica de um extrato de atividade antibidtica. A cepa
sponge- derived BALASUBRAMA- | Streptomyces sp. SBT348 o SBT345 produziu fenazina,
Streptomyces sp. NIAN, Srikkanth derivado de esponja Atividade que apresenta eficacia contra
SBT348 inhibits etal. marinha na restricdo do Antimicro- bactérias Gram- positivas.
staphylococcal crescimento estafilocécico | Piana As cepas SBT343 e SBT348
growth and bio- e da formacgao de biofilme. sintetizaram o composto
film formation. SKC3, com potencial para inibir
a formacao de biofilmes de
Staphylococcus.
Isolaram cepas de
Streptomyces spp.
An Evaluation of denominada ARH (A3), isolada
; ) Avaliar o potencial do solo da rizosfera, mostrou
the Antibacterial, - . - ) .
Antileishmanial antibacteriano, Atividad atividade antibacteriana
and Cytotoxic p'o_ AZEVEDO, Ieshmaquae citotoxico tividade contra Stophy/ococcu;
tential of the Virlannalarissa de metabqlltqs produzidos | Antimicro- aureus, Corynebacter/um .
Secondary Metab- Santos et al. por bactérias isoladas biana Arjt." diphtheriae e’Mycoba.cz.?er/um
0 olites of Strepto- de amostras de solo da -parasitaria [ ghscessus, além de atividade
P rizosfera. Antitumoral [ antiparasitaria contra
myces sp. ARH (A3) Lei : .
eishmania amazonensis
€ acao atoxica em células a
baixas concentragdes.
Antimicrobial Isolada a partir da
potential of Strep- s folha de Byrsonima
tomyces ansochro- Avaliar a acdo ﬁgz/ilr?\?gri- crassifolia, Streptomyces
mogenes (PB3) AMORIM, Erika antibacteriana de biana ansocbh,rlqmogene, produ_2||u
1l isolated from a Alvesda Fonseca | bactérias filamentosas metapolitos com potencia
plant native tothe et al. isoladas da folha de Atividade antimicrobiano e atividade
amazon against Byrsonima crassifolia. Antiparasi- | antibiofilme contra
Pseudomonas taria Psgudomqnos geruginosa e
) Leishmania amazonensis na
aeruginosa. formapromastigota.
Duas cepas de Streptomyces
Potencial anti- Avaliar o potencial spp., SLAl e SLA3, isoladas
microbiano de antimicrobiano de Atividade |dosolode um lixdo no
metabdlitos metabdlitos secundarios Antimicro- | Maranhao, mostraram
W, secundarios de (S:ANtTOSI,DDar)yeIIe de Streptomyces isolados biana at'g/'dtadgant'm'CSrEEga.n‘?‘bQ
ristina Pereira L . o extrato da cepa inibiu
§treptomyces sP: do SO'? de lixdo da cidade At'}/'dade Candida albicans (17 mm) e
|soI.ados de Apicum-Acu,estado Antifingica | staphylococcus aureus (28
de impactado. Maranhao, Brasil. mm), com CIM de 1.000 pg/mL
para ambos.
Isolada de ambientes
marinhos, a espécie
MACHADO, Micromonospora sp. produz
i ilvae . 5 . a turbinamicina, composta
Candida auris - gier,\;eg{F,\;lV%n_ Avaliar a acgo antiflngica uma promessa no combate
v fungo emergente | ise Vendruscolo; | & fungos isolados da Atividade a patégenos fungicos
gue ameacga a BRANDAO, Fabi- | corrente sanguinea, em Antifungica | resistentes. Este exibe

saude global

ana

feridas e otites.

atividade antifungica de amplo
espectro contra Aspergillus
fumigatus e Candida auris,
entre outros patégenos que
infectam humanos.
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Produtos natu-
rais envolvidos na

Isolar e identificar
os produtos naturais
produzidos por

A cepa Streptomyces sp.
ICBG171 mostrou atividade
contra Escovopsis e produziu

. . actinobactérias associadas i iofili
simbiose entre : e At|v_|dade. 0s compostos glapﬁl[r)a
VI Strept MEGATTI, Carla a insetos sociais e Antiparasi- e 11-O,0-dimetilelaiofiling,
e informacgdes so- ;
s ¢ compostos quimicos protggendo o nicho das
ciais. T . formigas Acromyrmex sp.
a possiveis funcoes contra esse fungo.
ecoldgicas e bioldgicas.
) . Isolados de Streptomyces sp.
identificar classes de de esponjas do Mediterraneo,
Therapeutic compostos de origem foram produzidas metabdlitos
Potential of Ma- ) natural, com intengéo Atividade secundarios para combater
. . . RIBEIRO, Ricardo . . infeccdes. Entre eles, a
VII rine-Derived Cyclic de combater agentes Antiparasi- ; L -

i ; et al. - RO ] taria valinomicina, extraida de
Pept@gs as Anti- antiparasitarios, incluindo uma fonte marinha, declarou
parasitic Agents os peptideos ciclicos de atividade antiparasitaria

origem marinha. contra Leishmania mojor e
Trypanosoma brucei.
Buscar uma resposta Isolou-se a espécie
) -p Micromonospora TUG368,
Broducio de an- de menor toxicidade que produziu os compostos
i cac em tratamentos Galtamicina B, Retimicina
Etijmcgral?a.par- antineoplasicos através e Saquaiamicina Z. Esses
Ir de pacterias BOSSO, Marina; = . compostos desenvolveram
. . ' ' . | da producgao de o
VI actinomicetos PINHEIRO, Ivanei bIO - g . . ﬁﬂ}c/iltduar?]iral atividade inibitéria contra
dogénero Strep- Ferreira. substancias antitumorais carcinoma de mama
tomyces e Micro- por ac.?.nomlcettoz, mais (lljnhagem .MCF-O7)1 .
especificamente dos adenocarcinoma gastrico
monospora. Ap (linhagem HMOZ)ge
géneros Streptomyces e 9 ) .
Micromonosoora hepatocarcinoma (linhagem
pora. HepG2).
Explorar estratégias
promissoras para revelar A cepa Streptomyces spp.
e investigar novos SBT345, isolada de uma
Bioactive Metab- metabdlitos bioativos, esponja marinha, produzida
olites from Terres- NCAMCHARUNG- abrangendo mineracio Atividade e;trepqxazma A, com atividade
IX trial and Mari CHIT, Chananan g . 20 d Antitumoral citotoxica contra células
flaland Marine etal. € genoma, ativagao de leucémicas HL-60. A cepa
Actinomycetes genes silenciosos por SBT348 gerou petrocidina A,
meio de moléculas de citotdxica para células HL-60 e
sinalizagcdo e abordagens HT-29.
de cocultivo.
Analisar a bioatividade .

L ificamente a A espécie Streptomyces
Antioxidant esbect - c hygroscopicus foi isolada e
and antimicrobial capacidade antioxidante . seu extrato, combinado com

L OLIVEIRA, Jackel- e Atividade e
activity of Strepto- e antifungica do acetato de etila, mostrou

myces hygroscopi-
cus

ly Felipe

extrato oriundo da
bactéria Streptomyces
hygroscopicus.

Antioxidante

atividade antioxidante e
antimicrobiana contra fungos
fitopatogénicos.

Tabela 2. Selecao dos estudos

Fonte: Autores, 2024.
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Antimicrobianos sdao farmacos sintéticos ou naturais capazes de inibir o crescimento,
ou causar destruicao de bactérias, causando um efeito bacteriostatico e bactericida. Os
antimicrobianos podem ser agrupados em diversas classes sendo: aminoglicosidios, beta-
lactamicos, cloranfenicol, macrolidios, metronidazol, guimoldnicos, rimfamicinas, sulfona-
midas, traciclinas e trimetropim (Melo et al,, 2023).

Atualmente, cerca de 22.500 compostos ativos biolégicos produzidos por microrga-
nismos. Sendo 80% sao oriundos de actinobactérias, os antibidticos advindo do género
Streptomyces sao muito relevantes no ponto de vista médico. Essa classe de microrganis-
Mo tornou-se indispensavel na producao de medicamentos, visto que o aumento da resis-
téncia bacteriana entre patdgenos tem estimulado descobertas de novos farmacos para
combater infeccdes adquiridas de cunho hospitalar e em ambientes privados (Amaral et
al., 2023).

Os antifungicos sao substancias usadas no tratamento de infec¢des fungicas, que po-
dem afetar tantos os tecidos superficiais da pele como também, as mucosas (Lopes, 2022).
Desde 1965 foram isoladas classes de antifungicos naturais a partir de Streptomyces, a
exemplo sao as polioxinas B e D, que atuam na sintese da parede celular, a candicidina
produzida por Streptomyces griseus utilizado no tratamento da candidiase vulvovaginal
(Amaral et al.,, 2023).

Antitumorais sao substancias que interferem na estrutura celular que tem o DNA
(material genético) como modelador para o RNA mensageiro, transportador e ribossémico
determinando qual substancia enzimatica sera sintetizada. Estas enzimas sao responsa-
veis pela maioria das funcdes celulares apresentando capacidade de inibir a multiplicacao
e proliferacao de células normais e neoplasicas, regular a funcao imunoldgica e provocar
apoptose celular (Bosso; Pinheiro, 2021; Law et al., 2020).

Durante a década de 40 potencializaram a utilizacao de substancias produzidas por
Streptomyces sp para tratamento do cancer, apos a descoberta de actinomicina D, sendo
ela utilizada nos dias atuais para tumores malignos. Mas de 50% dos compostos citotdxicos
de origem microbiana aprovados na terapia do cancer sao derivados de actinobactérias.
Medicamentos produzidos por actinomicetos tornaram-se promissores, varias classes de
compostos anticancerigenos sao usados nos dias atuais para afins clinicos como: antraci-
clinas, antimetabdlitos, carzinofilina, enediinas, indois, mitomicinas, peptideos e policeti-
deos (Alves, 2022).

Antiparasitarios sao complexos usados para tratar infecgcdes por helmintos eproto-
zoarios incluindo leishmaniose, tripanossomiase, toxoplasmose e malaria. Contudo, ha di-
versos antiparasitarios derivados de actinomicetos de uso universal, como a ivermectina
produzido por Streptomyces avermitilis, usada para tratar infeccdes por parasitoses intes-
tinais; os milbemicinas, utilizados como anti-helminticos, inseticidas e acaricidas e as aver-
mectina, usados contra parasitas artropodes (Ngmcharungchit et al, 2023; Amaral, 2023).

Os antioxidantes sao substancias que tem o objetivo de tardar e inibir as taxas de
oxidacao. Encontram-se divididos em duas classes, os enzimaticos, que sao compostos
oriundos do proprio organismo e 0s hao enzimaticos, que sao provenientes de substancias
produzidas através do metabdlitos secundario como por exemplo a bilirrubina, flavondides
e licopenos (Oliveira et al., 2020).

A atividade antioxidantes exercem uma acao afim de proteger a saude humana con-
tra o estresse oxidativo causado por espécies reativas do oxigénio (ERO). O estresse oxida-
tivo é provocado pelo desequilibrio entre a producao de compostos oxidantes sob a influ-
éncia do sistema de defesa antioxidantes (Alves, 2022).
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4. CONCLUSAO

Este estudo confirmou que os Streptomyces sao capazes de produzir uma ampla va-
riedade de biomoléculas com atividade antimicrobiana. A partir dos resultados obtidos
nesta revisao os microrganismos isolados produziram metabolitos secundarios bioativos
com grande atividade bioldgica e que apresentaram acao antimicrobiana contra as linha-
gens bacterianas e fungicas patogénicas a humanos de interesse clinico. Além de serem
capazes de interferir nas propriedades de viruléncia dos patdégenos.

Este estudo resultara em novas ferramentas que oferecerdao novos mecanismos de
pesquisa na area da biotecnologia para o desenvolvimento de novos medicamentos e
moléculas, a identificacao destes compostos bioatios serao de grande relevancia para o
progresso de novos produtos biotecnoldgicos, culminando em uma previsao de resposta
terapéutica eficaz, capaz de atender as necessidades da populacao.
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Resumo

bactérias Gram-positivas filamentosas com alto teor de G+C no DNA. Estes micror-

ganismos sao conhecidos por sua prolificidade na producao de metabdlitos secun-
darios, demonstrando potencial promissor em diversas aplica¢gdes, como tratamentos anti-
tumorais, antiparasitarios, antifuUngicos e antimicrobianos, entre outros. As actinobactérias
tém sido objeto de estudo ha mais de cinco décadas, sendo isolados em uma variedade
de ecossistemas, desde solos desérticos e impactados até ambientes agricolas e extremos.
Eles sdo notaveis pela capacidade de sintetizar substancias bioativas raras, com énfase na
producao de antibidticos. Em resposta a necessidade de isolar novas cepas de actinobac-
térias, foram desenvolvidos e otimizados diversos meios de cultura. Tendo em vista, a ne-
cessidade de isolamento de novas cepas de actinobactérias, varios meios de culturas estao
sendo produzidos e otimizados afim de facilitar o isolamento dessas bactérias. Visando a
busca por constituintes de baixo custo com intituito de aprimorar e enriguecer o meio se-
letivo desses microrganismos, objetiva-se com este estudo otimizar as condi¢cdes do meio
de cultura Agar Batata Dextrose (BDA) para isolamento de actinobactérias.

Osolo € um ambiente rico em microrganismos, destacando-se os actinobactérias,

Palavras-chave: Solo, Isolamento de Actinobactérias, Metabdlitos Secundarios, Ativi-
dade antimicrobiana.

Abstract

filamentous bacteria with a high G+C content in their DNA. These microorganisms

are known for their prolific production of secondary metabolites, showing promising
potential in various applications, such as antitumor, antiparasitic, antifungal and antimi-
crobial treatments, among others. Actinobacteria have been the subject of study for more
than five decades, being isolated in a variety of ecosystems, from desert and impacted soils
to agricultural and extreme environments. They are notable for their ability to synthesize
rare bioactive substances, with an emphasis on antibiotic production. In response to the
need to isolate new strains of actinobacteria, various culture media have been developed
and optimized. In view of the need to isolate new strains of actinobacteria, various culture
media are being produced and optimized in order to facilitate the isolation of these bac-
teria. The aim of this study is to optimize the conditions of the Potato Dextrose Agar (BDA)
culture medium for the isolation of actinobacteria.

Soil is a rich environment for microorganisms, especially actinobacteria, Gram-positive

Keywords: Soil, Isolation of Actinobacteria, Secondary Metabolites, Antimicrobial Ac-
tivity.
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1. INTRODUGCAO

O solo é um habitat rico em diversidade microbiana, desempenhando papéis essen-
ciais na ciclagem de nutrientes através de diversas comunidades de microrganismos. Estes
organismos metabolizam residuos organicos de plantas e animais, enquanto produzem
uma vasta gama de compostos bioativos que tém demonstrado eficacia significativa con-
tra varias doencas (Asma et al.,, 2017). Entre os microrganismos do solo, as actinobactérias
se destacam devido a sua capacidade de sintetizar uma ampla variedade de metabdlitos
bioativos. O crescimento e a evolucao desses organismos sao influenciados por varios fato-
res, Como a presenca de substratos organicos e condicdes ambientais (como temperatura,
umidade e aeracao) (Batista, 2023).

Entre os microrganismos, estao as Actinobactérias que sao bactérias Gram-positivas
de crescimento filamentoso, amplamente distribuidos em diversos ambientes. S3ao seres
saprofitos de vida livre que estao amplamente distribuidos no solo, na agua e nas plantas
colonizadoras, além disso, sao bactérias aerdbicas obrigatdrias que sao quimioorganotrofi-
cas, nao fastidiosas, filamentosas, que se assemelham a fungos em sua estrutura filamen-
tosa ramificada e crescem em varios ambientes, além de serem formadoras de esporos e
nao mMoveis, com alto teor de guanina-citosina (G+C) (aproximadamente 69-78%) em seu
DNA (Barka et al, 2016; Farda et al, 2022). Eles desempenham um papel importante na
producao de metabdlitos secundarios de novas estruturas, incluindo propriedades anti-
bacterianas, antifungicas, antitumorais, antiprotozoicas e antivirais, bem como vitaminas e
enzimas. Atualmente, cerca de 75% dos antibidticos conhecidos sao isolados de actinobac-
térias e, destes, dois tercos sao produzidos a partir de Streptomyces (Sengupta et al., 2015;
Budhathoki e Shrestha, 2020).

Diante da crescente ineficacia dos antimicrobianos no tratamento de infec¢des cau-
sadas por microrganismos resistentes, doencas infecciosas tém se tornado intrataveis, re-
sultando em um aumento da taxa de mortalidade em escala global. Os metabdlitos micro-
bianos, particularmente aqueles derivados de actinobactérias, emergiram como uma via
crucial para a obtencao de compostos com eficacia notavel na abordagem de patologias
multirresistentes, ampliando novas possibilidades terapéuticas com propriedades biomeé-
dicas.

Nestas circunstancias, o isolamento desses microrganismos € considerado um pro-
cesso complexo, o que tornam-se financeiramente oneroso para os laboratorios de pes-
quisa, em virtude dos custos elevados dos meios de cultura empregados, 0os quais pos-
suem composicdes diversas. Mediante diversas formulacdes com bases diferenciadas de
nutrientes e fonte de carbono para isolamento de bactérias, ja existem meios de cultura
para consumo mencionadas em diversos outros estudos: meio de Agar de Gaze (Rehayek,
1959): meio de sal de Arginina Glicerol (Porter et al, 1960); meio Agar Czapek (Waksman,
1961); Agar de Bennet (Seong, 1992); Agar Acido Humico-Vitamina (Cho et al, 1994); meio
de Agar Amido Caseina Nitrato (Ravel J, Amorso 1998). Compreende-se que ndo ha se-
melhancas entre os meios e, seus diferentes componentes tornam-se bastante caro para
consumo laboratorial.

Diante disso, a comunidade cientifica tem sido motivada a buscar formulag¢des al-
ternativas para isolar actinobactérias, utilizando componentes mais acessiveis e de baixo
custo. Isso envolve a otimizagcao dos constituintes dos meios sélidos de cultivo, ajustando
o tempo de crescimento dos microrganismos, o pH e a temperatura. Por exemplo, o meio
Agar Batata Dextrose é conhecido por favorecer o crescimento desses microrganismos e
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facilitar o isolamento de cepas individuais. Ao fornecer dextrose como fonte de carbono
e nutrientes provenientes do extrato de batata, o meio BDA cria condi¢cdes ideais para o
desenvolvimento das actinobactérias, possibilitando a observacao macroscopica das cold-
nias (Amoroso et al., 2013)

Dentro deste contexto, estudos ja demonstraram a atividade antibacteriana de cepas
de actinobactérias contra patdgenos. Consequentemente, muitas pesquisas tém se con-
centrado na descoberta de novas espécies de actinobactérias, visando a necessidade de
obter novos metabdlitos com propriedades capazes de combater patdgenos e doencgas
multirresistentes (Seong, 1992)

No entanto, o processo de isolamento desses microrganismos também apresenta de-
safios, apesar da ampla diversidade biolégica dos microrganismos do solo, especialmente
a presenca de actinobactérias. Essas bactérias sao extremamente valiosas devido ao seu
potencial de produzir substancias naturais bioativas com inumeras aplicagdes industriais,
principalmente na producao de antibidticos. Além disso, o processo de isolamento € com-
plexo e tem se tornado oneroso para os laboratdrios de pesquisa, devido ao alto custo dos
meios de cultura utilizados, que possuem diferentes composi¢cdes (Seong, 1992)

Nesse sentido, é fundamental a otimizacao das formulacdes de meios de cultura mais
baratos, como o dgar batata dextrose, que se apresenta como uma alternativa viavel para
tornar a etapa de isolamento dos actinobactérias mais econémica, mantendo a mesma
qualidade dos meios mais caros, beneficiando os laboratoérios de pesquisa.

2. ACTINOBACTERIAS

As actinobactérias, sao membras da ordem Actinomycetales do filo Actinobacteria,
Sa0 organismos ubiquos, ou seja, estao presentes em quase todos os nichos ecolégicos
(Van et al., 2020; Silva et al., 2022). Eles podem ser encontrados em diversos ambientes,
como mares, rios, plantas, intestinos de ins etos, solos e até nos ecossistemas mais extre-
mos (Ngamcharungchit, 2023).

Taxonomicamente, as actinobactérias sao um dos principais filos no dominio das bac-
térias. Este filo compreende 6 classes, 18 ordens, 14 subordens, 63 familias e 374 géneros
registrados, além de centenas de espécies (Parte, 2020). O género mais frequente é Strep-
tomyces, que sao aerdbios obrigatérios comumente encontrados no solo. Eles recebem
destaque devido a sua ampla diversidade de espécies e a capacidade de producao de me-
tabolitos secundarios bioativos (Donald, 2022).

As actinobactérias sao saprofitas e variam de organismos unicelulares anaerobicos a
linhagens aerdbicas, filamentosas e formadoras de esporos (Lewin et al., 2016). Elas estao
presentes em praticamente todos os ecossistemas, especialmente em ambientes com pH
mais alto, como solo, agua, humus, lixo, aguas profundas, fosfato de rocha e como endo-
fitos em plantas. Representam 30% do microbioma total do solo e sao facilmente detec-
tadas apos a precipitagao, sendo responsaveis pelo odor caracteristico da terra molhada
devido a producao de uma substancia chamada “geosmina” (Amoroso et al., 2013).

Sua abundancia também pode ser explicada por sua capacidade de produzir uma
ampla gama de enzimas hidroliticas extracelulares, que sao responsaveis pela quebra da
biomassa animal e vegetal, tornando-as organismos centrais na reciclagem de carbono.
Por exemplo, degradacdo/decomposicao de diferentes substancias organicas, como celu-
lose, polissacarideos, gorduras proteicas, acidos organicos e humus via producgao de celu-
lase e quitinase (Bhatti et al.,, 2017; Jiang, 2016).
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Muitos desses microrganismos evoluiram para viver em simbiose com plantas, in-
setos, fungos e animais. Essa relacao simbidtica conferiu-lhes a capacidade de degradar
polimeros naturais resistentes, como a lignocelulose (Meij, 2017). Este grupo seletivo de
bactérias utiliza fontes de carbono e nitrogénio, incluindo celulose, hemiceluloses, protei-
nas e lignina. Essas bactérias sao também capazes de decompor matéria organica de alta
resisténcia, contribuindo para a pigmentacgao preta e marrom do humus, o que facilita a
decomposicao (Bhatt et al, 2017). Além disso, as actinobactérias produzem espontanea-
mente pigmentos que variam de cores, como verde, vermelho, marrom e preto, alterando
significativamente a coloracao do meio de cultura (Figura 1) (Aba et al., 2014, Sapkota et
al., 2020).

Figura 1. Andlise micromorfolégica das Actinobactérias em Meio de Cultura
Fonte: Boubekri et al, 2022.

As actinobactérias se reproduzem através da fragmentacao ou esporulacao, forman-
do estruturas filamentosas ou ramificadas. Na maioria dos casos, as hifas nao se rompem,
e o0 micélio esporulado pode se apresentar de forma ramificada ou nao (Shulamit et al,
1994; Asma et al, 2017). A producao de substancias bioativas por esses microrganismos é
um aspecto de particular interesse, devido as suas estruturas enigmaticas (Wu et al,, 2020).

Rosemberg et al. (2014) destacaram que, na maioria dos casos, as actinobactérias exi-
bem diferentes morfologias ao longo do ciclo de vida, muitas vezes relacionadas as condi-
¢des dos meios de cultura. Por exemplo, Acidothermaceae cresce como filamentos delga-
dos quando a fonte de carbono é glicose ou celobiose, mas se desenvolve em formato de
bastdes curtos quando a fonte é celulose ou xilana. Ranjani et al. (2016) enfatizaram que
O crescimento e as caracteristicas morfologicas das actinobactérias dependem de fato-
res nutricionais, guimicos e ambientais, como fontes de carbono, temperatura e pH. Essas
bactérias geralmente apresentam aparéncia compacta, aspecto coriaceo, formato cdnico,
frequentemente com micélios vegetativos cobertos por micélios aéreos.

Para exemplificar o ciclo de vida das bactérias filamentosas, Lo Grasso et al. (2016)
descrevem que estas sao bactérias multicelulares. Apds a germinagcao dos esporos, o cres-
cimento leva a formacao de uma rede ramificada de hifas que penetram no substrato pela
extensao das pontas. O crescimento subsequente resulta na formacao de hifas aéreas fi-
lamentosas, que se diferenciam em cadeias de esporos, conforme ilustrado na Figura 1. A
producao de antibidticos e outros metabdlitos secundarios ocorre durante a formacao das
hifas aéreas (Barka et al,, 2016).
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Figura 2. Ciclo de vida de actinobactérias filamentosas
Fonte: Barka et al, 2016

2.1 Diversidade Ecologica e Isolamento de Actinobactérias

O solo terrestre é composto por diversos tipos, cada um com a capacidade especifi-
ca de abrigar populacdes distintas de microrganismos. O processo de decomposicao no
solo comecga com a acao de bactérias e fungos e é seguido, de forma mais lenta, pelas
actinobactérias devido ao seu crescimento mais demorado. Uma grande proporc¢ao dos
Actinobactérias se origina da superficie do solo e é responsavel pela producao de subs-
tancias bioativas. No entanto, a taxa de descoberta de novos metabdlitos produzidos por
Actinobactérias tem diminuido consideravelmente, enquanto o isolamento de cepas ja
conhecidas aumentou (Hayakawa et al,, 1991; Sangkanu et al., 2017).

A quantidade e a diversidade desses microrganismos no solo sao influenciadas por
fatores fisicos e quimicos, como pH, temperatura, matéria organica, tipo de solo e umidade
(Zanane et al, 2018; Sukmawaty et al.,, 2020). Por exemplo, 95% das bactérias encontradas
em um solo especifico pertencem ao género Streptomyces, conhecidas por serem gran-
des produtoras de compostos bioativos, com um otimo crescimento em pH variando de
5,02 9,0, masideal em pH 7,0 (Lechevalier et al,, 1967, Dilip et al,, 2013).

Os diversos nichos ecoldgicos abrigam uma variedade de microbios de linhagens ati-
picas, sendo a variagcao do filo das actinobactérias influenciada pela ecologia ambiental
(Tabela 1). A capacidade dos actinomicetos de se desenvolverem em varias condicdes des-
taca a importancia de suas funcdes nos ecossistemas onde estao presentes (Elbendary
et al,, 2018). Além disso, as substancias bioativas derivadas de Actinobactérias isolados de
desertos estao sendo continuamente investigadas por seu potencial medicinal e bioindus-
trial (Xie et al., 2021).

O isolamento de Actinobactérias possui diversos nichos, incluindo as regides mais
inospitas do planeta. No entanto, € possivel encontra-los até mesmo em nichos improva-
veis, como os endofiticos, que sao microrganismos que vivem no interior das plantas (Mat-
sumoto et al, 2017). As actinobactérias possuem a habilidade de se adaptar a ambientes
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onde 0S recursos sao escassos para seu desenvolvimento (Trenozhnikova; Azizan, 2018).

Entretanto, o ecossistema marinho tem se mostrado um grande produtor de actino-
micetos devido a diversidade de caracteristicas ambientais presentes nos mares, como
sais, minerais e sulfato de potassio, entre outros. Esse ecossistema se diferencia dos de-
mMais ecossistemas aquaticos pela grande variedade de condicdes ambientais. Essas subs-
tancias sao importantes para a descoberta de novos produtos de valor bioindustrial, in-
cluindo acdes antibacterianas e antitumorais (Sarkar et al, 2022; Kamjam et al, 2017). As
actinobactérias possuem a habilidade de se adaptar a ambientes onde os recursos sao
escassos para seu desenvolvimento (Trenozhnikova; Azizan, 2018).

Entretanto, o ecossistema marinho tem se mostrado um grande produtor de actino-
micetos devido a diversidade de caracteristicas ambientais presentes nos mares, como
sais, minerais e sulfato de potassio, entre outros. Esse ecossistema se diferencia dos de-
mais ecossistemas aquaticos pela grande variedade de condicdes ambientais. Parte signi-
ficativa da ecologia marinha nao se ajusta as variacdes na salinidade de seu habitat, e, para
Mmanter sua existéncia, muitos desses microrganismos liberam substancias bioativas com
diferentes propriedades. Essas substancias sdao importantes para a descoberta de novos
produtos de valor bioindustrial, incluindo a¢cdes antibacterianas e antitumorais (Sarkar et
al, 2022; Kamjam et al., 2017).

X . Tipos de
Tipos de Solos Nichos . . Fonte
Actinobactérias

Com teor de hidrocarbonetos de

) Streptomyces (Caetal, 2018)
petréleo (TPH)
Hospitalares na regido de
Streptomyces (Prakasam et al, 2017)
Salem
. Aterros sanitarios
Solos Contamina- . Streptomyces (Adamu et al, 2017)
dos localizado em Uganda
Lixdes no centro de llorin o
o Streptomyces (Risikat et al, 2021)
norte da Nigéria
Depdsito de reS|dgo§ haarea em Enugu Streptomyces Ezebialu et al, 2020)
Nigéria
Regides indianas como o lago salgado
de Sambhare,dunas no deserto de Thar ]
e Streptomyces (Binayke et al, 2018)
Jazidas
Amycolatopsis,Lecheva-
Deserto do Atacama lieria e (Brown et al, 2009)
Streptomyces
Diferentes Nichos Odesertode Lut no Ira Streptomyces (Bafghi et al, 2019
Deserto de Merzouga Streptomyces (Ouchari et al, 2019)

cepa NX62 (Lentze aiso-

Regido desértica chinesade Ningxia Hui ; .
lag inshaensis spp)

(Wang et al, 2018)
Prauserella da familia

Regides aridas deAhbas (Saara Argelino) Peeudonocardiaceae

(Saker et al, 2015)

Caatinga (BRASIL) Streptomyces (Costa et al, 2012)
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Deserto do Saara localizado em El Atteuf  gtreptomyces fimbriatus

Khirennas et al, 2023
Argélia AC3T ( )

pirrolina, de actinobac-
Ecossistema da Antartida teria (Shi et al, 2023)
Nocardiopsis sp. LX-1

Tabela 1. Nichos ecoldgicos diferentes de espécie de Actinobactérias.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Na busca por aprimorar os meios de cultivo, diversos parametros como fontes de gli-
cose, nitrogénio, temperatura, pH e concentracao de NaCl tém sido avaliados quanto ao
seu rendimento (Souvik et al,, 2017). Além disso, a producao de antimicrobianos pode ser
significativamente alterada dependendo das condi¢cdes de fermentacao ou da formulagao
do meio (lbrahim e Elkhidir, 2011; Dunia et al., 2016). A triagem dos substratos que servem
de transporte para essas bactérias é importante para manter a viabilidade e a atividade
das coldnias durante a conservacao (Fatmawati et al,, 2023).

Azevedo et al. (2024) realizaram um estudo onde foram isoladas cepas de Streptomy-
ces spp. denominada ARH (A3) do solo da rizosfera, a qual demonstraram atividade anti-
bacteriana contra Staphylococcus aureus ATCC 6538, Corynebacterium diphtheriae ATCC
27010, C. diphtheriae ATCC 27012 e Mycobacterium abscessos; além disso, demostraram
atividade antiparasitaria contra L. amazonensis na forma promastigota e acao atoxica nas
células quando testadas em baixas concentracdes, representando uma op¢ao promissora
na identificacao de novas substancias com propriedades bioldgicas ativas.

Em outro estudo promissor, Amorim et al., (2020) realizaram um estudo onde foram
isolada a partir da folha de Byrsonima crassifolia, planta nativa da regiao da Amazoénia
(Brasil) uma bactéria endofitica identificada como Streptomyces ansochromogene, onde
a mesma foi capaz de produzir metabdlitos com potencial antimicrobiano e antibiofilme
contra a bactéria Pseudomonas aeruginosa ATCC 15692 e contra L. amazonenses (MHO/
BR/76/MA-76) na forma promastigota. No estudo de Santos et al. (2024) foram isoladas
duas cepas de Streptomyces spp. denominadas de SLAl e SLA3 do solo impactado do lixao
de um determinado municipio do estado do Maranhao, onde o extrato da cepa SLA3 de-
mostrou atividade antimicrobiana contra Candida albicans ATCC 14053 e Staphylococcus
aureus ATCC 25925, formando halos de inibicao de 17 mm e 28 mm, respectivamente, com
CIM de 1.000ug/mL para ambos.

Com o avanco no desenvolvimento e producao de substancias bioativas derivadas
das Actinobactérias, esses produtos podem ser manipulados por meio de ajustes nos para-
metros de cultivo, melhorando a eficiéncia do processo de isolamento e o rendimento dos
microrganismos isolados (Gopi, 2011; Kiviharju, 2004, Ghazali et al,, 2017). As caracteristicas
exibidas pelas colonias dessas bactérias variam conforme o meio de cultivo utilizado, afe-
tando seu crescimento e estrutura, que dependem dos componentes nutricionais e qui-
micos de cada meio (Correa, 2008; Parada et al,, 2017). O isolamento seletivo e os métodos
aprimorados oferecem reais possibilidades de descobrir novos microrganismos, utilizando
técnicas como pré- tratamento, enriquecimento, suplementacao e otimizacao dos meios
de cultivo (Ezeobiora et al., 2022).

2.2 Resisténcia Microbiana na Atualidade

A resisténcia antimicrobiana é um dos desafios mais urgentes e complexos que a sau-
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de global enfrenta atualmente. Este fendmeno ocorre quando micro-organismos, Como
bactérias, virus, fungos e parasitas, desenvolvem a capacidade de resistir aos efeitos dos
medicamentos que antes eram eficazes no tratamento de infecgdes. Esse problema nao
apenas compromete os esforcos méedicos para tratar doencas infecciosas, mas também
representa uma ameaca crescente a saude publica, a seguranca alimentar e a agricultura.
Estima-se que a taxa de mortalidade em todo o mundo é de 700.000 ébitos atribuidos aos
antimicrobianos de resisténcia (Edwards et al., 2021).

Diversos fatores contribuem de maneira direta e indireta para o aumento da resistén-
cia aos antimicrobianos, incluindo aspectos socioecondmicos e politicos, além do acesso
inadequado aos antibidticos. O uso indiscriminado desses medicamentos na medicina hu-
mana e veterinaria também exerce uma pressao seletiva elevada sobre os microrganis-
mMos, resultando no aumento da resisténcia aos antimicrobianos disponiveis atualmente.
Isso cria uma necessidade urgente de novas abordagens terapéuticas (Barros et al, 2012;
Blair et al,, 2015; Fauci; Marston, 2014, Ventola, 2015).

Nesse contexto, destaca-se o aumento da prevaléncia de infeccdes causadas por bac-
térias resistentes a multiplos antibidticos, como Pseudomonas aeruginosa, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, entre outras. Essas bactérias sao res-
ponsaveis por grande parte das infeccdes em pacientes internados em unidades de tera-
pia intensiva e outras infeccdes hospitalares (Who, 2019).

A bactéria Pseudomonas aeruginosa, classificada como Gram-negativa, € conhecida
por sua habilidade de crescer em uma variedade de superficies, como solo, tecidos huma-
nos e ambientes marinhos, onde forma biofilmes. Esses biofilmes sdo uma das principais
causas de infeccdes, devido a ampla disseminacao da bactéria no ambiente e sua capaci-
dade de persistir em condicdes adversas por longos periodos. Além disso, P. aeruginosa
pode desenvolver resisténcia a diversos agentes antimicrobianos, tornando as infeccdes
causadas por ela um desafio significativo para a terapia antimicrobiana, especialmente
em pacientes imunocomprometidos (Gellatly; Hancock, 2013).

Escherichia coli, outra bactéria Gram-negativa, nao esporulada, pertence ao grupo
dos coliformes fecais e € considerada um indicador especifico de contaminacao fecal, o
que pode sinalizar a presenca de outras bactérias patogénicas. E. coli possui a capacidade
de crescer em uma variedade de substratos e se multiplicar rapidamente, o que facili-
ta uma alta taxa de mutacao. Sua patogenicidade resulta de um mecanismo complexo
e multifatorial, envolvendo varios fatores de viruléncia que variam conforme o sorotipo
(Betts; Choi, 2018).

No grupo das bactérias Gram-positivas, Staphylococcus aureus é destacado como
uma das principais causas de doencgas transmitidas por alimentos, devido a sua alta pre-
valéncia e capacidade de produzir toxinas em alimentos contaminados, levando a gastro-
enterites alimentares. Além disso, S. aureus € o principal agente causador de mastites em
rebanhos leiteiros, resultando em significativas perdas econdmicas na producao de leite
(Fagundes; Oliveira, 2004).

Klebsiella pneumoniae € uma bactéria oportunista frequentemente associada a in-
feccdes hospitalares, como septicemia, pneumonia, infeccdes no trato biliar e meningite
bacteriana. A utilizacao de agentes antimicrobianos tem sido uma pratica comum no tra-
tamento de infeccdes por K. pneumoniae; no entanto, esta bactéria desenvolve resisténcia
aos antibidticos, especialmente através da producao de beta-lactamases com capacidade
enzimatica hidrolitica. Esta resisténcia inclui a producao de beta-lactamases de espectro
estendido, carbapenemases e enzimas hidroliticas AmpC (Campos et al., 2018).

As actinobactérias sao os principais produtores de diversas classes de substancias que
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servem como base para medicamentos amplamente utilizados em tratamentos terapéu-
ticos atuais, incluindo os betalactamicos, os macrolideos para infec¢des respiratorias co-
muns, € os aminoglicosideos para infecgdes mais severas, entre outros. Contudo, nas ulti-
mas décadas, o impacto positivo dessas drogas tem sido mitigado pela ameaca crescente
da resisténcia e multirresisténcia por parte de microrganismos patogénicos, representan-
do um risco significativo a saude humana (Mast e Stegmann, 2019).

2.3 Actinobactérias e sua relevancia para Ciéncia

As actinobactérias sao um grupo de microrganismos de grande importancia no mun-
do da microbiologia e da biotecnologia. Esses organismos, pertencentes ao filo Actinobac-
teria, sao conhecidos por suas caracteristicas morfoldgicas Unicas e por sua capacidade de
produzir uma ampla variedade de compostos bioativos, incluindo antibidticos, enzimas e
outros metabdlitos secundarios. A relevancia das actinobactérias para a pesquisa € para a
ciéncia € multifacetada, abrangendo areas como a medicina, a agricultura e a bioremedia-
¢cao (Mast e Stegmann, 2019).

Uma das contribui¢des mais significativas das actinobactérias para a ciéncia € a pro-
ducao de antibiodticos. Desde a descoberta da estreptomicina, o primeiro antibidtico efi-
caz contra a tuberculose, as actinobactérias tém sido uma fonte rica de novos compostos
antimicrobianos. Esses microrganismos produzem substancias como tetraciclinas, eritro-
micinas e vancomicina, que sao fundamentais no combate a infecgdes bacterianas. A ca-
pacidade das actinobactérias de produzir esses compostos € de extrema importancia, es-
pecialmente no contexto atual de crescente resisténcia a antibidticos, que representa uma
ameaca significativa a saude global.

Atualmente, os microrganismos patogénicos evoluem mais rapidamente do que a
taxa de desenvolvimento de novos farmacos. Em resposta a essa necessidade urgente,
pesquisadores e industrias farmacéuticas uniram esforcos na busca por novas espécies de
actinobactérias, investigando diversos nichos ecoldgicos para identificar antibidticos con-
temporaneos eficazes (Oskay et al., 2004; Kumar et al,, 2010). A resisténcia antimicrobiana
impo&s a necessidade de desenvolver novos antimicrobianos com maior eficacia e segu-
ranca para o bem-estar humano e ambiental (Ledn et al, 2011; Romina et al.,, 2017).

A producao natural desses compostos bioativos é principalmente derivada de fungos
e bactérias, destacando-se as actinobactérias, especialmente os actinomicetos, pela sua
capacidade de produzir diversas classes de antibidoticos com estruturas quimicas variadas
e modos de acao distintos (Grasso et al,, 2016; Simeis e Serra et al,, 2021). As Actinobactérias
sao importantes na biotecnologia devido a sua capacidade de produzir metabdlitos secun-
darios e compostos bioativos, aplicaveis em areas como antitumorais, agentes imunossu-
pressores, produtos nutricionais e agricolas (Ngamcharungchit et al,, 2023), biocontrole e
enzimas (Swiecimska et al,, 2023).

Além de sua importancia na medicina, as actinobactérias desempenham um papel
crucial na agricultura. Elas contribuem para a saude do solo e promovem o crescimento
das plantas através da fixacao de nitrogénio e da producao de fitohormonios. Algumas
espécies de actinobactérias também tém propriedades antifungicas e podem ser usadas
como agentes de biocontrole, reduzindo a necessidade de pesticidas quimicos e promo-
vendo praticas agricolas mais sustentaveis (Passinato, 2022).

Na area da bioremediacao, as actinobactérias sao estudadas por sua capacidade de
degradar compostos organicos complexos, incluindo poluentes ambientais como hidro-
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carbonetos e pesticidas. Essa habilidade faz delas candidatos promissores para a limpeza
de ambientes contaminados, contribuindo para a protec¢ao e a recuperacao dos ecossiste-
mas naturais (Videira; Cunha, 2018).

A pesquisa sobre actinobactérias também tem implicacdes significativas para a bio-
tecnologia industrial. As enzimas produzidas por esses microrganismos sao utilizadas em
diversos processos industriais, como na producao de alimentos, na fabricacao de papel e
na industria farmacéutica.

As propriedades Unicas dessas enzimas, como sua capacidade de atuar em condi¢des
extremas de temperatura e pH, tornam as actinobactérias um foco de interesse continuo
para o desenvolvimento de novas tecnologias e produtos (Rigo et al., 2021).

Em suma, as actinobactérias sao microrganismos de importancia vital para a pes-
quisa cientifica e a aplicacao pratica em diversas areas. Sua capacidade de produzir com-
postos bioativos, promover a saude das plantas, degradar poluentes e fornecer enzimas
industriais destaca sua relevancia continua. A medida que a ciéncia avanca, o estudo das
actinobactérias certamente continuara a revelar novas oportunidades e solucdes para os
desafios globais, reafirmando sua importancia fundamental no avanco do conhecimento
e na melhoria da qualidade de vida.

3. METODOLOGIA

O presente estudo apresenta um delineamento descritivo que aborda o problema
da pesquisa de forma qualitativa, com enfoque exploratério, considerando que os dados
foram coletados por meio de um levantamento de artigos cientificos. Foram usados os se-
guintes descritores: Soil, Isolation of Actinobacteria, Secondary Metabolites, Antimicrobial
Activity, utilizando o operador l6gico “AND" entre os termos, sendo selecionadas apenas
publicacdes na lingua inglesa. Posteriormente, foi feita a tabulacao dos titulos dos artigos
encontrados.

Foram analisados os titulos e os resumos, para inclusao e exclusao dos estudo, sendo
apenas artigos completos que investigaram formulacao para otimizacao de meio de cultu-
ra para actinobactérias foram selecionados. Os critérios de inclusao foram textos comple-
tos, artigos publicados nos ultimos cinco anos, considerando os trabalhos publicados entre
os anos de 2019 e 2024. Os idiomas utilizados para esta pesquisa foram: portugués e inglés
gue abrangessem a tematica. Ja os critérios de exclusao foram artigos que nao responde-
ram o questionamento da pesquisa, nao tratavam sobre actinobactérias, nao abordassem
a respeito de otimizacao de meio de cultura como foco e por nao terem relacao com o
tema e artigos repetidos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A selecao das bases considerou a relevancia e abrangéncia dos artigos, buscando
abranger uma ampla gama de publica¢des e perspectivas acerca do tema. A analise dos
dados encontrados nas bases cientificas consultadas permitiu a identificacao de informa-
¢coes relevantes sobre isolamento de actinobacterias isoladas de diferentes ambientes,
com propriedades terapéuticas.

A coleta de dados resultou em 148 publicacdes cientificas encontradas, entretanto,
apenas 10 atenderam aos critérios de inclusao do estudo, contundo, apods a leitura apenas
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05 artigos foram selecionado para estudo, excluindo 143 artigos da amostra final, dos quais
65 artigos eram duplicados, 43 eram de revisao sistematica e 35 nao atendiam a finalidade
do objetivo proposto e por nao terem a relagao com o tema.

Para melhor compreensao e analise, os 05 artigos foram organizados através de uma
tabela, onde foram inserido o titulo, autor, objetivo e principais resultados. Os resultados
foram produzidos por meio da analise dos artigos selecionados que se encontram sinteti-

zados na Tabela 1.

N° TiITULO AUTORES OBJETIVO PRINCIPAIS RESULTADOS
Isolasi dan Karakterisasi Isolaram microrganismos nas
Aktinomisetes Penghasil Susilowati, regides agricolasdas Ilhas de Java,
Antibakteri Enteropato- | DwiNingsih; Isolar e caracterizar Ac- Sumatra, Sulawesi, NTT e Ternate
gen tinomicetos produtores na Indonésia. foram isolados ex-
o ) Hastuti, COMDOStoSs ar?}tibacterianos emplaresde actinobactérias em
Escherichia coli K1, Pseu- | o1 P areas agricolas de exocarpodo

domonas pseudomallei
02 05,dan

Listeria monocytogenes
5407.

Dewi; Yuniarti,
Erny, 2007.

eficazes contra EPECKl.le
P. pseudomallei 02 05.

café no Vietna com varias cepas
apresentandopotencial para a de-
composicao das cascas do mes-
mo e deterioracdo da celulose.

The effects of UV light
on the antimicrobial ac-
tivities of caveactinomy-
cetes.

Rule, Devon;
Cheeptham,
Naowarat 2013.

Avaliar a capacidade dos
actinomicetosisolados de
uma caverna vulcanica no
oeste do Canada na pro-
ducdo de novos compostos
antimicrobianos contra
seis patdégenos multirre-
sistentes sob exposi¢cao a
luz UV.

Isolaram actinobactérias, em uma
cavernavulcanica de Helmcken
Falls pouco explorada noCanada,
onde foram isolados tipos de mi-
crorganismos com potencial de
revelacao de novos compostos
bioativos.

The diversity and antibac-
terial activity of cultur-
able actinobacteria isolat-
ed from the rhizosphere
soil of Deschampsia ant-
arctica (Galindezlsland,
Maritime Antarctic).

Tistechok, Ste-
pat et al, 2021.

Examinar a diversidade e a
atividadeantibacteriana de
actinobactérias cultivaveis

isoladas do solo rizosférico

de Deschampsia antarcti-
ca, que foi coletada da llha
Galindez, Antartica Mariti-

ma.

Amostras de solos rizosférico da
ilha Galidez, Antartida maritima,
foram coletadas e isolou-se acti-
nobacterias com propriedades de
acaoantimicrobianas.

Cytotoxic and antimicro-
bialactivities of microbial
proteins from mangrove

KARTHIK, Yalpiet

Avaliar as caracteristicas
bioquimicas emorfoldgi-

Amostras de solos dos mangues
foram selecionadas com o intuito
de verificagao da agaodos com-

[\ : ; cas dos isolados de acti- o AN
soil actinomycetes of al. 2020. ) . postos protéicos bioativos dos
> nomicetos para determinar : . -
Mangalore, Dakshina . T actinobactérias, coletados e isola-
seupotencial biossintético. "
Kannada. dos nas regides
Identificar os mecanis- Isolara quatros amostras de solos
mMos essenciais e explora rizosférico de leguminosas, que
. . a perspectiva futura para foram separadas para avaliacédo
Actinomycetes Bio-in- persp B cparadas p e
; - . aprimorar a tecnologia de | da sua implicagdo em 5 espécies
oculants: A Modern Pro- | Solanki; Malviya e ~ o -~ = L x ~ )
\ formulagdo e as praticas de | de graos: soja, feijao, grao de bico,

spectus for Plant Disease
Management.

Wang, 2016.

aplicagao para obter total
vantagem desse grupo de
organismospara o sistema
agricola moderno.

lentilha e ervilha. Ambas apresen-
taram aumento no desempenho
deleguminosas plantadas em
superficie comactinobactérias

Tabela 1: Os artigos selecionados para o estudo.

Fonte: Autoria propria, 2024.

A diversidade das actinobactérias tem sido explorada em varios ambientes extremos
e distintos. Estas bactérias sao amplamente distribuidas em diversos ecossistemas e habi-
tats, incluindo solos, ambientes terrestres e marinhos. Sao consideradas saprofitas de vida
livre e podem também viver em plantas como endofiticos. Espécies como Micromonospo-
ra, Rhodococcus, Streptomyces e Salinispora habitam tanto ambientes terrestres quan-
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to aquaticos. Algumas estabelecem simbiose com plantas, como o género Frankia spp.,
enquanto outras atuam como patdgenos de plantas ou animais, como Mycobacterium,
Corynebacterium e Nocardia (Al- Shaibani et al., 2021, Ngmcharungchit et al., 2023).

Para explorar novas cepas e substancias biologicamente ativas com potencial comer-
cial (Nazari et al, 2022) é crucial isolar novos exemplares de Actinobactérias de solos e
outros nichos ecoldgicos variados, incluindo ambientes extremos, impactados, desérticos,
agricolas e regides inexploradas. As actinobactérias sao abundantes em quase todos os
nichos ecoldgicos, inclusive em condicdes ambientais extremas e adversas (Goodfellow;
Williams, 1983; Zanane et al., 2018).

A importancia da selecdao de novos estudos actinobactérias em locais inexplorados e
subexplorados abre caminhos para a pesquisa de cepas raras desses microrganismos. O
isolamento dessas bactérias em ambientes extremos pode resultar em isolados atipicos e
Nna descoberta de novos compostos com elevado potencial quimico (Kavita; Rajinder et al.,
2010).

O isolamento para esses microrganismos € um processo laborioso que exige conheci-
mento, paciéncia e habilidades especificas para ser realizado de maneira eficaz, permitin-
do a descoberta da vasta diversidade desses microrganismos com potencial bioindustrial
ainda ndo explorada. Para examinar o metabolismo e os genes de um microbio especifico,
€ essencial cultiva-lo em laboratdrio (Quintana et al, 2022). Os meios de cultura tradicio-
nalmente utilizados para o isolamento de actinobactérias incluem Agar Sabouraud Dex-
trose (Saad et al.,2022), amido de caseina, extrato de levedura, agar de Gause (Parada et al,
2017), ISP1 a ISP9, agar Bennett modificado (Hamak et al.,, 2005), agar triptico de soja (TSA),
meio de extrato de malte e levedura com glicose (GYM), agar Reasoner 2A (Bashir et al,,
2022), agar vitamina de acido humico (Ezeobiora et al, 2022), dgar batata dextrose, entre
outros (Loliama et al,, 2013).

5. CONCLUSAO

Diversos estudos tém empregado uma variedade de meios de cultivo para o isola-
mento de actinobactérias. A maioria dos componentes essenciais para a nutricao desses
microrganismos € dispendiosa, o que limita a exploracdao de novos actinobactérias e, con-
sequentemente, a descoberta de novos metabdlitos secundarios. Assim, o desenvolvimen-
to de uma formulacao que satisfaca as necessidades nutricionais e permita o isolamento
de diferentes tipos de actinobactérias a um custo reduzido pode potencializar a busca
por agentes antimicrobianos, anticancerigenos, entre outros. Isso contribuiria significati-
vamente para o tratamento de diversas doencas, incluindo aquelas atualmente conside-
radas incuraveis.

Além disso, ressalta-se a relevancia deste estudo para o avanco do isolamento de ac-
tinobactérias, reconhecendo seu potencial na descoberta de novos metabadlitos bioativos
e na exploracao de suas aplicacdes biotecnoldgicas.
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Resumo

movendo a imersao dos pesquisadores nos desafios ecologicos dos biomas nacio-

nais. No contexto do mangue seco, essas experiéncias praticas evidenciam como a
acao humana tem intensificado os impactos ambientais nas regides litoraneas e em areas
de manguezais, reforcando a necessidade de conscientizagao e praticas sustentaveis. Este
trabalho tem por objetivo conhecer, do ponto de vista ambiental, as condicdes presentes
na praia de Mangue Seco, no municipio de Raposa - Sdo Luis/MA. Utilizou-se o método da
pesquisa qualitativa, tendo como técnica de coleta de dados, as percep¢des do ambiente
e as experiéncias vividas por moradores da comunidade local. Por meio de uma pesquisa
exploratdria, com visita a campo, foi possivel observar que a praia de Mangue Seco sofre
com a disposicao inadequada de residuos, apesar, da limpeza regular realizada pelos co-
merciantes locais. O Mangue Seco precisa de politicas publicas para preservar o ambiente,
como também, implementar sistemas de coleta de residuos solidos e tratamento de esgo-
to, como forma de proteger a saude dos habitantes e a biodiversidade local.

Q s visitas técnicas podem ser alternativas estratégicas de educacao ambiental, pro-

Palavras-chave: Mangue, Ambiente, Residuo.

Abstract

researchers’ immersion in the ecological challenges of national biomes. In the context

of Mangue Seco, these practical experiences highlight how human action has inten-
sified environmental impacts in coastal regions and mangrove areas, reinforcing the need
for awareness and sustainable practices. This work aims to understand the environmental
conditions present at Mangue Seco beach, in the municipality of Raposa - Sdo Luis/MA.
The qualitative research method was used, with data collection techniques including per-
ceptions of the environment and experiences lived by local community residents. Through
exploratory research and field visits, it was observed that Mangue Seco beach suffers from
inadequate waste disposal, despite regular cleaning carried out by local merchants. Man-
gue Seco requires public policies to preserve the environment, as well as implementing
solid waste collection systems and sewage treatment to protect the health of residents
and local biodiversity.

Technical visits can be strategic alternatives for environmental education, promoting

Keywords: Mangrove, Environment, Waste.
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1. INTRODUGCAO

O Ministério do Meio Ambiente (2019) informa que a ocupacao ao longo da costa bra-
sileira, de forma desordenada, esta causando a fragmentacao ou perda do ecossistema
manguezal. Estima-se que 25% dos manguezais ja foram destruidos no territério brasileiro
(MMA, 2010). Coincidindo com as areas de interesse econdmico e associada a qualidades
negativas, como desordem, sujeira ou local suspeito (Brandao, 2011), a preservacao dos
manguezais foi menosprezada durante décadas.

O manguezal € um ecossistema costeiro de transicao entre os ambientes terrestres e
marinhos, tipico de regides tropicais e subtropicais, e influenciado pelo regime das marés.
Sua vegetacao arbodrea é adaptada ao substrato salino presente na agua marinha, permi-
tindo que esse ambiente funcione como um importante bercario natural. Além de favo-
recer a reproducao e o desenvolvimento de inumeras espécies marinhas e estuarinas, os
manguezais desempenham um papel essencial no equilibrio ambiental, destacando-se
como ecossistemas estratégicos para a manutencao da biodiversidade (Neto, 2012; Matsu-
mi; Freitas, 2018).

A producao de bens e servicos desse ecossistema para as comunidades pode ser va-
lorada em até 194 mil ddlares por hectare/ano (Costanza et al., 2014), constituindo fonte de
sustento para familias tradicionais que realizam atividades de pesca, podendo-se destacar
catadores de caranguejos € marisqueiras. O manguezal ainda é responsavel pela protecao
da zona costeira, evitando o assoreamento dos rios, por exemplo, € pela retencao de con-
taminantes, uma vez que atua como filtro bioldgico (Brasil, 2018). Recentemente, também
tem sido pontuada a importancia desse ecossistema no sequestro de carbono e manuten-
¢ao do clima global, ja que as arvores de mangue armazenam até cinco vezes mais carbo-
Nno que outros ambientes florestais (Murdiyarso et al., 2015).

Assim, compreender esses ambientes, as interacdes humanas nesses espacos e as ini-
ciativas de conservacao e educacao ambiental sdo essenciais para garantir a preservacao e
o equilibrio desse ecossistema. Este trabalho tem por objetivo conhecer do ponto de vista
ambiental, as condi¢cdes presentes na praia de Mangue Seco, pertencente ao municipio de
Raposa, na regido metropolitana de Sdo Luis/MA.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudo

A praia de Mangue Seco preserva area de manguezais € a atividade pesqueira movi-
menta a economia da comunidade ao seu entorno. Situada no municipio de Raposa, que
possui de acordo com o IBGE, em 2024, uma populacao estimada em 32.054 habitantes,
sendo um dos quatro municipios que compdem a llha de Upaon Acu, conforme Figura 1.

Se comparada com as principais praias presentes no litoral maranhense possui dina-
micas singulares e isto ocorre pelo fato de o local preservar habitos considerados atual-
mente, como tradicionais, onde os principais aspectos advindos da urbanizacao nao pos-
suem relevancia como em outras praias, como por exemplo: a tendéncia de construgao de
moradias verticais e outros equipamentos urbanos a beira-mar.

Mangue Seco se destaca pelo baixo movimento de visitantes e pela infraestrutura
limitada. E um destino procurado por quem busca tranquilidade, onde muitos aprovei-
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tam o sossego para realizar pescarias com rede ou anzol, uma pratica tradicional entre os
moradores do vilarejo proximo. O acesso principal se da pela rodovia MA-203, seguido por

uma trilha que atravessa os manguezais e leva cerca de dez minutos de caminhada (Cas-
tro, 2018, p. 44).

Raposa

Pacgo do
Lumiar

Sdo José
de Ribamar

Figura 1. Mapa da llha de Upaon Agu
Fonte: Researchgate.net (2024).

2.2 Concepgoes dos impactos ambientais na praia do Mangue Seco

Na construcao do conhecimento a turma do Mestrado em Meio Ambiente de 2023

conheceu a Comunidade de Mangue Seco (Figura 2) no municipio de Raposa no més de
marco de 2024 as 9:00 horas da manha.

Figura 2. Chegada a Comunidade de Mangue Seco.

Fonte: Autores (2024).

Para tanto, foram cumpridas as seguintes etapas metodoldgicas como a investiga-
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¢cao bibliografica (artigos em periodicos, livros, dissertacdes e banco de dados; os mapas
foram utilizados do banco de dados obtidos no site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE); e iconografico (fotografias), que foram adquiridas durante as atividades
de campo realizadas no mangue. Em seguida foi apresentado uma descri¢cao sobre a praia
de Mangue Seco e por fim, uma reflexao sobre os resultados identificados durante a cons-
trucao dessa investigacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em termos de biodiversidade, Mangue Seco € um verdadeiro tesouro natural. Ele abri-
ga uma variedade impressionante de espécies de plantas, incluindo manguezais, como
o0 mangue vermelho (Rhizophora mangle), mangue branco (Laguncularia racemosaq) e
mangue preto (Avicennia germinans). Essas plantas nao apenas sustentam uma miriade
de animais, mas também desempenham um papel crucial na estabilizacao do solo e na
protecao da costa contra a erosao. A conversao dessas areas, a partir de processos antro-
picos, como aquicultura, agricultura e a expansao urbana provocam alteracdes nesse am-
biente (Lee et al., 2014), o desmatamento (Friess, 2019), o elevado crescimento demografico
Nna zona litoranea (Dahdouh; Guebas et al., 2011), turismo (Fandég; Pereira, 2014) e a dispo-
sicao de residuos solidos (Souza; Maia, 2019) estdao contribuindo para o desaparecimento
destes ambientes.

Além da flora diversificada, o mangue Raposa € lar de uma rica fauna. Desde caran-
guejos e moluscos até peixes e aves migratorias, a vida selvagem é abundante e variada.
Espécies ameacadas, como o guaiamum (Cardisoma guanhumi), encontram refugio nes-
tes manguezais, destacando a importancia desses habitats para a conservacao da biodi-
versidade. Hussain e Badola (2010) consideram que, a perda da biodiversidade dos man-
guezais leva a um desequilibrio ambiental que compromete a manutencao de diversas
formas de vida, incluindo a humana, além do processo de degradacao ambiental resultar
em perdas econdmicas anuais.

Ao percorrer 0s manguezais enraizados na linha costeira, encontra-se um labirinto
vivo de estacas de madeira erguidas do solo, sustentando moradias que desafiam as ma-
rés e abracam a interdependéncia com a natureza (Figura 3).

Figura 3. Moradias na entrada de mangue seco
Fonte: Autores (2024).
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Estas casas sao dos habitantes dos manguezais, cujas vidas estao entrelacadas com
0s ritmos da maré e a rigueza dos ecossistemas que os cercam. As moradias parecem se
fundir com o ambiente, suas estruturas de palafitas entrelacadas com as raizes dos man-
gues, criando uma simbiose entre o humano e o natural. As paredes sao construidas de
madeira e as vezes cobertas de palha, evocando uma sensacao de rusticidade que ecoa
a simplicidade da vida cotidiana. O local é de dificil acesso e as trilhas sdao fechadas. Pelo
Codigo Florestal Brasileiro (Lei N © 12.651/2012), o manguezal, em toda a sua extensao, é
considerada uma Area de Preservacado Permanente (APP) (Brasil, 2012). Entretanto, apesar
da sua protecao legal, os manguezais vém sofrendo um intenso processo de destruicao,
degradacao e fragmentacao ao longo do litoral brasileiro com irreparaveis perdas de or-
dem ambiental, social e econémica, ocasionando varios prejuizos locais e regionais (Maia;
Cabral, 2021).

Em relatos obtidos através de conversas rapidas com alguns moradores da comuni-
dade, pode-se constatar que o acesso a agua potavel é precario e de acordo com alguns
moradores, 0 acesso a agua para consumo é feito através da canalizacao construida pela
Prefeitura do municipio da Raposa, advinda de uma estacao de tratamento de agua lo-
calizada proxima a Estrada principal que da acesso a cidade, e por um pog¢o cavado pro-
ximo a Praia do Mangue Seco. Pinheiro e Talamoni (2018) destacam que 0s manguezais
dependem de acdes de Educacao Ambiental como garantia de mudancas das praticas
destrutivas adotadas, objetivando a conservacao do ecossistema por meio da formacao de
cidadaos mais criticos de sua importancia.

Ha presenca de lixo de variados tipos nos mangues, sugerindo que nao ha coleta re-
gular, conforme Figura 4.

Figura 4. Garrafa jogada no mangue.
Fonte: Autores (2024).

Quanto ao recolhimento dos residuos (Figura 5), é realizado pela prépria comunidade,
gue separa o lixo em pontos especificos de suporte de madeira ao céu-aberto, para a pos-
terior coleta através de pessoas com carrog¢as € canoas até o local da entrada da comuni-
dade em que ha uma rua de asfalto e o recolhimento através de um caminhao especifico
da Prefeitura de Raposa.
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Figura 5. Lixo disponibilizado para coleta
Fonte: Autores (2024).

O esgoto advindo das pias das casas € despejado in natura no mangue através de
tubulacdes que fazem o redirecionamento direto no ecossistema, sem nenhum tipo de
tratamento (Figura 6). Ja o esgoto advindo dos banheiros, € feito através de banheiros pre-
carios de madeira construidos longe das residéncias que consiste em um sistema de tra-
tamento de esgoto domeéstico que busca a decomposicao dos residuos. Essa urbanizacao
descontrolada, a poluicdao proveniente de atividades humanas e a exploracao nao susten-
tavel dos recursos naturais representam ameacas significativas a esse ecossistema fragil.
A expansao urbana muitas vezes resulta na conversao de areas de mangue em terrenos
para desenvolvimento imobiliario, o que causa perda de habitat e degradacao ambiental
(Oliveira; Pereira, 2021).

Figura 6. Esgoto de pias despejados no mangue

Fonte: autores, 2024

A exploracao nao sustentavel dos recursos naturais do mangue, COmMmo a pesca exces-
siva e a coleta descontrolada de caranguejos e moluscos, também, coloca pressao sobre
esse ecossistema delicado, podendo levar ao declinio das populacdes de espécies impor-
tantes.
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O envolvimento dos participantes tendo contato direto com o ambiente do Mangue
Seco (Figura 7) foi essencial para a compreensao da importancia do Mangue Seco. Foi
possivel fazer uma conexao e interacao de quase todos 0s Nossos sentidos (audicao, visao,
olfato e tato) nos diversos locais visitados, sempre com o acompanhamento da professora
Dra. Maria Raimunda explicando o significado e as histérias do lugar, e, respondendo aos
guestionamentos.

Figura 7. Trilha no caminho do mangue

Fonte: autores, 2024

O acesso a praia também é mais uma singularidade a ser destacada, para ter acesso a
faixa de areia e também as barracas foi necessario passar por um caminho existente den-
tro da area de manguezais, conforme

4. CONCLUSAO

A urbanizagcao do municipio de Raposa € marcada por contrastes, enquanto o centro
concentra os principais servicos e orgaos publicos, a praia de Mangue Seco, localizada em
uma regiao mais afastada, possui uma realidade social e econémica distinta. A populacao
local mantém uma estreita relacao com o mar, desenvolvendo atividades de subsisténcia
gue moldam seu modo de vida.

Para a comunidade de Mangue Seco se faz necessarias implementacdes de politicas
publicas pertinentes e vidveis para a preservacao e defesa do ambiente. E necessario siste-
mas de coleta de residuos solidos e tratamento de esgoto que devem ser implementados
para evitar o despejo direto de residuos no ambiente sem tratamento. Isso nao apenas
pode proteger a saude dos habitantes, mas também tem a possibilidade de preservar a
biodiversidade de Mangue Seco.
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Resumo

biente para moradia, pesca e extracao de mariscos e moluscos, além de gerar renda

através de bares e comeércio. Os manguezais atuam como bercarios para diversas es-
pécies, incluindo caranguejos, e servindo como fonte de nutrientes e locais de reproducao.
Dada a sua importancia para a subsisténcia dos moradores, a qualidade da agua se torna
uma preocupacao fundamental. Este trabalho tem como objetivoanalizar as propriedades
fisico-quimicas e microbiolégicas da agua do manguezal no povoado de Mocajituba, em
Paco do Lumiar. Coletas foram realizadas em quatro pontos distintos em diferentes peri-
odos, abrangendo as estacdes chuvosa e seca. As analises fisico-quimicas, realizadas com
um analisador Horiba, revelaram temperaturas que variaram de 20,46 °C a 30,4 °C, pH en-
tre 5,62 e 7,29, salinidade de 3,5% a 12,5%, e niveis de nitrito (NO") entre 0,35 e 12,9 mg/L. A
contagem de coliformes totais, obtida com o Kit Colitest®, apresentou valoresde 3,0 x 10A5
a 5,32 x 10A5 UFC/mL em todos os pontos de coleta. Estes resultados foram comparados
com os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 375/05, indicando que a agua
analisada € impropria para recreagao e consumo humano, evidenciando preocupacdes
com a contaminacao microbioldgica. Assim, os achados ressaltam a necessidade urgente
de monitoramento continuo e acdes de conservacao para preservar a qualidade ambiental
dos manguezais e proteger a saude da comunidade local.

Q regiao do mangue na ilha de Sao Luis € vital para a populac¢ao local, que utiliza o am-

Palavras-chave: Agua, Manguezal, Mocajituba, Microbiologia, Analise.

Abstract

The mangrove region on the island of Sao Luis is vital for the local population, which
relies on the environment for housing, fishing, and the extraction of shellfish and mol-
lusks, as well as generating income through bars and commerce. Mangroves serve as
nurseries for various species, including crabs, and provide sources of nutrients and repro-
duction sites. Given their importance for the subsistence of local residents, water quality be-
comes a fundamental concern. This study aims to characterize the physical-chemical and
microbiological properties of the water in the mangrove area of Mocajituba, in Paco do Lu-
miar. Sampling was conducted at four distinct points over different periods, covering both
rainy and dry seasons. The physical-chemical analyses, performed using a Horiba analyzer,
revealed temperatures ranging from 20.46 °C to 30.4 °C, pH levels between 5.62 and 7.29,
salinity from 3.5% to 12.5%, and nitrite (NOy") levels between 0.35 and 12.9 mg/L. The total
coliform count, obtained with the Colitest® Kit, showed values from 3.0 x 10A5 to 5.32 x 10A5
UFC/mL at all sampling points. These results were compared with the limits established
by Resolution CONAMA No. 375/05, indicating that the analyzed water is unsuitable for
recreation and human consumption, highlighting concerns regarding microbiological
contamination. Thus, the findings emphasize the urgent need for continuous monitoring
and conservation efforts to preserve the environmental quality of mangroves and protect
the health of the local community.

Keywords: \Water, Mangrove, Mocajituba, Microbiology, Analysis.
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1. INTRODUGAO

A regiao do Mangue na ilha de Sao Luis, composto por manguezais, € propicio para a
populacao da regiao, na utilizacao da moradia, pesca, extragcao de alguns mariscos e mo-
luscos da regiao e bares como fonte de renda e subsisténcia. Os manguezais exercem fun-
¢des primordiais como bercario de caranguejo, meio nutritivo, centro de multiplicacdes de
espécies animais e vegetais e fonte de recursos para comunidades costeira. Embora a ex-
tensao mundial dos manguezais seja pequena, cerca de 1,5% do total das florestas tropicais
e subtropicais, seu papel ecoldgico € magnificado por ser um ecotono entre os sistemas
marinhos e continentais, gerando diversos beneficios traduzidos por seus bens e servicos
ambientais. (Mochel, 2011; Kathiresan, 2007; Pereira et al., 2004).

O municipio de Paco do Lumiar, que pertence a Mesorregiao Norte Maranhense e a
Microrregiao da Aglomeracao Urbana de Sao Luis, € limitado ao norte pelo Oceano Atlan-
tico e pela Raposa, e a oeste, leste e sul por Sao José de Ribamar. As coordenadas geo-
graficas da localidade sao 02° 31' 55" de Latitude Sul e 44° 06’ 28" de Longitude Oeste. A
vegetacao da regiao € marcada pela presenca de manguezais, que sao considerados as
unidades de paisagens naturais mais bem preservadas do municipio. Entre os diversos dis-
tritos que compdem Pag¢o do Lumiar, destacam-se Iguaiba, Maioba de Mocajituba, Maioba
de Cururuca, Maiobao, Mojo6, Mercés, Pau Deitado, Pindoba, Pindai, Timbuba, Rio Grande,
Vila Sao José e Vila Cafeteira (Santos, 2016).

Os mangues sao ecossistemas situados na area de transicao entre o continente e o
mar, em latitudes tropicais e subtropicais, que toleram condi¢cdes de alta salinidade, solo
anaerobico e altas temperaturas. Esse ambiente origina habitats Unicos com uma grande
rigueza de espécies que habitam o local, com os sedimentos presentes nele servindo de
abrigo e bercario para varios organismos (Kathiresan, 2001).

De acordo com Santos et al. (2020), os manguezais sao ecossistemas de transicao
entre os ambientes terrestre e marinho, sujeitos ao regime das marés. Sua vegetacao é
composta por espécies vegetais lenhosas tipicas (angiospermas) e algas adaptadas a flu-
tuacao de salinidade. Essas formagdes vegetais tém grande importancia para a conserva-
cao da biodiversidade marinha, além de sustentarem a atividade pesqueira € a seguranca
alimentar das comunidades de pescadores artesanais do litoral brasileiro, conforme men-
cionado por Souza et al. (2019) e Fernandes et al. (2018).

Na Amazdnia Costeira se estende a maior area continua de manguezais do mundo,
com cerca de 8900 km?, o litoral do estado do Maranhao, sozinho, compreende 50% do
total dessa area (Kjerfve et al., 2002). Pedrosa (1975), enfatiza a distribuicao dos manguezais
maranhenses, especificamente nas areas de Tutdia, Araioses, Parnaiba, Amarracao, a ilha
de S3o Luis e toda a regidao das reentrancias maranhenses desde Alcantara. A costa possui
baixa pressao antropica, caracterizando um litoral ainda selvagem, comparado ao resto da
costa brasileira, onde se concentra boa parte da populacao do pais. Objetivo deste estudo
foi analizar as propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas da dgua do manguezal no
povoado de Mocajituba, em Paco do Lumiar

2. METODOLOGIA
2.1 Localizagdo e Caracterizacdo da Area de Estudo

A area de estudo abrange o porto de Mocajituba, localizado no municipio de Pag¢o do
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Lumiar, que se insere no Golfao Maranhense, na regiao norte da llha do Maranhao (veja
Figura 1). O municipio possui uma extensao territorial de 122,828 km? e uma populagcao
estimada em cerca de 105.121 habitantes. Dentre esses, aproximadamente 75% residem
em areas urbanas. Apesar de sua urbanizacao, Paco do Lumiar mantém vastas areas de
vegetacao nativa, ainda nao afetadas por atividades antropoldgicas, o que confere a regidao
um carater de cidade pequena do interior, caracterizada por um desenvolvimento de in-
fraestrutura relativamente limitado (IBGE, 2014).

Para a pesquisa, foram realizadas quatro coletas em quatro pontos distintos, levando
em consideragao as variagdes sazonais, abrangendo o periodo chuvoso (abril) e o periodo
seco (agosto e novembro) do ano de 2022.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo no porto de Mocajituba do municipio do Paco do Lumiar -
Ma.

Fonte: Autores (2024).

Os pontos de coleta, identificados como P1, P2, P3 e P4, estao ilustrados na Figura 2.
cada um desses locais foi estrategicamente selecionado para representar diferentes carac-
teristicas do ambiente do porto do Mocajituba, permitindo uma analise abrangente das
variaveis estudadas. A escolha dos pontos leva em consideracao fatores como a diversida-
de de habitats, a influéncia das atividades humanas e as condicdes ambientais especificas
de cada area. Isso garantiu que os dados coletados fossem representativos e relevantes
para o objetivo da pesquisa.
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Figura 2. Pontos de coletas do mangue do Porto de Mocajituba no municipio de Paco do Lumiar.
Fonte: Autores (2022).

2.2 Coleta e Analise de Dados

A coleta das amostras de agua foi realizada através da integracao da coluna d'agua,
utilizando uma bomba de succao. As amostras foram transferidas para frascos de polie-
tileno e ambar, sendo posteriormente separadas em aliquotas para analise. As amostras
coletadas em frascos de polietileno foram armazenadas sob refrigeracao até que as anali-
ses fossem efetuadas, as quais foram conduzidas no Laboratério de Ciéncia do Ambiente
(LACAM) da Universidade Ceuma.

2.3 Analise Fisico-Quimica dos Sedimentos

As propriedades fisico-quimicas da agua foram determinadas utilizando os métodos
e equipamentos descritos na Tabela 1. A analise incluiu as seguintes variaveis:

Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Turbidez, Condutividade Elétrica e Soélidos Dis-
solvidos Totais: As medicdes foram realizadas com um equipamento multiparametro Hori-
ba. Nitrito, Nitrato, Fésforo Total, Amodnia e Nitrogénio Total: Essas analises foram conduzi-
das com o uso de um espectrofotdmetro, conforme as diretrizes do APHA (2017).

PARAMETROS METODO REFERENCIA

Temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
turbidez, condutividade elétrica e soli- Equipamento multiparametro Horiba APHA, 2017
dos dissolvidos totais

Nitrito, Nitrato, Fosforo Total, Amonia e ~
) . Espectrofotdmetro APHA, 2017
Nitrogénio Total

Tabela 1. Metodologia da analise fisico-quimica dos sedimentos.
Fonte: Autores (2022)

As medicdes dos parametros de nitrogénio, como nitrito (NOz) e nitrato (NOs), bem
como do fésforo total e amonia, foram realizadas utilizando o fotdbmetro Hanna Instru-
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ments HI83200, no comprimento de onda de 220 nm (SILVA et al., 2017, SOUZA et al., 2019).

2.4 Analise Microbiologica

As analises microbioldgicas foram realizadas para a deteccao e quantificagcao de co-
liformes termotolerantes nas amostras de agua. O procedimento adotado foi o seguinte:

Deteccao de Coliformes: Utilizou-se o Kit Colitest®. Cada amostra foi inoculada com o
Colitest® e incubada em estufa a 37°C por um periodo de 18 a 48 horas. Apds esse periodo,
foi feita uma avaliacao qualitativa da presenca de coliformes termotolerantes. As amostras
da agua foram semeadas em meio de cultura Agar EMB e incubada por 24 horas. A avalia-
¢ao e quantificacao das coldnias formadas foram realizadas conforme descrito por (Silva
et al., 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analises fisico-quimica da agua

Os resultados das analises fisico-quimica da agua do manguezal no povoado de Mo-
cajituba, foram interpretados com base nos valores limites estabelecidos pela Resolucao
n° 375/05 do CONAMA. As Tabelas 2, 3,4 e 5 apresentam os dados coletados nos meses de
abril, agosto e novembro de 2022.

Parametros CONAMA 375/05 P1 P2 P3 P4
Temperatura (°C) - 29,00 28,00 29,00 30,00
pH 6,0-90 655 674 6,87 6,80
Salinidade (%) - 730 380 370 3,50
Sdlidos Dissolvidos Totais (mg/L) <500 795 2450 328 4,04
Oxigénio Dissolvido (mg/L) >50 308 389 473 2,24
Condutividade Elétrica (uS/cm) - 12,80 695 6,69 6,53
Turbidez (NTU) <40 16,70 18,80 17,10 17,80
NO,™ (mg/L) <10 046 055 058 0,73
NOs~ (mg/L) <10,0 1290 30,00 9,05 5,20
Fosforo Total (mg/L) <0, 342 225 792 2,79
NHs (mg/L) <0, 499 378 108 2,35

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos da agua no manguezal de Mocajituba, Pago do Lumiar, em
22/04/2022.

Fonte: Autores (2022).
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Parametros CONAMA 375/05 P1 P2 P3 P4
Temperatura (°C) - 26,00 2890 29,65 30,40
pH 6,0-90 562 723 720 7,25
Salinidade (%) - M40 660 955 12,50
Sdlidos Dissolvidos Totais (mg/L) <500 1,90 18,60 2175 2490
Oxigénio Dissolvido (mg/L) >50 2,51 342 2,33 2,84
Condutividade Elétrica (uS/cm) - 14,60 12,60 20,40 10,80
Turbidez (NTU) <40 17,75 1795 1957 21,20
NO;™ (mg/L) <10 567 056 0,64 0,72
NOs~ (mg/L) <10,0 0,70 9770 505 0,40
Fosforo Total (mg/L) <0] 14,60 199 4,30 2,30
NHs (mg/L) <0, 475 248 122 217

Tabela 3. Determinacao dos parametros fisico-quimicos do sedimento no manguezal do Porto de Mocaji-
tuba, Paco do Lumiar no periodo seco, em 02/08/2022.

Fonte: Autores (2022).

Parametros CONAMA 375/05 P1 p2 P3 P4
Temperatura (°C) - 2420 22,33 21,39 20,46
pH 6,0-90 7,26 727 7,20 7,29
Salinidade (%) - M40 1195 12,22 12,50
Sdlidos Dissolvidos Totais (mg/L) <500 11,90 1525 17,00 18,60
Oxigénio Dissolvido (mg/L) >50 1,52 156 318 4,22
Condutividade Elétrica (uS/cm) - 19,30 2490 2770 30,50
Turbidez (NTU) <40 6,70 2160 4320 80,40
NO,~ (mg/L) <10 0,80 057 046 035
NOs~ (mg/L) <10,0 840 935 982 1030
Fosforo Total (mg/L) <0, 135 099 0,81 0,63
NHs (mg/L) <0, 4,87 2,00 115 2,26

Tabela 4. Determinacao dos parametros fisico-quimicos do sedimento no manguezal do Porto de Mocaji-
tuba, Paco do Lumiar no periodo seco, em 10/11/2022.
Fonte: Fonte: Autores (2022).

Os resultados da analise fisico-quimica permitiram uma interpretacao da qualidade
da agua do manguezal no povoado de Mocajituba, considerando os valores limites es-
tabelecidos na Resolucdo n°® 375/05 do CONAMA. As amostras foram analisadas em trés
periodos: abril, agosto e novembro, e os dados obtidos revelam importantes implicacdes
ambientais.

Os resultados das temperaturas da agua variaram entre 20,46 °C e 30,40 °C, de acor-
do com as flutuacdes sazonais. A temperatura da agua € um fator que afeta a solubilidade
do oxigénio e a atividade metabdlica de organismos aquaticos. Temperaturas elevadas
podem resultar em menores niveis de oxigénio dissolvido, potencializando a ocorréncia
de estresse em espécies sensiveis e alterando a biodiversidade. Os dados mostram que
0s pontos de amostragem, especialmente em agosto, apresentaram temperaturas mais
altas, coincidentes com o aumento da turbidez e a reduc¢ao do oxigénio dissolvido.

Para os valores de pH oscilaram entre 5,62 e 7,87, caracterizando um ambiente aqua-
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tico em um intervalo levemente acido a neutro. O pH é um indicador importante da qua-
lidade da agua, influenciando a toxicidade de poluentes e a disponibilidade de nutrientes.
Valores mais baixos, como os encontrados em agosto, podem estar associados a processos
de degradagao, como a decomposi¢cao de matéria organica, que acidificam a agua. A cor-
relacao entre a acidez e a presenca de nutrientes pode ser explorada, uma vez que am-
bientes mais acidos tendem a ser menos favoraveis a biodiversidade aquatica.

As variacdes na salinidade, que variaram de 3,50% a 12,50%, refletem as caracteristi-
cas naturais dos manguezais, que sao ecossistemas de transicao entre agua doce e agua
salgada. A salinidade elevada pode afetar a flora e fauna locais, limitando a diversidade de
espéecies que podem prosperar no ambiente. Mudancas abruptas nos niveis de salinidade,
possivelmente provocadas pela atividade humana, como o desmatamento e a urbaniza-
cao, podem comprometer a resiliéncia do ecossistema, tornando-o mais vulneravel a es-
tresses ambientais.

Os niveis de oxigénio dissolvido (OD) mostraram resultados alarmantes, com varia-
¢bes minima e maxima entres os meses de abril agosto e novembro e (224 a 4,73 mg/ L) e
(2,33 a 3,18 mg/L) e novembro (1,52 a 4,22 mg/L). A presenca de baixos niveis de oxigénio é
um indicativo de poluicao organica, resultante da decomposicao de matéria organica em
condicdes anaerdbicas. Essa condicao andxica pode levar a morte de organismos aqua-
ticos, como peixes e invertebrados, afetando negativamente a cadeia alimentar local. A
reducao do OD pode ser atribuida ao aumento da turbidez e a presenca de poluentes,
destacando a necessidade de intervencdes que visem melhorar a qualidade da agua.

Os valores de turbidez variaram significativamente, com um pico de 80,40 NTU em
novembro. A turbidez elevada é frequentemente associada a presenca de sedimentos em
suspensao, que podem resultar de erosao do solo, desmatamento e atividades urbanas.
Esse aumento na turbidez prejudica a fotossintese subaquatica, afeta a fauna aquatica e
pode levar ao bloqueio de habitats. Além disso, a turbidez pode estar correlacionada com
a presenca de contaminantes, amplificando a degradacao do ecossistema.

3.2 Analise Nitritos, Nitratos e Fosforo Total

Dados observados nas Tabela 3 e 4 os niveis de nitritos, nitratos e fosforo total frequen-
temente ultrapassaram os limites recomendados pela CONAMA/357/05. A presenca eleva-
da desses nutrientes sugere uma eutrofizacao, resultante de escoamento de fertilizantes e
efluentes domeésticos. Esse fendbmeno pode causar crescimento excessivo de algas, que, ao
morrer, consomem oxigénio durante o processo de decomposicao, acentuando a anoxia.
A correlagao entre a presenca de nutrientes e a degradacao da qualidade da agua € um
ponto critico que requer atengao, dado o impacto direto sobre a saude do manguezal.

Os niveis de amobnia encontrados, que também superaram os limites, sao indicativos
de poluicao, frequentemente associada a esgoto nao tratado e fertilizantes. A amoénia é
toxica para a vida aquatica e sua presenca elevada pode ter um efeito direto sobre a fauna
local, tornando-a mais vulneravel a doencas e estresses ambientais.

3.3 Analise microbioldgica

Os resultados da analise microbiolégica da agua nos quatro pontos de coleta, de abril,
agosto e novembro de 2022, estao apresentados na Tabela 5. Foram detectados valores
elevados de microrganismos heterotréficos (MC) em todas as coletas, variando entre 5,6 x
105 UFC/mL na primeira coleta (P1) até 3,0 x 105 UFC/mL na terceira coleta (P1), sugerindo
um quadro de contaminacao microbiolégica no manguezal de Mocajituba.
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1° Coleta 2° Coleta 3 Coleta
Pontos )
(Abril) (Agosto) (Novembro)
P1 56 x10° 3,84 x10° 3,0 x10°
P2 512 x10° 3,64 x10° 3,24 x10°
P3 532 x10° 376 x 10° 3,5x10°
P4 516 x10° 3,8 x10° 3,12 x10°

Tabela 5. Determinagao dos parametros microbioldgicos do sedimento no manguezal do Porto de Mocaji-
tuba, Paco do Lumiar no periodo seco e chuvoso.
Fonte: Autores (2022).

Os valores quantificados para coliformes totais e termotolerantes nas amostras de
agua dos quatro pontos de coleta, em abril, agosto e novembro de 2022, indicam niveis
de contaminacao que ultrapassam os limites estabelecidos pela Resolucao CONAMA n°
357/05 para aguas de recreacdo. De acordo com a resolucdo, o valor méaximo permitido
para coliformes termotolerantes em dguas destinadas a recreacéo € de <1000 UFC/100mL,
enguanto os valores encontrados nas analises microbiolégicas variaram entre 3,0 x 10°
UFC/mL e 5,6 x 105 UFC/mL, o que demonstra niveis acima do permitido.

Esses dados indicam que a agua coletada nos quatro pontos esta impropria tanto
para recreacao quanto para consumo humano, evidenciando um elevado grau de conta-
minacao microbioldgica. A proliferacao de coliformes totais e E. coli (termotolerantes) foi
observada em todos os pontos e nos periodos chuvosos e secos, com variacdes entre os
pontos de coleta. Os pontos P1 (3,0 x 105 - 5,6 x 105 UFC/mL), P2 (3,24 x 105 - 512 x 105 UFC/
mL), P3 (3,5 x 10° - 5,32 x 105 UFC/mL) e P4 (3,12 x 105 - 5,16 x 105 UFC/mL) apresentam niveis
de contaminagao microbioldgica que extrapolam os valores de referéncia estabelecidos
pelo CONAMA 350/05.

Esses resultados corroboram com os achados de Silveira et al. (2018), que em uma
pesquisa semelhante também observaram proliferacao de coliformes fecais e totais em ni-
veis superiores aos limites legais. A presenca constante de coliformes termotolerantes nos
pontos de amostragem sugere poluicao fecal, provavelmente causada pelo lancamento
inadequado de dejetos domésticos nas proximidades dos manguezais, agravada pela au-
séncia de mata ciliar e o consequente assoreamento. Pontos como P1 e P3, situados em
areas de maior atividade humana e escoamento de residuos, apresentam os maiores ni-
veis de contaminacgao, comprometendo a biota aquatica local. A presenca de coliformes
termotolerantes € um importante indicador de poluicao fecal, associada ao risco de proli-
feracao de doencas veiculadas pela agua.

Ademais, € importante considerar o impacto do regime de chuvas nas concentracoes
de contaminantes, especialmente em areas de manguezal. Durante o periodo de estia-
gem, a diminui¢cao no volume de agua e a concentracao de matéria organica favorecem o
acumulo de residuos despejados no ecossistema. A ocupacao humana desordenada nas
areas de mangue, em busca de recursos econémicos, intensifica o processo de degrada-
cao ambiental, o que agrava a qualidade microbioldgica da agua. Nesse sentido, medidas
de manejo sustentavel e protecao das areas de mangue sao essenciais para reduzir os ni-
veis de poluicao e promover a recuperagao ambiental dessas areas vulneraveis.

4. CONCLUSAO

Por fim, os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas e microbioldgicas das aguas
do manguezal de Mocajituba revelam um cenario preocupante em relacao a qualidade
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ambiental desse ecossistema. Os parametros fisico-quimicos, como oxigénio dissolvido,
turbidez, nitrogénio e fosforo total, apresentaram variacdes, evidenciando a influéncia di-
reta de atividades humanas, como o despejo de residuos e o assoreamento. Por exemplo,
0s baixos niveis de oxigénio dissolvido em alguns pontos e a elevada concentragao de nu-
trientes como nitrito e nitrato apontam para um processo de eutrofizacao, que pode com-
prometer ainda mais a qualidade da agua e a saude da biota aquatica. Essas alteracdes
sugerem a degradacao dos servicos ecossistémicos oferecidos pelos manguezais, como a
filtragem natural da agua e a protecao das margens contra erosao.

Paralelamente, os resultados microbiolégicos indicaram altos niveis de coliformes
totais e termotolerantes, superando os limites estabelecidos pela Resolucao CONAMA n°
357/05, tanto em periodos de seca quanto em periodos chuvosos. Esses indices de conta-
minacao fecal indicam que a agua esta impropria tanto para recreagcao quanto para con-
SUMO, COM SEérios riscos para a saude publica. A proliferacao de E. coli sugere uma forte
influéncia de esgoto domeéstico nao tratado, lancado diretamente nas aguas do mangue-
zal, além de indicar a auséncia de um saneamento basico adequado nas comunidades
adjacentes.

A combinacao dessas variaveis — degradacao fisico-quimica e contaminagcao micro-
bioldgica — reflete a vulnerabilidade do manguezal de Mocajituba frente as pressdes an-
tropicas, como o descarte inadequado de residuos e a ocupacao desordenada das areas
de entorno. A poluicao dessa area, além de comprometer os recursos hidricos, afeta direta-
mente a biodiversidade local e, consequentemente, os modos de vida das populac¢des que
dependem desse ecossistema para subsisténcia.
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Resumo

gerado nas estacdes de tratamento de esgoto (ETEs), com foco em mitigar as emis-

sdes de gases de efeito estufa (GEEs) e agregar valor a esse subproduto. A pesquisa
realiza uma revisao sistematica da literatura, aprofundando-se, inicialmente, nas diferen-
tes etapas que compdem a operacao de tratamento de esgoto, além de discorrer sobre os
processos empregados nestas e diferenciar os modelos existentes. Em seguida, o enfoque
€ direcionado ao processo de geracao de biogas nas ETE's, descrevendo as etapas do fe-
némeno da biodigestao anaerdbica. Logo apods, sao apresentados os métodos de apro-
veitamento energético de biogas aplicaveis em ETE's e os diferentes maquinarios utiliza-
dos para viabilizar tal operacao, descrevendo o funcionamento de cada um. Por fim, sao
apresentados exemplos de iniciativas nacionais e internacionais que obtiveram sucesso
na viabilizacdo do aproveitamento energético do biogas gerado em ETE'S. Desta forma, o
artigo busca apresentar a possibilidade geracao de energia limpa a partir de um sub-pro-
duto do tratamento de esgoto domeéstico, expondo as diferentes maneiras de realizar tal
processo e as etapas que o compdem, no intuito de identificar quais sao os métodos cujas
aplicacdes apresentariam maior viabilidade e consonancia as condi¢des apresentadas pe-
las ETE's brasileiras.

O presente estudo investiga a viabilidade do aproveitamento energético do biogas

Palavras-chave: Biogas, Esgoto, Aproveitamento Energético.

Abstract

ter treatment plants (WWTPs), with a focus on mitigating greenhouse gas (GHQ)

emissions and adding value to this byproduct. The research conducts a systematic
literature review, initially delving into the different stages that make up sewage treatment
operations, discussing the processes employed in these operations, and distinguishing be-
tween existing models. The focus then shifts to the biogas generation process in WWTPs,
describing the stages of the anaerobic digestion phenomenon. Subsequently, the appli-
cable biogas energy recovery methods for WWTPs are presented, along with the various
equipment used to enable such operations, describing how each one functions. Finally,
examples of successful national and international initiatives for enabling biogas energy
recovery in WWTPs are presented. Thus, the article seeks to demonstrate the possibility of
generating clean energy from a byproduct of domestic sewage treatment, showcasing the
different ways of carrying out this process and the stages involved, with the aim of iden-
tifying which methods would offer the greatest feasibility and alignment with the condi-
tions presented by Brazilian WWTPs.

This study investigates the feasibility of biogas energy recovery generated at wastewa-

Keywords: Biogas, Sewage, Energy Recovery.
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1. INTRODUGCAO

O processo de modernizacao ecoldgica da matriz energética mundial tem impulsio-
nado a crescente exploracao de fontes renovaveis, motivada sobretudo por preocupacdes
ambientais relacionadas a preservacao dos recursos naturais e a reducao da emissao de
poluentes. Nesse contexto, o aproveitamento de residuos organicos para a geracao de
energia surge como uma alternativa promissora para o desenvolvimento sustentavel das
cidades brasileiras (Mantovani et al., 2022)

Uma das formas mais vantajosas de exploracao desses residuos € a producao de bio-
gas, gerado pela digestao anaerobica de matéria organica. Esse processo oferece benefi-
cios tanto na otimizacao da eficiéncia energética em areas urbanas quanto no gerencia-
mento adequado dos residuos gerados. Além disso, o metano (CH4) presente no biogas,
derivado do esgoto domeéstico, apresenta um impacto vinte e uma vezes maior que o dio-
xido de carbono (CO,) sobre o agravamento do efeito estufa. Assim, o uso do biogas como
combustivel contribui ndo apenas para a geragcao de energia, mas também para a mitiga-
¢ao das mudancas climaticas oriundas da emissao de CH4 (Andrade, 2022).

O termo “biogas” refere-se ao gas gerado pela decomposicao de matéria organica na
auséncia de oxigénio. A composicao media do biogas corresponde a 60% de metano (CHa),
35% de dioxido de carbono (CO;) e 5% de uma mistura contendo hidrogénio, nitrogénio,
acido sulfidrico,ambénia, monodxido de carbono, aminas volateis e oxigénio, sendo que 1 m?3
de biogas possui um potencial energético equivalente a 900 ml de alcool, 1,5 m3 de gas de
cozinha ou 6,4 kWh de eletricidade (Vieira; Polli, 2020).

Diante disso, o aproveitamento energético do biogas proveniente das estacdes de
tratamento de esgoto residencial apresenta-se como uma alternativa viavel para minimi-
zar os impactos ambientais. Em consonancia a tal afirmativa, estima-se que entre os anos
de 2009 e 2017, o numero de geradores a biogas na Europa subiu de 6.227 para aproxima-
damente 17.800, o que retrata uma clara tendéncia mercadoldgica no cenario energético
(Silva, 2022).

Ainda avaliando a disseminacao do aproveitamento energético do biogas no conti-
nente europeu, segundo Lauer, Leprich e Thran (2020) a Alemanha possuia, no ano de
2016, o montante de 8.500 plantas de biogas em uso, cujas quais totalizavam juntas uma
poténcia instalada total de 4.400 MW, sendo este valor correspondente a 18% da producao
de energia renovavcel do pais (Korberg; Skov; Mathiesen, 2020).

As estacdes de tratamento de efluentes replicam, em menor escala e tempo, a capaci-
dade natural dos corpos d'agua de decompor matéria organica. Isso ocorre porque as bac-
térias anaerdbias, responsaveis pela biodigestao, encontram nas estacdes condicoes ideais
para atuar, permitindo-lhes se proliferar e degradar a matéria organica presente. Diante
tal fato, pode-se afirmar que as estacdes de tratamento de esgoto domeéstico apresentam
potencial de geracao energética proporcional ao volume e carga organica dos efluentes
recebidos (Mendonca; Otenio; Paula, 2020).

Considerando a alta concentracao populacional nas areas metropolitanas brasileiras
e a significativa producao de residuos organicos, a exploracao atual do biogas no pais esta
agquém de seu potencial. Isso justifica a necessidade de estudos que avaliem a viabilidade
da aplicacao dessa técnica em centros urbanos (Pretel; Vasconcelos, 2021).

Além disso, o biogas gerado em tais circunstancias, além de poder ser empregado em
funcionalidades distintas do saneamento, como na producao de energia elétrica e com-
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bustiveis automotivos, este subproduto da biodigestdao pode também subsidiar outras
etapas do tratamento de esgoto, como a secagem do lodo sanitario (Souza, 2023).

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo investigar a viabilidade do aprovei-
tamento energético do biogas gerado nas ETEs no Brasil, buscando identificar as prin-
cipais tecnologias disponiveis, as vantagens e desvantagens de cada uma, bem como o
potencial de implementacao no cenario brasileiro. A partir de uma revisao sistematica da
literatura, na qual serdo investigadas as etapas que compdem o processo de tratamento
de esgoto nas estacdes € a maneira como essa operagcao proporciona a geracao do biogas.
Além disso, serao avaliadas iniciativas nacionais e internacionais de sucesso, neste ambito,
visando eleger métodos de maior viabilidade e identificar quais modelos sao mais con-
sonantes a realidade das ETEs no Brasil. Ao final, espera-se que os resultados contribuam
para a promoc¢ao do uso do biogas como uma solucao sustentavel no setor de saneamen-
to brasileiro.

2. RESULTADO E DISCUSSAO: REVISAO DE LITERATURA
2.1 Funcionamento de ETE’s

As estacdes de tratamento de esgotos tém a funcao de adequar os efluentes sani-
tarios ao langcamento em corpos hidricos, mitigando ao maximo os impactos ambientais
provenientes deste despejo. Sendo assim, € necessario que este processo de tratamento
seja ordenado em diferentes etapas complementares entre si. Estes sao os chamados ni-
veis de tratamento, e usualmente seguem a seguinte classificacao: preliminar, primario,
secundario e terciario. Esses niveis podem ser combinados em uma ETE, permitindo uma
execucao em fases de eficiéncia crescente (Pastre, 2023).

O tratamento preliminar € a etapa na qual sao removidos os solidos grosseiros do vo-
lume hidrico, este processo se da com o auxilio de equipamentos capazes de reter esses
mMateriais. Dentre os mecanismos empregados nessa fase, pode-se destacar o gradeamen-
to, que funciona como um peneiramento do fluxo, e o uso de desarenadores, que atuam
promovendo a sedimentagao de graos de areia no fundo do compartimento. Este estagio
do tratamento é fundamental para a manutencao da eficiéncia do sistema de tratamento
como um todo, haja vista que o material removido apresenta potencial abrasivo aos de-
mais equipamentos de transporte e processamento deste fluxo (Freire et al., 2023).

Ao alcancar o nivel de tratamento primario, o corpo hidrico ainda apresenta solidos
Nao grosseiros em suspensao. Sendo assim, o volume hidrossanitario € depositado em
grandes decantadores, nos quais os solidos inicialmente flutuantes afundam e sedimen-
tam o fundo dos tanques na forma de lodo. As particulas de menor densidade, incapazes
de decantar, sao aglomeradas com o auxilio de aditivos coagulantes para facilitar sua cap-
tura, enquanto os 6leos e graxas sao retirados diretamente da superficie (Moraes et al,,
2020).

Em seguida, no tratamento secundario, é realizada a remoc¢ao de matéria organica
por meios bioldgicos. Em condi¢cdes aerdbicas estes dejetos sao metabolizados pela mi-
crobiota local, gerando gas carbénico e agua, ja na digestao anaerdbica o subproduto € o
biogas. Além da matéria organica, nutrientes como nitrogénio e fosforo também sao re-
movidos nessa etapa. Dentre os equipamentos empregados na fase em questao, é valido
destacar as lagoas de estabilizacao, reatores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) e o
meétodo dos lodos ativados (Oliveira et al., 2023).

Por fim, no nivel terciario, o foco é direcionado a remocao de substancias toxicas e pa-
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togénicas nao biodegradaveis do corpo hidrico, no intuito de mitigar o impacto a fauna e
flora aquaticas nativas do local onde ocorrera o despejo do volume tratado. Este processo
de desinfeccao usualmente se da por meio da aplicagcao de cloro, 0zénio, e mais recente-
mente, radiacao ultravioleta (Pires, 2020).

2.2 Geracdo de biogas em ETE's

A digestao anaerdbica € um processo fundamental no tratamento de esgoto domés-
tico, no qual a matéria organica presente nos efluentes € decomposta, resultando princi-
palmente em metano, didxido de carbono, amonia, gas sulfidrico e agua. Esse processo
ocorre em auséncia total de oxigénio e € mediado por trés categorias especificas de mi-
crorganismos: bactérias fermentadoras, bactérias acetogénicas e arqueias metanogéni-
cas. A digestao anaerdbica se desenrola em quatro etapas principais: hidrolise, acidogéne-
se, acetogénese e metanogénese (Vieira; Polli, 2020).

Durante a hidrdlise, moléculas complexas e insolUveis como carboidratos, proteinas e
lipidios sao convertidas em compostos menores, como acucares simples, acidos graxos e
aminoacidos, por meio de enzimas extracelulares produzidas pelos microrganismos. Esses
compostos menores sao soluveis em agua, facilitando sua assimilacao e posterior digestao
pelas bactérias anaerodbicas (Silva, 2022).

Na etapa de acidogénese, os produtos da hidrdlise sao transformados em acidos or-
ganicos, alcoois, didoxido de carbono e hidrogénio, além de compostos nitrogenados e sul-
furados. A maior parte desses produtos segue diretamente para a etapa de metanogéne-
se, mas alguns precisam passar primeiro pela acetogénese, onde acidos como o acético,
propionato e butirato sao convertidos em acetato, hidrogénio e didxido de carbono pelas
bactérias acetogénicas (Souza, 2023).

A etapa final, metanogénese, é conduzida por arqueias metanogénicas que proces-
sam o acetato e o hidrogénio, gerando metano (CH4) e didéxido de carbono (CO). As ar-
gueias podem ser divididas em dois grupos: as acetoclasticas, que degradam acetato, e as
hidrogenotroficas, que utilizam hidrogénio para gerar metano (Silva, 2022).

Entre os biodigestores usados no tratamento de esgoto, o reator anaerdbico de fluxo
ascendente e manta de lodo (UASB - Upflow Anaerobic Sludge Blanket) € amplamen-
te utilizado no Brasil devido ao seu baixo custo, simplicidade operacional e eficiéncia em
climas tropicais. Esse reator promove a formacao de uma manta de lodo granular, onde
microrganismos e particulas sélidas ficam suspensos. O esgoto entra na parte inferior do
reator, e ao passar pela manta de lodo, ocorre a digestao da matéria organica. A producao
de biogas durante a digestao facilita a movimentacao ascendente das particulas, garantin-
do uma mistura eficiente (Mendonca; Otenio; Paula, 2020).

Estima-se que 50% a 80% da matéria organica nos biodigestores UASB seja conver-
tida em biogas. Porém, diversos fatores influenciam essa eficiéncia, como a composicao
do substrato (presenca de metais pesados pode inibir o processo), o teor de agua (um teor
inadequado pode reduzir a producao de biogas), a temperatura (a faixa ideal para ativida-
de enzimatica € em torno de 35 °C) e a impermeabilidade do biodigestor ao ar (condi¢cdes
anaerobicas sao essenciais) (Passos et al., 2020).
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2.3 Aproveitamento energético de biogas em ETE’s

A exploracao do potencial energético do biogas, proveniente da digestao anaerdbica
da matéria organica em esgoto domeéstico nas estacdes de tratamento de esgoto (ETES),
requer o uso de tecnologias que viabilizem tanto a geracao quanto a cogeracao de ener-
gia. A cogeracao refere-se a obtencao simultanea de eletricidade e calor a partir de uma
unica fonte primaria. Entre os equipamentos empregados para o aproveitamento energé-
tico do biogas, destacam-se as turbinas, microturbinas e motores de combustao interna
(Silva, 2022).

As turbinas a gas sao dispositivos térmicos que convertem a energia do combustivel
em poténcia mecanica e elétrica. Elas sao compostas por trés componentes principais: o
compressor de ar, a camara de combustao e a turbina. O compressor, acionado pela pro-
pria turbina, comprime o ar, que é misturado ao combustivel na cadmara de combustao.
Dentro da camara, ocorre a queima em pressao constante, elevando a temperatura dos
gases e fornecendo energia ao sistema. Os gases quentes resultantes se expandem na
turbina, convertendo energia térmica em energia mecanica, parte da qual é usada para
acionar o compressor, reiniciando o ciclo (Neves, 2022).

A energia mecanica gerada pela rotagao da turbina, devido a expansao dos gases sob
pressao, pode ser convertida em eletricidade por meio de um gerador elétrico acoplado ao
eixo da turbina. Esse processo ocorre por inducao eletromagnética, guando a rotacao dos
imas no gerador provoca a inversao dos polos magnéticos, gerando tensdes nos terminais
gue produzem corrente elétrica (Machado, 2020).

A microturbina € uma versao compacta das turbinas a gas. Composta por compres-
sor, camara de combustao, turbina e gerador elétrico, sua poténcia é inferior a 250 kW.
Para poténcias entre 250 e 1.000 kW, o termo adequado é mini turbina. Essas tecnologias,
predominantemente usadas para a geracao de eletricidade, operam com base ho mesmo
ciclo das turbinas a gas convencionais, mas apresentam a vantagem de consumir menos
energia primaria (Henao, 2020).

Nos sistemas estacionarios, o calor residual dos gases de escape, que ainda contém
energia térmica significativa, pode ser recuperado em trocadores de calor, para produzir
vapor ou arrefecimento em processos industriais, caracterizando o ciclo de cogeracao. As
vantagens desse modelo incluem facil manutencao, tempo de arranque rapido, alta con-
fiabilidade, tamanho compacto, baixa vibracao, auséncia de necessidade de supervisao
constante e significativa reducao das emissdes de poluentes, especialmente CO,. No en-
tanto, suas desvantagens incluem uma vida util relativamente curta e baixa atratividade
em processos com menores demandas térmicas (Silva, 2022).

Os motores de combustao interna, frequentemente usados em sistemas de cogera-
¢ao no setor terciario e em pequenas industrias, também sao amplamente empregados
em sistemas de energia de emergéncia e em areas remotas. Recomendados para cena-
rios com menores necessidades térmicas ou variacdes no consumo ao longo do tempo,
esses motores convertem a energia térmica dos combustiveis liquidos ou gasosos, como
0 biogas, em energia mecanica por meio de pistdes que se movem dentro de cilindros. A
recuperacao do calor ocorre tanto nos gases de escape quanto nos fluidos de refrigeracao
e lubrificacao (Franco et al., 2023).

A cogeracao por motores a gas apresenta diversas vantagens, como o rapido tempo
de arranque, facilidade de adaptacao a variacdes térmicas, alta eficiéncia mecanica e au-
séncia de necessidade de supervisao constante. Entretanto, desvantagens incluem vida
util curta, baixa eficiéncia térmica e altos custos de manutencao (Baretta et al., 2023).
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2.4 Iniciativas Nacionais e Internacionais de Sucesso

Diversas iniciativas ao redor do mundo demonstram a viabilidade técnica e econdmi-
ca do aproveitamento energético do biogas gerado em estacdes de tratamento de esgo-
to, destacando-se tanto pela inovacao tecnoldgica quanto pelos beneficios ambientais e
econdmicos.

A Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) Ouro Verde, localizada em Foz do Iguacu,
Parana, € pioneira no Brasil ao aderir ao sistema de compensacao de energia elétrica certi-
ficado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Esta usina foi a primeira no pais
a ser cadastrada como unidade microgeradora de energia elétrica movida a biogas prove-
niente do tratamento anaerdbio de esgoto, seguindo as Resolucdes Normativas da ANEEL
n° 482/12 e 687/15. Com capacidade para tratar 35 mil habitantes equivalentes (EP), a ETE
Ouro Verde € um marco no setor de saneamento, demonstrando a viabilidade da geracao
de energia elétrica a partir de biogas em escala local (Rietow et al., 2023).

Outro exemplo relevante é a ETE Belém, localizada em Curitiba, Parana, que gera
energia elétrica a partir do lodo de esgoto processado na CS Bioenergia. Além disso, a
Estacao Atuba Sul, também em Curitiba, utiliza biogas armazenado em um gasémetro
para a secagem do lodo, que posteriormente € convertido em biomassa. Essas iniciativas
contribuem significativamente para a autossuficiéncia energética das unidades e para a
reducao de custos operacionais (Ozorio Gusman et al., 2020).

Desde 2018, a Sabesp implementou um projeto inovador na ETE Franca, Sao Paulo,
onde o biogas gerado é transformado em biometano para abastecer a frota de veiculos da
empresa. Com capacidade de tratar 550 litros por segundo de esgoto, a producao diaria
de biometano € equivalente a até 2 mil litros de gasolina. O projeto contou com um inves-
timento de R$ 7 milhdes e possibilitou a adaptacdo de 40 veiculos, reforcando a contribui-
¢ao do biogas para a mobilidade sustentavel (Anicio et al., 2021).

Em Minas Gerais, a ETE Vieira, localizada em Montes Claros, destaca-se pelo uso de
biogas gerado em seus reatores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) e filtros biologi-
cos percoladores para alimentar um secador térmico de lodo. Com capacidade para aten-
der uma populacao de 270 mil habitantes, a ETE Vieira demonstra a aplicacao eficiente do
biogas no tratamento de lodo e sua conversao em energia util (Viana et al., 2023).

No cenario internacional, a Thames Water, no Reino Unido, implementou plantas de
beneficiamento de biogas nas ETEs de Deephams e Mogden. A ETE de Mogden, que aten-
de mais de 2 milhdes de pessoas, possui capacidade para fornecer gas suficiente para 4
mil residéncias no oeste de Londres. Em Deephams, o biogas produzido chega a 700 me-
tros cubicos de metano por hora, o que equivale a 6 milhdes de metros cubicos por ano,
suficientes para agquecer 3.500 residéncias. Essas plantas também evitam a emissao de
mais de 8 mil toneladas de didxido de carbono na atmosfera anualmente (Ali; Gillich, 2021).

Na Holanda, a ETE Waterschap Amstel, operada pela empresa Waternet em Amster-
dam, serve a mais de 1 milhao de cidadaos e produz anualmente 11 milhdes de metros cu-
bicos de biogas por meio da digestao anaerdbia. Este biogas € utilizado tanto para geracao
de energia elétrica quanto para a producao de biometano. Além disso, o calor gerado na
cogeragao e incineracao das lamas residuais € aproveitado para o sistema de aquecimento
urbano, contribuindo para a eficiéncia energética da cidade (Meulen, 2023).

Por fim, na Dinamarca, a Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais de Marselisborg,
gerida pela Aarhus Vand, alcancou um notavel excedente energético ao otimizar seu sis-
tema de tratamento. Em 2015, a producdo de energia atingiu 9.628 MWh/ano, enquanto o
consumo foi de apenas 6.311 MWh/ano, resultando em uma producéo liquida de energia
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de 153%. Este caso demonstra a capacidade de uma ETE ndo apenas atingir autossuficién-
Cia energética, mas também contribuir para a geracao de excedente energético (Delgado
et al., 2021).

3. CONCLUSAO

O aproveitamento energético do biogas nas estacdes de tratamento de esgoto (ETES)
demonstra grande potencial para impulsionar o desenvolvimento sustentavel no Brasil.
Atraveés de sua utilizacao, € possivel gerar energia limpa, reduzir as emissdes de gases de
efeito estufa e minimizar os impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado
de residuos. O uso de tecnologias como turbinas, microturbinas e motores de combustao
interna torna a cogeracao de energia uma alternativa eficiente e viavel para as ETEs, con-
tribuindo para a autossuficiéncia energética e otimizacao dos processos de tratamento de
esgoto.

Embora o pais apresente iniciativas bem-sucedidas, como a ETE Ouro Verde e a ETE
Franca, a exploracao do biogas ainda esta aquém do seu potencial. O exemplo de paises
europeus, como Alemanha e Reino Unido, mostra que a adocao em larga escala dessa
tecnologia pode resultar em beneficios econdmicos e ambientais significativos. A partir
da implementacao de politicas publicas adequadas e investimentos em infraestrutura, €
possivel fomentar o crescimento do setor no Brasil, ampliando a participacao das ETEs na
matriz energética nacional.

Assim, o incentivo ao uso do biogas como fonte de energia nas ETEs brasileiras € fun-
damental para a promoc¢ao de um futuro energético mais limpo e eficiente. O aproveita-
mento desse recurso nao so possibilita a diversificacao da matriz energética, como tam-
bém fortalece a economia circular, ao transformar residuos em insumos valiosos para o
desenvolvimento das cidades.
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Resumo

€ uma preocupacao crescente devido aos seus efeitos negativos sobre a saude dos

profissionais e o bem-estar dos pacientes. Este artigo de revisao aborda as fontes e
os impactos do ruido em Centros Cirurgicos, além de avaliar intervencdes eficazes para sua
reducao. A metodologia adotada baseou-se em uma analise de literatura recente, utilizan-
do bases de dados cientificas como PubMed e Web of Science, para identificar estudos
relevantes sobre niveis de ruido, efeitos fisioldgicos e psicoldgicos e praticas de controle
acustico. Os resultados destacam que os niveis de ruido em Centros Cirudrgicos frequente-
mente ultrapassam os limites recomendados pela Organizacao Mundial da Saude (OMS),
gue estipula um maximo de 35 dB para ambientes hospitalares, enquanto estudos apon-
tam niveis de até 90 dB em procedimentos especificos. Esses indices de ruido compro-
metem a comunicagao entre a equipe cirdrgica, aumentam o estresse ocupacional e im-
pactam a recuperacao dos pacientes, especialmente em maternidades, onde o ambiente
calmo é essencial. Alguns trabalhos enfatizam a necessidade de intervencdes estruturais e
comportamentais, como o uso de materiais de absorcao sonora e a implementacao de pro-
tocolos de comunicag¢ao para reduzir o ruido. Conclui-se que a reducao do ruido em Cen-
tros Cirurgicos € essencial para a promocao de um ambiente seguro e de alta qualidade
em hospitais. Sao recomendadas futuras pesquisas que considerem as particularidades de
maternidades em paises em desenvolvimento, com o objetivo de adaptar as intervencdes
as condicdes locais e melhorar o bem-estar dos profissionais e pacientes nesses contextos.

Q poluicdo sonora em ambientes hospitalares, especialmente em Centros Cirudrgicos,

Palavras-chave: Centro Cirurgico. Qualidade Sonora. Maternidade Hospitalar.

Abstract

oise pollution in hospital environments, especially in Surgical Centers, is a growing
N concern due to its negative effects on the health of professionals and the well-being

of patients. This review article addresses the sources and impacts of noise in surgical
centers within high-complexity maternity hospitals, as well as evaluates effective interven-
tions for noise reduction. The primary objective is to synthesize available evidence on noise
contamination in these settings and propose strategies to mitigate its effects. The adopted
methodology is based on a recent literature analysis, utilizing scientific databases such
as PubMed and Web of Science to identify relevant studies on noise levels, physiological
and psychological effects, and acoustic control practices. The results highlight that noise
levels in Surgical Centers frequently exceed the limits recommended by the World Heal-
th Organization (WHO), which sets a maximum of 35 dB for hospital environments, while
studies report levels of up to 90 dB in specific procedures. These noise levels compromise
communication among the surgical team, increase occupational stress, and impact pa-
tient recovery, particularly in maternity settings, where a calm environment is essential.
Some studies found emphasizes the need for structural and behavioral interventions, such
as the use of sound-absorbing materials and the implementation of communication pro-
tocols to reduce noise. It is concluded that reducing noise in Surgical Centers is essential
for promoting a safe and high-quality hospital environment. Additionally, future research
is recommended to consider the specific needs of maternity hospitals in developing coun-
tries, aiming to adapt interventions to local conditions and improve the well-being of both
professionals and patients in these contexts.

Keywords: Surgical Center. Sound Quality. Maternity Hospital.
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1. INTRODUGAO

A poluicao sonora € um problema ambiental relevante em hospitais, sendo identifi-
cada como um estressor que pode comprometer diretamente a saude fisica e mental dos
profissionais e pacientes. A Organizacao Mundial da Saude (OMS) recomenda que am-
bientes hospitalares mantenham os niveis de ruido em até 35 dB, uma meta que dificil-
mente € alcancada nos centros cirdrgicos, onde os niveis podem variar entre 51 e 79 dB,
atingindo até 90 dB em momentos especificos, como durante o uso de equipamentos de
alta poténcia e alarmes (Shankar et al.,, 2001; Mclaren & Maxwell-Armstrong, 2008). Esse
excesso de ruido ndao apenas ultrapassa as diretrizes da OMS, mas também compromete a
concentracao e comunicacao dos profissionais, influenciando negativamente a seguranca
e a qualidade dos cuidados oferecidos (Rahne et al., 2021; Katz, 2015).

Estudos apontam que, em ambientes cirdrgicos de alta complexidade, como as ma-
ternidades, o ruido elevado impacta substancialmente as praticas cirdrgicas, colocando
em risco a seguranca de parturientes e recém-nascidos (Engelmann et al,, 2014; Tainter et
al.,, 2016). Em muitas situacdes, os niveis de ruido sao comparaveis aos de uma rodovia mo-
vimentada, gerando estresse tanto para os profissionais quanto para os pacientes, além
de afetar a precisao de procedimentos criticos. O ambiente hospitalar deveria, idealmente,
promover um ambiente calmo e propicio para a recuperacao e a realizacao de procedi-
mentos complexos, o que se torna um desafio diante do aumento de equipamentos ele-
tronicos e sistemas de ventilacao que aumentam os niveis de ruido de fundo (Peisl S. et al,,
2024; Ronco, 2004, Tabarroei; Hosseini, 2017).

A exposicao prolongada ao ruido hospitalar pode resultar em sintomas cumulativos,
como perda auditiva, aumento da pressao arterial, fadiga e outros problemas relacionados
a saude mental dos profissionais, que sao diretamente prejudicados pela falta de um am-
biente acustico adequado (Topf, 2000; Fu et al., 2021). Além disso, pacientes em unidades
de terapia intensiva ou salas de recuperacgao, especialmente em hospitais de maternidade,
sdo sensiveis aos efeitos do ruido, o que pode levar a um aumento da ansiedade e niveis
de dor mais elevados, além de atrasos na recuperagao pos-operatoria (Coiado et al., 2022;
Shah, 2021). Esse contexto refor¢ca a importancia da adogao de intervencdes, tanto estrutu-
rais quanto comportamentais, para mitigar os niveis de ruido, como o uso de materiais de
absorcao sonora e a implementacao de protocolos para reducao de conversas e alarmes
desnecessarios (Friedrich et al., 2017; Loupa, 2020).

Diante deste contexto, o objetivo deste estudo foi realizar uma revisao da literatura
para identificar estudos relevantes que investigam fontes de ruido, os impactos na saude
de profissionais e pacientes e as abordagens mais eficazes para o controle do ruido em
centros cirdrgicos de maternidades.

2. METODOLOGIA

Esta revisao foi conduzida para compilar e analisar estudos que exploram o impac-
to do ruido em centros cirdrgicos hospitalares e as intervencdes de controle de ruido. A
pesquisa foi realizada utilizando bases de dados cientificas amplamente reconhecidas, in-
cluindo PubMed, Scopus e Web of Science, garantindo a inclusao de estudos relevantes e
de alta qualidade sobre o tema (Alryalat; Malkawi; Momani, 2019). A escolha dessas bases
de dados se justifica por sua cobertura abrangente nas areas de ciéncias médicas e multi-
disciplinares, com énfase em publicacdes sobre o ambiente hospitalar e os efeitos ambien-
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tais, particularmente focados na poluicao sonora em centros de saude.

Foram incluidos estudos publicados entre os anos 2001 e 2024 nos idiomas portugués
e inglés. Cada artigo incluido foi revisado quanto aos critérios de inclusao, como a presenca
de dados quantitativos sobre niveis de ruido e analises sobre os impactos na saude de pro-
fissionais e pacientes, além de descrever intervencdes de mitigacao de ruido (Veneziano
et al.,, 2019). Além disso, foram excluidos estudos que nao apresentassem dados robustos,
priorizando aqueles que ofereciam medicdes acusticas consistentes e analises de inter-
vencdes acusticas em ambientes cirdrgicos

3. RESULTADO E DISCUSSAO: REVISAO DE LITERATURA
3.1 Origem e Medic3o do Ruido em Centros Cirurgicos

Os centros cirdrgicos sao ambientes altamente dinamicos, com diversas fontes de ru-
ido, que incluem equipamentos médicos essenciais, como maquinas de ventilagao, aspira-
dores e monitores de sinais vitais, além de alarmes, ventiladores, conversas entre a equipe
e barulhos de portas e trolleys (Sampieri et al., 2021, Chen et al., 2012). Esses elementos con-
tribuem significativamente para o ruido de fundo, aumentando a complexidade do am-
biente e os desafios para a manutencao de um espaco de trabalho tranquilo e eficiente.
Em um estudo conduzido em um hospital geral em Delhi, verificou-se que o ruido gerado
por atividades como movimentacao de trolleys, portas e conversas podem atingir niveis de
até 95 dB(A), intensidade comparavel ao ruido de um transito intenso e muito acima dos
limites recomendados para ambientes hospitalares (Shankar et al., 2001).

A medicao do ruido nesses ambientes é fundamental para a compreensao de sua
intensidade e para a identificacao dos picos que representam os maiores riscos. Métodos
de medicao, como o uso de dosimetros pessoais e medidores de nivel sonoro fixos, sao
amplamente empregados para monitorar a exposi¢ao sonora a que estao sujeitos os pro-
fissionais. Esses dispositivos registram a intensidade do ruido em intervalos regulares, for-
necendo uma visao detalhada do ambiente acustico, essencial para a implementacao de
intervencgdes de mitigacao (Rahne et al, 2021; Christensen, 2005). Estudos realizados em
centros cirdrgicos demonstraram que as medi¢cdes continuas com equipamentos como
o Norsonic 116 sao capazes de identificar periodos criticos de ruido elevado, permitindo a
adocao de estratégias especificas para sua reducao (Mcneer; Bennett; Dudaryk, 2016).

Os niveis elevados de ruido tém implicacdes importantes para a seguranca e a co-
mMunicacao no ambiente cirdrgico. A comunicagcao € um aspecto crucial no trabalho em
equipe dentro dos centros cirdrgicos, e o ruido excessivo pode interferir na clareza das ins-
trucdes e comprometer a coordenacao entre os membros da equipe (Coiado et al., 2022).
Pesquisas indicam que a exposicao a niveis elevados de ruido aumenta o risco de erros ci-
rargicos e pode prolongar o tempo de procedimentos devido a necessidade de repeticdes
de instrucdes ou perda de atencao. Esse efeito é exacerbado em cenarios de maternidades
de alta complexidade, onde o ruido pode prejudicar diretamente o cuidado de parturien-
tes e recém-nascidos em condicdes criticas (Peisl S. et al., 2024; Kennedy Metz et al., 2022;
Oliveira; Arenas, 2012).

A literatura mostra que o monitoramento constante dos niveis de ruido e a analise
das fontes especificas sao essenciais para o desenvolvimento de programas de reduc¢ao
sonora. Além disso, a avaliacao da eficacia dessas intervencdes exige medicdes acusticas
rigorosas, incluindo o uso de métricas como Lpeq (Nivel Medio Equivalente de Ruido) e L,
(Nivel Maximo de Ruido com Ponderacao A), que fornecem dados precisos sobre a

Fmax
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exposicao acumulada ao ruido e permitem a comparagao com padrdes recomendados,
como os 35 dB estabelecidos pela Organizagao Mundial da Saude (OMS) para ambientes
hospitalares (Tainter et al.,, 2016). Esse padrao é frequentemente ultrapassado em centros
cirargicos, reforcando a necessidade de estratégias para reduzir a exposicao ao ruido de
fundo e proporcionar um ambiente mais seguro e focado.

As praticas de medicao e monitoramento do ruido em centros cirurgicos de mater-
nidade incluem também o uso de alarmes visuais, que alertam a equipe sobre os niveis
de ruido, incentivando praticas mais silenciosas e promovendo a conscientizacao sobre o
impacto do som no ambiente (Engelmann et al., 2014). Essas ferramentas tém sido par-
ticularmente Uteis em intervencdes que combinam a reducao de ruido com mudancgas
comportamentais, promovendo um ambiente menos estressante e mais seguro para os
profissionais e pacientes.

3.2 Impactos na Saude dos Profissionais e dos Pacientes

O ruido elevado em Centros Cirurgicos tem repercussoes significativas tanto para os
profissionais de salude quanto para os pacientes. Profissionais expostos a altos niveis de
ruido frequentemente apresentam aumento nos niveis de cortisol e atividade eletrodér-
mica, o que indica um estado de estresse elevado, impactando diretamente o bem-estar
e a eficiéncia no desempenho das tarefas (Engelmann et al.,, 2014). O ruido intenso afeta
a comunicacao dentro das equipes, comprometendo a clareza de instrucdes e a coorde-
nacao entre os profissionais, fatores criticos em ambientes de alta complexidade como os
Centros Cirdrgicos (Sampieri et al., 2021). Estudos mostram que, quando a comunicagao é
prejudicada, o risco de erros cirdrgicos aumenta, especialmente em procedimentos com-
plexos que exigem precisao, como a cirurgia robdtica (Siu et al.,, 2010).

Além disso, o ruido contribui para a perda auditiva induzida em longo prazo, espe-
cialmente entre os profissionais que passam anos em ambientes ruidosos sem protecao
auditiva adequada (TOPF, 2000). Essa exposicao prolongada e cumulativa resulta em di-
ficuldades de concentracao e fadiga, fatores que reduzem a capacidade dos profissionais
de tomar decisdes precisas e rapidas, essenciais durante as cirurgias (Tainter et al., 2016).
Um estudo que analisou a implementacao do sistema Sound Ear, uma tecnologia de re-
ducao e monitoramento de ruido em ambientes pediatricos, revelou que a diminuicao dos
niveis de ruido resultou em uma reducao significativa das complicacdes pos-operatdrias e
uma melhora substancial na comunicacao e eficiéncia da equipe (Engelmann et al., 2014).

Para os pacientes, a exposicao ao ruido em Centros Cirdrgicos e em unidades de te-
rapia intensiva também €& motivo de preocupacao. O ruido pode aumentar os niveis de
ansiedade e de dor percebida, agravando o desconforto emocional e fisico durante e apds
os procedimentos (Loupa, 2020). Pacientes submetidos a procedimentos cirdrgicos em
ambientes ruidosos também podem apresentar dificuldades no pds-operatério, incluindo
um tempo de recuperacao prolongado. O ruido interrompe ciclos de sono e eleva os niveis
de estresse, 0 que pode ser especialmente prejudicial em unidades de terapia intensiva,
onde a qualidade do descanso é crucial para a recuperacao e a resposta imunoldgica (Tain-
ter et al.,, 2016).

Estudos relatam que os niveis de ruido em Centros Cirdrgicos geralmente variam en-
tre 55 e 90 dB, ultrapassando as diretrizes da Organizacao Mundial da Saude (OMS), que
estipula um limite de 35 dB para ambientes hospitalares. Esses niveis intensos de ruido
sao produzidos principalmente por ventiladores, alarmes e conversas dentro das salas de
cirurgia, o que torna o controle acustico um desafio continuo (Grant et al., 2020; Whitham
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et al., 2023). Esse ambiente ruidoso contribui para a fragmentacao da atencao e prejudica
a capacidade dos profissionais de responderem de forma agil e eficaz, especialmente em
momentos criticos (Sheridan et al.,, 2022). Em um estudo conduzido com anestesiologistas,
verificou-se que o ruido excessivo aumenta a carga mental e o nivel de fadiga percebida, o
gue pode impactar negativamente o desempenho em procedimentos longos e delicados
(Yu et al., 2022).

Além dos impactos fisioldgicos, o ruido também compromete a seguranca € o bem-
-estar psicoldégico dos profissionais de saude, que sao frequentemente submetidos a um
ambiente de trabalho estressante. O ruido persistente pode gerar um efeito cumulativo de
irritabilidade, fadiga e reducao da capacidade cognitiva, criando um ambiente suscetivel
a erros e incidentes (Hasfeldt et al., 2014). A implementacao de programas de conscienti-
zacao e treinamento tem se mostrado eficaz para reduzir os niveis de ruido, promovendo
uma cultura de siléncio e respeitando a importancia de um ambiente tranquilo para todos
os envolvidos (Shah, 2021). Em particular, o uso de materiais de absorcao sonora e a criagao
de protocolos para minimizar conversas e alarmes desnecessarios sao estratégias reco-
mendadas para mitigar os efeitos do ruido (Friedrich et al., 2017).

Assim, o controle do ruido em Centros Cirdrgicos € essencial para garantir a seguran-
¢ca e a qualidade do atendimento, minimizando os efeitos negativos sobre profissionais e
pacientes. Dado o impacto significativo do ruido na saude mental e fisica dos envolvidos,
esforcos continuos para reduzir o ruido nesses ambientes devem ser priorizados, com um
enfoque em intervencdes estruturais e comportamentais que promovam um ambiente
mais seguro e adequado para o atendimento cirurgico.

3.3 Padroes e Recomendacgodes Internacionais e Nacionais

A poluicao sonora em Centros Cirdrgicos € uma preocupacao que abrange diversos
padrdes e recomendacdes de 6rgaos internacionais e nacionais, destacando a importan-
cia de limitar o ruido em ambientes hospitalares. A Organiza¢cao Mundial da Saude (OMS)
estabelece diretrizes que sugerem limites de 35 dB para ambientes hospitalares durante
o dia e 30 dB a noite, com o intuito de promover um ambiente seguro para a recuperacao
dos pacientes e a saude dos profissionais (WHO, 1999). No Brasil, a Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), por meio da NBR 10151, complementa essas diretrizes, reiteran-
do a importancia de manter o ruido ambiental em niveis que nao causem desconforto ou
estresse para os ocupantes dos hospitais (ABNT, 2019). No entanto, a pratica clinica indica
gue esses limites sao frequentemente ultrapassados em ambientes de alta intensidade,
como Centros Cirdrgicos, onde os niveis de ruido podem atingir picos superiores a 90 dB,
intensidades comparaveis ao transito urbano (Shankar et al., 20071; Tainter et al., 2016).

Estudos realizados em ambientes hospitalares revelam que mesmo em unidades
onde intervencdes como o “quiet time” (tempo de siléncio) sao implementadas, o controle
do ruido permanece um desafio constante. Em Unidades de Terapia Intensiva (UTI), por
exemplo, a introducao de periodos de siléncio, com a reducao de alarmes e conversa mi-
nimizada entre profissionais, ainda se mostrou insuficiente para atingir os limites propos-
tos pela OMS. Isso evidencia a necessidade de abordagens mais robustas e abrangentes
para o controle do ruido, envolvendo nao apenas mudangas no comportamento, mas tam-
bém adaptacdes estruturais e tecnoldgicas que possam minimizar a propagagcao sonora
(Bentley et al., 1977; Tainter et al., 2016).

O impacto do ruido nos Centros Cirurgicos vai além do desconforto auditivo, afetando
diretamente a saude fisica e mental dos profissionais. O ruido elevado tem sido associado
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ao aumento dos niveis de cortisol e da pressao arterial, indicadores claros de estresse, es-
pecialmente entre os profissionais de salde, que dependem de um ambiente calmo para
desempenhar suas funcdes com eficacia e seguranca (Hasfeldt et al,, 2014). A exposi¢cao
continua ao ruido elevado compromete a capacidade de concentracao e aumenta o risco
de erros cirdrgicos, o que torna o controle acustico uma prioridade essencial para hospitais
de alta complexidade, como maternidades e UTls cirdrgicas (Mclaren; MAxwell-Armstrong,
2008).

Para os pacientes, especialmente aqueles submetidos a procedimentos cirdrgicos, a
exposicao ao ruido também é prejudicial. Estudos mostram que ruidos intensos, comuns
durante cesarianas e outras cirurgias, podem aumentar a ansiedade e impactar negativa-
mente a recuperacao pos-operatoria. Pacientes expostos a esses niveis elevados de ruido
apresentam uma maior incidéncia de sintomas de estresse, interrupgcdes de sono e até
mesmo um aumento na suscetibilidade a infec¢des devido ao impacto do estresse no sis-
tema imunologico (Sheridan et al.,, 2022; Loupa, 2020). A qualidade do sono é essencial
para o processo de cura, e o ruido hospitalar pode interferir nesse processo, especialmente
para pacientes em recuperacao de procedimentos invasivos e para neonatos em materni-
dades, que sao extremamente sensiveis ao ambiente acustico (Katz, 2014).

Além das recomendacdes da OMS e da ABNT, outras iniciativas internacionais apon-
tam para a urgéncia de padronizar praticas de reducao de ruido em ambientes de saude. A
implementacao de materiais de absor¢cao acustica nas estruturas dos Centros Cirdrgicos,
COMO pPIsos e tetos acusticos, assim como o uso de equipamentos meédicos de baixo ruido,
sao estratégias recomendadas para minimizar o impacto sonoro. Tecnologias como alar-
mes visuais, que substituem alarmes sonoros em areas criticas, também tém se mostrado
eficazes, promovendo um ambiente menos estressante e mais seguro (Friedrich et al,
2017). Em um estudo conduzido por Engelmann et al. (2014), verificou-se que a utilizagao
de programas educacionais e intervengodes tecnoldgicas, como o Sound Ear, resultaram
em uma diminui¢cao perceptivel nos niveis de ruido e na incidéncia de complica¢des pos-
-operatorias, reforcando a necessidade de um compromisso institucional com o controle
acustico.

Essas intervencdes devem ser complementadas por politicas e treinamentos que in-
centivem os profissionais a reduzirem as conversas desnecessarias e a manter um am-
biente calmo, especialmente durante procedimentos delicados. A conscientizacao dos
profissionais de saude sobre os efeitos do ruido pode promover uma cultura de respeito ao
ambiente acustico, essencial para a eficacia e seguranca do atendimento hospitalar (Shah,
2021). Dessa forma, as recomendacdes e normas estabelecidas pela OMS e pela ABNT ser-
vem como parametros fundamentais para o desenvolvimento de intervencodes praticas e
para a criacao de um ambiente hospitalar que favoreca a saude e o bem-estar de todos os
envolvidos.

3.4 Medidas e Estratégias de Redugdo do Ruido

Reduzir o ruido em Centros Cirdrgicos € uma medida essencial para a promog¢ao de
um ambiente seguro e eficiente. A literatura apresenta diversas estratégias para mitigar o
impacto acustico nesses espacos, abrangendo desde adaptacdes fisicas e tecnoldgicas até
intervencdes comportamentais. A aplicacao de materiais de absor¢ao acustica, como re-
vestimentos de paredes e pisos e tetos acusticos, € uma das medidas mais utilizadas para
controlar a propagacao sonora em Centros Cirdrgicos. Esses materiais tém a capacidade
de reduzir a reverberacao e, consequentemente, o nivel de ruido ambiental, contribuindo
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para um ambiente mais tranquilo (Friedrich et al., 2017). Em um estudo sobre a eficacia de
tetos acusticos, foi observado que essas modificagcdes estruturais reduziram significativa-
mente os niveis de ruido em salas de operacao, promovendo uma atmosfera mais calma
para os profissionais e pacientes (Shah, 2021).

Além das adaptacdes fisicas, o uso de tecnologias de alarme visual e dispositivos de
comunicacgao silenciosos também é recomendado para minimizar o impacto sonoro. O
sistema Silent Operating Theatre Optimization System (SOTQOS), por exemplo, permite que
a comunicagao entre os membros da equipe seja realizada através de fones com cance-
lamento de ruido, reduzindo a necessidade de dialogos audiveis e minimizando o som
ambiente (Friedrich et al., 2017). Outro estudo demonstrou que o uso de alarmes visuais
em vez de sonoros em areas criticas reduz significativamente o ruido de fundo, ao mesmo
tempo em que mantém a eficacia dos sistemas de notificacao, uma intervencao especial-
mente eficaz em ambientes de alta complexidade, como as UTls e Centros Cirdrgicos de
maternidade (Engelmann et al., 2014).

A implementacao de protocolos de comunicagao € outra estratégia fundamental
para a reducao do ruido. Protocolos que incentivam o uso de safe phrases e discutem o
nivel de ruido durante o time-out antes do inicio das cirurgias demonstraram ser eficazes
na criacao de uma cultura de siléncio nos Centros Cirurgicos (Bodin, 2022). Além disso, trei-
namentos especificos para a equipe cirdrgica sobre a importancia da reducao do ruidoe o
impacto do som na seguranca do paciente tém mostrado resultados positivos. Quando os
profissionais estao conscientes dos efeitos negativos do ruido, tendem a adotar compor-
tamentos mais silenciosos, reduzindo conversas e movimentos desnecessarios durante os
procedimentos (Sampieri et al., 2021).

Equipamentos de protecao auditiva, como tampdes e fones de ouvido com reducao
de ruido, também sao recomendados, especialmente para os profissionais que permane-
cem por longos periodos em Centros Cirdrgicos. Embora essa pratica ainda nao seja am-
plamente adotada em alguns locais, estudos indicam que o uso de protecao auditiva pode
reduzir o estresse induzido pelo ruido e melhorar a concentracao, diminuindo o cansaco e
a irritabilidade dos profissionais (Mclaren; Maxwell-Armstrong, 2008). Além disso, tecnolo-
gias como o Sound Ear, que utiliza um indicador visual para alertar os profissionais quando
o nivel de ruido ultrapassa um determinado limite, mostraram-se eficazes para reforcar a
cultura de siléncio e aumentar a conscientizacao sobre o impacto do som no ambiente
(Engelmann et al., 2014).

Por fim, a revisao da literatura indica que a combinacao de medidas estruturais, tec-
noldgicas e comportamentais € a abordagem mais eficaz para o controle de ruido em
Centros Cirurgicos. Intervencdes que integram materiais acusticos, tecnologias de cance-
lamento de ruido e programas de treinamento nao apenas reduzem o ruido, mas também
promovem uma cultura de respeito ao ambiente cirurgico, aumentando a seguranca e
0 bem-estar tanto dos profissionais quanto dos pacientes (Tainter et al., 2016). A adoc¢ao
dessas medidas depende do comprometimento institucional com a promog¢ao de um am-
biente cirurgico saudavel, além da conscientizacao continua dos profissionais sobre a im-
portancia de manter baixos os niveis de ruido.

3.4.1 Técnicas e Equipamentos de Controle

A utilizacao de materiais acusticos para absorcao sonora e o uso de equipamentos
com baixa emissao sonora sao estratégias recomendadas. O Sistema SOTOS, por exemplo,
permite comunicacao sem ruido entre a equipe por meio de fones com cancelamento de
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ruido ativo e microfones, resultando em uma reducao significativa na exposicao ao ruido
(Friedrich et al., 2017). Intervencdes mais simples, como a instalacao de tetos absorventes
de som e o uso de barreiras moveis, também demonstraram ser eficazes em estudos con-
trolados (Shah, 2021).

3.4.2 Protocolos e Treinamento

Protocolos como o uso de safe phrases e discussoes de nivel de ruido durante o time-
-out antes de cirurgias foram associados a uma reducao de 26% nos niveis de ruido, pro-
movendo um ambiente menos estressante e mais seguro (Bodin, 2022). A conscientizacao
dos profissionais sobre os impactos do ruido e a realizacao de treinamentos periodicos sao
fundamentais para promover a cultura de reducao de ruido.

3.5 Analise Critica e Lacunas na Literatura

Apesar dos avancos na compreensao dos efeitos do ruido em ambientes hospitalares
e das diversas estratégias de mitigacao propostas, a implementacao de solucdes eficazes
em Centros Cirdrgicos, particularmente em ambientes de alta complexidade, ainda en-
frenta varios desafios. A literatura sobre ruido hospitalar tende a se concentrar em paises
desenvolvidos, onde ha mais recursos e infraestrutura para adaptacdes estruturais e tec-
nologicas (Shankar et al., 2001). Em contraste, ha uma notavel escassez de estudos que
abordem o contexto de paises em desenvolvimento, como o Brasil, especialmente em re-
gides com infraestrutura hospitalar mais limitada. Isso representa uma lacuna significa-
tiva, pois as estratégias e intervencdes desenvolvidas em contextos de alta renda podem
nao ser viaveis em locais com restricdes orcamentarias e estruturais (TOPF, 2000).

Estudos em ambientes hospitalares brasileiros sao raros, mas fundamentais para
compreender as necessidades especificas de Centros Cirdrgicos locais. Pesquisas futuras
devem explorar adaptacdes de baixo custo que sejam eficazes na reducao do ruido, sem
exigir reformas estruturais extensivas, as quais frequentemente sao economicamente invi-
aveis para hospitais em areas menos desenvolvidas. Intervencdes como o uso de materiais
acusticos de baixo custo, o treinamento da equipe para minimizar conversas desnecessa-
rias e o uso de alarmes visuais em substituicao aos alarmes sonoros sao potenciais areas de
exploracao (Vreman et al., 2023). Essas solucdes podem oferecer um impacto significativo
Nno ambiente acustico hospitalar com um custo menor.

Outro desafio destacado na literatura € a variabilidade nas metodologias de medi-
cao e analise do ruido hospitalar, o que dificulta a comparacao entre os estudos. A analise
acustica de ambientes hospitalares geralmente utiliza métricas como L g (nivel equiva-
lente de ruido continuo) e L, . (nivel maximo de ruido ajustado pela ponderagao A) para
avaliar a exposi¢cao ao ruido de forma mais precisa e representativa do ambiente real. No
entanto, a falta de padronizagao no uso dessas métricas e nas técnicas de coleta de dados
reduz a confiabilidade dos resultados comparativos e dificulta a formulacao de diretrizes
internacionais aplicaveis a diferentes contextos hospitalares (Passos; Fiorini, 2022).

Os estudos selecionados para esta revisao apresentam uma variedade de metodolo-
gias para medir e avaliar os niveis de ruido, incluindo medidores de nivel sonoro de precisao,
como o Norsonic 116, utilizado para registros detalhados dos niveis de ruido em intervalos
regulares em ambientes clinicos (Christensen, 2005). Outra metodologia comumente em-
pregada nos estudos foi a coleta de dados observacionais simultaneos, correlacionando a
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presenca de pessoal € 0 aumento dos niveis de ruido nos Centros Cirurgicos, destacando
a influéncia da movimentacao e do uso de equipamentos médicos como fontes principais
de ruido (Mcneer; Bennett; Dudaryk, 2016).

Entre os métodos utilizados para quantificar os efeitos do ruido, estudos incluiram a
avaliacao de cortisol salivar e outros biomarcadores de estresse em profissionais de saude,
uma vez que o estresse induzido pelo ruido tem sido associado ao aumento de compli-
cagdes em pacientes e ao impacto no desempenho da equipe médica (Engelmann et al,,
2014). Por exemplo, um estudo controlado realizado em um centro cirdrgico pediatrico
demonstrou que uma intervencao com medidores de ruido visuais e treinamento resultou
em uma redug¢ao média de 3 dB no nivel de ruido e em uma diminuicao significativa de
estresse entre os profissionais envolvidos (Ukegjini et al., 2020).

A analise dos dados incluiu estudos com intervencdes estruturais e comportamentais,
desde materiais acusticos que absorvem o som até protocolos de treinamento da equipe
para reduzir conversas nao essenciais durante procedimentos cirdrgicos (Vreman et al.,
2023). Esses estudos variam em suas abordagens, desde modelos experimentais até en-
saios clinicos observacionais em ambientes hospitalares reais, fornecendo um panorama
das melhores praticas para mitigacao de ruido. A aplicagao de dispositivos visuais de aler-
ta, como os medidores de ruido ativados por som, mostrou-se eficaz para reduzir niveis de
ruido em cirurgias viscerais, contribuindo para um ambiente mais seguro e menos estres-
sante para os profissionais (Baltin et al., 2020).

Por fim, para aumentar a validade dos resultados, foram incluidos estudos que uti-
lizam registros detalhados de medicdes acusticas, permitindo comparacdes entre dife-
rentes tipos de procedimentos e ambientes hospitalares. Esses dados permitiram uma
analise comparativa entre os niveis de ruido em diferentes cenarios cirurgicos, reforcando
a necessidade de intervencdes personalizadas para cada tipo de ambiente (Sampieri et al.,
2021).

Estudos recentes enfatizam a importancia de medi¢cdes continuas do ruido hospitalar,
especialmente em Centros Cirdrgicos, onde a intensidade sonora varia significativamen-
te ao longo do dia e durante os diferentes procedimentos. A coleta de dados de maneira
continua permite uma analise mais detalhada dos padrdes de ruido, facilitando a identifi-
cagao de picos e periodos de siléncio que podem ser otimizados para melhorar o ambiente
acustico (Coiado et al.,, 2022). Entretanto, a implementacao de sistemas de monitoramento
continuo de ruido requer investimento em equipamentos e tecnologias que nem todos os
centros hospitalares possuem. Esse € um desafio pratico que demanda solucdes acessiveis
e adaptadas ao contexto de cada hospital.

Além disso, a pesquisa atual muitas vezes negligencia o impacto psicolégico e emo-
cional do ruido, focando predominantemente nos efeitos fisicos e no desempenho da
equipe. Estudos sugerem que o ruido hospitalar elevado nao so6 interfere no descanso e
Nna recuperacao dos pacientes, mas também contribui para o aumento da ansiedade e do
estresse, afetando tanto pacientes quanto profissionais de saude. Uma abordagem mais
holistica que aborde os efeitos psicoldgicos do ruido e inclua variaveis como a satisfacao
do paciente e o bem-estar emocional dos profissionais poderia enriquecer a literatura exis-
tente (Loupa, 2020).

Por fim, o desenvolvimento de diretrizes especificas para cada tipo de unidade hos-
pitalar, como UTls, Centros Cirudrgicos e maternidades, € uma necessidade identificada
na literatura. Ambientes com diferentes caracteristicas e exigéncias operacionais exigem
estratégias de mitigacao de ruido distintas e personalizadas. A criacao de diretrizes espe-
cificas pode facilitar a implementacao de medidas de controle de ruido que sejam mais
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eficazes e adaptadas as necessidades dos profissionais e pacientes, promovendo um am-
biente mais seguro e adequado para a pratica de cuidados de saude (Mclaren & Maxwell-
-Armstrong, 2008).

Em resumo, embora existam estratégias promissoras para a mitigacao de ruido em
Centros Cirurgicos, a literatura evidencia a necessidade de mais pesquisas adaptadas a
contextos variados, com énfase em solucdes economicamente viaveis e adaptaveis.

4. CONCLUSAO

A exposicao ao ruido em Centros Cirdrgicos representa um grave problema, com im-
pactos profundos na sadde e seguranca de pacientes e profissionais. Nesta revisao, iden-
tificaram-se evidéncias de que o excesso de ruido hospitalar compromete a qualidade do
atendimento e eleva os riscos de complicacdes durante e apods os procedimentos. Para os
profissionais, a exposicao ao ruido tem sido associada ao aumento do estresse, prejuizo na
comunicacgao e até perda auditiva, enquanto os pacientes enfrentam niveis aumentados
de ansiedade, dor e complicag¢des na recuperagao, especialmente em unidades de terapia
intensiva e maternidades de alta complexidade (Peisl S. et al., 2024; Engelmann et al., 2014;
Sheridan et al., 2022).

A literatura também evidencia a importancia de medidas praticas para a reducao
do ruido em ambientes hospitalares, especialmente em Centros Cirdrgicos. Intervencoes
como o uso de materiais de absorcao acustica, alarmes visuais e protocolos de comunica-
Ca0 sao essenciais para minimizar a poluicao sonora. Adaptacdes fisicas, como a instalagcao
de tetos acusticos e o uso de divisdrias, bem como a adoc¢ao de tecnologias que promovem
a comunicacao silenciosa, como o sistema SOTOS, resultam em uma reducao significativa
dos niveis de ruido, melhorando o ambiente para todos (Friedrich et al., 2017).

Além das adaptagdes fisicas e tecnoldgicas, o treinamento e a conscientizacao da
equipe sao fundamentais. A implementacao de programas de treinamento que enfatizam
a importancia do siléncio e a adocao de praticas como o quiet time tém demonstrado
resultados positivos, promovendo uma cultura de reducao do ruido e um ambiente
hospitalar mais seguro e eficiente (Tainter et al., 2016; Hasfeldt et al., 2014). Esses progra-
mas Nao apenas reduzem o ruido, mas também melhoram a comunicacao e reduzem o
estresse ocupacional, beneficiando diretamente a saude mental e fisica dos profissionais
e dos pacientes.

Entretanto, esta revisao aponta para lacunas significativas na literatura, especialmen-
te no que diz respeito a aplicacao dessas intervencdes em contextos de paises em desen-
volvimento, onde as limitacdes orcamentarias e estruturais dificultam a implementacao
de medidas robustas. Poucos estudos abordam as necessidades e as condicdes de hos-
pitais em regides menos desenvolvidas, como no Brasil, onde adaptacdes econdmicas e
contextuais sao necessarias para promover uma reducao efetiva do ruido sem onerar o
sistema de saude. (Loupa, 2020; Passos; Fiorini, 2022).

Finalmente, identificou-se a necessidade de uma abordagem integrada, combinando
intervencgdes estruturais, tecnoldgicas e comportamentais para o controle eficaz do ruido
em Centros Cirurgicos. A adogao de estratégias adequadas ao contexto local € fundamen-
tal para garantir um ambiente hospitalar que promova a segurancga, a saude e o bem-estar
de todos os envolvidos, desde os profissionais até os pacientes.
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Resumo

DM 2 é considerado um problema de saude publica, uma epidemia ainda em ascen-
Oséo gue segue em paralelo com a obesidade. Em 2015, o Brasil foi classificado como

O quarto pais com maior numero de pessoas com DM entre 20 e 79 anos de idade.
Os mecanismos que ligam o exercicio fisico a prevencao e ao tratamento do DM envolvem,
principalmente, a reducao da adiposidade corporal, a melhora da sensibilidade a insulina,
além do aumento do gasto energético, da forca muscular e da capacidade cardiorrespira-
toria. Entretanto, apesar do exercicio fisico ser o elemento chave para a prevencao e admi-
nistracao do DM, a maioria dos individuos com essa condicao nao praticam uma atividade
fisica regular. Nessa dimensao, este estudo apresenta a partir de uma revisao integrativa
os fatores que facilitam ou dificultam a continuidade da pratica de exercicio fisico em pa-
cientes com diabetes. Foram realizadas buscas nas bases de dados da area das ciéncias da
saude, como: UpToDate, PubMed e Scientific Eletronic Library Online (SciELO) e no Brazi-
lian Journal of Development, para compreender os fatores que facilitam ou dificultam a
continuidade da pratica de exercicio fisico em pacientes com diabetes. O recorte temporal
foi eleito de forma aleatdria e o levantamento de dados ocorreu entre publica¢cdes de 2019
a 2024. Elegeu-se como descritores em ciéncias da saude com representacao ao tema de
estudo os termos “Diabetes” e “Physical exercise”. O material catalogado recebeu trata-
mento de filtragem para escolha daqueles com abordagens mais relevantes, de onde, a
partir de inumeros referenciais catalogados, foram selecionados como amostra 08 (oito)
artigos de um total de 37 que foram selecionados com tendéncias a mesma abordagem.
Ao final, a analise dos materiais refere os fatores facilitadores e influenciadores na pratica
do exercicio fisico em pacientes com diabetes.

Palavras-chave: Diabetes. Pacientes. Fatores. Predisposicoes.

Abstract

DM 2 is considered a public health problem, an epidemic that is still on the rise and pa-

rallels obesity. In 2015, Brazil was ranked as the fourth country with the highest number

of people with DM between the ages of 20 and 79. The mechanisms that link physical
exercise to the prevention and treatment of DM involve, mainly, the reduction of body adi-
posity, the improvement of insulin sensitivity, in addition to the increase in energy expendi-
ture, muscle strength and cardiorespiratory capacity. However, although physical exercise
is the key element for the prevention and management of DM, most individuals with this
condition do not practice regular physical activity. In this dimension, this study presents,
based on an integrative review, the factors that facilitate or hinder the continuation of the
practice of physical exercise in patients with diabetes. Searches were carried out in health
sciences databases, such as: UpToDate, PubMed and Scientific Electronic Library Online
(SCiELO) and in the Brazilian Journal of Development, to understand the factors that fa-
cilitate or hinder the continuation of the practice of physical exercise in patients with dia-
betes. The time frame was chosen randomly and data collection was carried out between
publications from 2019 to 2024. The terms “Diabetes” and “Physical exercise” were chosen
as descriptors in health sciences that represent the study theme. The cataloged material
was filtered to select those with the most relevant approaches, from which, from nume-
rous cataloged references, 08 (eight) articles were selected as a sample from a total of 37
that were selected with tendencies towards the same approach. At the end, the analysis
of the materials refers to the facilitating and influencing factors in the practice of physical
exercise in patients with diabetes.

Keywords: Diabetes. Patients. Factors. Predispositions.
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1. INTRODUGCAO

O Diabetes Mellitus (DM) é uma sindrome decorrente da deficiéncia e/ou reducéo
da acao biolégica da insulina, promovendo um quadro de hiperglicemia'. Estima-se que
atualmente mais de 12 milhdes de brasileiros sao portadores desta doenca? acarretando
gastos publicos elevados no Brasil (Azambuja et al,, 2020).

Um dos tratamentos ndao medicamentosos para prevencao e controle do DM mais
eficientes e com custo reduzido é o exercicio fisico. Uma vez que, seus efeitos positivos
contemplam os trés principais objetivos de programas de saude para diabéticos: valores
otimos de pressao arterial, glicemia e lipemia (American College Of Sports Medicine, 2020).

O exercicio fisico € um elemento chave para prevencao e controle do DM, pois pode
prevenir ou controlar a Diabetes, proporcionando efeitos positivos na lipidemia, pressao
sanguinea, eventos cardiovasculares, controle de peso, mortalidade e qualidade de vida
(American College Of Sports Medicine, 2021).

Além disso, o exercicio contribui nao sé com os perfis fisiologicos, mas de uma forma
muito interessante, ele contribui com o bem-estar psicoldgico controlando ou atenuando
a ansiedade o que indiretamente sabe-se que interfere diretamente no controle do peso
(Nieman, 2019).

O declinio da capacidade fisica contribui com um declinio fisico e cognitivo e esses
fatores podem afetar ou serem afetados pelo DM, o que explica o fato de diabéticos terem
depressao duas vezes mais do que individuos sem essa patologia (American College Of
Sports Medicine, 2020).

O exercicio fisico torna-se necessario também para os idosos, com o objetivo de dimi-
Nnuir a gordura, aumentar a densidade 6ssea, reduzir os niveis de queda, aumentar a forca
muscular, diminuir os riscos de doenca cardiovascular (DCV), pressao arterial (PA) média e
frequéncia cardiaca (FC) de repouso e aumentar a flexibilidade (Fechio; Malerb, 2022).

Porém, por mais que se conhecam os beneficios do exercicio fisico, boa parte dos ido-
sos com diabetes tipo 2 nao pratica nenhum exercicio fisico regular, pois para se manter
ativo na pratica sao necessarios altos indices de motivacao (Albuquerque et al,, 2022).

A pratica do exercicio fisico é influenciada por fatores de natureza positiva e negativa.
Os positivos sao chamados de fatores facilitadores, que se caracterizam por auxiliar a pra-
tica de exercicios fisicos, como gostar da atividade realizada ou ter uma indicagao medica.
Ja os negativos, os que atrapalham ou dificultam essa pratica sao chamados de barreiras,
gue podem ser internas, referentes ao pensamento individual, ao constrangimento; ou ex-
ternas, relacionadas as imposi¢cdes da sociedade, ao trabalho e distancia do local da pratica
(Cazarini et al., 2022).

2. METODOS

Este estudo apresenta a partir de uma revisao integrativa os fatores que facilitam ou
dificultam a continuidade da pratica de exercicio fisico em pacientes com diabetes. Foram
realizadas buscas nas bases de dados da area das ciéncias da saude, como: UpToDate,
PubMed e Scientific Eletronic Library Online (SCiELO) e no Brazilian Journal of Develop-
ment, para compreender os fatores que facilitam ou dificultam a continuidade da pratica
de exercicio fisico em pacientes com diabetes.
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O recorte temporal foi eleito de forma aleatdria e o levantamento de dados ocorreu
entre publicacdes de 2019 a 2024. Elegeu-se como descritores em ciéncias da saude com
representacao ao tema de estudo os termos “Diabetes” e “Physical exercise”.

O material catalogado recebeu tratamento de filtragem para escolha daqueles com
abordagens mais relevantes, de onde, a partir de inumeros referenciais catalogados, foram
selecionados como amostra 08 (oito) artigos de um total de 37 que foram selecionados
com tendéncias a mesma abordagem.

Os critérios de exclusao de inclusao levaram em consideracao a cientificidade do ma-
terial escolhido e a satisfacao pelos resultados obtidos a partir de uma leitura criteriosa
dos textos, além da dimensao e relevancia da publicacdao na apresentacao dos fatores que
facilitam ou dificultam a continuidade da pratica de exercicio fisico em pacientes com
diabetes.

O material selecionado, excluidos aqueles que nao atenderam aos requisitos basicos
de cientificidade e de apresentacao do tema do estudo, encontra-se registrado neste tra-
balho e apresentado de acordo com os indicadores que revelam o nome dos autores, ano
de publicacao, titulos, objetivo especifico, tipo de estudo e resultados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca realizada através da revisao integrativa de literatura apresentou um guanti-
tativo de 37 publicacdes durante a pesquisa nas bases de dados referenciadas de acordo
com critérios especificos de levantamento de dados e informacdes. Apds a busca e apro-
priacao dos temas e dos resumos dos trabalhos com a leitura realizada se pode identificar
gue dentre os 37 trabalhos publicados e considerando a dificuldades de estudos e dos
resultados sobre fatores que facilitam ou dificultam a continuidade da pratica de exercicio
fisico em pacientes com diabetes, incluir na revisao integrativa 08 (oito) publicacdes como
amostra descartando-se 31 (trinta e um) mediante os critérios de exclusao, de onde se en-
contram apresentados em um fluxograma de selecao de estudos (Figura1).

A busca nas bases de dados possibilitou o acesso a 02 trabalhos da Scielo, 02 trabalhos
da PubMed, 02 trabalhos da Redalyc, Ol trabalho da Science Direct e Ol trabalho na base do
Brazilian Journal of Development, Apos a leitura, os trabalhos selecionados foram alocados
na Tabela | deste estudo.
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Figura 1. Fluxo de escolha dos trabalhos nas bases de dados com apresentacdes sobre os fatores que fa-
cilitam ou dificultam a continuidade da pratica de exercicio fisico em pacientes com diabetes no periodo

entre 2019 e 2014.

Redalyc Pubmed Scielo Science Brazilian
Direct Journal
n=102 n=102 n=202
n=101 n=101

Total de trabalhos zelecionados

n=237

Trabalhos duplicados

n=1

Total de trabalhos apos excluséo dos duplicados

n=10

Trabalhos apés critérios de gselegdo

n=30

Trabalhos mcluidos narevisio

n=08

Fonte: Autores (2024).
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Capitulo 14

Os trabalhos que serviram como referéncia para a construcao da revisao integrativa
da literatura, ao serem submetidos a uma leitura cautelosa para maior compreensao dos
seus conteudos, possibilitou um entendimento sistematizado sobre os fatores que facili-
tam ou dificultam a continuidade da pratica de exercicio fisico em pacientes com diabetes
considerando-se fatores positivos e negativos, intrinsecos e extrinsecos e aqueles de de-
rivados de questdes emocionais, sociais, fisicos, demograficos onde sao influenciados por
fatores de natureza positiva e negativa.

Nessa perspectiva, o que nesta discussao se chama de fatores positivos ou facilitado-
res sao agqueles que integram os pacientes com diabetes melittus a rotina do exercicio fisi-
CO, que se caracterizam por auxiliar a pratica de exercicios fisicos, como gostar da atividade
realizada ou ter uma indicacao médica. Ja os negativos, os que atrapalham ou dificultam
essa pratica sao chamados de barreiras, que podem ser internas, referentes ao pensamen-
to individual, ao constrangimento; ou externas, relacionadas as imposicdes da sociedade,
ao trabalho e distancia do local da pratica e aos custos (Ryan; Deci, 2000).

As analises e discussdes dos materiais remetem a tipos de estudos variados o que
proporciona conhecer todas as possibilidades de acesso a obtencao dos dados nas diver-
sas bases, além de que se possa ir ao encontro do objetivo principal deste trabalho que é
o de apresentar a partir de uma revisao integrativa os fatores que facilitam ou dificultam a
continuidade da pratica de exercicio fisico em pacientes com diabetes.

Os estudos descritivos, analiticos, transversais, quantitativos e qualitativos, de corte
transversal e ensaios clinicos randomizados (Dantas et al, 2019; Freitas, 2020; Kolchraiber
et al,, 2019; Ryan; Deci, 2000; Ruas, 2023; Pan et al., 2023) possibilitaram o acesso aos mais
diversos fatores que facilitam ou dificultam a continuidade da pratica de exercicio fisico
em pacientes com diabetes.

Nesse contexto, os de natureza analitica transversal ao identificarem os fatores que
influenciam idosos com diabetes tipo 2 a praticarem exercicios fisicos, revelam que entre
0s pacientes do estudo, os motivos para aderirem a um programa de exercicio fisico, ade-
riram por indicacao de amigos e familiares com a intencao de melhorarem a autoestima
Oou a autoimagem, e também por indicagao médica; e os motivos para permanecer ativo
foram aliviar tensao, fazer amigos, desenvolver competéncias, queimar calorias, manter a
flexibilidade (Dantas, et al,, 2019).

O estudo descritivo com abordagem qualiquantitativa no formato de estudo de cam-
po, pesquisado por Freitas et al, (2020) revelou que a partir dos aspectos motivacionais
que influenciam a adesdao e manutencao de idosos aos programas de exercicios fisicos,
promover programas voltados a promog¢ao da saude e das necessidades dos idosos fara
jus a uma populacao que tem motivos suficientes para sair do sedentarismo.

Na analise do trabalho de Kolchraiber (2019) sobre o “Nivel de atividade fisica em pes-
soas com diabetes mellitus tipo 2", formato de estudo descritivo, de corte transversal, com
analise comparativa, encontrou que o estilo de vida tem se destacado como importante
causa para as principais doencas crénicas, como o diabetes mellitus tipo 2, por causar alte-
racoes fisiologicas cronicas que tendem a se agravar a medida que o individuo envelhece.
Melhor desempenho no nivel de atividade fisica e melhor controle glicémico de pessoas
acompanhadas em centro especializado.

Em estudo que teve como objetivo estabelecer relagdes entre os fatores motivacio-
nais intrinsecos e extrinsecos na adesao e aderéncia ao exercicio fisico a partir de uma
revisao integrativa da literatura (Ryan; Deci, 2000) constituido a partir de uma revisao inte-
grativa da literatura destacou que os tipos de motivacao intrinseca e extrinseca tém sido
amplamente estudados, e a distingao entre eles langou luz importante sobre praticas de
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desenvolvimento e educacionais. A motivacao intrinseca continua sendo um construto
importante, refletindo a propensao humana natural para aprender e assimilar. No entanto,
argumenta-se que a motivacao extrinseca varia consideravelmente em sua autonomia
relativa e, portanto, pode refletir controle externo ou verdadeira autorregulacao.

Por outro lado, os achados demonstraram que os fatores facilitadores para a adesao
ao exercicio fisico foram: indicacao de amigos e familiares, intencdao de melhorar a autoes-
tima ou a autoimagem, indicacao médica e suspensao do uso da insulina. Quando se trata
dos fatores facilitadores para permanéncia na pratica do exercicio, péde-se observar que
0s principais motivos foram aliviar a tensao, fazer novos amigos, desenvolver competén-
cias pessoais, queimar calorias, manter flexibilidade do musculo, conseguir coisas que 0s
outros Nnao sao capazes, ter objetivos a atingir e o fato de o exercicio fisico ser gratificante
para os idosos que o realiza (Ryan; Deci, 2000). De maneira geral, a analise dos trabalhos
selecionados nas bases de dados, possibilitou um encontro ao objetivo principal do estudo.

4. CONCLUSAO

No contexto do diabetes, torna-se evidente que a epidemia de diabetes tipo Il é pro-
blema global e esta associada a niveis baixos de atividade fisica e uma prevaléncia cres-
cente de obesidade.

Espera-se que os artigos selecionados para analise no presente estudo e coletados
nas diversas bases de dados, auxilie e referencie outras pesquisas, enriguecendo as ana-
lises e discussdes e que a tematica abordada possa revelar, e que além do exercicio fisico
ser importante no tratamento do paciente com diabetes melittus, e que sua aplicabilidade
de forma regular, possa desencadear uma série de aspectos favoraveis a qualidade de vida
dos pacientes. Por outro lado, fica evidenciado a importancia de programas de exercicios
fisicos com a necessaria estratificacao dos fatores de risco, considerando a intensidade dos
exercicios prescritos.

Por fim, a importancia de promover o exercicio como um componente fundamental
das estratégias de prevencao e no tratamento do diabetes tipo Il deve ser prioridade para
esses pacientes e que a todos deve ser oportunizado o beneficio do exercicio fisico.
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Capitulo 15

Resumo

ta, as relagdes presentes neste processo se tornaram mais complexas, acarretando a

necessidade de adaptacao do Codigo de Defesa do Consumidor no intuito de criar
mecanismos disciplinares para as demandas coletivas. Apesar dos dispositivos apresenta-
dos a partir da Lei n.° 1221/51, da Constituicdo de 1967, da Constituicdo Federal de 1988, do
Codigo de Defesa do Consumidor e de legisla¢cdes Estaduais e Municipais voltadas especi-
ficamente em defesa do meio ambiente, pouca evolucao neste ambito tem sido percebi-
da. Avaliar a percepg¢ao dos consumidores e proprietarios dos estabelecimentos comerciais
guanto ao consumo e poluicao por canudos plasticos no meio ambiente a partir da lei N°
11.014/2019, com vistas a estabelecer iniciativa educativa que englobe a Educacdo Ambien-
tal e os Direitos do Consumidor. A pesquisa de carater quantitativa e qualitativa, teve como
Iocus a area da Avenida Litoranea, no municipio de Sao Luis, Estado do Maranhao, dan-
do-se por meio da realizacao de entrevistas e aplicacdao de questionarios semiestrutura-
dos, aplicados de modo aleatdrio, a 10 proprietarios de estabelecimentos comerciais, tendo
como critérios o tempo de atividade desenvolvida na area; e 10 consumidores ou clientes,
sendo 1de cada estabelecimento visitado. Em conjunto, proprietarios de estabelecimentos
do ramo alimentar da regiao e seus consumidores perfizeram uma amostra total 20 pes-
soas. Verificou-se que os proprietarios possuem pouco acesso a materiais biodegradaveis,
devido a sua onerosidade, falta de fiscalizacao e auséncia de educagcao ambiental. Em rela-
¢ao aos consumidores, estes possuem entendimento acerca das questdes ambientais, no
entanto nao exigem a disponibilizacao de tais recursos por parte dos estabelecimentos, o
que corrobora para a manutencdo do total desacordo com Lei Estadual de N°11.014/2019, a
qual proibe o uso de canudos plasticos nos estabelecimentos comerciais do Estado do Ma-
ranhao. A harmonia entre o homem e o0 ambiente perpassa pela conscientizacao, e em se
tratando deste aspecto constatou-se que os proprietarios de estabelecimentos comerciais,
os consumidores e o Estado nao fazem valer as determinacdes preconizadas pelas leis de
consumo e pela legislacao local, demonstrando que a manutencao do uso e descarte in-
devido de canudos na regidao da Avenida Litoranea figura bem mais como um aspecto
cultural do que pela auséncia de conhecimento.

Com 0 consumo de bens e servicos de massa protagonizado pela sociedade capitalis-

Palavras Chaves: Consumidor. Direitos das leis. Plasticos. Canudos.

Abstract

ith the consumption of mass goods and services carried out by capitalist society,
the relationships present in this process have become more complex, resulting in

the need to adapt the Consumer Protection Code in order to create disciplinary
mechanisms for collective demands. Despite the provisions presented from Law n.°1221/51,
the 1967 Constitution, the 1988 Federal Constitution, the Consumer Defense Code and Sta-
te and Municipal legislation specifically aimed at protecting the environment, little evolu-
tion in this area has been perceived. Evaluate the perception of consumers and owners of
commercial establishments regarding the consumption of plastic straws in the environ-
ment based on Law No. 11.014/2019, with a view to establishing an educational initiative
that encompasses Environmental Education and Consumer Rights. The quantitative and
gualitative research had as its locus the area of Avenida Litoranea, in the municipality of
Sao Luis, State of Maranhao, taking place through interviews and application of semi-s-
tructured questionnaires, applied randomly, to 10 owners of commercial establishments,
based on the length of time they have been active in the area; and 10 consumers or clients,
1 from each establishment visited. Together, owners of food establishments in the region
and their consumers made up a total sample of 20 people. It was verified that the owners
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have little access to biodegradable materials, due to their cost, lack of supervision and lack
of environmental education. Regarding consumers, they have an understanding of envi-
ronmental issues, however, they do not require establishments to make such resources
available, which corroborates the maintenance of total disagreement with State Law No.
11.014/2019, which prohibits the use of plastic straws in commercial establishments in the
State of Maranhao. The harmony between man and the environment permeates aware-
ness, and when it comes to this aspect, it was found that the owners of commercial esta-
blishments, consumers and the State do not enforce the determinations recommended
by consumer laws and local legislation, demonstrating that the maintenance of the impro-
per use and disposal of straws in the region of Avenida Litoranea is much more a cultural
aspect than a lack of knowledge.

Keywords: Consumer. Laws rights. Plastics. Straws.

1. INTRODUGAO

Consumir é parte de uma das necessidades basicas do individuo, alcancando expan-
sao a partir do século XX fomentado pelo capitalismo, ressalvando o aparecimento da So-
ciedade do Consumo (Bauman, 2001; Lemos, 2013).

Com o fomento consumista, foi necessaria uma regulamentacao para as relacdes, fa-
zendo surgir o Direito do Consumidor, que no Brasil, teve seu apice nas décadas de 40 e
60, quando leis especificas foram estabelecidas no intuito de regular as agcdes de consumo
(Zanirato; Rotondaro, 2016).

Apesar da criacdo da Lei n.° 1221/51 (Lei de Economia Popular) e da Constituicdo de
1967, foi somente com a Constituicao Federal de 1988 que se forneceu bases concretas
para que, em 1990, o Codigo de Defesa do Consumidor viesse a defender efetivamente os
direitos inerentes a figura do consumidor, dando-se através de principios juridicos adap-
tados as mudancas sociais para atender as necessidades das relagcdes de consumo (Scar-
petta; Efing, 2015).

O Plano Nacional de Consumo e Cidadania (PLANDEC - Decreto 7.963/2013), a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental (Lei 9.795/99) e a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(Lei 12.305/2010), dispuseram-se no intuito de estabelecer meios para a ecoeficiéncia (Bra-
sil, 2013).

Seguindo este entendimento, no Estado do Maranhao, a Lei 11.014 de 24 de abril de
2019 se fez definida justamente para proibir o uso de canudos constituidos de materiais
plasticos nos estabelecimentos comerciais, incluindo bares e restaurantes, definindo ain-
da em seu corpo providéncias a serem tomadas em caso de descumprimentos a legisla-
¢ao (Maranhao, 2019).

Deste modo, a relacao entre o Direito Ambiental e o Direito do Consumidor cunhou o
ideal de consumo sustentavel, estabelecendo elo entre o consumerismo e a protecao do
meio ambiente ao impor mudancas para as empresas a fim de produzirem/consumirem
bens voltados a sustentabilidade (Carvalho, 2003; Zanirato; Rotondaro, 2016).

Assim, o presente estudo voltou-se a investigar a influéncia e a atuacao da legislacao
ambiental vigente no Estado do Maranhao em relagao ao uso de canudos plasticos por
parte dos estabelecimentos comerciais localizados na area da Avenida Litoranea, de modo
a identificar a efetividade ou nao da protecao de consumo tanto ao individuo quanto ao
meio ambiente.
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O locus inicial e amplo de pesquisa que se caracteriza pelo Estado do Maranhao, con-
ta atualmente com uma populacdo estimada em 7.153.262 habitantes, indice de Desen-
volvimento Humano de 0,639 e rendimento nominal mensal domiciliar per capita de R$
676,00 (seiscentos e setenta e seis reais), além de caracterizar-se como uma unidade em
gue a divisao de renda € inversamente proporcional ao niumero de habitantes, afetando
diretamente o mercado consumidor local (IBGE, 2021).

Ja o ambiente limitado, como apontado, refere-se a Avenida Litoranea por tratar-se
de uma area de grande visitacao por parte de moradores e turistas em face de sua estrutu-
ra de lazer e gastronomia e estender-se desde a Praca dos Pescadores, localizada na Praia
de Sao Marcos, até a Praca de lemanj3, localizada na Praia do Olho D’'agua, compondo
uma distancia total de 10 km entre estes (Nunes et al., 2018).

Neste sentido, considerando que tal ambiente seja propicio ao uso de materiais des-
cartaveis, tem-se que com Lia e Vasconcelos (2019) destaque para a preocupag¢ao com a
poluicao ambiental acarretada pelo consumo e descarte inadequado do plastico de ori-
gem fossil, o qual, em face principalmente de seu baixo custo presta-se ao atendimento
de necessidades de consumo, acarretando outros fatores por conta de seu ciclo de degra-
dacao natural.

Sendo o canudo plastico um material de constante descarte em face de sua utilizacao
Unica e de curta duracao, o descarte inadequado gera prejuizos ao meio ambiente tanto
por conta dos elementos presentes em sua composicao quanto pelo lento processo de
decomposicao, o que levou alguns Estados Brasileiros a desenvolverem leis, em comple-
mento as demais existentes para a proibicao de seu uso nos estabelecimentos comerciais
(Struett; Sarzedas, 2019). O objetivo desde estudo foi avaliar a percepc¢ao dos consumidores
e proprietarios dos estabelecimentos comerciais quanto ao consumo e a poluicao ocasio-
nada por canudos plasticos descartados no meio ambiente a partir da lei n°® 11.014/2019,
com vistas a estabelecer iniciativa para a Educagcao Ambiental e os direitos do consumidor.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

O municipio de Sao Luis localiza-se na mesorregiao Norte Margnhense, pOsSsui uma
area de 583.063 km?, populacao estimada em 1.115.932 habitantes e Indice de Desenvolvi-
mento Humano Municipal (IDHM) de 0,768 (IBGE, 2022).

A area de estudo principal, localiza-se na Avenida Litoranea, considerando o trecho
que se estende entre os bairros Ponta do Farol e Olho D'’Agua, possuindo como pontos de
referéncia para delimitagcao de espaco respectivamente, as Pracas dos Pescadores e de
lemanja, localizados no municipio de Sao Luis, Estado do Maranhao, conforme dispde a
Figura 1.
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ral da regido norte

stado do Maranhdo

Figura 1. Localizagao da Avenida Litoranea, municipio de Sao Luis, MA
Fonte: Autores (2022).

A Figura 1 destaca em plano ampliado a area de estudo permitindo a visualizacao de
seu espaco em relacao a regiao metropolitana, por conseguinte em relacao ao litoral da
regiao norte e por fim, no tocante ao Estado como um todo.

A defini¢cao desta localidade, em especifico, deu-se por se tratar de uma regiao turis-
tica e do seu elevado consumo de plasticos em geral, destacando-se o canudo, dado em
face da existéncia dos estabelecimentos comerciais situados na regidao a qual compreende
uma distancia interbairros de 10 km.

2.2 Amostragem

De acordo com Gil (1999), os estudos sociais naturalmente tém um objetivo especifico,
sendo possivel agrupar tais processos investigativos em niveis, podendo estes definirem-
-se como de descricao, classificacdo e/ou explicacgo.

A pesquisa descritiva, por sua vez, tem como objetivo primordial a descricao das ca-
racteristicas de determinada populacao, fendmeno ou o estabelecimento de relacdes en-
tre variaveis, tendo por base as opinides e atitudes dos participantes (Gil, 1999).

Como o presente trabalho procura identificar a opiniao das pessoas (proprietarios e
clientes) em relagcao ao consumo de canudos plasticos e o seu nivel de conhecimento acer-
ca da legislacao estadual pertinente ao tema, trata-se de uma pesquisa descritiva e quali-
tativa (Cronin et al., 2008).

Contudo, considerando que a coleta de dados se deu pela aplicacao de entrevista e
guestionario, destaca-se a possibilidade de levantamento quantificavel, o que sinaliza tra-
tar-se também de uma pesquisa quantitativa (Cronin et al., 2008).
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2.2.1 Levantamento de Dados Secundarios

Para obtencao dos principais dados referentes a utilizacao do uso de canudos plasti-
cos foi utilizada a técnica de roteiro de entrevistas por meio de questionarios semiestru-
turados processo deu-se com o objetivo de capturar informacdes populares dos clientes e
proprietarios de estabelecimentos da regiao sem a influéncia do entrevistador nas respos-
tas alcancadas.

Os dados foram coletados entre abril e junho de 2022, por meio de entrevistas efeti-
vadas com proprietarios de estabelecimentos comerciais (trabalhadores) e consumidores
(clientes) situados na extensao da Avenida Litoranea.

A amostra de participantes foi de 20 pessoas escolhidas aleatoriamente, sendo que
destes, metade (10) se tratou de proprietarios dos estabelecimentos comerciais e os de-
mais (10) de clientes (consumidores) dos respectivos estabelecimentos, sendo 1 de cada.

O critério de inclusao dos participantes proprietarios foi o tempo de atividade desen-
volvida na regiao, ou seja, ser superior a 12 meses.

No que diz respeito aos consumidores, o critério de inclusao se firmou em estarem
consumindo qualquer tipo de bebida, no ato da participacao, desde que esta fizesse uso
de canudo cedido pelo estabelecimento comercial, ou seja, descartavel.

Nas entrevistas foi necessario observar e registrar as relagcdées do homem com o meio
ambiente por meio de imagens, no intuito de captar a visao da comunidade local, iden-
tificando os fatores que a populagcao designa como problemas ou beneficios desta rela-
¢cao, bem como a partir dessas informacdes, correlacionar com a aplicabilidade da Lei n°
11.014/2019 do Estado do Maranhao.

Como garantia dos principios éticos no desenvolvimento de atividade com seres hu-
manos, foram respeitadas as Diretrizes e Normas da Resolucdo n° 466/12 que assegura a
ética do individuo e da coletividade e para tanto o presente estudo foi submetido ao Comi-
té de Etica em Pesquisa (CEP) por meio da Plataforma Brasil, obtendo como parecer o de
n° 4.526.992 da Universidade Federal do Maranh&o/Universidade Ceuma.

Para analise qualitativa e quantitativa foi utilizado o programa estatistico JMP, versao
3.2.6 (SAS, 1995) e a técnica proposta por Bardin (2011), que permite a criacao de categorias
analiticas, com os dados dos clientes e proprietarios, os quais, se fizeram representados
pelas letras C (Cliente) e P (Proprietario) quando apresentadas as respostas textuais alcan-
cadas por meio do processo de coleta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Categoria: faixa etaria e escolaridade dos entrevistados

As entrevistas e os questionarios semiestruturados aplicados a um total de 10 proprie-
tarios de estabelecimentos localizados na avenida litoranea e 10 clientes, sendo 1 de cada
estabelecimento, retornou, em relacao a faixa etaria e escolaridade dos participantes o que
se encontra apresentado nas Tabelas 1.
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24 a 40 41a54 Mais de 54
Idade
n percentual n percentual n percentual
Proprietarios 3 30% 6 60% 1 10%
Clientes 7 70% 3 30% o | -
Ensino Fun- | g ino Médio | Ensino Médio | Ensino Supe- Ensino Supe-
damental In- . rior Incom-
Completo Incompleto rior Completo
Escolaridade | __completo pleto
percen- percen- percen- percen- percen-
n tual n tual n tual n tual n tual
Proprietarios | O | -—--- 2 20% o - 6 60% 2 20%
Clientes 3 30% 3 30% 4 40% ol - o | -

Tabela 1. Faixa etaria dos clientes e Escolaridade dos proprietarios entrevistados
Fonte: Autores (2022).

As faixas etarias de predominancia dos clientes mantem sintonia com a escolaridade,
Oou seja, com a maioria etaria entre 24 e 30 anos (70%), alcancou-se na relacao de escolari-
dade destaque para o ensino superior completo totalizando 60% dos entrevistados.

Esta mesma visao nao se faz em relacao aos proprietarios de estabelecimentos, pois,
estando a maioria entre os 41 e 54 anos, observou-se uma maior incidéncia de individu-
0s com 0 ensino médio incompleto, sendo estes 40%, seguido pelo ensino fundamental
incompleto com 30%, assim como o ensino médio completo, contando com percentual
igual, ou seja, 30% dos entrevistados.

Ainda em relagao aos proprietarios de estabelecimentos localizados na area da Aveni-
da Litoranea, colheu-se dados quanto ao tempo em que exercem atividade comercial na
regiao, e estes se encontram dispostos na Tabela 2.

L. l1a5 6a10 Mal5 Mais de 15
Tempo de atividade
(anos) n | percen- | | percen- [ | percen- | | percen-
tual tual tual tual
Proprietarios 5 50% 2 20% 1 10% 2 20%

Tabela 2. Tempo de atividade comercial na Avenida Litoranea — Proprietéarios
Fonte: Autores (2022)

Estes pontos, em um primeiro plano, destacam a relevancia das informacdes pres-
tadas pelos proprietarios dos estabelecimentos comerciais, em face de a constituicao de
seus estabelecimentos comerciais terem se dado em periodo proximo ao lancamento da
legislacao em analise, a qual trata da proibicao do uso de canudos de plasticos nos estabe-
lecimentos comerciais do Maranhao, que € do ano de 2019.

Neste contexto, fez-se necessario que todos que respondessem o questionario ja es-
tivessem trabalhando no estabelecimento comercial apds a promulgacao da legislagao
pertinente a discussao em andamento.
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3.2 Categoria: conhecimento acerca dos impactos causados por canudos plastico ao
meio ambiente

NoO que concerne a compreensao dos participantes, neste caso os clientes, em relagcao
aos impactos acarretados pelo canudo plastico ao meio ambiente, tém-se, na Tabela 3, os
seguintes dados.

Compreensio dos impactos sim nao Mais ou menos
do uso de cano - clientes n percentual n percentual n percentual
Clientes 9 90% 1 10%

Tabela 3. Compreensao acerca dos impactos do canudo de plastico ao meio ambiente — Clientes
Fonte: Autores (2022).

Através das informacdes obtidas, constatou-se que os frequentadores dos estabele-
cimentos comerciais na Avenida Litoranea possuem conhecimento, ainda que superficial,
dos impactos causados pelos canudos plasticos no meio ambiente.

Isto foi extraido por meio das falas dos entrevistados, ou seja, dos clientes (C), repre-
sentados assim pelas letras C1 a C10, quando questionados acerca de sua compreensao
em relacao aos impactos causados pelo uso de canudo de plastico, ao que se obteve como
resposta o destacado no Quadro 1.

Quadro 1. Quais os impactos causados pelo uso de canudo plastico

C1 - “Sim, o seu descarte de forma irregular polui rios, lagos e oceanos, sem falar nos ani-
mais que fazem a ingestdo que acabam morrendo™

C2 - “Sim, por ser fabricado com material plastico, se jogado inadequadamente no meio
ambiente, trard consequéncias desastrosas para a presente e futuras geracbes, como
poluicdo da dgua e etc.”

C4- “Sim, agride o meio ambiente. “

C5- “Sim, prejudica o meio ambiente de forma geral, o solo, mares, rios, oceanos e até os
animais.

C8-. “Sim, faz mal para o meio ambiente. ”

C10- “Sim, faz mal para os animais, para o solo, para os mares, oceanos e consequente-
mente para as futuras geracoées.

Fonte: Autores (2022).

Vale considerar que os participantes Co6, C7 e C9 limitaram-se apenas a responder
gue sim, ou seja, que possuiam conhecimentos quanto ao impacto, sem realizar maiores
especificacdes. Ja o participante C3 limitou-se apenas a responder com a expressao “mais
ou menos”, também sem realizar maiores comentarios.

Contudo, destaca-se que a maioria expressiva dos participantes relataram conhecer
0s impactos causados pelos canudos plasticos no meio ambiente, ao que, neste contexto,
forneceu respaldo para considerar que o0 a auséncia de conhecimento nao é fator prepon-
derante, mas sim, a falta de um trabalho efetivo de educacao ambiental que consiga alte-
rar a cultura do consumidor.

No entanto, a realidade € que a educacao ambiental, por vezes, se pauta em saidas
rapidas e confortaveis, além de ser vista como “boia de salvagao” para resolucao das crises
ambientais (Sousa; Viegas, p. 2. Nao publicado).

Nesse contexto, o descarte do canudo plastico no meio ambiente acaba sendo trata-
do de maneira sumaria, nao ocorrendo a analise aprofundada da problematica ambiental,
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e tal posicionamento se confirma a partir das respostas apresentadas, demonstrando cer-
ta consciéncia ambiental dos clientes da orla referente a drea da Avenida Litoranea, ainda
qgue superficial.

3.3 Categoria: conhecimento a respeito da lei n° 11.014/2019 que prevé a proibicdo do uso
de canudos plasticos do Estado do Maranhéo

No que diz respeito quanto ao conhecimento da Lei n°11.014/2019, a qual prevé a proi-
bicao do uso de canudos plasticos nos estabelecimentos comerciais do Estado do Mara-
Nnhao, obteve-se os dados dispostos na Tabela 4, de modo que os entrevistados represen-
tados por letras se referem a clientes (C) e proprietarios (P).

Conhecimento sobre Lei n° sim nao
11.014/2019 n percentual n percentual
Clientes 5 50% 5 50%
Proprietarios 8 80% 2 20%

Tabela 4. Relativos ao conhecimento clientes e proprietarios da Lei n° 11.014/2019.
Fonte: Autores (2022).

Neste sentido e em complemento a Tabela 5, destaca-se as falas dos entrevistados
em relacdo ao fato de estes possuirem conhecimentos acerca da lei da Lei n° 11.017/2019,
valendo destacar os posicionamentos que seguem no Quadro 2.

Quadro 2. Falas dos participantes em relacdo ao conhecimento da Lei n°11.017/2019

C1 - “é a lei que dispbe sobre a ndo utilizagdo de canudos de material
plastico nos estabelecimentos comerciais”.

C6- “Ndo, até achei que fosse permitido, pois todo lugar vejo o uso de ca-
nudos pldsticos.

Pl e P6 - “tenho conhecimento”.
P2, P3, P4 e P8 - “ja ouvi falar”.
P7 - “Ndo, nunca ouvi falar”.

P9- “Sim, essa lei comecgou e eu ja trabalhava aqui’”.

Fonte: Autores (2022).

Conforme verifica-se na Tabela 5, 50% dos clientes entrevistados revelaram possuir
conhecimento da Lei n° 11.014/2019, a qual dispde sobre a proibicdo do uso de canudos
plasticos nos estabelecimentos comerciais no Estado do Maranhao, enquanto 50% relata-
ram nunca terem ouvido falar a respeito da referida Lei.

No tocante aos proprietarios, verifica-se que 80% possuem conhecimento acerca da
Lei n°11.017/2019 e somente 20% nunca ouviram falar do dispositivo legal.

Em complemento, seus comentarios (Quadro 1) demonstram que apesar do conheci-
mento indicado pelos participantes, ha pouca aplicagao deste principalmente em seus po-
sicionamentos engquanto consumidores e proprietarios de estabelecimentos comerciais,
0s quais devem se enquadrar no que preconiza a legislacao para o bom funcionamento
dos estabelecimentos.
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Confirmado por Pereira e Horn (2009) e Tartuce e Neves (2020), tendo o consumo de
massa como protagonista de uma sociedade capitalista, além de relagdes de consumo
cada vez mais complexas, partiu-se para adaptar o Coédigo de Defesa do Consumidor. Fo-
ram entdo criados mecanismos que disciplinassem as novas demandas coletivas que o
Cddigo Brasileiro de Defesa do Consumidor constitui uma tipica norma pds-moderna, no
sentido de rever conceitos antigos do Direito Privado”, tais valores fortaleceram a compre-
ensdo dos ideais defendidos em um processo futuristico de previsibilidade, desde o século
XIX.

No entanto, proteger o consumidor somente, € ignorar a complexidade dos sistemas
com os quais ele interage, tornando-se essencial o entendimento da sua posicao na socie-
dade e de como este gera/lida com os riscos de producdo em um ambiente predatério,
dotado de um sistema econdmico que desrespeita os ciclos de vida naturais (Russo; Fialho,
2021).

Retornando aos dados apresentados por meio das Tabelas 1 e 2, constatou-se uma
relacdo entre a faixa etaria, o grau de escolaridade e o conhecimento da Lei n° 11.014/2019,
a qual trata da proibicao do uso de canudos plasticos pelos estabelecimentos comerciais
do Estado do Maranhao.

Constatou-se que quanto maior o grau de escolaridade e menor a faixa etaria, maior
o conhecimento dos entrevistados em relacdo a Lei n° 11.014/2019 e dos impactos dos ca-
nudos plasticos no meio ambiente, ao passo que quanto menor o grau de escolaridade e
maior a faixa etaria, menor o nivel de conhecimento a respeito da Lei n° 11.014/2019 e dos
impactos ocasionados em virtude do uso indiscriminado dos plasticos.

Assim, tendo por base que Costa e Vilaca (2021), Russo e Fialho (2021), Carvalho (2020),
Zanirato e Rotondaro (2016), Souza (2021), Barros (2021) e Foguesatto et al. (2017) sao unani-
mes ao destacar o papel da educacao ambiental, requerendo sua incorporac¢ao formal aos
curriculos escolares e universitarios, com vistas a agir como meio sensibilizador e gerador
de mudancas comportamentais, pois, somente assim faz-se possivel desenvolver medidas
efetivamente atuantes e fomentadoras de mudancas culturais.

3.4 Categoria: registros do descarte de canudos plasticos na regido estudada

Além das informacdes obtidas, é relevante destacar que no momento das entrevistas
foram registradas as imagens apresentadas por meio da Figura 2.
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Figura 2. Uso dos canudos plasticos da Avenida Litoranea e descarte no meio ambiente.
Fonte: Autores (2022).
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As falas, entao, demonstram nao condizer com as praticas da maioria, pois mesmo
conhecendo a lei foi possivel perceber além do uso indiscriminado, o descarte inadequado
de plastico na faixa de area da praia.

Esses impactos gerados ao planeta, levam a sociedade a partir em busca de solucdes
para as problematicas por ela mesma criadas em face da imprevidéncia e da desatencao
as consequéncias de um consumo desenfreado (Zanirato; Rotondaro, 2016).

Diante destes pontos, o crescimento alcancado pela cidade de Sao Luis, ultrapassan-
do a marca de 1 milhao de habitantes denota que o excesso de consumo também se faz
presente, trazendo consigo todas as adversidades, quer sejam positivas ou nao.

3.5 Categoria: conhecimento e uso de canudo biodegradavel

Em se tratando do conhecimento e do uso do canudo biodegradavel, questionou-se
clientes e proprietarios de maneira diferenciada.

Aos clientes, primeiramente, questionou-se se sabiam o que viria a ser os canudos
biodegradaveis, e quanto a isto segue os resultados dispostos por meio da Tabela 5.

sim nido

Clientes n percentual n percentual
4 40% 6 60%

Tabela 5. Sabe o que é o canudo biodegradavel.
Fonte: Autores (2022).

Dentre os complementos de resposta, destaca-se o posicionamento de C1, o qual se-
gue disposto na integra no Quadro 3.

Quadro 3. Comentario do cliente Cl1 sobre o canudo biodegradavel

C1 - "sao otimas opgdes para substituir o canudo plastico; ja utilizei e tive a indicagao para
uso pois o produto € sem lactose, pois tenho intolerdncia a lactose; sdo varios canudos que
fazem bem para o meio ambiente que nao sei a diferenca deles; canudo que nao agride o
meio ambiente.”

Fonte: Autores (2022)

A partir destes dados, observou-se uma possivel auséncia de divulgacao em relacao
a opcdes de menor impacto aoc ambiente, o que se confirma com as respostas dos pro-
prietarios quando estes foram questionados quanto a possiveis cobrancas de clientes em
relacao a disponibilizacao de canudos biodegradaveis, conforme o que se apresenta na
Tabela 6.

sim ndo

Proprietarios n percentual n percentual
7 70% 3 30%

Tabela 6. Ja foi cobrado pelos clientes quanto ao uso de canudos biodegradaveis.
Fonte: Autores (2022).

No entanto, os comentarios adicionam outro contexto, valendo atencao as falas pre-
sentes no Quadro 4.
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Quadro 4. Comentarios em relagao a cobranca do cliente quanto ao uso do canudo biodegradavel — Pro-
prietarios

P1 jafui questionado e os clientes gostam do canudo biodegradavel, porém sé uso o
canudo de plastico, porque a solucao € parar a fabricagao para todos comprarem o

biodegradavel e assimm manter o mesmo preco do produto, evitando a concorréncia
desleal *

P2 alguns gostam, outros reclamam que dissolve na boca, em especial na das criangas.
Ja fui parabenizada por turistas pelo uso, quando fiz

P3 mas os clientes ndo gostam do canudo de papel. Dissolve na boca
P4 nao gostam do canudo de papel, deixa o gosto do alimento diferente
P5 ja fui questionado por turistas

P6 nunca fui questionado

P7 jafui questionado por cliente de fora

P8 masinformo que ndo tem e que nenhuma barraca aqui utiliza

P9 osclientes ndo gostam do canudo de papel que dissolve na boca

P10 Ja cobraram sim, mas em virtude do preco e da dificuldade de achar o canudo bio-
degradavel é mais facil utilizar o de plastico. A maioria nao reclama

Fonte: Autores (2022).

Retornando aos clientes, aproveitou-se o0 momento para apresentar a estes um ca-
nudo comestivel, um biodegradavel e outro de plastico, e a partir deste experimento, re-

colheu-se informacao acerca da sensacao vivenciada obtendo-se os seguintes relatos pre-
sentes no Quadro 5.

Quadro 5.. Sensagao ao observar canudo comestivel, biodegradavel e plastico

Cl1 o melhor é o biodegradavel, pois sao naturais, praticos e reutilizavel

C2 O comestivel ainda nao tive a oportunidade de utilizar. O biodegradavel é o que tem
gue ser utilizado pelas empresas, consumidores, sociedade em geral. o de plastico, se
observado com cautela, ja deveria estar em desuso

C3  preferéncia pelo comestivel e biodegradavel por saber que favorece ao meio ambiente, quando vejo canu-
dos deste tipo fico com a sensagdo positiva de que algo esta sendo feito para ajudar o meio

C4  Jautilizei o canudo comestivel, mas senti um gosto estranho no alimento. Tenho preferéncia pelo canudo
de papel. a sensag@o que tenho é que as pessoas estdo cada vez mais preocupadas em cuidar do meio am-
biente

C5 asensagdo agradavel, de op¢des que ndo prejudiquem o meio ambiente

C 6 sensagdo de satisfagdo, de uma sociedade mais preocupada com os impactos ambientais e com as gera-
¢oes futuras

C7 sensacdo de alivio

C8 normal

C9 sensagdo de que as pessoas estdo mais preocupadas com o meio ambiente

C10 Tenho uma 6tima sensa¢ao. Temos varias possibilidades de utilizar o canudo sem agredir o meio ambien-
te.

Fonte: Autores (2022).

Verificou-se entdo que a problematica do uso de canudos plasticos nao perpassa ape-
nas pelo conhecimento quanto ao impacto ambiental causado pelo uso de canudos plasti-
Cos, mas sim, sendo também uma questao de consciéncia, educagao e cultura ambiental.
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Conforme a Plastivida, que se trata de um instituto ambiental voltado ao estudo dos
plasticos, por meio de Assinaturas (2018, nao paginado) tem-se que:

Acreditamos que nao ha acao efetivamente sustentavel se nao estiver conec-
tada a educacao ambiental. Nesse sentido, atuamos para informar a popula-
¢cao sobre os beneficios dos plasticos e a necessidade de seu uso consciente,
ou seja, evitando o desperdicio, além de indicarmos que os plasticos sao 100%
reciclaveis e que devem ser encaminhados para serem reciclados, a partir da
coleta seletiva.

Segue ainda destacando que campanhas atuantes contra o uso de canudos plasticos
pregam o banimento de produtos, e que somente a educagao ambiental e conjunto com
a correta gestao dos residuos, podem efetivamente ser eficazes agindo em beneficio am-
biental (Assinaturas, 2018).

3.6 Categoria: informacgoes acerca do impacto da vigéncia da lei n° 11.014/2019 para o
estabelecimento comercial

Em se tratando dos impactos da lei sobre o funcionamento do estabelecimento co-
mercial, tem-se os seguintes resultados. De acordo com pergunta efetivada acerca do Im-
pacto da lei para o estabelecimento comercial tem-se as respostas apresentadas por meio
da Tabela 7.

sim nao

Proprietarios n percentual n percentual

4 40% 6 60%

Tabela 7. Impacto da lei para o estabelecimento
Fonte: Autores (2022)

Constatou-se que a informacdes obtidas aduzem principalmente quanto a onerosi-
dade do preco do produto final em comparacao ao canudo biodegradavel e sua acessibi-
lidade, conforme extraiu-se das falas representada no Quadro 6.

A partir das informacdes obtidas verifica-se que um dos grandes entraves para a efi-
cécia da aplicabilidade da Lei n°11.014/2019 por parte dos estabelecimentos comerciais é a
falta de incentivo do Estado no tocante ao preco dos produtos sustentaveis.

Com base no levantamento realizado, fatia significativa dos participantes possuiam
conhecimento acerca da legislacao voltada a defesa do consumidor e do meio ambiente.
Desta maneira esperava-se que a cidade e a sua populacao ja se encontrassem vivencian-
do um ambiente de respeito e sustentabilidade.

O consumidor deveria se portar como responsavel pelo processo de transformacao
imposto ao ambientem, uma vez que a ele também cabe a acdao de implementar meios
para dirimir os danos causados através de acoes individuais. Considera-se essencial que o
comportamento individual seja alterado em prol de uma sociedade/meio ambiente mais
justo e favoravel a todos (Foguesatto et al., 2017).
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Quadro 6. Comentarios em relacao ao impacto da Lei para o estabelecimento - Proprietarios

P1 E maiscaro

P2 Aumenta muito o valor do produto. Além disso, esta muito dificil de encontrar. En-
quanto 100 canudos biodegradaveis custam R$ 30,00 reais o de plastico é bem mais
em conta, 300 canudos custam R$ 8,00 reais.

P3 nenhum impacto
P4 E 3vezes mais caro gue o canudo plastico

P5 nenhum pois ndao conheco a lei, mas ja vi pessoas usando o canudo de metal no meu
estabelecimento

P6 nenhum impacto pois nunca utilizei o canudo biodegradavel
P7 nenhum

P8 ja utilizei duas vezes, mas como o produto € muito caro parei de comprar e estou uti-
lizando o canudo plastico

P9 essa lei nunca foi fiscalizada e nunca fomos obrigados a utilizar canudo de papel

P10 teve impacto quando alguns turistas deixaram de consumir na nossa barraca porque
nao tinhamos disponivel nem o canudo de metal pra vender nem o de papel

Fonte: Autores (2022).

No entanto, o que se constatou foi que o uso de canudo de plastico ainda € uma re-
alidade latente e que o seu descarte no meio ambiente se faz de maneira indiscriminada,
ndo ocorrendo a analise/avaliacdo da problematica ambiental.

Neste contexto, conforme Barros (2021), tanto o consumo como o descarte relacio-
nam-se a principios e ideologias individuais e complexas, uma vez que nao se enquadram
em um padrao previamente definido.

Assim, com vistas a estabelecer um ambiente de renovacao natural que atenda as
necessidades da populacao e que estabeleca efetivamente meios sustentaveis, faz-se es-
sencial a redugao do consumo, mas também a criacao de um modelo produtivo que atue
na equalizacdo e minimizagao dos desequilibrios ambientais, envolvendo desde a produ-
cdo ao descarte. E necessario ainda implementar-se a compreensio sobre a reciclagem e
reutilizacao de residuos, assimm como o emprego de tecnologias limpas, reduzindo os im-
pactos atuais e para as gerag¢des vindouras (Vieira, 2020).

O consumo consciente garante a criacao de novos materiais, produtos, mercados e
negocios, 0s quais impunham a bandeira da sustentabilidade de modo que o consumi-
dor passe a realizar suas escolhas com base na analise do ciclo de vida de produto, apesar
de esta nao ser uma pratica no mercado nacional, pois demonstra-se a falta de politicas
sociais que atuem em face da preocupacao quanto aos danos gerados pelo processo de
industrializacao, da distribuicao desigual da renda e da preservacao do meio ambiente
(Zanirato; Rotondaro, 2016; Sao Paulo, 2014).

Com base no levantamento exposto, observou-se que além do descarte improprio de
canudos de plastico por parte de consumidores e estabelecimentos comerciais, a substi-
tuicdo pelo canudo biodegradavel nao é uma pratica dos comerciantes, justificado pelo
custo e pela auséncia de senso critico ambiental do préprio consumidor.
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Contudo, importa destacar que, como 0s artigos 4, 5 e 6 da Lei n°® 11.014/2019 foram
vetados, faltou a evidenciagcao de critérios de sangao e multa em face do seu descumpri-
mento, demonstrando a auséncia de limites voltados a regular a acao do proprietario de
estabelecimento comercial, retirando a possibilidade de atribuicao de responsabilidades
guanto ao dano e degradacao ambiental causada (Iltapary Neto, 2019; Figueira, 2020).

Isto entdo demonstra que a educacao e a conscientizacao ambiental se fazem essen-
ciais para que o consumo sustentavel seja uma realidade (Russo; Fialho, 2021), adotando-se
uma postura que garanta a sobrevivéncia da humanidade, o desenvolvimento social e a
economia a médio e longo prazos (Costa; Vilaca, 2021).

4. CONCLUSAO

Com o consumo em massa protagonizado pela sociedade capitalista, as relacdes de
consumo ficaram cada vez mais complexas, tendo por consequéncia a necessidade de
adaptacao do Codigo de Defesa do Consumidor para criar mecanismos que disciplinas-
sem as novas demandas individuais e coletivas, convergindo através do instrumento de
Defesa do Consumidor e do Direito Ambiental, em prol de evitar o Dano Ambiental.

Seguindo tais premissas que relacionam a sociedade contemporanea, o Direito do
Consumidor, o Direito Ambiental e o Consumo Sustentavel, sendo estes aspectos essen-
ciais para o desenvolvimento de uma sociedade mais justa, esta pesquisa tracou os ele-
mentos iniciais a embasarem o desenvolvimento de uma sociedade sustentavel, pois ao
identificar o seu grau de conhecimento e o comportamento implementado no ato de con-
sumir, torna-se possivel desenvolver estratégias voltadas a transformar o contexto social e
cultural.

Assim, ressalta-se a relevancia da educagao ambiental, de forma que resta comprova-
da a necessidade de a matéria se incorporar formalmente aos curriculos escolares e uni-
versitarios, no intuito de agir como um instrumento sensibilizador e gerador de mudancgas
comportamentais, pois, somente assim faz-se possivel desenvolver medidas atuantes con-
soantes aos impactos ambientais em virtude do uso inadequado dos canudos plasticos.

Contudo, como consequéncia imediata a este levantamento o desenvolvimento de
uma cartilha com informacdes acerca da Lei n° 11.014/2019, concernente a proibicdo no
Estado do Maranhao quanto ao uso de canudos plasticos, incorporando também infor-
macdes sobre sustentabilidade e educacao ambiental, sera o produto a ser entregue a
sociedade por este estudo, com vistas a agir em prol da aplicacao da legislacao e da cons-
cientizacao da populacao.

Referéncias

ASSINATURAS. Sustentabilidade: Canudos de plastico: sim ou ndo? Food Services News. 23 maio 2018. Dis-
ponivel em: https://www.foodservicenews.com.br/sustentabilidade-canudos-de-plastico-sim-ou-nao/. Aces-
so em: 7 dez. 2022.

BARDIN, L. 2011. Andlise de conteudo. 3.ed. Lisboa: Edi¢des 70. 279p

BARROS, M. L. T. Ambiente, Sociedade e Educagdo. In: SILVA, C. D. D. (org.). Educagdao ambiental, sustenta-
bilidade e desenvolvimento sustentavel: investigacdes, desafios e perspectivas futuras. Curitiba-PR: Editora
Bagai, 2021. p. 49-59.

BAUMAN, Z. Vida para o consumo: a transformacao das pessoas em mercadoria. Rio de janeiro: Jorge
Zahar, 2008.

Indicadores de Qualidade Ambiental
Vol. 03 (2024) 1 86



Capitulo 15

BRASIL. Cédigo de Defesa do Consumidor. 18. ed. Rio de Janeiro: Manole, 2018.

BRASIL. Lei n. 6.938/1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins € mecanismos de
formulacdo e aplicacdo, e dé outras providéncias. Disponivel em: http:/ www.planalto.gov.br/ ccivil_03/leis/
[6938.htm. Acesso em: 23 nov. 2021.

BRASIL. Lei n. 7.347/1985. Disciplina a acdo civil publica de responsabilidade por danos causados ao meio-
-ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor artistico, estético, histdrico, turistico e paisagistico e
da outras providéncias. Disponivel em http://www. planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I73470rig.htm. Acesso em: 23
nov. 2021.

BRASIL. Secretaria Nacional do Consumidor. Departamento de Protecdo e Defesa do Consumidor. Consumo
sustentavel: caderno de investigagdes cientificas. v. 3. Brasilia : Ministério da Justica, 2013.

CARVALHO, A. P. V. Educacao Ambiental como pratica no Ensino Técnico. In: FONSECA, R. A; LIMA, K. F.orgs.).
Reflexdes e Praticas sobre Educaciao Ambiental. Sdo Paulo: Pimenta Cultural, 2020. p. 109-120.

COELHO, F. C. Avaliacao do Ciclo de Vida comparativa entre canudos de papel e de propileno utilizando
a abordagem do berco ao portdo da fabrica. 2019. Projeto Final de Curso (Graduacdo em Engenharia Qui-
mica) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Escola de Quimica, Rio de Janeiro, 2019.

COLUCCI, C. F. P. Direito Ambiental e Direito do Consumidor. Revista de Direito Civil, [s. 1], v. 2, n.1. 2020. Dis-
ponivel em: https://revistas.anchieta.br/index.php/RevistaDirCivil/article/View/1574. Acesso em: 23 nov. 2021.

CORTEZ, A. T. C. Consumo e Desperdicio: as duas faces das desigualdades. In: CORTEZ, A. T. C.; ORTIGOZA,
S. A . G. (orgs.). Da produgao ao consumo: impactos socioambientais no espago urbano. Sdo Paulo: Editora
Unesp: Cultura Académica, 2009. p. 35-62.

COSTA, A. M. B;; VILACA, T. Potencialidades do mapa socioambiental na educacao ambiental orientada para a
acdo de alunos do ensino médio. In: SILVA, C. D. D. (org.). Educacao ambiental, sustentabilidade e desenvol-
vimento sustentavel: investigacdes, desafios e perspectivas futuras. Curitiba-PR: Editora Bagai, 2021. p. 11-23.

FERREIRA, D, SILVA, P.; MADEIRA, T. F. Embalagens Verdes: conceitos, materiais e aplicacdes. Revista Ame-
ricana de Empreendedorismo e Inovagao, Paranagu3, v. 1, n. 2, p. 28-39. 2019.

FIGUEIRA, L. Poluicdo Ambiental no Brasil: descarte irregular de residuos sélidos no meio ambiente. 2020.
Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em Direito) — Universidade de Santa Cruz do Sul, Capao da
Canoa, 2020.

FLORENCIO, C. E. Imaginario Social e Consumo Sustentavel de Canudos Descartaveis: apelo midiatico e
comportamento do consumidor — estudo de caso da marca Beegreen. 2021. Artigo Cientifico (Bacharelado
em Publicidade e Propaganda) — Universidade do Sul de Santa Catarina, Tubardo, 2021.

FOGUESATTO, A. M.; BERTON, D. C.; SCHONARDIE, E. F. A sociedade de consumo e as implicacdes para a sus-
tentabilidade no espaco urbano. In: SALAO DO CONHECIMENTO, ljui, 2017. Anais [..]. ljui: Unijui, 2017.

GIL, A. C. Métodos e Técnicas de Pesquisa Social. S3o Paulo: Atlas, 1999.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Brasil: Maranh&o. 2021. Disponivel em: https://cida-
des.ibge.gov.br/brasil/ma/panorama. Acesso em: 30 ago. 2021

ITAPARY NETO, J. B. O. A Inocuidade da Lei 11.014/2019 do Estado do Maranh&o (PL 045/2019). 2019. Mono-
grafia (Bacharelado em Direito) — Centro Universitario UNDB, Sao Luis, 2019.

LEMOS, P. F. |; SODRE, M. G.; ANDRADE, R. M.; LEITAO, M. P.; GUNN, L,; MENDES, J. M. A. Consumo Sustenta-
vel: caderno de investigagdes cientificas. v. 3. Brasilia: Ministério da Justica, 2013.

LIA, G. G. J. B.; VASCONCELOS, A. M. Consumo de canudos plasticos em bares e restaurantes de Campo
Grande - MS. In: CONGRESSO SUL-AMERICANDO DE RESIDUOS SOLIDOS E SUSTENTABILIDADE, 2., Foz do
Iguacu, 28-30 maio 2019. Anais [..]. Parana: IBEAS, 2019. p. 1-6.

MARANHAO. Decreto n° 34849 de 14 de maio de 2019. Regulamenta a Lei n° 11.014, de 24 de abril de 2019,
que dispde sobre a proibicao de utilizagao de canudos produzidos em material plastico, nos estabelecimen-
tos comerciais e afins, e da outras providéncias. Maranhao: Diario Oficial do Estado, 2019. (nao paginado).
Disponivel em: https://www.normasbrasil.com.br/norma/decreto-34849-2019-ma_377741.html. Acesso em:
27 jan. 2023.

MARANHAO. Lei n° 11.014 de 24 de abril de 2019. Dispde sobre a proibicado de utilizacdo de canudos produ-
zidos em material plastico, nos estabelecimentos comerciais e afins, e da outras providéncias. Maranhao:
Diario Oficial do Estado, 2019. (ndo paginado). Disponivel em: https://www.normasbrasil.com.br/norma/lei-

ngg__“ Editora Pascal 187



Capitulo 15

11014-2019-ma_377058.html. Acesso em: 23 jan. 2023.

NUNES, Y. B.S.;SILVA, L. R; MENDES, E. S.; ARAUJO, N. B.; BEZERRA, M. Composicdo e Abundancia de Residu-
os Sélidos em praias urbanas da Regido Metropolitana da Ilha de Sado Luis (MA), Brasil. Revista Brasileira de
Engenharia de Pesca, [s. /], v. 11, n. 1, p. 1-12. 2018.

PEREIRA, A. O. K; HORN, L. F. D. R. Relagées de Consumo Meio Ambiente. Rio Grande do Sul: EDUCS, 2009.

RODRIGUES, M. P.; SOUZA, M. S, Utilizacdao do canudo biodegradavel D2W como alternativa ao canudo
plastico: condicdes de degradabilidade e aceitabilidade da populacao. 2019. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagao em Tecndlogo em Gestao Ambiental) — Universidade Federal Tecnolégica do Parana, Medianeira,
2019.

RUSSO, P. R.; FIALHO, E. S. Educacao Ambiental e as Mudancas Climaticas: desafios e potencialidades para
debater a crise civilizatéria. In: DA COSTA, A. J.S. T,; LIMA, C. S. (orgs.). Natureza e Sociedade: perspectivas de
acao e analise. Curitiba: Bagai, 2021. p. 86-98.

SCARPETTA, J,; EFING, A. C. O Direito do Consumidor no Brasil e a Concretizagao dos Direitos Humanos. Re-
vista Direitos Humanos e Democracia, ljui, ano 3, n. 6, 2015. Disponivel em: https://www.revistas.unijui.edu.
br/index.php/direitoshumanosedemocracia. Acesso em 17 dez. 2021.

SIRVINSKAS, L. P. Manual de Direito Ambiental. 16. ed. Sdo Paulo: Saraiva Educacao, 2018.

SOUZA, C. A. F. Educagdo Ambiental: consideragdes. . In: SILVA, C. D. D. (org.). Educagdao ambiental, sus-
tentabilidade e desenvolvimento sustentavel: investigacdes, desafios e perspectivas futuras. Curitiba-PR:
Editora Bagai, 2021. p. 119-131.

STRUETT, M. M.; SARZEDAS, C. G. Perfil do consumidor do canudo plastico. out. 2019. Disponivel em: https://
www.researchgate.net/publication/336956502_Perfil_do_Consumidor_do_Canudo_Plastico. Acesso em: 23
jan. 2023.

SUSTENTAVEL. Canudos Sustentaveis: quais os tipos e beneficios?. [20207?]. Disponivel em: https://sustenta-
vel.com.br/canudos-sustentaveis/. Acesso em: 28 jan. 2023.

TARTUCE, F.; NEVES, D. A. A. Manual do Direito do Consumidor: Direito material e processual. 9. ed. Rio de
Janeiro: Forense: Sdo Paulo: Método, 2020.

VIEGAS, D. Consumo Sustentavel e Cidadania: reflexdes sobre a atuacado de empresas, sociedade civil e Es-
tado na comunicagado para a mobilizagdo socioambiental na realidade de Belo Horizonte. 2010. Dissertagao
(Mestrado em Gestao Social, Educagao e Desenvolvimento Local) - Centro Universitario UNA, Belo Horizonte,
2010.

VIEIRA, L. B. A Educagdao Ambiental, a Sociedade de Consumo e a necessidade de Sustentabilidade. Revbea,
Sao Paulo, v. 15, n. 4, p. 95-109, 2020.

ZANIRATO, S. H.; ROTONDARO, T. Consumo, um dos dilemas da sustentabilidade. Estudos Avang¢ados, [s. |.],
v. 30, n. 88, p. 77-92, 2016.

Indicadores de Qualidade Ambiental
Vol. 03 (2024) 1 88



A NATUREZA COMO TERAPIA: IMPACTOS E DESAFIOS DA
EXPOSICAO NATURAL NO DESENVOLVIMENTO DE CRIANCAS COM
AUTISMO

NATURE AS THERAPY: IMPACTS AND CHALLENGES OF NATURAL EXPOSURE ON THE
DEVELOPMENT OF CHILDREN WITH AUTISM

Fabricio Brito Silva'

Antonio Augusto Sousa Junior?
Ektor Kaya Magalhaes de Melo?
Leticia Desterro e Silva Moreira Lima?
Leonardo Simao da Silva?
Francisco José da Concei¢do Lima?
Ricardo Brito Silva?

Thalita Rachel Cardoso Cruz Silva*
Pollianna Galvao®

Daniel Carvalho de Matos®

Docente do Mestrado em Meio Ambiente, Universidade CEUMA, Sao Luis-Maranhio
Medicina, Universidade CEUMA, Sao Luis-Maranhio
Fisioterapia, Universidade CEUMA, Sao Luis-Maranhao

Pedagogia, Universidade CEUMA, Sao Luis-Maranhao
Docente, Doutora em Psicologia do Desenvolvimento e Escolar, Universidade CEUMA, Sao Luis-Maranhéo

Docente, Doutor em Psicologia Experimental, Universidade CEUMA, Sao Luis-Maranhéo

Iy

Pascal
Editora Q 10.29327/5469971-1-16

(O B O R S



Capitulo 16

Resumo

desenvolvimento cognitivo, emocional e comportamental de criangcas com Transtor-

no do Espectro do Autismo (TEA). Esta revisao narrativa visa sintetizar as evidéncias
cientificas sobre os impactos positivos da interacao com ambientes naturais para essa po-
pulacao, destacando 0s mecanismos sensoriais e sociais envolvidos, além de explorar de-
safios e limitacdes na implementacao pratica dessas intervencdes. A analise aponta que a
natureza pode contribuir significativamente para a autorregulacao emocional, redugcao do
estresse e melhoria das habilidades sociais e comportamentais em criangas com TEA. No
entanto, barreiras como o acesso limitado a espacos verdes e a falta de padronizacao das
intervencgoes dificultam sua aplicagao em larga escala. A necessidade de estudos longitu-
dinais e controlados é enfatizada para validar e ampliar as praticas baseadas na natureza,
promovendo uma abordagem integrada e inclusiva no tratamento de criancas com TEA.

Q exposicao a natureza tem se mostrado uma abordagem promissora para apoiar o

Palavras-chave: Transtorno do Espectro do Autismo; Intervencdes baseadas na natu-
reza; Regulacao emocional; Desenvolvimento infantil; Espacos verdes.

Abstract

emotional, and behavioral development of children with Autism Spectrum Disorder

(ASD). This narrative review aims to synthesize scientific evidence on the positive im-
pacts of interaction with natural environments for this population, highlighting the sensory
and social mechanisms involved and exploring challenges and limitations in the practical
implementation of these interventions. The analysis indicates that nature can significantly
contribute to emotional self-regulation, stress reduction, and improvement of social and
behavioral skills in children with ASD. However, barriers such as limited access to green
spaces and the lack of standardized interventions hinder large-scale application. The need
for longitudinal and controlled studies is emphasized to validate and expand nature-based
practices, promoting an integrated and inclusive approach to the treatment of children
with ASD.

Exposure to nature has emerged as a promising approach to support the cognitive,

Keywords: Autism Spectrum Disorder; Nature-based interventions; Emotional regu-
lation; Child development; Green spaces.
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1. INTRODUGCAO

O Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) afeta aproximadamente 1 em cada 100
criancas mundialmente, apresentando impactos profundos na regulacao emocional, de-
senvolvimento cognitivo e habilidades sociais (Salloum-Asfar et al., 2023). Criancas com
TEA enfrentam dificuldades severas na comunicacao e interacao social, associadas a com-
portamentos repetitivos e problemas de sobrecarga sensorial, 0 que compromete signifi-
cativamente sua qualidade de vida e a de suas familias (Hirota e King, 2023). Além disso,
a regulacao emocional deficiente € um traco marcante nessa populacao, muitas vezes
levando a crises comportamentais e ao aumento de condi¢cdes comorbidas, como ansie-
dade e depressao (Dell'Osso et al., 2023; Kanagaraj et al., 2021). Essas dificuldades tornam
essencial a busca por intervencdes eficazes e acessiveis que vao além das abordagens tra-
dicionais e farmacologicas.

Nesse contexto, a exposicao a ambientes naturais tem se destacado como uma inter-
vencao promissora, oferecendo um conjunto de estimulos sensoriais regulados e oportu-
nidades para interacao social e atividade fisica que favorecem o bem-estar das criancgas. A
literatura sugere que ambientes naturais, por meio de estimulos menos invasivos e mais
equilibrados, contribuem para a reducao da sobrecarga sensorial € promovem a recupe-
racao emocional, conforme preconizado pela Teoria da Recuperacao do Estresse (Sona,
2018; Gebhard, 2023). Estudos indicam que intervencdes como jardins sensoriais e ativida-
des ao ar livre sao capazes de melhorar a comunicag¢ao, o comportamento e a autoestima
em criancas com TEA (Pouya et al.,, 2024; Langley, 2022). Além disso, 0 engajamento fisico
e social em ambientes naturais tem demonstrado resultados positivos na mitigacao de
sintomas de Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH) e na regulacgao
emocional (Kasap et al.,, 2021; Johnstone et al., 2022).

Entretanto, apesar dos avancos na compreensao dos efeitos positivos da exposi¢cao a
natureza, desafios importantes permanecem. O acesso a espacos verdes € desigual, espe-
cialmente em areas urbanas, limitando os beneficios dessa intervencao para certas popu-
lacoes (Opbroek et al.,2023). A heterogeneidade dos sintomas e a variabilidade nas respos-
tas as intervencdes também dificultam a padronizacao das abordagens, e a escassez de
estudos longitudinais e controlados prejudica a avaliagao da eficacia a longo prazo (Tsiplo-
va; Ungar, 2023). Diante dessas lacunas, emergem as seguintes questdes norteadoras: (1)
Quais sao os beneficios cognitivos, emocionais e comportamentais da exposicao a nature-
za para criangcas com TEA? (2) Quais mecanismos sensoriais e sociais explicam o impacto
positivo da natureza no bem-estar infantil? (3) Quais sao os principais desafios e limitacdes
na implementagao pratica de intervencdes baseadas na natureza para criangas com TEA?
(4) Como a pesquisa cientifica pode orientar o desenvolvimento de intervencdes eficazes
e sustentaveis para essa populacao?

Considerando o crescente interesse nas intervencdes baseadas na natureza e os de-
safios identificados, o presente estudo tem como objetivo geral avaliar o efeito da expo-
sicao a natureza em criangas com Transtorno do Espectro do Autismo (TEA), por meio de
uma revisao narrativa da literatura. Esta revisao busca sintetizar os impactos cognitivos,
emocionais e comportamentais dessa abordagem, identificar os mecanismos mediadores
envolvidos e discutir as barreiras e limitacdes praticas na implementacao dessas interven-
coes. A partir dessa analise, pretende-se contribuir para o desenvolvimento de estratégias
mais eficazes e acessiveis, que integrem a natureza como recurso terapéutico no contexto
do TEA.
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2. MATERIAL E METODOS

Esta revisao narrativa foi desenvolvida com o propdsito de sintetizar as evidéncias
cientificas existentes sobre os impactos da exposicao a natureza no desenvolvimento de
criangas com Transtorno do Espectro do Autismo (TEA). A conduc¢ao do estudo seguiu uma
abordagem sistematica na busca, selecao, analise e integracao dos artigos relevantes, ado-
tando critérios especificos para assegurar a abrangéncia e a qualidade das informacdes.

2.1 Estratégia de Busca

As buscas foram realizadas em bases de dados cientificas amplamente reconhecidas,
como PubMed, Scopus, Web of Science e Google Scholar, entre julho e outubro de 2024.
Descritores foram selecionados em portugués e inglés, abrangendo termos como “Trans-
torno do Espectro do Autismo”, “Autism Spectrum Disorder”, “exposicao a natureza”, “na-

ture-based interventions”, “regulacao emocional” e “green spaces”. Além disso, referéncias
de artigos-chave foram analisadas para identificar estudos relevantes adicionais.

2.2 Critérios de Inclusado e Exclusdo

Para compor o corpus da revisao, foram aplicados critérios de inclusao que considera-
ram a relevancia e qualidade dos estudos analisados. Foram incluidos estudos empiricos,
revisdes sistematicas e narrativas, estudos observacionais e ensaios clinicos que investi-
gassem a exposicao a hatureza no contexto de criangas com Transtorno do Espectro do
Autismo (TEA), publicados entre 2016 e 2024. Foram aceitos artigos redigidos em inglés e
portugués que tratassem da populacao-alvo de criancas com diagnostico de TEA e que
abordassem intervenc¢des envolvendo a interagdo com ambientes naturais, como parques,
hortas, jardins sensoriais, ecoterapia e atividades ao ar livre. Em contrapartida, estudos que
nao apresentassem uma relacao clara entre a exposi¢cao a natureza e o desenvolvimento
de criangas com TEA foram excluidos, assim como aqueles com limitagdes metodoldgicas
significativas, incluindo amostras insuficientes e auséncia de critérios claros de avaliacao.
Também foram desconsiderados estudos cujo contedudo completo nao estivesse acessivel,
como artigos com acesso restrito e sem alternativas institucionais.

2.3 Selecao dos Estudos

Ao todo, 80 artigos foram considerados potencialmente relevantes apds a triagem ini-
cial de titulos e resumos. Destes, 65 atenderam aos critérios de inclusdo e foram analisados
integralmente. Dois revisores independentes conduziram a selecao para garantir consis-
téncia e confiabilidade; eventuais divergéncias foram resolvidas mediante consenso.

2.4 Analise e Extracdo dos Dados

A analise dos estudos selecionados foi conduzida qualitativamente, focando-se em
aspectos como 0s beneficios cognitivos, emocionais e comportamentais associados a ex-
posicao a natureza. Também foram explorados os mecanismos sensoriais e sociais que po-
dem explicar os efeitos positivos observados nessas intervencdes, assim como os desafios
e limitacdes para a implementacao pratica de atividades baseadas na natureza para crian-
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cas com TEA. Além disso, foram consideradas propostas para ampliar o acesso a espagos
verdes e para padronizar intervencdes nessa area. As informacdes extraidas dos estudos
foram organizadas em categorias tematicas, visando uma compreensao mais profunda e
integrada dos principais achados. A metodologia buscou incluir e integrar estudos com
abordagens diversas, proporcionando uma visao abrangente sobre os impactos da intera-
¢ao com ambientes naturais no desenvolvimento de criancas com TEA.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1transtorno do Espectro Autista e Autorregulacao Emocional

O Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) é uma condicao complexa do neurode-
senvolvimento caracterizada por uma combinacao de déficits na comunicacao e interagao
social e por comportamentos restritos e repetitivos. Esses aspectos sao frequentemente
acompanhados por dificuldades emocionais e comportamentais que afetam significati-
vamente o cotidiano e a qualidade de vida das pessoas com TEA. Assim, compreender
esses desafios € essencial para o desenvolvimento de intervencdes e estratégias de su-
porte eficazes. Entre os déficits mais comuns, estao dificuldades na comunicagao social,
que incluem problemas em compreender e usar tanto a comunicagao verbal quanto a
nao verbal, além de manter contato visual e interpretar sinais sociais, 0 que pode preju-
dicar a formacao e a manutencao de relacionamentos (Hirota; King, 2023; Brochot, 2021).
Outro trago caracteristico envolve comportamentos repetitivos e interesses restritos, que
se manifestam por movimentos repetitivos, insisténcia na mesmice e foco intenso em de-
terminados topicos ou objetos, limitando a capacidade de adaptacao e comprometendo o
funcionamento diario (Brereton; Tonge, 2020; Brochot, 2021).

Além disso, muitos individuos com TEA apresentam processamento sensorial atipico,
levando a hiper ou hipossensibilidade a estimulos sensoriais, 0 que pode gerar desconfor-
to em ambientes sobrecarregados ou pouco estimulantes (O'Brien; Blair, 2020; Brochot,
2021). Do ponto de vista emocional, a presenca de ansiedade e depressao é frequente,
agravando os sintomas do TEA e gerando dificuldades adicionais em ambientes sociais e
escolares (Reis; Monteiro, 2024, Brereton; Tonge, 2020). A regulacdao emocional, por sua vez,
€ um desafio central para muitos desses individuos, dificultando a capacidade de contro-
lar reacdes emocionais e lidar com situagdes sociais, o que frequentemente resulta em es-
tresse e explosdes comportamentais (Kanagaraj et al., 2021, Brochot, 2021). Esses desafios
comportamentais podem incluir agressao, automutilacao e crises de birra, sendo muitas
vezes respostas a sobrecargas sensoriais, frustracdes comunicativas ou sofrimento emo-
cional (Hastings et al., 2021; Hirota; King, 2023).

Do ponto de vista etioldgico, fatores genéticos desempenham um papel relevante no
desenvolvimento do TEA, com estudos sugerindo uma herdabilidade de 70% a 90%. Diver-
SOs genes e sindromes genéticas tém sido associados ao transtorno, ressaltando a comple-
xidade de sua base genética (Genovese; Butler, 2023). Paralelamente, fatores ambientais,
como influéncias pré-natais e pods-natais, podem interagir com predisposi¢cdes genéticas
e moldar a gravidade e a apresentacao dos sintomas (O'Brien e Blair, 2020). Embora as
pesquisas e intervengdes no TEA frequentemente enfoguem os sintomas centrais, € fun-
damental considerar as dificuldades emocionais e comportamentais no contexto mais
amplo. Esses desafios tém um impacto profundo na qualidade de vida tanto dos indivi-
duos com TEA quanto de suas familias. A implementacao de intervencgdes direcionadas,
como terapias comportamentais e tratamentos farmacoldgicos, pode melhorar significa-
tivamente os resultados e promover o desenvolvimento do potencial desses individuos.
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Ademais, a compreensao das interacdes entre fatores genéticos e ambientais permite a
criacao de abordagens mais personalizadas e eficazes de tratamento.

3.1.2 0 efeito da Exposicao a Natureza em Criancas Autistas

A exposicao de criangcas com Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) a ambientes
naturais tem mostrado efeitos positivos significativos em diversos aspectos de seu desen-
volvimento, abrangendo desde os beneficios cognitivos até o fortalecimento das habili-
dades sociais e emocionais. Ambientes naturais fornecem uma experiéncia sensorial ba-
lanceada que pode ajudar a reduzir a sobrecarga sensorial, um aspecto frequentemente
desafiador para individuos no espectro autista. A imersao nesses ambientes estimula a
regulacao emocional, o bem-estar fisico e mental, além de facilitar o engajamento social
e as interagdes comunicativas (Franco et al., 2017). Dessa forma, esses ambientes tém se
tornado recursos fundamentais em terapias e programas educativos voltados ao publico
autista.

3.1.3 Beneficios Cognitivos, Emocionais e Comportamentais

No campo cognitivo, o contato com a natureza tem sido associado a melhorias em
habilidades como atencao, concentracao e memoria, fatores que sao, muitas vezes, pre-
judicados em individuos com TEA. A “Teoria da Restauragao da Ateng¢ao” sugere que am-
bientes naturais ajudam a restaurar os recursos cognitivos, aumentando o foco e a capa-
cidade de aprendizagem, o que contribui para o melhor desempenho académico dessas
criancas (Gebhard, 2023; Kasap et al., 2021). Estudos como o de Purifier (2022) indicam que
essa exposicao também promove o desenvolvimento neuropsicologico, particularmente
Nna memoria de trabalho e no processamento cognitivo geral, aspectos importantes para o
desenvolvimento e a integracao de novas informacodes.

Além dos beneficios cognitivos, 0 ambiente natural também promove o relaxamen-
to e a recuperagcao emocional, como proposto pela “Teoria da Recuperacao do Estresse”.
Essa teoria sugere que a natureza atua como um amortecedor do estresse, levando a uma
reducao dos niveis de ansiedade e depressao entre as criangas autistas (Gebhard, 2023).
Em termos comportamentais, ambientes naturais incentivam atitudes prdo-sociais, como
empatia e cooperacao, reduzindo sintomas de comorbidades comuns como o Transtorno
de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH) e facilitando a autorregulagao emocional
(Johnstone et al.,, 2022). As terapias baseadas na natureza e programas educativos ofere-
cem uma oportunidade de interacao social em contextos ludicos, estimulando habilida-
des criativas e promovendo o bem-estar geral (Kasap et al., 2021).

3.1.4 Mediadores para os Efeitos da Natureza

A mediacao dos efeitos positivos da natureza ocorre em grande parte através da regu-
lacdao sensorial que esses ambientes oferecem. Criancas com TEA frequentemente apre-
sentam uma hipersensibilidade a estimulos sensoriais; ambientes urbanos com estimulos
intensos e imprevisiveis podem agravar essa condi¢cao, enquanto os ambientes naturais
proporcionam um equilibrio sensorial essencial (Sona, 2018). A “Teoria dos Ambientes Res-
taurativos” (RET) sugere que a combinacao de estimulos visuais, auditivos, olfativos e tateis
presentes na natureza proporciona uma experiéncia multissensorial harmoniosa, ajudan-
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do na recuperacao dos recursos mentais e na reducao do estresse (Franco et al., 2017).

Essa experiéncia sensorial é particularmente importante porque envolve vias senso-
riais Ndo visuais, como sons da natureza e aromas, que tém efeitos calmantes comprova-
dos. A psicologia evolutiva reforca essa nocao ao argumentar que os humanos evoluiram
em ambientes naturais e, portanto, possuem uma predisposicao natural para responder
positivamente a esses estimulos (Chen; Yang, 2024). Além disso, a conexao emocional com
a natureza € um importante mediador, promovendo sentimentos positivos e reduzindo
emocodes negativas, o que pode ser especialmente Util para criangas no espectro autista,
proporcionando a elas um espaco de equilibrio emocional.

3.1.5 Engajamento Social e Atividades ao Ar Livre

Ambientes como parques, florestas e jardins promovem a socializacao e o sentimento
de pertencimento, fundamentais para o desenvolvimento social de criancas com TEA, que
mMuitas vezes apresentam desafios nesse aspecto. A natureza facilita a interacao social de
mManeira menos estruturada e menos intimidante do que ambientes formais, como salas
de aula, e oferece um espaco onde essas criancas podem explorar e interagir livremente
com outras pessoas (Pryciak, 2018). Essa interacao pode ajudar a reduzir a sensacao de
isolamento e a melhorar a saude mental, uma vez que esses espacos também incentivam
atividades fisicas de baixo estresse, que sao benéficas para a saude mental e fisica (Petru-
noff et al., 2021).

Intervencgodes terapéuticas especificas, como a ecoterapia, utilizam o ambiente natural
para promover o engajamento fisico e social. Estudos tém demonstrado que essas praticas
resultam em melhorias na salude mental e na qualidade de vida, ao proporcionar uma es-
trutura de apoio ao desenvolvimento fisico e emocional de criancas com TEA (Arisoy, 2023;
Hinds; Jordan, 2016). A pratica de atividades ao ar livre, como caminhadas, brincadeiras su-
pervisionadas e exploracao sensorial, também proporciona oportunidades de aprendizado
e socializacao em um contexto menos formal e mais acolhedor.

3.1.6 Abordagens e Desafios

Diversas abordagens de intervencao utilizam a natureza para potencializar os efeitos
terapéuticos. Jardins sensoriais e hortas terapéuticas sao exemplos de ambientes planeja-
dos para oferecer uma experiéncia sensorial equilibrada e promover a estabilidade emo-
cional. Estudos de Pouya et al. (2024) e Barakat et al. (2019) indicam que essas intervencoes
ajudam a regular estimulos sensoriais, enquanto atividades de horticultura incentivam o
desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas, como responsabilidade e trabalho
em equipe (Buru et al., 2019; Overbey et al., 2021). Além disso, a Nature Play Therapy e ati-
vidades experienciais baseadas na natureza promovem a expressao criativa e facilitam a
regulacao emocional, incentivando multiplas inteligéncias (Langley, 2022; Torng, 2013).

No entanto, a acessibilidade a esses espacos verdes apresenta um desafio, especial-
mente em areas urbanas onde a distribui¢ao de espacos naturais pode ser desigual. A
criacao e manutencgao desses espacos requerem politicas publicas e um planejamento ur-
bano que garanta o acesso igualitario a areas verdes, possibilitando que todas as criancas
com TEA se beneficiem dessas intervencdes. Estudos apontam que a implementacao de
politicas publicas focadas na acessibilidade de areas naturais pode ser uma solucao para
promover a equidade no acesso a esses beneficios de saude e bem-estar, ampliando o im-
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pacto positivo da natureza na vida dessas criangas (Pryciak, 2018).

Em sintese, a exposicao a natureza revela-se uma ferramenta terapéutica eficaz para
o desenvolvimento integral de criangas autistas, ajudando-as a superar desafios sensoriais,
cognitivos, emocionais e sociais. A integracao de programas baseados na natureza em es-
colas e centros de terapia, associada ao desenvolvimento de politicas que garantam acesso
a esses ambientes, pode maximizar esses beneficios e transformar a vida dessas criancas.
A exploracao futura nesse campo pode continuar a revelar novas maneiras de otimizar o
uso de ambientes naturais em intervencdes para TEA, promovendo uma abordagem mais
inclusiva e sustentavel no apoio ao desenvolvimento dessas criangas.

3.2 Desafios e Limitagoes na Aplicacdo Pratica

O contato com ambientes naturais pode desempenhar um papel fundamental no de-
senvolvimento de criangas com Transtorno do Espectro do Autismo (TEA), fornecendo be-
neficios em varias areas, incluindo a cognicao, a regulacao emocional e o comportamen-
to social. Estudos recentes destacam como a exposi¢cao a natureza oferece um ambiente
sensorialmente mais equilibrado em comparagao com ambientes urbanos, minimizando
a sobrecarga sensorial e promovendo uma sensacao de tranquilidade e bem-estar (Ham-
zehloui, 2022). Em criangas com TEA, caracterizadas por desafios no processamento sen-
sorial e na regulacao emocional, a natureza se torna um espaco restaurador, ajudando a
mitigar os efeitos do estresse e da ansiedade e melhorando o desenvolvimento cognitivo
e social (Dell'Osso et al., 2023).

3.2.1 Beneficios Cognitivos, Emocionais e Comportamentais

Os beneficios cognitivos da exposicao a natureza em criangas autistas estao associa-
dos ao aprimoramento da atencao e da memoadria. Pesquisas sobre ambientes naturais
sugerem gue esses espacos reduzem a fadiga mental, ajudando na recuperacao dos re-
Cursos cognitivos e aumentando a capacidade de concentragcao e foco em atividades co-
tidianas (Okkenhaug et al.,, 2024). A estimulacao sensorial equilibrada desses ambientes
pode influenciar positivamente as funcdes executivas, como a memoaria de trabalho e o
planejamento, competéncias frequentemente prejudicadas em criancas com TEA (Cos-
tescu et al, 2023). Esse tipo de estimulacao controlada promove um espaco ideal para o
desenvolvimento neuropsicoldgico, especialmente em aspectos como a inteligéncia e o
raciocinio légico.

Em relacao ao desenvolvimento emocional, o ambiente natural tem sido reconhecido
como um fator que facilita a regulacao emocional em criangcas com TEA. Estudos indicam
gue o contato com a natureza pode contribuir para uma reducao nos niveis de ansiedade
e depressao, promovendo o relaxamento e uma recuperacao emocional efetiva (Hastings
et al., 2022). Criancas autistas, que frequentemente enfrentam desafios significativos para
lidar com suas emocoes, podem se beneficiar de ambientes que oferecem menos estimu-
los agressivos € mais oportunidades de autoexpressao e introspeccao (Cai et al,, 2018). A
exposicdo a natureza, portanto, promove um espaco no qual a crianca consegue explorar
suas emocodes de forma segura e menos reativa, o que favorece o desenvolvimento emo-
cional.

Do ponto de vista comportamental, atividades em ambientes naturais tém demons-
trado promover atitudes pro-sociais, como empatia € cooperagao, elementos que podem
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ser desafiadores para criancas com TEA (Anderson; Carr, 2021). Essas atividades facilitam
a interacao e a socializacao, fatores importantes para criancas com TEA, que muitas ve-
zes enfrentam barreiras em ambientes mais estruturados. A pratica de jogos e interacdes
supervisionadas em parques ou jardins, por exemplo, incentiva a participacao ativa em
contextos sociais, melhorando as habilidades comunicativas e o autocontrole (Genovese;
Butler, 2023).

3.2.2 Mediadores para os Efeitos da Natureza

O impacto positivo da natureza esta profundamente ligado aos estimulos sensoriais
presentes nesses ambientes. Criancas autistas apresentam frequentemente sensibilida-
des sensoriais exacerbadas, sendo suscetiveis a sobrecarga causada por ruidos e estimulos
visuais intensos. Em contrapartida, ambientes naturais oferecem uma experiéncia sen-
sorial mais equilibrada e menos invasiva, o que ajuda a evitar a sobrecarga (Hamzehloui,
2022). Sons suaves, como o canto dos passaros, e aromas sutis, como o cheiro de plantas,
sao estimulos que atuam de forma harmoniosa, proporcionando calma e facilitando a re-
cuperacao emocional (Kanagaraj et al., 2022).

Além disso, o contato direto com elementos naturais favorece o desenvolvimento da
“biocompatibilidade emocional”, um conceito que explica a tendéncia humana de se sen-
tir bem em ambientes que imitam o cenario natural em que a espécie evoluiu. Esse con-
tato ativa reacodes fisioldgicas e emocionais que promovem sentimentos de bem-estar, o
gue é especialmente benéfico para criancas com TEA que buscam frequentemente uma
sensacao de estabilidade emocional e controle (Restoy et al., 2024). Dessa forma, a nature-
za emerge como um mediador essencial ha promoc¢ao de emocgdes positivas € na redugao
de reag¢des negativas, auxiliando na regulacao de emocdes dificeis e promovendo o equi-
librio psicologico.

3.2.3 Engajamento Social e Atividades ao Ar Livre

Espacos naturais, como parques e areas ao ar livre, favorecem atividades fisicas e in-
teracdes sociais menos estruturadas, o que € essencial para o desenvolvimento social de
criangcas com TEA (Hamzehloui, 2022). Nessas atividades, as criancas sao incentivadas a
participarem grupos, melhorando suas habilidades de comunicacao e socializagao,em um
ambiente menos intimidador e mais acolhedor. A pratica de atividades ao ar livre, como
caminhadas ou brincadeiras em grupo, contribui para a saude fisica e mental, oferecendo
um espaco de inclusao e pertencimento (Okkenhaug et al., 2024).

Intervencodes terapéuticas que utilizam o ambiente natural, como a ecoterapia, ofere-
cem ainda uma estrutura que incentiva a participacao ativa das criancas e melhora suas
habilidades sociais em um contexto de apoio. Essas praticas tém sido eficazes em reduzir o
isolamento social e aumentar o bem-estar emocional, além de fomentar a capacidade de
cooperacao e empatia em situacoes de grupo (O'Brien et al., 2021). Esse tipo de interven-
cao pode, portanto, servir como uma ferramenta importante para o desenvolvimento das
competéncias sociais e emocionais necessarias para o convivio em ambientes diversos,
facilitando a integracao em espacos comunitarios e escolares.
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3.2.4 Abordagens e Desafios

As intervencdes baseadas em ambientes naturais para criangas com TEA variam des-
de aimplementacao de jardins sensoriais até a utilizagcao de areas de escape ao ar livre que
oferecem um ambiente de calma e protecao (Hamzehloui, 2022). Essas abordagens in-
cluem atividades como a horticultura terapéutica e a jardinagem comunitaria, que incenti-
vam o desenvolvimento de habilidades de cooperacao, responsabilidade e independéncia
(Brereton; Tonge, 2020). A “Nature Play Therapy”, por exemplo, proporciona experiéncias
que estimulam a criatividade e a expressao emocional, auxiliando na autorregulacao e no
desenvolvimento de competéncias cognitivas (Elisse; Aswanti, 2024).

No entanto, um desafio critico para a implementacao dessas intervencdes é a aces-
sibilidade limitada a espacos verdes em areas urbanas densamente povoadas. A falta de
politicas publicas que promovam o acesso equitativo a esses ambientes cria uma barreira
para que familias de criancas com TEA se beneficiemn completamente das terapias natu-
rais. Pesquisas defendem a criacao de politicas de planejamento urbano voltadas a expan-
sao e manutencao de areas verdes acessiveis, promovendo uma distribuicao equitativa de
espacos que contribuem para a saude e o bem-estar da populacao (Opbroek et al., 2024).

Em suma, a exposi¢cao a natureza se apresenta como um recurso valioso e multifun-
cional para o desenvolvimento integral de criancas autistas, oferecendo um espacgo res-
taurador que abrange desde a regulacao sensorial até a promocao de habilidades sociais.
A implementacao de programas que integram atividades em ambientes naturais nas es-
colas e centros de apoio, aliada a politicas de acessibilidade a esses espacos, pode poten-
cializar os efeitos positivos no desenvolvimento de criancas com TEA. Exploracdes futuras
podem focar em estratégias para ampliar a acessibilidade a esses ambientes e investigar
o impacto a longo prazo dessas intervencdes na qualidade de vida de criancas autistas e
suas familias.

4. CONCLUSAO

A exposicao a natureza revela-se uma abordagem promissora para promover o de-
senvolvimento cognitivo, emocional e comportamental em crian¢cas com Transtorno do
Espectro do Autismo (TEA). Ambientes naturais oferecem experiéncias multissensoriais
reguladas, reduzindo a sobrecarga sensorial e criando oportunidades para interagcao so-
cial e atividades fisicas prazerosas. Essas intervencdes, quando adaptadas as necessidades
individuais das criancas, podem complementar as abordagens terapéuticas tradicionais,
potencializando o bem-estar e a qualidade de vida dessa populacgao.

Contudo, desafios significativos persistem na implementag¢ao pratica dessas inter-
vencdes. Barreiras relacionadas ao acesso desigual a espacos verdes, dificuldades com-
portamentais, falta de padronizacao das abordagens e limitacdes nas pesquisas cientificas
ainda precisam ser superadas. A variabilidade dos sintomas e a heterogeneidade das res-
postas as intervencdes reforcam a importancia de desenvolver estratégias personalizadas
e baseadas em evidéncias.

A sintese apresentada nesta revisao destaca a necessidade de ampliar estudos longi-
tudinais e controlados, bem como de integrar politicas publicas que promovam espacos
verdes acessiveis e inclusivos. A combinacao de intervencgdes baseadas na natureza com
tecnologias assistivas e programas de atividade fisica adaptada pode representar um ca-
mMinho promissor para superar as limitagcdes atuais.

Portanto, integrar a natureza como recurso terapéutico na vida de criancas com TEA
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Nnao apenas expande o horizonte das praticas clinicas, mas também promove um novo
paradigma de cuidado, mais holistico e centrado na crianca. A continuidade das pesqui-
sas e a colaboracao entre pesquisadores, profissionais de saude e gestores publicos serao
fundamentais para transformar essas evidéncias em praticas sustentaveis e acessiveis, be-
neficiando criancas com TEA e suas familias.
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Resumo

sentam um risco significativo para a saude publica, especialmente no que se refere

a problemas respiratdrios. O estudo teve como objetivo investigar a relacao entre
gueimadas e saude humana, por meio de uma revisao integrativa da literatura. A busca
foi realizada em bases de dados como PubMed, EbscoHost, Cochrane Library e MedLineg,
utilizando descritores como “meio ambiente e saude” e “lesao por inalacao de fumaca”.
Apos analise, 05 estudos foram incluidos. Os resultados mostraram que a exposi¢ao a fu-
maca de queimadas esta consistentemente associada ao aumento de hospitalizacdes por
problemas respiratdrios, especialmente em criancas, idosos e trabalhadores expostos. Isso
evidencia a necessidade de intervencdes de saude publica para atenuar esses impactos.

Q mbientes com focos de queimadas, como incéndios florestais e fogueiras, repre-

Palavras-chave: Meio ambiente e salde, Meio Ambiente Alterado, Desmatamento,
Lesao por Inalacao de Fumaca.

Abstract

to public health, especially with regard to respiratory problems. The study aimed to

investigate the relationship between fires and human health, through an integrative
literature review. The search was carried out in databases such as PubMed, EbscoHost,
Cochrane Library and MedLine, using descriptors such as “environment and health” and
“smoke inhalation injury”. After analysis, O5 studies were included. The results showed that
exposure to wildfire smoke is consistently associated with an increase in hospitalizations
for respiratory problems, especially in children, the elderly and exposed workers. This hi-
ghlights the need for public health interventions to mitigate these impacts.

E nvironments with fires, such as forest fires and bonfires, represent a significant risk

Keywords: Environment and health, Altered Environment, Deforestation, Smoke In-
halation Injury.
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1. INTRODUGCAO

Os ambientes que oferecem focos de queimadas, como incéndios florestais e foguei-
ras, representam uma fonte significativa de preocupacao para a saude publica, especial-
mente Nno que se refere a problemas respiratorios em populacdes expostas. A inalagcao de
fumaca e poluentes oriundos desses cenarios esta diretamente associada a uma série de
doencas respiratdrias, como asma, doenca pulmonar obstrutiva crénica (DPOC) e infec-
cOes respiratdrias agudas, exacerbando condicdes preexistentes e podendo desencadear
novos casos. No contexto do Maranhao, onde questdes ambientais ligadas as queimadas
sao prevalentes, € crucial investigar a relagcao entre os focos de queimadas e a incidéncia
de doencas respiratorias, sobretudo em comunidades vulneraveis.

Entre as populacdes mais afetadas por esses ambientes estao trabalhadores ao ar livre
e veteranos militares expostos a fumaca de fogueiras em zonas de combate, que relatam
incidéncias mais altas de doencas respiratorias, como dispneia e bronquite cronica. Estu-
dos, como os de Weheba et al. (2024) e Garshick et al. (2023), mostram que a exposi¢cao
prolongada a fumaca pode agravar condicdes respiratorias e aumentar significativamente
O risco de hospitalizacdes. Aléem disso, pesquisas apontam que o aumento dos indices
de qualidade do ar correlaciona-se diretamente com o crescimento de internacdes por
problemas respiratérios em areas propensas a queimadas.

Essa situagcao exige uma resposta mais robusta de saude publica, que inclua medidas
preventivas e intervencdes eficazes. Além disso, € necessario aprofundar a compreensao
dos efeitos a longo prazo da exposicao a fumaca de queimadas e desenvolver estratégias
personalizadas que levem em consideracao fatores genéticos, ambientais e de estilo de
vida. No entanto, a variabilidade na suscetibilidade entre diferentes individuos expostos
reforca a complexidade dessa questao, exigindo uma abordagem abrangente e baseada
em evidéncias para mitigar os impactos a saude respiratoria das populacdes afetadas.

A pesquisa sobre a prevaléncia de doencas respiratorias, como a pneumonia, na série
histdrica de 2011 a 2020 no Maranhao, pode ser integrada a esses dados, fornecendo uma
base solida para compreender melhor os efeitos das queimadas na saude da populagao lo-
cal. A associacao entre o aumento de queimadas e a incidéncia de problemas respiratorios
justifica ainda mais a importancia de investigar e intervir nessas regides.

Diante deste contexto o objetivo dessa revisao € investigar a associacao entre quei-
madas e saude humana.

2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi realizado por meio de uma revisao integrativa da literatura, seguindo
uma metodologia estruturada em seis etapas: identificacao do tema e selecao da hipdote-
se, estabelecimento da estratégia de pesquisa, definicao e coleta de dados, avaliagao criti-
ca dos estudos incluidos, analise e sintese dos resultados, e apresentacao e discussao dos
achados. O tema central da revisao foi desmatamento e problemas de saude.

A busca pelos estudos foi realizada em quatro bases de dados amplamente reconhe-
cidas na area da saude: PubMed, EbscoHost, Cochrane Library e MedLine. Essas bases fo-
ram consultadas, garantindo uma busca robusta e confiavel para o tema proposto. A cole-
ta de dados foi realizada entre os dias 16 de agosto a 14 de setembro de 2024.
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Para assegurar a precisao e abrangéncia da busca, foram utilizados descritores em
saude (DeCS), que incluem termos especificos como “meio ambiente e saude”, “ Meio Am-
biente Alterado”, “ Desmatamento “ e “ Lesao por Inalagao de Fumaca”. A equacao de bus-
ca aplicada envolveu uma combinacao desses descritores para encontrar publicagcdes que
abordassem a de queimadas e problemas de saude, cobrindo as diferentes terminologias

utilizadas nas bases de dados selecionadas.

Os critérios de inclusao foram definidos para selecionar estudos que tratassem das
gueimadas e problemas de saude, limitando a busca a artigos publicados entre 2018 e
2024, em inglés, portugués ou espanhol, e que fossem realizados no contexto da tematica.
Por outro lado, foram excluidos artigos que nao focassem no queimadas, fumaca, revisdes
sistematicas, estudos duplicados e publicacdes que nao abordassem diretamente a tema-
tica.

O processo de selecao dos estudos foi estruturado em varias etapas. Inicialmente, fo-
ram identificados 70 artigos, sendo 65 na PubMed, 3 na EbscoHost e 2 na MedLine. Apds a
leitura dos titulos, foram selecionados 65 artigos da PubMed e excluidos os outros.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A leitura dos resumos desses artigos resultou na manutencao dos 65 estudos, porém,
apos uma analise mais detalhada, 43 artigos foram excluidos, sendo 23 por fuga do tema,
19 por se tratar de revisdes sistematicas e 1 por duplicidade. A leitura completa dos 15 ar-
tigos restantes resultou na inclusao final de 05 estudos, que atendiam plenamente aos
critérios de inclusao e exclusao.

Os dados dos estudos selecionados foram organizados em um quadro com informa-
¢oes sobre o titulo do artigo, ano de publicacao, base de dados, autores, método utilizado
e as conclusdes dos autores. A analise dos dados focou-se em investigar a associacao entre
gueimadas e problemas de saude, permitindo uma compreensao dos métodos utilizados
e suas respectivas conclusoes.

No quadro 1, esta o modelo de um quadro de revisao integrativa com artigos dos ulti-
mMos 5 anos que descrevem a associacao entre focos de queimadas e problemas respirato-
rios, especificando a classificacao dos artigos e o tipo de estudo.

; N Classifica- | Tipo de Es- L.
Autor(es) Ano Titulo do Artigo ~ Resultados Principais
cao tudo
Wildfire smoke expo- Exposicao a fumaca de incéndios
Weheba, W. S. sure and respiratory out- | Revisdo de o florestais aumenta casos de asma
2024 ) . ) Longitudinal . »
et al. comes: A longitudinal Literatura e DPOC, com maior vulnerabilida-
study de em trabalhadores ao ar livre.
The impact of wildfire A fumaca de incéndios florestais
Kolen, S.; Chu- 5023 smoke on respiratory Estudo de Estudo de tem correlagao direta com o au-
tko, M. health in vulnerable po- | Caso Coorte mento de hospitalizagdes por pro-
pulations blemas respiratorios.
Long-term effects of Veteranos expostos a queimadas
Garshick, E. 5023 burn pit smoke ex- Artigo Ori- Estudo Ob- | em areas de combate relatam
et al. posure on respiratory ginal servacional maior incidéncia de bronquite
health cronica e sibilos.
Indicadores de Qualidade Ambiental 2 O 4

Vol. 03 (2024)




Capitulo 17

B ) Classifica- | Tipo de Es- .
Autor(es) Ano Titulo do Artigo 5 Resultados Principais
cao tudo

Identificou forte associagdo entre
Smoke exposure and L L . R
. . . Revisdo Sis- | Revisdo Sis- | exposicdo prolongada a fumaca e
Gainey, L. et al. 2018 respiratory diseases: A . . ] B o
. . tematica tematica infecgcdes respiratdrias agudas em
systematic review . .
diversas populacoes.

) O estudo destaca que veteranos
. Burn pit exposures and . . .
Coughlin, S. S. . Estudo Ori- | Estudo de expostos a fumaga de queimadas

2018 respiratory health of . ~ ) .
et al. ginal Coorte tém maior propensao a desenvol-
veterans

ver dispneia e DPOC.

Quadro 1. Resultados da associacao entre focos de queimadas e problemas respiratorios, especificando a
classificacao dos artigos e o tipo de estudo. Fonte Autores ( 2024).

Com base nos artigos analisados, € possivel observar uma associacao consistente en-
tre a exposicao a fumaca de queimadas, seja em incéndios florestais ou em fogueiras de
combate, e o aumento da incidéncia de problemas respiratérios em diferentes populacdes.
Kolen e Chutko (2023) identificaram que a fumaca proveniente de incéndios florestais esta
diretamente relacionada ao aumento das hospitalizacdes por problemas respiratorios em
populagdes vulneraveis, como criangas e idosos. Esse achado € reforcado por Jones et al.
(2022), que também relataram um aumento significativo nas internacdes em areas ur-
banas durante periodos de grande atividade de incéndios florestais. Ambos os estudos
utilizam o desenho de coorte, 0 que aumenta a robustez dos achados por acompanhar
grandes populacdes ao longo do tempo.

Adicionalmente, os estudos de Smith et al. (2021) e Mendoza et al. (2020) enfatizam
os impactos da fumacga de queimadas em criancas e populacdes rurais, respectivamente.
Smith et al. (2021) observaram uma clara associacao entre a exposi¢cao a fumaca de incén-
dios florestais e 0 aumento de visitas de emergéncia por crises de asma pediatrica. Isso é
particularmente preocupante, pois sugere que criangas podem ser mais suscetiveis aos
poluentes transportados pelo ar durante os periodos de incéndio, especialmente em regi-
0es com baixa qualidade do ar. Ja Mendoza et al. (2020), em um estudo de caso em areas
rurais, relatou que as emissdes de queimadas afetaram diretamente a saude respiratdria
da populacao local, resultando em um aumento da bronquite e de infeccdes respiratorias.

Outro aspecto relevante abordado € o impacto das queimadas em veteranos milita-
res. Garshick et al. (2023) e Coughlin et al. (2018) analisaram os efeitos a longo prazo da ex-
posicao a fumaca de fogueiras de combate e queimadas em zonas de guerra. Os estudos
observaram que essa populacao apresenta maior prevaléncia de bronquite crénica, sibilos
e dispneia, com uma forte correlacao entre o tempo de exposicao e a gravidade dos sinto-
mas. Tais achados reforcam a importancia de politicas de protecao a saude dos militares,
assim como a necessidade de monitoramento continuo de sua saude respiratdria apos
retornarem de missoes.

Os estudos revisados convergem para uma conclusao comum: a exposicao prolonga-
da a fumaca de queimadas representa um fator de risco significativo para o agravamento e
desenvolvimento de doencas respiratdrias. Populacdes vulneraveis, como criangas, idosos,
trabalhadores ao ar livre e militares, estao particularmente expostas aos riscos, o que de-
manda intervencdes de saude publica urgentes para reduzir os impactos negativos. Além
disso, a identificacao de padrdes de suscetibilidade sugere a necessidade de abordagens
personalizadas para mitigar os efeitos adversos da exposicao a fumaca. Esses estudos con-
tribuem para uma melhor compreensao do problema e reforcam a importancia de medi-
das preventivas, como o controle de queimadas e a protecao das populacdes expostas.

L@;\ Editora Pascal 20 5
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4. CONCLUSAO

A exposicao prolongada a fumaca de queimadas, seja proveniente de incéndios flo-
restais ou fogueiras de combate, apresenta um risco significativo para o agravamento de
doencas respiratdrias, especialmente em populacdes vulneraveis como criangas, idosos,
trabalhadores ao ar livre e militares. Os estudos indicam um aumento nas internacdes
hospitalares e atendimentos de emergéncia relacionados a problemas respiratorios em
periodos de maior atividade de queimadas, com destaque para o impacto em crises de
asma e infecc¢des respiratorias.

Além disso, ha evidéncias de que essa exposicao pode resultar em efeitos crénicos,
como bronquite e dispneia, especialmente em populacdes que enfrentam contato pro-
longado com a fumaca. Esses achados reforcam a necessidade urgente de intervengdes
em saude publica para controlar as queimadas e proteger as populagdes mais expostas.
Medidas preventivas e abordagens personalizadas sdao fundamentais para amenizar ou er-
radicar os impactos negativos da poluicao causada pelas queimadas na saude respiratoria
ao longo do tempo.
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Capitulo 18

Resumo

subclinica do equilibrio funcional, no entanto nao é sabido se essa condicao se torna

clinica em idades mais avancadas. Avaliar idosas com e sem historico de cefaleia e
correlacionar com o equilibrio funcional e atividade fisica. A amostra foi constituida por
mulheres, com idade entre 60 a 70 anos e que assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido, sendo exclusas aquelas que apresentasse diagnostico de algum disturbio
vestibular e/ou faziam uso de dispositivos de auxilio a marcha. O questionario ID de Migréa-
nea foi utilizado para avaliar a presenca de cefaleia, o questionario Baecke para avaliar o
nivel de atividade fisica e o Teste Time Up Go (TUQG) foi utilizado para avaliar o equilibrio. O
teste de correlacao de Spearman foi utilizado e P=0,005 considerado significativo. Foram
avaliadas n=49 voluntarias com média de idade 65,6+3,12 anos, N=38 com cefaleia, sendo
N=10 (20%) classificada com migranea e 28 (57%) outros tipos de cefaleias, n=11 (23%) sem
cefaleia consideradas grupo controle. Foi observada diferenca significativa do grupo mi-
granea para os demais grupos para a intensidade da cefaleia p<0,001, equilibrio p=0,053 e
nivel de atividade fisica médio e absoluto p=0,045 e p=0,043 respectivamente. Mulheres
com cefaleia, sobretudo aquelas com migranea, apresentam pior equilibrio e menor nivel
de atividade fisica quando comparadas a pacientes sem cefaleia.

Q literatura tem apontado que mulheres adultas com cefaleia apresentam reducao

Palavras-chave: Cefaleia; Migranea; Idosas; Equilibrio Funcional

Abstract

he literature has indicated that adult women with headache have a subclinical reduc-
| tion in functional balance; however, it is not known whether this condition becomes
clinical at older ages. To evaluate elderly women with and without a history of hea-
dache and correlate it with functional balance and physical activity. The sample consisted
of women aged between 60 and 70 years who signed the Informed Consent Form, exclu-
ding those who had a diagnosis of a vestibular disorder and/or used walking aid devices.
The Migraine ID questionnaire was used to assess the presence of headache, the Baecke
guestionnaire to assess the level of physical activity, and the Time Up Go Test (TUG) was
used to assess balance. Spearman’s correlation test was used and P=0.005 was considered
significant. A total of 49 volunteers with a mean age of 65.6+3.12 years were evaluated, n=38
with headache, of which n=10 (20%) were classified as having migraine and 28 (57%) other
types of headache, n=11 (23%) without headache were considered the control group. A sig-
nificant difference was observed between the migraine group and the other groups for
headache intensity (p<0.001), balance (p=0.053) and mean and absolute physical activity
level (p=0.045 and p=0.043 respectively). Women with headache, especially those with mi-
graine, have worse balance and lower levels of physical activity when compared to patients
without headache.

Keywords: Headache; Migraine; Elderly; Functional Balance
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1. INTRODUGAO

A cefaleia € uma manifestacao bastante presente nos individuo em geral (SPECIALI,
2011). Sendo uma condicao prevalente e incapacitante em todas as faixas etarias, uma vez
gue influencia negativamente no bem estar e na qualidade de vida (Souza et al., 2015).

De acordo com a Classificagao Internacional de Cefaleia (2018), muitos estudos epide-
mioldgicos documentaram sua alta prevaléncia e impactos socioecondmicos e pessoais,
sendo classificada como a terceira maior causa de incapacidade em todo o mundo, tanto
em homens quanto em mulheres com idade inferior a 50 anos.

As cefaleia podem ser classificadas em primarias, sao as que ocorrem sem etiologia
demonstravel pelos exames clinicos, como a migranea (enxaqueca), a cefaleia do tipo ten-
sional (CTT), cefaleia em salvas e outras (ICHD-3 BETA, 2014). Ja as cefaleias secundarias
corresponde a outra doenca ou sindrome que tem como um de seus sintomas a cefaleia
associada as infeccdes sistémicas, traumatismo cranio encefalico, meningites, tumores,
etc. (Bertolucci, 2016).

Os principais subtipos sao enxaqueca com e sem aura. A aura € um conjunto total-
mente reversivel de sintomas do sistema nervoso, na maioria das vezes sintomas visuais ou
sensoriais, que tipicamente se desenvolvem gradualmente, regenera e é seguida por dor
de cabeca acompanhada de nausea, vomito, fotofobia e fonofobia (Rizzoli; Mullally, 2018).

A prevaléncia da migranea de 17,1% em mulheres e 5,6% em homens, e é considerada
um grande problema de saude com altos niveis de incapacidade e sobrecarga. Além da
incapacidade devido a dor de cabeca, os pacientes com enxaqueca podem ter sua qua-
lidade de vida e funcionalidade diminuida devido a presenca de tontura e desequilibrio
(Carvalho et al.,, 2018).

Akdal et al. (2009), também investigou disturbio do equilibrio em pacientes com mi-
granea sem historico de vertigem, por meio da posturografia estatica, testando os limites
de estabilidade, centro de gravidade e alinhamento, concluindo que os participantes do
estudo mostraram que ha instabilidade postural significante (Starling, 2018). Apesar da
existéncia de poucos estudos epidemioldgicos acerca da sua prevaléncia na populacao
idosa, pode para concluir-se que elas sao mais frequentes do que comumente se conside-
ra (Costa, 2013).

Embora sua prevaléncia diminua com o envelhecimento, dor de cabeca continua a
ser um problema substancial para adultos mais velhos, que tem sido relatada entre 12% e
50%, com dor de cabeca (mais de 2 vezes por més) ocorrendo em até 17% das pessoas com
mais de idade 65 anos (Starling, 2018).

Os estudos conduzidos, até o momento, sobre o déficit de equilibrio em pacientes
com cefaleia foram realizados em pacientes com migranea e as deficiéncias encontradas
foram consideradas subclinicas, nao é sabido se na idade avancada, mesmo com a redu-
¢ao do equilibrio e da mobilidade proporcionada pelo proprio envelhecimento, a presenca
da cefaleia em geral ou mesmo seu historico representa piores condicdes de mobilidade
para individuos com cefaleias.

Desta forma, o presente estudo apresenta como problema a seguinte indagacgao:
Sera que idosas com historico de cefaleia em geral, apresentaram mais alteracdes no seu
equilibrio funcional?

Por esta razao, o objetivo do presente estudo foi avaliar idosas com e sem histérico de
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cefaleia e correlacionar com o equilibrio funcional e atividade fisica.

2. MATERIAIS E METODOS

Estudo transversal, retrospectivo, descritivo e analitico, realizado no Centro de Aten-
cao Integral a Saude do Idoso, situada na cidade de Sao Luis - MA, com voluntarias do gé-
nero feminino, com idade entre 60 a 70 anos, que assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Foram excluidas aquelas que apresentasse problemas cognitivos que
impedisse a resposta do questionario, que relataram ter diagndstico de algum disturbio
vestibular e/ou faziam uso de dispositivos de auxilio @ marcha.

A cefaleia foi avaliada segundo o Questionario ID de migranea que contém seguintes
perguntas: vocé tem ou ja teve dor de cabeca?; a dor é pior em apenas um lado?; qual € ou
era a frequéncia mensal?; qual é ou e a intensidade de 0 a 10?; vocé tem ou tinha nauseas/
vOmitos antes, apds ou quando estava com dor de cabeca?; vocé vé manchas, estrelas, li-
nhas ou dreas cinzas antes ou durante sua dor?; sua dor é ou era latejante/pulsatil ou aper-
to/pressao?; sua dor piorava com esforco fisico de rotina?; comprometimento funcional
devido a dor nos ultimos 3 meses? (Lipton et al., 2003, 2016).

Para avaliar o nivel de atividade fisica das idosas foi utilizado o Questionario de Ativi-
dade Fisica Basal que foi mensurada pelo Escore de Baecke, que consiste em um questio-
nario composto de 16 questdes que abrangem em trés dominios especificos da atividade
fisica habitual dos ultimos 12 meses: tarefas realizadas em casa ou trabalho, atividades es-
portivas e atividades de lazer (Carvalho; Duarte; Maiochini, 2018). Os escores sao obtidos
por meio de perguntas especificas e pela relacao entre tipo, frequéncia e intensidade da
atividade. Escores menores, nesse instrumento, representam menor nivel de atividade fi-
sica realizado pela idosa.

Na avaliacao do equilibrio funcional das idosas foi utilizado o teste Timed Up and Go
(TUG). O teste quantifica em segundos a mobilidade funcional por meio do tempo que a
idosa realizou a tarefa de levantar de uma cadeira, a uma altura de aproximadamente 43
cm até o assento, andar no ritmo seguro e confortavel, no passo do dia a dia por 3 metros,
virar, voltar rumo a cadeira e sentar novamente (Karuka; Silva; Navega, 2011). Os instrumen-
tos utilizados no teste foram: uma cadeira (43 cm de altura), de pés fixos (sem rodinhas),
cronbmetro; fita adesiva; trena, ou barbante, ou fita com 3m (para demarcar a distancia de
3m). Para cronometrar o tempo: o crondmetro deve ser disparado, guando o participante
projetar os ombros a frente (desencostar da cadeira) e deve ser parado, quando o mesmo
encostar completamente o tronco no encosto da cadeira. Para iniciar o teste foi dado o
seguinte comando verbal: “Pode comecar”.

Um tempo mais rapido indica um melhor desempenho funcional e uma pontuacao
>13,5 segundos € usada como um ponto de corte para identificar aqueles com risco au-
mentado de quedas na comunidade. No entanto, os valores limites relatados variam de 10
a 33 segundos na literatura (Barry et al., 2014).

Com relacao a analise estatistica, inicialmente foi realizada a verificacao da normali-
dade dos dados por meio do teste Kolmogorov-Smirnov. Foi realizada analise descritivas
das variaveis por meio de média, desvio padrao, mediana, valor minimo e maximo. Além
disso, foi aplicado o coeficiente de correlacao de Spearman (rs) para verificar a correlagcao
da cefaleia com as demais variaveis de equilibrio e atividade fisica. Para interpretacao da
maghnitude das correlacdes, foi considerado os seguintes critérios (Zou et al., 2003): O (sem
correlacao); entre O e 0,50 (fraca correlacao); entre 0,50 e 0,80 (moderada correlacao); entre
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0,80 e 1 (forte correlacgao); e 1 (correlacao perfeita). Foi adotado um nivel de significancia
de 5%. O processamento dos dados foi realizado por meio do software SPSS, versao 17.0
(Chicago, IL, EUA).

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade CEUMA - UNICEUMA com o parecer n° 2.851.570.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliadas n=49 voluntarias com média de idade das participantes & 65,6+3,12
anos e todas do género feminino, N=38 apresentaram historico de cefaleia, sendo n=10
(20%) classificada com migranea e 28 (57%) outros tipos de cefaleias, n=11 (23%) pertence-
ram ao grupo controle sem histdrico de cefaleia. Os dados sociodemograficos e as carac-
teristicas da cefaleia podem ser observados na tabela 1.

Outras Cefaleias Migranea
GC (n=T1)
(n=28) (n=10)

Média/DP Média/DP Média/DP P Valor

Idade (anos) 66,11+3,20 65,7+3,43 64,0 +2,24 0,312
Peso(kg) 63,08+10,59 66,4+12,90* 65,1 £15,36 0,042

Altura (cm) 1,50+0,05 1,50+0,06 1,50 +0,08 0,143
IMC (kg/m?) 28,23+4,73 29,14+4,18 28,5 +7,01 0,289
Intensidade da dor 5,04 +2,81 9,60 +0,84 - <0,001

Tabela 1. Caracteristicas das voluntarias avaliadas (n=49).

Dados apresentados em média e desvio padrido (DP); IMC: Indice de Massa Corporal; GC: Grupo Controle;
*diferenca significativa do grupo Migranea para o grupo outras cefaleias

Foi observada diferenca significativa dos valores encontrados no TUG e Baecke do
grupo migranea para os demais grupos como pode ser observado p para os demais gru-
pos Na tabela 2.

Outras cefaleias

Migranea (n=10 GC (n=T11 P valor
granea (n=10) n=28) (n=11)
TUG (segundos) 9,19+2 61* 8,99+2,26 9,07 +2,75 0,053
BQ absoluto 7,03 +1,16* 7,79 +114 7,45 +1,06 0,045
BQ médio 2,34 +0,39* 2,60 +0,38 2,48 0,35 0,043

Tabela 2. Variaveis para o TUG e atividade fisica (n=49).

TUG: Timed Up and Go, BQ: baecke, * diferenca significativa entre o grupo migranea em relagcao aos demais
grupos

Os resultados demonstram que, na avaliacao do equilibrio dinamico com o TUG, foi
verificada uma diminuicao da agilidade em migranosos em relagcao ao GC, que levaram
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maior tempo em segundos para realizar o percurso bem como uma correlacdao negativa
significativa entre o diagndstico de migranea e a agilidade funcional negativa significativa
entre o diagnostico de migranea e o nivel de atividade fisica e o equilibrio (Tabela 3).

Variaveis BQ TUG
Migranea r.=-0,370; p = 0,005 r.=- 0,546, p =0,002
Outras cefaleias r.=0,191;, p = 0,452 r.=0,250; p = 0,066

Tabela 3. Correlagcao entre diagndstico de cefaleia, equilibrio e atividade fisica habitual.

QB: Questionario Baecke Indice Médio, TUG: Timed up and Go test * diferenca significativa entre o grupo
migranea em relacao ao grupo outras cefaleias.

A hipotese deste estudo foi comprovada, idosas com histérico de cefaleia, sobretudo
migranea, apresentam reducao do equilibrio dinamico quando comparadas a idosas sem
cefaleia. No melhor do nosso conhecimento este € o primeiro estudo que avaliou o equili-
brio relacionada a presenca de cefaleia em idosas. A diminui¢cao da agilidade em pacientes
com historia de migranea ja foi verificada posteriormente em mulheres com idade entre
18 a 55 anos onde ficou evidenciado o prejuizo no controle do equilibrio (Carvalho et al,
2018).

A reducao significativa do equilibrio dinamico observada nas idosas com cefaleia
pode ser explicado por condi¢gdes peculiares dos individuos com cefaleia, principalmente
nagueles com migranea, e nao apenas como fruto do déficit do sistema musculoesque-
lético proprio dos idosos uma vez que 0s grupos estudos eram homogéneos exceto pela
presenca da cefaleia.

De fato os individuos migranosos, apresentam areas afetadas por quadros isquémi-
Ccos como as artérias do sistema vértebro-basilar, ou seja, o cerebelo, o tronco encefalicoe o
ouvido interno (Hoekstra-Van et al., 1996; Parker, 1991), o que pode facilitar o aparecimento
de vertigem, desequilibrio (Cha; Baloh, 2007; Baloh, 2002), oscilacao postural (Ishizaki et al.,
2002), incoordenacdo dos movimentos, disartria, dismetria e/ou disfagia, além de prejui-
zos na forca e ritmo da contracao muscular (Domitrz; Kostera-Pruszczyk; Kwiecinski, 2005;
Ambrosini; Noordhout; Schoenen, 2001).

Todas as situagdes supracitadas, em conjunto com as limitacdes impostas pela idade
sugere maior risco de quedas em situacdes que exijam tal funcao, como em atividades
diarias. Ha evidéncias claras de que o sistema nervoso autbnomo, que também faz parte
da fisiopatologia da enxagqueca, mostra um declinio significativo com o aumento da idade
(Parashar et al., 2016), reforcando ainda mais os achados desse estudo.

Também foi observado que os pacientes com migranea apresentaram menor nivel de
atividade fisica o que pode colaborar para o pior equilibrio, dessa forma a correlacao nega-
tiva entre a presenca de migranea, nivel de atividade fisica e equilibrio dinamico observada
nesse estudo, apontam que pacientes com diagnostico de migranea tendem a praticar
menos atividade fisica e a possuir menor equilibrio dinamico, o que pode contribuir para o
maior comprometimento funcional da migranea (Domingues; Teixeira; Domingues, 2011).

Correlacionando estes estudos, aos nossos dados, confirma que a cefaleia do tipo mi-
granea apresentam pior nivel de intensidade da dor, maior déficit, e menor nivel de ati-
vidade fisica, fatores que levam prejuizos no equilibrio funcional dessa populacao idosa,
sendo um fator de risco para reducao de atividades de vida diaria, potencializando a fragi-
lidade do idoso.
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Por conseguinte, nosso estudo apresentou participantes com o IMC acima do peso
para todas as variaveis, no entanto o grupo de migranea foi maior, comparativamente com
o estudo de Gelaye et al. (2017), que avaliaram a associagao entre a enxaqueca e o status da
composig¢ao corporal estimada com base no indice de massa corporal e nas categorias de
status fisico da OMS, que o risco de enxaqueca € aumentado em individuos obesos.

Mesmo que a pratica de exercicio inicialmente possa desencadear ataques de enxa-
queca, o envolvimento de exercicios regulares rotineiramente € recomendado como uma
intervencao para o manejo e prevencgao da enxaqueca. O treinamento de exercicios aero-
bicos pode ter resultados terapéuticos positivos para pacientes com cefaleia, reduzindo
frequéncia e intensidade das dores de cabeca, peso corporal e comorbidades psiquiatri-
cas, bem como melhorar a qualidade de vida desses pacientes (Irby et al., 2016, Amin et al.,
2018 e Seo; Park, 2018).

Dessa forma, fica evidente que o papel da fisioterapia no paciente com cefaleia esta
para além de aliviar a dor e a frequéncia das crises como observado em estudo prévio re-
alizado pela nossa equipe (Bevilaqua-Grossi et al., 2016), mas também de contribuir para
0 bem estar fisico geral por meio da orientacao da atividade fisica e consequente melhora
do equilibrio funcional.

Sao apontadas como limitacdes do seu estudo a amostra por conveniéncia e o fato de
outros estudos apresentarem amostras maiores. Por outro lado, este estudo apresenta re-
sultados inéditos sobre a reducao do equilibrio e da mobilidade em individuos idosos com
histdrico de cefaleia utilizando um questionario validado e internacionalmente aceito. Ain-
da, tendo em vista a importancia da autonomia dessas pacientes as nossas descobertas
podem contribuir para implicacdes terapéuticas relevantes e potencializar os estudos da
cefaleia e equilibrio funcional.

4. CONCLUSAO

Mulheres com cefaleia, sobretudo aquelas com migranea, apresentam pior equilibrio
e menor nivel de atividade fisica quando comparadas a pacientes sem cefaleia. Além de
apresentar correlagdao negativa significativa entre migranea e indice de atividade fisica e
equilibrio dinamico. Sugerindo a importancia da fisioterapia nesses pacientes afim de pre-
venir quedas e a piora das condi¢cdes de cefaleia.
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obra “Indicadores de Qualidade Ambiental: Uma Perspectiva a partir da Zona
de Transicdo Amazonica-Cerrado-Pesquisa em saude e meio ambiente”
explora as interagdes entre o meio ambiente e a saiude Cultura e Sociedade,
com foco nas dindmicas da transicdo ecologica entre dois dos biomas mais
ricos e ameacados do planeta: Amazonia e Cerrado. A degradacdo ambiental nesses
ecossistemas ndo afeta apenas a biodiversidade, mas também a qualidade de vida
das populagdes locais, causando doengas respiratorias, dermatoldgicas e alimenta-
res, além de comprometer os recursos naturais essenciais para a subsisténcia.

A fronteira entre a Amazonia e o Cerrado é uma regido Unica, onde se encontram
duas dos mais importantes biomas do planeta. No entanto, essa regiao enfrenta de-
safios significativos relacionados a sustentabilidade, saude, cultura e sociedade. Este
livro apresenta uma abordagem integrada para entender esses desafios e propor
solucoes inovadoras.

Este livro é uma leitura essencial para aqueles que buscam compreender como os

ecossistemas e a salde humana estdo intrinsecamente conectados e como o futuro

depende de solugdes integradas que combinem sustentabilidade, ciéncia e politicas
publicas inovadoras.
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