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APRESENTACAO
Mensagem da Coordenacao do FOrum

Esta coletAnea estd organizada em capitulos e compila trabalhos completos
apresentados pelos docentes e respectivos discentes, matriculados no Mestrado
em Meio Ambiente, além de alunos de Iniciacao Cientifica de diversos cursos de
graduacéo da Universidade Ceuma. Os trabalhos foram apresentados durante o
| Forum de Meio Ambiente do Estado do Maranh&o, que ocorreu nos dias 31 de
maio a 02 de junho de 2017 na Universidade Ceuma. Estdo aqui apresentados
onze artigos que discutem Saude, Meio Ambiente e Sustentabilidade, cuja
tematica aborda desde danos das queimadas na Amazo0nia, passando pelos
prejuizos dos agrotoxicos ao meio ambiente e a salude humana até questao
pontuais como toxicidade de efluente, sintese de compostos influéncia
ambientais de alérgenos e dores musculo esquelética em ambientes interiores.
Todos esses temas refletem a diversas experiéncias vivenciadas por nossos
alunos na elaboracéo e concepcéo de suas dissertagcdes de mestrado. Os textos
foram submetidos a avaliacdo de um corpo editorial compostos por professores
doutores de diferentes areas e revisdo da linguagem escrita. Desta forma
esperamos que as experiéncias aqui apresentadas contribuam para reflexdes no
cotidiano das Instituicdes levando a uma melhor compreensao das questao
ambientais ligadas a saude e ao planejamento de um ambiente mais harmonioso
para todos.

Desejamos uma boa leitura

Grata

Universidade Ceuma - Coletanea do | Férum de Meio Ambiente do Estado do Maranhdo
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ANALISE DE FOCOS DE QUEIMADAS NO
MARANHAO DURANTE EVENTOS DE SECA DE
2010 A 2016.

Denilson da Silva Bezerral;
Liene S. Pereira?;

Viviane de Gomes Brito?;
Raoni B. Tomaz?

1Professor do Mestrado em Meio Ambiente da Universidade Ceuma
2 Mestrando em Meio Ambiente da Universidade Ceuma
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RESUMO

O obijetivo do presente capitulo € discorrer sobre a vulnerabilidade do Maranhao

a eventos de queimadas entre 2010 a 2016. O procedimento metodoldgico
adotado consistiu em uma reviséo bibliografica e de busca de dados/informacgdes
em instituicdes que atuam direta e/ou indiretamente com a temética. Os impactos
da seca no Maranhao sdo de natureza de dificuldade de acesso a agua, perdas
na agropecudria, perdas de bens matérias, risco a vida humana e perdas de
biodiversidade nos biomas e ecossistemas maranhenses. Um impacto que
merece destaque s&do os focos de queimadas, uma vez que os dados e
pesquisas existentes indicam que sua ocorréncia é modulada por eventos de
secas.

Palavras-chave: Maranhdo. Secas. Impactos. Focos de queimadas.

INTRODUCAO

O estado do Maranhdo apresenta grande variedade de ecossistemas
devido sua a sua localizada entre o nordeste e 0 norte, ou seja, entre as
condicdes do semiarido brasileiro e ao bioma amazonico, se destacando assim
como um verdadeiro conjunto de ambientes transacionais, onde predominam as
seguintes formacdes vegetais: floresta ombrofila densa, savana (cerrado),
savana estépica, floresta estacional decidua, floresta estacional e formacoes
com influéncia marinha e flivio marinha (Azevedo, 2002).

O Maranhéo faz parte do nordeste brasileiro, porém, devido a sua posicao
geografica recebe influéncia tanto do clima Umido da Amazénia quanto do
semiarido nordestino, o que levou o Ministerial da Integracdo Nacional (MIl) em
2005 a retirar o Estado do perimetro oficial do Semiérido Brasileiro (SAB).

Contudo, h&a questionamentos da nao inser¢do do Maranh&o como parte
integrante do SAB (Lemos, 2007), aliado a isso, a falta de dados e pesquisas
especificas voltadas para o tema, e a dificuldade da propria academia em relacao
a essa temética, faz com que a participacdo do Maranhao figue comprometida
em acdes governamentais voltadas ao combate a cenarios de seca extrema, a
acesso a agua de qualidade e temas afins como a questédo do combate a eventos
de focos de calor. Nos ultimos anos os focos de queimadas tém-se evidenciado
como um fator agravante que pode maximizar a vulnerabilidade do Maranhéao a
eventos de secas prolongados como foi observado para o intervalo temporal de
2010 a 2016.

Universidade Ceuma - Coletanea do | Férum de Meio Ambiente do Estado do Maranhdo



O conceito de vulnerabilidade adotado na presente pesquisa corresponde
ao grau de suscetibilidade ou incapacidade de um sistema lidar com os efeitos
adversos da mudanca no clima, incluindo a variabilidade climéatica e os eventos
extremos de tempo, conforme proposto pelo Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas — IPCC (IPCC, 2013). Cabe ressaltar ainda que, o conceito
de vulnerabilidade apresentado pelo IPCC é voltado para 0s eventos extremos
de tempo, que para o caso da presente pesquisa é direcionado a periodos
prolongados de estiagem/seca.

O objetivo do presente artigo € evidenciar a vulnerabilidade do Maranh&o
a eventos de estiagem, tomando-se como referéncia o intervalo de tempo
compreendido de 2010 a 2016, destacando os impactos socioambientais, as
peculiaridades maranhenses para cenarios de estiagens extremos e quais as
medidas adotadas pelos gestores publicos (a nivel municipal, estadual e federal)
e pela sociedade civil organizada para garantir a qualidade ambiental e de vida
humana. Para cumprimento da finalidade proposta, foi realizada uma minuciosa
revisdo bibliografica e de busca de dados/informacbes em instituicGes
governamentais e ndo governamentais que atuem direta e/ou indiretamente com

a tematica abordada

Il.Impactos Ambientais dos Focos de Calor no Periodo de 2010 A 2016

De todos os impactos diretos ou indiretos que podem ser induzidos por
um periodo prolongado de secas no Maranhdo, os focos de queimadas se
constituem como um dos principais tensores ambientais que podem alterar a
gualidade de vida humana, bem como biomas e ecossistemas maranhenses.

O Padrdo de ocorréncia dos focos de queimadas no Maranhdo é
modulado pela ocorréncia ou néo da precipitacdo (Silva Junior et al., 2015), ou
seja, 0s padrdes de secas no Maranhdo modulam o fenbmeno de queimadas
nos biomas maranhenses. Tal cenario ocorre devido ao aumento da
inflamabilidade da vegetagédo, como consequéncia do déficit hidrico decorrente
do periodo de estiagem (Aragéo et al., 2009). Como um exemplo de modulacdo
dos focos de queimadas em relacdo ao padrao de precipitacdo descrito para o
Maranh&do, pode-se mencionar o estudo de Silva Junior et al. (2016), que

descrevem como a ocorréncia de focos de queimadas esta correlacionada a

Universidade Ceuma - Coletanea do | Férum de Meio Ambiente do Estado do Maranhdo
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presenca de periodos de secas na regido da Baixada Maranhense, para o
espaco temporal de 2000 a 2013.

De acordo com o Programa de Monitoramento de Queimadas do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o Maranhdo possui uma elevada
ocorréncia de focos de queimadas, sendo um dos Estados da Amazénia Legal,
onde mais ocorre esse fenomeno. Em 2016, por exemplo, o Maranh&o foi o
terceiro estado com maior nimero de queimadas em territorio nacional. Segundo
dados do INPE, de janeiro até o0 més de dezembro do referido ano, foram
registrados pelos satélites cerca de 20.733 focos de queimadas. Todos 0s
biomas maranhenses sao afetados pelos focos de queimadas, o que pode
induzir perda da diversidade bioldgica e alteracdes nos servicos ambientais
prestados por estes. A Figura 1 evidencia a distribuicdo espacial dos focos de
gueimadas nos biomas maranhenses no intervalo temporal de 11/11/2015 a
11/11/2016.
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Figura 1. Focos de queimadas detectados nos biomas maranhenses de
11/11/2015 a 11/11/2016. Fonte: Adaptado do CPETC/INPE.

Para o espaco temporal considerado (2010-2016) na presente pesquisa,
€ nitido a modulacédo dos focos de queimadas em relagdo aos meses onde é
predominante o periodo de secas (de julho a aproximadamente dezembro), pois
sua intensidade de ocorréncia € marcante nos meses com pouca precipitacao,

com o climax entre os meses de julho a outubro, conforme pode ser observado

na Figura 2.
Focos de Queimadas Maranhao
2010 - 2016
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S 8000
& —=—2011
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Figura 2. Focos de queimadas registrados mensalmente no Maranhdo, no
periodo de 2010 a 2016. Fonte: Autores.

Ainda em relacdo ao periodo temporal analisado, cabe ressaltar que
houveram notificacbes de 185.263 focos de queimadas registrados por satélites
do INPE no Estado do Maranh&o, sendo o ano de maior ocorréncia em 2012 com
34.713 focos (18,74%), seguido de 2015 com 33.029 focos (17,83%), 2010 com
32.167 focos (17,36%), 2014 com 27.882 focos (15,05%), 2016 com 22.558
focos (12,18%), 2013 com 17.909 (9,67%) e por fim, 0 ano de 2011 com 17.005
focos registrados (9,18%).

Constata-se com o0s numeros de focos registrados e com valores

percentuais observados para o0 mencionado intervalo temporal, que as
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gueimadas constituem-se como um expressivo impacto ambiental no Maranhao
intensificado por eventos de seca e/ou estiagem, e que ha uma constancia
temporal nesse fenémeno.

Il.1.Impactos Socioecondmicos dos Focos de Calor no Periodo De 2010 A 2016
Os focos de queimadas correspondem ao principal impacto ambiental de

eventos de secas no Maranh&o, uma vez que, ha indicios que cenarios de pouca
precipitacdo (seca) modulam a o padrao de ocorréncia de secas (Caldas; Silva;
Silva Junior, 2014), mesclado também as formas de uso e ocupacao de origem
antropica, como € verificado no sistema de cultivo de agricultores familiares,
denominado “Roga no toco ou corte/queima.

Os principais impactos provocados por eventos de queimadas séo: risco
a vida humana, poluicdo do ar com potenciais implicacfes negativas a saude,
perda de &reas agricultaveis, perda de biodiversidade, alteracbes em
ecossistemas terrestre e lacustres, alteragbes nos biomas, perda de bens
materiais e na agricultura industrializada e na familiar.

A populacéo rural é a mais vulneravel ao fendmeno das queimadas, pois
devidos as suas caracteristicas geograficas e ambientais, as incidéncias de
focos s@do mais comuns nestas areas, que normalmente correspondem ao
percentual da populacdo com os piores dados de qualidade de vida e quem tem
mais dificuldade para obter suporte por meio de politicas governamentais.

Os municipios maranhenses de maior recorréncia histérica a eventos de
secas no periodo, sdo: Anapurus, Brejo, Buriti, Chapadinha, Duque Bacelar,
Coroata, Mata Roma, Sao Bernardo, Santa Quitéria do Maranhao, Coelho Neto,
Timbiras, Codo, Caxias, Timon, Matdes e Colinas. Contudo, cabe ressaltar ndo
apenas 0s municipios mencionados como vulneraveis, pois nas ultimas décadas
varios outros municipios decretaram estado de emergéncia como resposta a
eventos de secas, como pode ser observado na Figura 6 que evidencia a
distribuicdo do numero de municipios que historicamentel ja decretaram estado
de emergéncia a eventos de secas.

Durante o ultimo periodo de estiagem extrema observado entre 2010 a
2016, um total de 1.176.680 pessoas foram direta ou indiretamente afetadas em

varios municipios, o que evidencia a necessidade de haver eficiéncia nos

! Entende-se como série histérica para a presente pesquisa, o periodo de 1991 a 2010, intervalo temporal
onde estdo disponiveis os dados de fontes oficiais para 0 Maranhdo (IMESC, 2016).
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servicos publicos de atendimento a populacdo maranhense, assim como,
também, demonstra que h&d uma grande demanda por pesquisa em varias areas
do conhecimento humano, para minimizar e/ou mitigar os efeitos das secas no
Maranhdo.

Somente no 2016, o CGCB/MA estima que foram perdidas 46 moradias
em decorréncia das queimadas no territério maranhense, outras 110 sofreram
danos parciais. Os prejuizos financeiros, ainda de acordo com o CGCB/MA,
somam valores da ordem de: R$ 1.420.385,00 no comércio, R$ 4.093.729,56 na
agricultura e R$ 10.202.230,60 na pecuaria.

Com relagéo aos valores de perdas monetéarias e de nUmeros de pessoas
potencialmente atingidas, cabe ressaltar que inexiste no Maranhdo uma politica
publica de acompanhamento e mensuracdo dos impactos de eventos de secas
prolongados. Dessa forma, os valores mencionados podem ser subestimados.
Mesmo assim, 0s valores apresentados na presente pesquisa servem como um
indicador da gravidade dos impactos socioambientais induzidos por eventos de
secas.

Outro importante indicador refere-se ao numero de decretacdes de
situacdo de emergéncia em decorréncia de eventos de secas severas no
Maranh&o, que segundo CGCB/MA, totalizaram 207 decretos para o periodo de

2010 a 2016; sendo 77 decretacfes municipais e 130 decretacdes estaduais.

11.3.AcOes Governamentais e Nao Governamentais Para Adaptacdo dos
Impactos Da Seca no Periodo de 2010 A 2016

Para a presente pesquisa, entende-se gue eventos de secas podem ser
influenciados por mudancas climaticas induzidas por atividades antrépicas,
assim, as acdes governamentais e ndo governamentais para combate a seca no
Maranhdo entre 2010 a 2016 sdo analisadas mediantes ao conceito de
adaptacdo da Politica Nacional Sobre Mudanca do Clima (PNSM). Ou seja, a
adaptacao pode ser entendida como um conjunto de respostas aos potenciais
impactos atuais da mudanca do clima, tendo por meta reduzir eventuais danos
e ainda promover oportunidades (BRASIL, 2008).

O PNSM indica que a capacidade de adaptacdo de um sistema depende
basicamente de duas varidveis: a vulnerabilidade e a resiliéncia. A

vulnerabilidade, que é reflexo do grau de suscetibilidade do sistema para lidar
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com os efeitos adversos da mudanca do clima. E resiliéncia € a habilidade que
sistema em absorver os impactos preservando a mesma estrutura basica e os
mesmos meios de funcionamento.

Os programas governamentais maranhenses de apoio as secas auxiliam
a resiliéncia da populacdo ao promoverem mais condi¢cdes a populacdo para
resistirem a eventos de secas prolongados. Os programas maranhenses podem
ser subdivididos em trés categorias, estes a saber sdo: de acesso a &gua,
planejamento e de intervencdo a obras de engenharia. As acfes de acesso a
agua se caracterizam por acdes do governo estadual, federal e/ou da sociedade
civil organizada com intuito a aumentar a oferta de 4gua (em quantidade e
qualidade) mesmo em periodos prolongados de secas. As acdes de
planejamento caracterizam-se por apresentar elaboracéo de planos, projetos e
de dados direcionados de forma direta ou indireta a teméatica da seca. E acdes
de intervencdo de obras de engenharia, esta categoria refere-se a acdes
governamentais que necessitam de intervencdes de engenharia para sua
implementacéo.

A Tabela 1 sintetiza os principais programas governamentais e nao
governamentais de combate a eventos de secas em territério maranhense no
periodo de 2010 a 2016.

Tabela 1. A¢des governamentais e ndo governamentais para adaptagdo no
Maranhdo a eventos de secas para o periodo de 2010 a 2016.

Projeto /agdo Responsavel Financiamento | Inicio | Categoria Meta
Programa 1 Articulacido do Sociedade Civil 2010 Acesso a Acesso a agua
Milhio de Semiarido Agua por meio da
Cisternas (ASA/MA) construcio de
cisternas.
Plano de Agao Secretaria de Banco Mundial e 2011 | Planejamento | Planejamento
para Prevengdo Estado do Meio Governo da de agbes ao

e Controle do Ambiente e Noruega. combate ao
Desmatamento | Recursos Naturais desmatamento

e das Renovaveis e a ocorréncia

Queimadas no | (SEMA). Apoio do de queimadas

Estado do Ministério do Meio no Maranhio.
Maranhio. Ambiente (MMA).

Programa de Instituto Ministério do 2012 | Planejamento | Planejamento
Agio Estadual Maranhense de Meio Ambiente de a¢bes ao
de Prevengio e Meio Ambiente e (MMA). combate a

Combate a Recursos Hidricos desertificacdo e

Universidade Ceuma - Coletanea do | Férum de Meio Ambiente do Estado do Maranhdo
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Desertificagdo e (IMARH). aos efeitos da
Mitigagio dos Secretaria de seca no
Efeitos da Seca Estado do Meio Maranhao.
do Estado do Ambiente e
Maranhio — Recursos Naturais
PAE (MA) Renovaveis
(SEMA).
Programa Agua Secretaria da Ministério do 2016 Acesso a Dessalinizac¢io
Doce no Agticultura Meio Ambiente agua de pogos
Maranhgio Familiar (SAF). (MMA). dagua do
(PAD) ambiente rural.
Programa Secretaria da Ministério do 2016 Acesso a Acesso a agua
Cisternas Agricultura Meio Ambiente agua por meio da
(Segunda Agua) | pypiliar (SAF). (MMA). construcio de
cisternas no
meio rural.
Barragens de Responsavel: Governo do 2016 Obras de Orientar a
Contengio na Secretaria de Estado do engenharia. construgao de
Baixada Estado de Maranhio. barragerjs para
Maranhense Desenvolvimento reEengao da
Social (SEDES) ;%ﬁ) T
chuvoso na
Baixada
Maranhense.
Projeto de Responsavel: Governo do 2016 Obras de Orientar a
Construgio de Secretaria de Estado do engenharia. construcio de
Canais de Estado de Maranh3o. canaiszara
Acumulagio de Desenvolvimento re'Eengao da
Agua Social (SEDES) ;%‘;;22
chuvoso na
Baixada
Maranhense.
Zoneamento Secretiria da Governo do 2016 Planejamento Minimizar
Agropecuario do Agricultura, Estado do 0s riscos
Maranhio Pecuiria e Maranhio. relacionados
(ZAMA) Abastecimento aos fenémenos
(SAGRIMA). climaticos.

Fonte: Os autores

Il. CONCLUSOES

Se comparado com o0s

demais estados do nordeste, o Maranhdo

apresenta expressivo potencial hidrico, contudo, os dados e informacdes

referente ao periodo de seca no Maranh&o apresentados na pesquisa indicam

Universidade Ceuma - Coletanea do | Férum de Meio Ambiente do Estado do Maranhdo



16

gue o Maranhéo foi um Estado vulneravel a eventos de secas, para o intervalo
de tempo considerado (2010 — 2016). Tal cenario se deve a sua localizacéo
transicional entre a Amazonia Legal e o Semiarido Brasileiro, 0 que proporciona
um balanco hidrico bastante complexo, caracterizado por seis meses de periodo
chuvoso e seis meses de secas.

Os principais impactos socioambientais podem ser sumarizados em
implicagBes negativas de acesso a agua, perdas nas atividades agropecuarias,
perdas de bens matérias, risco a vida humana e potenciais prejuizos a
biodiversidade nos biomas e ecossistemas maranhenses. Um impacto que
merece destaque no territorio maranhense séo os focos de queimadas, uma vez
que os dados e pesquisas existentes indicam que sua ocorréncia € modulada
por eventos de secas.

E por fim, destaca-se que o Maranh&o ndo apresenta um padréo climatico-
sazonal igual aos demais Estados do Nordeste brasileiros a eventos de secas,
porém nem por isso, pode ser considerado menos vulneravel a ocorréncia desse

fendbmeno.

lll. LEITURA COMPLEMENTAR

Para leitura suplementar indica-se as seguintes referéncias que abordam

a tematica de queimadas, desertificacdo e secas/estiagens para o Maranhao:

Maranh&o. Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais (2012).
Programa de Acdo Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos
Efeitos da Seca no Estado do Maranh&o / Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e Recursos Naturais. — S8o Luis: EDUEMA, 298 p. Disponivel em <
http://www.iicadesertification.org.br/attachments/category/18/PAE_MA.pdf>.

PIROMAL, R. A. S. et al. Utilizacdo de dados MODIS para a deteccao de

gueimadas na Amazébnia. Acta Amazonica, v. 38, n. 1, p. 77-84, 2008.
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RESUMO

Introducdo: Sabe-se que o solo € um dos principais locais que sdo
habitados por uma grande variedade de microrganismos incluindo bactérias,
fungos, algas, protozoarios e virus. O uso dos agroquimicos hoje tem causado
duvidas sobre a baixa ou inexistente patogenicidade nos microorganismos de
solo, visto que, esses quimicos, quando usados incorretamente, podem
acarretar alteracbes a esses microorganismos, os tornando mais resistentes
gerando como consequéncia, problemas principalmente aos trabalhadores que
estdo sempre em contato, e aos consumidores finais do produto o qual esta
sendo cultivado. Objetivo: Isolar e identificar os microorganismos encontrados
no solo acometido pelo agroquimico para tentar identificar presenca de
patégenos. Materiais e métodos: foram usados métodos simples, preconizados
na metodologia de Clark (1965), isolando microrganismos provenientes de
diluicdo seriada do solo. O solo utilizado na pesquisa foi de 10 amostras
separadas de forma equidistantes, com distancia de trés metros uma de cada,
de um unico canteiro de uma horta situada no bairro J. Lima, em S&o José de
Ribamar. Foram feitos o isolamento e identificacdo durante periodos seco e
chuvoso, e apos o isolamento, a identificacdo foi realizada através do
microcultivo, no caso dos fungos, e a partir da coloragédo de Gram, no caso das
bactérias. Resultados: Observando as coldnias formadas e ap0s identificar os
microrganismos, notou-se a presenca de fungos patégenos como principalmente
a espécie Coccidioide sp., e bactérias cocos e bastonetes gram positivo e
negativo, que podem também gerar sensibilidade ao usuario do alimento e
principalmente ao trabalhador, partindo de que geralmente os quimicos nao sao
usados corretamente e também ndo ha o uso dos equipamentos de protecéo.
Concluséo: De acordo com os resultados observados, analisando a presenca de
microrganismos patogénicos no solo avaliado, percebemos que o0s
microrganismos de solo podem, também gerar maleficios a sociedade, quando
observados em solo com o uso indevido dos agroquimicos.

Introducéao

A ecologia microbiana do solo trata das relacées dos microrganismos do
solo com os fatores abidticos (ambientais) e bibticos (interacdo com outros
organismos) (Leite Luiz et. al, 2007). Ele configura um corpo organizado que
contém provavelmente maior nimero de individuos e maior diversidade que
qualquer outro habitat ou ecossistema. Os organismos que compde a pedobiota
desempenham func¢des essenciais para o funcionamento do ecossistema, pois
tem como funcao primaria, governar as reacoes de ciclagem e fluxos dos varios
nutrientes essenciais, influenciando assim diretamente a fertilidade do solo, além
de exercer efeitos na formacgéo da estrutura e manutencao dos agregados e sua
sanidade como meio de crescimento vegetal e sustentaculo da producéo

agricola. (Martins, Marco Antonio, 2013)
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Do ponto de vista microbiolégico, o solo & ambiente estressante,
fortemente limitado por nutrientes, mas capaz de sustentar uma populacéo
microbiana extremamente diversa. (Siqueira, José 1994 apud. Domergues et. Al
1978). Segundo Souto et al. (2008), entre os componentes da biota do solo, as
bactérias e os fungos detém altos valores de biomassa e metabolismo
respiratério, além de exercerem alta contribuicdo no processo de decomposicéo
da matéria organica.

O uso de agroquimicos tem sido um fator importante para o trabalho
agricola no Brasil, devido suas funcbes acerca da protecdo de determinadas
vegetacdes. Porém, é de extrema importancia o impacto causado por eles sobre
0 meio ambiente e a saude humana.

A principal funcdo desses compostos € inibir o crescimento de patégenos
frequentes na agricultura ja que de um modo geral possuem estruturas quimicas
e moleculares semelhantes a classes de antimicrobianos usados na clinica.
Estes compostos possuem similaridade estrutural com azolicos clinicos e alguns
passaram a ser proibido no Brasil pela ANVISA, motivado principalmente pela
elevada toxicidade do produto (Chowdhary et al., 2013; Faria & Ramos et al.,
2014).

A contaminacgao do solo por agroquimicos afeta direta e/ou indiretamente
0S microrganismos que vivem nesse meio, 0S mesmos Sao essenciais para
armazenamento de agua, decomposicéo de residuos organicos, reciclagem de
nutrientes, sequestro e desintoxicagdo de substancias toxicas (Lima, 2008).

Em vista disso, faz-se necessério o estudo da microbiota do solo em locais
contaminados, podendo ser uma maneira de provar que o contaminante pode
causar sérios problemas a populacdo. Nesse sentido, o presente trabalho visa
quantificar e analisar fenotipicamente microorga-nismos isolados de solo

contaminado por agroquimico utilizado na agricultura de hortalica.

Il. Material e Método

Para iniciar o trabalho, foram realizadas duas coletas obedecendo um
periodo de sazonalidade seco (janeiro) e chuvoso (abril) de solo impactado com

agroquimico da classe dos organofosforados. Esta etapa foi realizada em uma
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propriedade de agricultura que cultiva hortalicas localizada no municipio de sao
José de Ribamar, no bairro J. Lima.

Foram coletadas 10 amostras de solo separadas de forma equidistantes
de um Unico canteiro da mesma horta. A distancia entre as amostras foi de 3
metros uma da outra.

Apés a coleta, as amostras foram armazenadas em sacos hermeticamente
vedados e acondicionados sob refrigeragcdo para posterior isolamento dos
microrganismaos.

Para o isolamento dos microrganismos foi elaborada uma amostra
composta do solo e utilizada a técnica de diluicdo seriada de acordo com a
metodologia preconizada por Clark (1965). Para isso diluiu-se 10g da amostra
composta do solo em 90mL de solucéo salina. A partir desta solucéo, foram
realizadas as diluicdes posteriores (10 até 10#4) em tubos de ensaio contendo
0,5mL das amostras e 4,5mL de solugéo salina. As diluicdes10-?, 10-3e 10-“foram
inoculadas através da técnica de spread plate nos meios de cultivo Muller Hinton
Agar e Sabouraud Dextrose Agar. Apds inoculadas, as amostras foram
incubadas a 30°C até o aparecimento das coldnias.

ApOs o crescimento das coldnias nos meios de cultivo, essas foram
contadas e posteriormente transferidas separadamente para placas de Petri
contendo o mesmo meio de isolamento. Com o objetivo de se obter culturas
puras foi utilizada a técnica repicagem por esgotamento. As placas foram
incubadas a 30°C por 72 horas.

Seguindo o trabalho, depois da obtencdo das colonias isoladas e
purificadas, as mesmas foram transferidas para tubos de ensaio contendo o
mesmo meio do isolamento e deu-se inicio a identificacdo. Para as bactérias foi
realizada a técnica de coloracdo de Gram onde foi possivel dividir em Gram
positiva e Gram negativa de acordo com a coloracgéao tintorial da parede celular.
Além disso por esta mesma técnica é possivel observar morfologia e arranjo
bacteriano. Para identificagcdo dos fungos filamentosos se utilizou a técnica de
microcultivo, as culturas crescem em forma de tapete na placa de Petri com
formacao de micélio aéreo para observagao microscopica da conformacao dos

esporos dos fungos.
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lll. RESULTADOS

ApOs o periodo de incubacéo das placas de Petri, contendo meio de cultura
usados no isolamento pode-se observar o aparecimento das colbnias.
ApoOs a contagem, constatou-se que a quantidade de microrganismos no
periodo chuvoso € maior que no periodo seco, como se pode visualizar na Figura
1 e 2, todavia quando se faz a observacdo macro e microscopica se observa

uma diversidade microbiana maior em periodo seco.

150 150 —
- T = -
£ 100 £ 100
S~ S~
2 50 T 2 50
) - T
T =) T T
0 = 0 _
1,0E+02 1,0E+03 1,0E+04 1,0E+02 1,0E+03 1,0E+04
Dilui¢Bes DiluigBes
seco chuvoso seco chuvoso
Figura 1 — isolamento de microrganismos no Figura 2 — isolamento de microrganismos no
periodo seco e chuvoso no meio de cultura periodo seco e chuvoso no meio de cultura
Muller Hinton Agar. Sabouraud Dextrose Agar.

Uma outra observacdo interessante € a prevaléncia em ambos o0s
periodos do grupo dos fungos, demonstrando que estes estdo em maior nimero
no solo contaminado com agroquimico. Logo apos a observagdo macroscopica,
observou-se trés grupos distintos de colonias. No meio de cultivo Muller Hinton
Agar as colbnias se mostraram mais uniformes em relagdo ao tamanho, os
bordos liso ou em forma de ondas, sugerindo col6nias formadas por bactérias do
género Bacillus. No meio de cultivo Sabouraud Dextrose Agar observou-se
colénias de aspecto algodonoso, sugerindo a formacdo de micélio aéreo de
fungos filamentosos e col6nias leitosas opacas e com bordas lisas bem
delimitadas caracteristicas de leveduras. Neste meio também se pode observar

a formacé&o de halo de antibiose como pode ser visualizado na Figura 3.
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Figura 3 — aspecto macromorfologico das coldnias no meio de cultivo Sabouraud
Dextrose Agar.
Posteriormente a contagem e purificacdo das colénias deu-se inicio a

identificacdo dos microrganismos. Foi realizado o teste de coloracdo de Gram
para as bactérias e o microcultivo em lamina para os fungos e o que se observou
foi que dos microrganismos isolados 29% eram Bastonetes G*, 13% Bastonetes
G, 29% Cocos G*, 16% de Fungos Filamentosos e 13% de Leveduras como

pode ser visualizado na Figura 4

= Bastonete G+
= Bastonete G-
m cocos G+
Fugos Filamentoso

= |eveduras

Figura 4 - percentual de microrganismos isolados
Apbs a coloracao tintorial da parede celular (coloracao de Gram) pode-se
observar a duas formas bacterianas distintas, cocos e bastonetes de ambas as
coloragdes, positiva e negativa. Além disso, foi possivel observar alguns arranjos
bacteriano como cacho, duas células juntas e uma fileira de células arranjadas.
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Com excecdo do grupo das leveduras, pode-se observar diversidade
entre 0S microrganismos, tanto nos aspectos macroscopicos quanto nos
microscoépicos. A prevaléncia de bactérias G* pode ser explicada pela habilidade
desse grupo bacteriano de resistir a ambientes indspitos, e também por abrigar
0 grupo dos Actinomicetales, que sédo bactérias Gram Positivas filamentososas,
diferenciadas das demais Eubactérias. Dentre os fungos filamentosos foram
identificados quatro géneros diferente: trés Penicillium spp, 01 Aspergillus sp.,
01 Trichoderma sp e um Coccidioide sp., fungo patogénico, comum em solo
causador de meningite.

Nas observagBes micromorfolégica dos fungos pode-se observar a
conformacdo dos esporos nas extremidades das hifas, além disso pode-se
observar se tratavam de hifas hialinas ou septadas corroborando com a
identificacdo dos fungos. Nas figuras 5A, 5B e 5C se pode visualizar a
micromorfologia dos fungos Aspergillus, sp. Penicillium sp e Coccidioide sp.
respectivamentes. As caracteristicas macromorfolégicas avaliadas consistiram
no tamanho da coldnia, caracteristicas dos bordos, textura, relevo e
pigmentacado. Ja as andlises micromorfoldgicas foram realizadas pela técnica de
microcultivo em &gar-batata, visando identificar as estruturas vegetativas e
especialmente as estruturas reprodutivas especificas dos géneros de fungos

filamentosos como pode ser visualizada na figura 5.

Figura 5 — caracteristicas micromorfol6gicas dos fungos filamentosos isolados de solo.

Com os resultados obtidos pode-se observar uma quantidade microbiana
elevada dos trés grupos isolados. A avaliacdo das densidades populacionais na

comunidade microbiana nos solos inclui a técnica de cultura em placa, exame
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microscopico direto e técnica de enriquecimento (PELCZAR; CHAN; KRIEG,
1997). Na comunidade bacteriana, também existe variabilidade entre as
populac6es de bactérias em geral e de actinomicetos em relacdo a utilizagdo dos
nutrientes manifestos no meio de cultura.

Corroborando com este trabalho pode ser observado no trabalho de
SANTOS & BATISTA (2015). Os autores, isolando microrganismos de solo
contaminado com esgoto doméstico nos periodos secos e chuvosos
encontraram um quantitativo de FC/mL semelhante ao encontrado neste

trabalho.

V. CONCLUSOES

Tendo em vista que a estimativa da biomassa microbiana pode fornecer
dados uteis sobre modificagbes nas propriedades bioldgicas dos solos,
decorrentes dos tipos de manejo aplicados e de diferentes culturas (Alvarez, et
al. (1995); Franzluebbers, Zuberer, Hons (1995), Jordan et al. (1995), de acordo
com o0s resultados obtidos pode-se observar que mesmo com o0 solo
contaminado com agroquimico, ainda € possivel verificar uma ampla quantidade
e diversidade microbiana, sendo este fato, preocupante devido a possibilidades
desses organismos estarem resistentes a compostos como antibioticos. Todavia,
para sobreviver ao ambiente indspito, é importante que essa microbiota tenha
desenvolvido um aparato enzimatico especifico que chama atencéo e pode ser
interessante para do ponto de vista biotecnoldgico.

V. Leitura Complementar
O leitor interessado numa revisao dos conceitos basicos sobre o tema

agui proposto, para a correta compreensao dos principios que fundamentam os
procedimentos, sugere-se a leitura da publicacao:

“E veneno ou é remédio? Agrotoxicos, salide e ambiente”, PERES F, MOREIRA
JC, Rio de Janeiro: Editora Fiocruz; 2003.

O leitor interessado também pode encontrar motivacdo para analisar dois
textos classicos relacionados ao uso da técnica aqui apresentada:

“Método quimico de medigao da respiracdo edéfica: alguns aspectos técnicos.
Ciéncia e Cultura”, GRISI, B. M v.30, n.1, p.82-88, 1978.
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“In vitro susceptibility to antifungal agents of clinical and environmental
Cryptococcus neoformans isolated in Southern of Brazil’, ALVES, S. H, Revista
do Instituto_de Medicina Tropical de Sao Paulo, v. 43, n. 5, p. 267-270, 2001.
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RESUMO

Este capitulo tem como principal finalidade apresentar o diagndstico dos
agrotoxicos no Estado do Maranhéo e a Responsabilizacdo por danos a saude.
Os agrotoxicos também conhecidos como agroquimicos ou pesticidas
representam atualmente um problema de saude publica e ao meio ambiente. No
Estado do Maranhao a problematica néo é diferente, pois séo utilizados de forma
indiscriminada e sem seguranca causando impactos a saude humana, ao
trabalhador rural que se expfe de forma direta e a populacdo que pode estar
consumindo um contaminante de forma silenciosa. E um produto quimico
altamente persistente no meio ambiente e de bioacumulagdo. Sua toxicidade
varia de pouco toxico a altamente toxico. Os 6rgaos de fiscaliza¢ao precisam ser
mais rigidos no controle e monitoramento deste produto, iniciando suas ac¢des
nos pontos de venda e distribuicdo do produto, o qual deve ser comercializado
somente com um receituario agronémico, emitido por um Engenheiro Agrénomo
responsavel. Ainda assim, outro problema estd no periodo de caréncia do
produto que na maioria das vezes ndo € obedecido pelo produtor, e que neste
momento expde toda uma populacdo quando consome alimentos que podem
conter residuos deste contaminante.

Palavras-chave: Saude Coletiva. Poluicdo. Ambiente.

|. INTRODUCAO

O avanco da producao agricola, em visivel progressdo geomeétrica a partir
da segunda metade do século XX, proporcionou um crescimento econdmico e
cientifico sem precedentes. Tal crescimento produziu importantes avancos
sociais, comprovados através do aumento na expectativa de vida do ser humano.
Contudo, o aumento da expectativa de vida nao foi precedido por condutas
sustentaveis, conduzindo o planeta a uma situacao limite (contaminacao do ar,
da agua, dos alimentos, erosdo dos solos, esquentamento, diminuicdo da
camada de ozdnio, aumento das radiacdes e perda da diversidade bioldgica), o
gue nos leva a refletir sobre o progresso, 0s riscos para 0 meio ambiente e as
geracdes futuras e a responsabilidade civil inerente a preservagdo do ambiente.

A ocorréncia de expansdo das areas de agricultura sem o adequado
planejamento territorial gerou aumento dos impactos causados pelo uso de
agrotoxicos sobre o ambiente, contribuindo assim para a polui¢éo do ar, do solo,
das aguas e a intoxicacdo dos homens e animais. Estamos vivenciando uma
crise ambiental, resultado inerente de um ciclo de destruicdo dos recursos

naturais ndo renovaveis e da criacdo de residuos néo reciclados.
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O alarme no que diz respeito ao uso dos agrotdxicos nos ecossistemas
e seu impacto na saude humana foi ocasionado pela sua mobilidade e
persisténcia no meio ambiente. A maior parte dos agrotoxicos utilizados em
lavouras € capaz de bioacumular-se em diferentes organismos e passar anos
para desaparecer, elevando seu percentual toxico e contribuindo para a
contaminagdo de alimentos, corpos d’agua e do solo, de maneira lenta e
silenciosa, mas sem diminuir sua letalidade (LIMA, 2010).

O aumento do uso exagerado de agrotoxicos nos alimentos vem
preocupando cada vez mais a populacdo, que desconhece a quantidade de
agrotoxicos que esta ingerindo. Estes atuam, diretamente, por meio do contato
direto do organismo com as substancias. Existem trés principais vias
responsaveis pelo impacto direto da contaminacdo humana: a ocupacional que
se caracteriza pela contaminacdo dos trabalhadores que manipulam essas
substéancias; a ambiental, que ocorre por meio de disperséo/distribuicdo dos
agrotoxicos ao longo dos diversos componentes do meio ambiente; e a alimentar
gue se da relacionada a ingestdo de produtos contaminados por agrotéxicos
(MOREIRA et al.,2002).

Quando os agrotoxicos sdo utilizados em quantidades acima da
capacidade de suporte do meio ambiente, divergindo-se de sua finalidade, sé&o
capazes de ser quimicamente transformadas quando absorvidas pelas plantas
ou por outros organismos do solo e que eventualmente, podem ser ingeridas
através dos alimentos podendo também ser transportadas pelas chuvas para os
corpos d’agua e ainda ser volatizada para a atmosfera (ISMAEL et al., 2015).

No Brasil, segundo o Sistema Nacional de Intoxicacdes Toxicologicas-
SINITOX, foram notificados em 2009 aproximadamente um total de 11.641 casos
de intoxicacbes agudas por agrotoxicos de uso agricola, nimero que pode ser
subestimado considerando-se a elevada subnotificacdo desses eventos no Pais
(CORDEIRO, 2014).

O Maranhéo é o segundo maior consumidor de agrotdxicos da regido
Nordeste e 0 nono no ranking nacional. Observa-se no estado, de modo
semelhante ao comportamento nacional, o crescimento da taxa de consumo de
agrotoxicos, sem aumento proporcional na area plantada. Segundo pesquisas
realizadas, entre os anos de 2011 e 2012, a taxa de consumo quase triplicou,
passando de 7,24kg/ha para 20,71kg/ha (SINDAG, 2011).
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Os efeitos a saude causados pela exposi¢cao aos agrotoxicos podem ser
agudos ou crénicos. Os efeitos agudos ocorrem a partir de uma Unica exposicao
e geralmente em doses altas, ja efeitos passam a ser considerados crénicos a
partir de exposicdes a doses baixas ao longo do tempo. Muitas intoxicacfes
podem provocar diminuicdo das defesas imunoldgicas, anemia, impoténcia
sexual, cefaleia, insbnia, alteracbes de pressdo arterial e distlrbios de
comportamento (LEVIGARD; ROZEMBERG, 2001).

Uma das problematicas que vem sendo discutida e pesquisada na
atualidade no que tange a exposicao dos organismos aos agrotoxicos, refere-se
a contaminacdo por vias indiretas, onde 0s organismos se expdem aos

agrotoxicos por meio de ingestdo de 4gua e alimentos contaminados.

II. OS AGROTOXICOS

[1.1 Agrotoxicos: Definicdo e Caracteristicas

Segundo a legislacéo vigente, agrotoxicos e afins sao definidos como:
[...] produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos,
destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas, nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas e de ambientes
urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composicao
da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de seres
vivos considerados nocivos, bem como as substancias e produtos
empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e
inibidores de crescimento [...]J(Lei n2 7.802, de 11 de julho de 1989).

Quando a agricultura deixou de ser somente para consumo préprio do
agricultor, houve uma grande expansao na plantacéo e com isso também vieram
uma serie de consequéncias, ou seja, houve o aumento no niamero de ervas
invasoras ou daninhas, insetos e muitas outras pragas que viriam a destruir as
plantacdes, e na tentativa de defender a agricultura contra pragas que atacavam
as plantacdes, os agrotoxicos foram criados. A utilizacdo de agrotoxicos teve
inicio na década de 20 e, durante a segunda guerra mundial, eles foram
utilizados até como arma quimica.

No Brasil, a sua utilizacdo tornou-se evidente em acdes de combate as
pragas agricolas na década de 60. Alguns anos depois, os agricultores foram
liberados a comprar este produto de outros paises. Quando bem utilizados, os
agrotoxicos impedem a acdo de seres nocivos, sem estragar os alimentos.

Porém, se os agricultores nao tiverem alguns cuidados durante o uso ou
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extrapolarem no tempo de acéo dos agrotéxicos, estes podem afetar o ambiente
e a saude.

Segundo Souza Cruz (1989), agrotdxicos sdo produtos ou substancias
oriundas de processos fisicos, quimicos ou biolégicos. S&o destinados ao
controle de pragas prejudiciais a saude, setores de producdo, armazenamento,
beneficiamento de produtos agropecuérios, pastagens, culturais florestais, meio
urbano e industrial. Agrotoxico € um nome genérico dado aos venenos utilizados
na agricultura sob o pretexto de exterminar pragas e doencas. Existe o
eufemismo "defensivo" utilizado pelos que lucram com eles, que longe de
defender, envenenam e poluem o meio-ambiente.

[1.1.1 Tipos de agrotoxicos

Os agrotoxicos podem ser: pesticidas (ou praguicidas), fungicidas
e herbicidas. Os pesticidas, mais especificamente, subdividem-se em:
1. Quanto a finalidade: aficida, ovicida, larvicida, raticida, formicida, acaricida.
2. Quanto a maneira de agir: de ingestdo, de contato, microbiano, fumigante.

3. Quanto a origem: inorganicos e organicos.

[1.1.2 Modo de acdo dos agrotdxicos nas pragas, nas plantas e no ambiente

A acao dos agrotoxicos é dividida da seguinte forma:

- Acdo de contato: caracteriza o0 modo de acdo de um pesticida que age e €
absorvido pela pele (tegumento) do inseto.

- Acdo de ingestao: caracteriza o modo de acdo de um pesticida que age e
penetra no organismo por via oral.

- Acao de profundidade: caracteriza o modo de atuacdo de um inseticida que tem
acao translaminar, ou seja, que aplicado na face de uma folha, exerce sua
toxidez contra insetos alojados inclusive na outra face da folha. Esta acéo
também pode ser observada nos frutos, quando o pesticida atinge o interior dos
mesmos por translocacédo, destruindo as larvas das moscas-da-fruta.

- Acao fumigante: caracteriza o modo de acdo de um pesticida que age
penetrando no inseto na forma de vapor através de suas vias respiratorias.

- Acao sistémica: acao que € exercida por um pesticida que é absorvido por uma
planta e translocado em quantidades suficientes para tornar o local de
translocacdo toxico para os insetos por um tempo ilimitado (SOUZA CRUZ,
1989).
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[1.1.3 Classificacao toxicologica

O agrotoxico tem sua classificacdo em funcédo de sua DL50 (dose letal),
que significa a quantidade de produto suficiente para causar a morte da metade
das cobaias em teste, € expressa em miligramas de principio ativo por
quilogramas de peso Vivo.

A classificacdo toxicolégica dos agrotoxicos é expressa da seguinte
maneira: - Classe toxicoldgica | (R6tulo Vermelho): Veneno no qual se encontram
substancias ou compostos quimicos considerados "altamente toxicos" para o ser
humano. - Classe toxicoldgica Il (Rotulo Amarelo): Veneno considerado
"medianamente toxico" para o ser humano. - Classe toxicologica lll (Rétulo Azul):
Veneno considerado "pouco téxico" para o ser humano. - Classe toxicologica IV
(Rétulo Verde): Veneno considerado “"praticamente ndo-tdxico" para o ser
humano.

I1.1.4 Periodo de caréncia

Existe o periodo de caréncia que € o intervalo de tempo dado, em, dias
gue deve ser respeitado entre a ultima aplicacdo e a data da colheita. Todo o
produto colhido sem respeitar o periodo de caréncia tera uma quantidade do
veneno suficiente para intoxicar o consumidor ou a pessoa que a esta
manuseando. Existe no receituario agronémico e na bula do agrot6xico o periodo
de caréncia para cada cultura.

Ha também o efeito residual que é o tempo que o principio ativo do
agrotoxico atua sobre a praga alvo. E o principio ativo que seria a substancia ou
componente quimico ou biolégico que atua sobre a praga (FUNDACENTRO,
1981).

[1.1.5 Tipos de intoxicacao

Segundo o World Resources Institute, a maioria dos agrotoxicos
comercializados nos paises subdesenvolvidos consiste de organoclorados e
carbamatos que sdo conhecidos por sua alta toxicidade (WRI, 1998). Para
Waichman et al. (2003), a alta toxicidade de tais produtos, atrelada a falta de
informacgdes sobre possiveis riscos envolvidos na sua utilizacdo e a caréncia de
informacgdes acerca da maneira correta de aplica-los, € um fato que predomina
entre 14 os agricultores e que tem sido responsavel por altos graus de

contaminag¢do ao meio ambiente e & satde humana.
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Neste sentido, o Manual de Vigilancia da Saude de Populacdes Expostas
a Agrotéxicos, produzido pela Organizacdo Pan-Americana de Saude (OPAS,
1996), divide os possiveis danos a saude humana causados pela utilizagdo dos
mesmos em trés tipos de intoxicacdo: aguda, subaguda e crénica, de acordo
com o tempo de exposicao e a toxicidade das substancias manuseadas.

Ainda de acordo a OPAS, os danos causados pela intoxicagdo por
agrotoxicos variam muito, dessa forma, envolvem fatores que vdo desde as
caracteristicas quimicas dos produtos, perpassando pelas proprias
caracteristicas da pessoa exposta até as condi¢cdes de exposicao.

No mesmo sentido, Schafer et al. (1999) afirmaram que os efeitos
subagudos causados pela utilizacdo dos agrotéxicos, mesmo sendo dificeis de
identificar, as vezes podem ser constatados e tratados apropriadamente. Nao
obstante, se é dificil diagnosticar os efeitos subagudos, os efeitos em longo
prazo, causados pela intoxicacdo crbnica, sdo muito mais complexos para
diagnosticar com precisédo, uma vez que tais intoxica¢des estao relacionadas a
problemas como surgimento de céancer, defeitos de nascimento, danos ao
sistema nervoso, entre outros, que podem se desenvolver apds 15 ou até 30
anos decorridos da exposi¢ao aos produtos.

Além disso, o estabelecimento de doses letais para seres humanos é
seguido de uma identificacdo dos niveis de toxicidade de cada produto. Schafer
et al. indicam ainda que o trabalho na agricultura pode ser considerado uma
modalidade de alta periculosidade, bastando analisar o exemplo dos Estados
Unidos, onde a taxa de mortalidade entre os trabalhadores agricolas em 1996
foi maior do que a dos trabalhadores das industrias.

No Brasil, todo produto deve apresentar nos seus rétulos uma faixa
colorida indicativa de sua classe toxicologica (OPAS, 1996). No que se refere a
classificagdo quanto ao potencial de periculosidade ambiental, as tipologias
existentes se baseiam em uma série de parametros que incluem: a taxa de
bioacumulacao, a persisténcia no meio ambiente, o tipo de transporte, o nivel de
toxicidade para diversos organismos e 0s potenciais mutagénico, teratogénico e
carcinogénico.

Wilson & Tisdell (2001) afirmaram que a presenca de agrotdéxicos no
meio ambiente afeta grande niumero organismos vivos e ndo simplesmente as

pragas agricolas. Além disso, outras interferéncias ambientais provocadas pela
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acao dos agrotoxicos incluem: a quebra da matéria organica, a interferéncia na
respiracdo 15 dos solos, a contaminacdo de recursos hidricos e o desequilibrio
biolégico entre presas e predadores. A intoxicacao pode ocorrer de duas formas.
A crbnica que é a intoxicacdo causada pela exposicdo de forma continuada ao
agrotoxico, e com isso vai se acumulando no corpo da pessoa causando
doencas, e as vezes levando a pessoa a 6bito.

Também existe a intoxicacdo aguda que ocorre quando a manifesto
durante ou apds a exposicao dos agrotoxicos, na maior parte das vezes levando
o individuo a morte (SOUZA CRUZ, 1998).

[I.2 Processos de absor¢do do agrotéxico no ser humano
O principal meio de absor¢éo do agrotdxico no ser humano é através
da pele, ou seja, dérmica. E nesse local que o agrotoxico penetra através dos
poros ou ferimentos, seja pela falta de equipamento ou pelo uso incorreto desse
equipamento individual. Pode ocorrer por respingos e vapores quando em
contato direto com os olhos, e também se esfregar as maos contaminadas.
Uma das partes do corpo que mais absorve agrotdxico € o couro
cabeludo. A inalacdo também é um processo de absorcdo que pode ocorrer
quando o produto é preparado em ambientes fechados ou que tenham uma ma
ventilagdo. Ja a ingestao € pouco comum, acontecendo mesmo sé em casos
acidentais ou suicidas (PUGA et al., 1991).
I1.3 Métodos preventivos para evitar a intoxicacao

S&do0 necessarios alguns métodos e cuidados antes, durante e apos
aplicac@o dos agrotoxicos. Primeiramente deve-se ler o rétulo, o receituario e a
bula. Sempre utilizar equipamentos de protecéo individual (EPIs) recomendados
(macacéo, botas, chapéu ou boné arabe, luvas, mascara e 6culos), todos em
bom estado de conservacgéo e limpos.

Os EPIs ndo devem ser usados para outros fins, e deverdo ser lavados
separadamente. O aplicador deve encontrar-se em boas condi¢cdes de saude. O
pulverizador deve estar em perfeitas condi¢des de uso. Quanto ao preparo do
agrotoxico deve ser feito ao ar livre, ou em lugar bem ventilado. Preparar s6 a
guantia necessaria que for utilizar no dia da aplicacdo. Ter cuidados em abrir
embalagens, para evitar derramamento, respingos ou levantamento de poé.
Tomar o devido cuidado ap0s aplicagéo, de lavar o rosto e as maos com agua

fria e sabé&o, antes fazer qualquer refeicdo ou fumar. Utilizar sempre escova para

Universidade Ceuma - Coletanea do | Férum de Meio Ambiente do Estado do Maranhdo



35

desentupir bicos do pulverizador, e jamais a boca. De preferéncia aplicar os
agrotoxicos nas horas frescas e sem vento. Se durante aplicacao, atingir alguma
parte do corpo com 0 agrotoxico, lava-la imediatamente. ApGs o término da
aplicacao do agrotéxico, tomar banho com agua fria e nunca com agua quente,
pois a agua quente faz abrir os poros da pele facilitando absorcéo do agrotéxico.
E também vestir roupas limpas. Guardar em armarios com cadeados as
embalagens e os equipamentos de protecao, para que figuem longe de criangas
e animais. Respeitar o periodo de caréncia e evitar a entrada de pessoas ou
animais em lavouras recém-tratadas (SOUZA CRUZ, 1998).

II.4 Aspectos legais e normas de seguranga para o manuseio do agrotoxico

Nas mais antigas civilizagcbes j& eram encontradas as protecdes
ambientais, pois a acdo dominadora do ser humano sobre a terra é tdo antiga
guanto a sua existéncia. A evolucdo do Direito Ambiental no Brasil tem como
referéncia e também supostamente como partida, as primeiras leis de protecdo
ambiental vinda com os europeus.

Nosso pais, assim como os demais, tem certa protecdo contra 0s seus
recursos naturais da devastacao e da degradacéo, assim sendo, quando o Brasil
foi descoberto, ja existia uma expressiva legislacdo de protecdo ao meio
ambiente. O Brasil tem 6timas leis ambientais que poderiam ser aplicadas, e ao
mesmo tempo direcionadas para um processo transformador que beneficie a
sociedade brasileira em seu amplo aspecto tecnolégico, sem comprometer o
ambiente e a biodiversidade nele existente (CARLI, 2004).

O maior problema é que essas leis ndo sdo cumpridas de maneira
correta, principalmente quando se refere aos agrotéxicos, na qual possui uma
legislacdo especifica que regulamenta seu uso em todo territério nacional, a Lei
n°. 7.802, de 11 de Julho de 1989 que dispbe sobre a pesquisa, a
experimentacdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o
armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a
importacdo, a exportagdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro,
a classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias. Parte dessa lei foi regulamenta
pelo Decreto n°. 3.179, de 21.09.1999, que dispde sobre a especificacdo das
sancdes aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente e alterada

pela Lei 9.974, de 06 de junho de 2000, que trata especificamente sobre o
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destino das embalagens vazias. E também outros decretos como o Decreto n°.
4.074, de 04 de Janeiro 2002.

A analise da evolucao historica da legislacdo de agrotoxicos também
demonstrou o crescente envolvimento e responsabilizacdo dos diversos
segmentos da sociedade (fabricantes, agricultores, comerciantes, etc),
envolvidos com a questao dos agrotoxicos. A legislacdo atual dispde de forma
mais rigorosa e restritiva sobre o tema, o que pode contribuir para propiciar maior
protecdo a qualidade do meio ambiente desde que seja adequadamente
aplicada e fiscalizada. Entretanto, deve-se destacar o avanco ocorrido nas
Ultimas décadas e os esforgos que tém sido feitos no sentido de cuidar da saude
humana e o meio ambiente.

O desafio atual é conseguir efetivar a harmonizacédo da legislacdo de
maneira a garantir o uso seguro, eficaz e econémico, com vistas a uma maior
competitividade da producao agricola (ALBUQUERQUE, 2003).

lIl. OS AGROTOXICOS NO ESTADO DO MARANHAO

O Maranhdo possui uma area territorial de 331.937,45km? e um total de
area plantada de 4.519.305km? (CENSO, 2010). Populacdo de 6.574.789
habitantes (IBGE, 2010), distribuidos em 217 municipios e 19 regides de saude
gue tem como funcéo auxiliar os municipios na descentralizacdo das acdes de
saude.

O Estado tem como principais atividades, a agricultura e a pecuéria,
predominando a agricultura familiar, com baixa producdo de alimentos e
caracterizada por pequenas propriedades rurais, mas que utiliza diversas
classes de agrotéxicos para a protecdo de suas lavouras. O Estado do Maranhdo
apresenta uma area com pouco mais de 1 bilhdo de hectares explorados
predominantemente sob regime de agricultura familiar, possui 361 mil
estabelecimentos agricolas, sendo 80% menores que 20 hectares, dos quais
62% sdo menores do que dois hectares. A populacdo estadual é de,
aproximadamente, 6,57 milhdes de habitantes, sendo 3,94 milhdes (60%)
localizados na zona urbana e 2,62 milhdes (40%) na zona rural. Destes, 1,3

milhdes estdo ocupados em atividades agricolas, sendo 39% na qualidade de
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proprietarios e 37% na condicdo de ocupantes, 18% como arrendatarios e 6%
como parceiros (CENSO/IBGE, 2010).

Segundo dados SAGRIMA (2013), as principais culturas de lavoura,
fava, feijao, mandioca, melancia, meldo, milho, soja e tomate e de lavoura
permanente: banana, borracha, castanha de caju, coco-da-baia, laranja, limao,
mamao, manga, maracuja, pimenta do reino e urucum.

Segundo a Federacgéo das Industrias do Estado do Maranhéo- FIEMA e
a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais- SEMA, o
Maranhdo ndo possui fabrica instalada de produtos agrotoxicos, entretanto,
existem 429 estabelecimentos registrados para o comércio de agrotoxicos, 48
estabelecimentos prestadores de servicos na aplicacao de agrotoxicos e 1.338
produtos agrotoxicos cadastrados na AGED, em 2013. Os quais sao utilizados
em diversas culturas agricolas. Segundo o Sistema de Agrotoxico Fitossanitario
(AGROFIT) do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) sdo
apresentados no quadro abaixo 0s principais agrotoxicos utilizados no Estado do
Maranhdo.

Quadro 1- Principais agrotoxicos segundo ingredientes e grupos quimicos
utilizados no Estado do Maranhao.

Ingrediente

Grupo quimico

acefato

organofosforado

atrazina

triazina

azoxistrobina

estrobilurina

ciproconazol

triazol

carbendazim

benzimidazol

clorpirifos

organofosforado

dibrometo de diquate

bipiridilio

dicloreto de paraquate

bipiridilio

epoxiconazol

triazol

piraclostrobina

estrobilurina

fluroxipir-meptilico

acido piridiniloxialcandico

picloram

acido piridinocarboxilico

glifosato

glicina substituida

glifosato-sal de amodnio

glicina substituida

glifosato-sal de isopropilamina

glicina substituida

glifosato-sal de isopropilamina

glicina substituida

glifosato-sal de isopropilamina

glicina substituida

glifosato-sal de potassio

glicina substituida

glifosato-sal de potassio

glicina substituida

lufenurom benzoiluréia
profenofos organofosforado
malationa organofosforado
mancozebe alquilenobis (ditiocarbamato
metanol alcool alifatico
metomil metilcarbamato de oxima

metarhizium anisopliae

bioldgico

metolacloro

cloroacetanilida

metomil

metilcarbamato de oxima

metoxifenozida

diacilhidrazina

picloram-trietanolamina

acido piridinocarboxilico

picloram-trietanolamina

acido piridinocarboxilico

2., 4-D-trietanolamina

acido ariloxialcandico

protioconazol

triazolinthione

trifloxistrobina

estrobilurina

sulfluramida

sulfonamida fluoroalifatica

tiofanato-metilico

benzimidazol

2,4-D

acido ariloxialcandico

2,4-D-dimetilamina

acido ariloxialcandico

2,4-D-triisopropanolamina

acido ariloxialcandico
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Fonte: AGROFIT, 2016.

Ressalta-se que no Maranh&o ndo é admitido o uso de aeronaves na
aplicacdo do herbicida, Glifosato, no plantio de soja por determinagdo do
Ministério Publico Federal.

Figueiredo, et al (2011) aponta em seu estudo que as principais
exposiches a estes produtos ocorrem nos setores agropecuarios, de saude
publica, empresas dedetizadoras, de transporte, comercializacao e producéo de
agrotoxicos. Além da exposicdo ocupacional, a contaminacdo alimentar e
ambiental coloca outros grupos em risco de intoxicacdo, como familias dos
agricultores, moradores proximos as unidades produtivas e a populagdo em

geral, que se alimenta do que € produzido no campo.

IV CONCLUSOES

Portanto, assim como em varias regides do Brasil, no Maranhdo o uso de
substancias quimicas, dentre elas o agrotéxico, constitui-se como um grave
problema de saude publica, necessitando urgentemente de intervencao, visto
gue o uso inadequado dessas substancias e a exposi¢cdo da populacao pelo
consumo de agua e alimentos contaminados tém causado alteracdes do
equilibrio ecoldgico.

Nesse sentido, torna-se imprescindivel a existéncia de uma vigilancia em
saude de forma efetiva e integrada, contribuindo para o controle da
morbimortalidade decorrente da exposicao as substancias quimicas, e também
para o desenvolvimento de um modelo agricola ecolégico e sustentavel para o
Maranhdo. Estende-se ainda a grande preocupacdo com os profissionais de
saude (agentes de endemias) que atuam no controle vetorial nos municipios do

estado e que estdo diretamente expostos a essas substancias.
V- LEITURA COMPLEMENTAR

O leitor interessado numa revisdo dos conceitos bésicos sobre o tema aqui
proposto, para a correta compreensdo dos principios que fundamentam os
procedimentos, sugere-se a leitura da publicacao:

“Agrotéxicos no Brasil um guia para a acao em defesa da vida”. Flavia Londres,
Rio de Janeiro, 2011.
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RESUMO

A carcinicultura é o cultivo de camardo em cativeiro e € 0 segmento da
aquicultura que mais cresce no mundo. Porém, os problemas ambientais
causados pela carcinicultura vdo desde a construcdo dos viveiros até despesca
do camaréo, onde todo o volume do tanque é esvaziado e os efluentes da etapa
de engorda séo lancados em rios, lagos e corregos, sem tratamento e sem
observar os padrbes de toxicidades estabelecidos por lei para langamento de
efluentes. O objetivo do estudo foi avaliar a toxicidade de efluentes liquidos
coletado em fazenda de carcinicultura empregando modelo in vivo da larva
Tenebrio molitor, relacionando-o com os paramentos fisico-quimicos analisados.
Primeiramente, foram coletadas duas amostras do efluente do empreendimento
de carcinicultura, uma no interior do viveiro (Efluente 1), e o outro no canal, apos
a despesca (efluente IlI). Foram realizados as analises dos paramentos fisico-
quimicos, o0s quais ficaram acima do permitido pela resolugcdo do
CONAMA/2005, apos isso foram feitos teste de toxicidade utilizado a larva do
Tenebrio molitor. Os resultados obtidos demonstraram que existe uma
diferenca significativa entre os dois efluentes, uma vez que apos 10 dias, a taxa
de sobrevivéncia das larvas de Tenebrio molitor para o efluente | foi de 50%,
enquanto para o efluente Il a taxa de sobrevivéncia foi de 80%. ApoOs observacao
dos resultados das taxas de sobrevivéncia das larvas de Tenebrio molitor,
concluir-se que o efluente | apresentou uma maior toxicidade em relacdo ao
efluente II, conclui-se também que os indicadores fisico-quimicos de qualidade
dos efluentes da fazenda de camardo mostraram-se inadequados, a luz da
legislacdo, para o lancamento do efluente no corpo receptor, havendo a
necessidade de tratamento prévio dos efluentes gerados da atividade de
carcinicultura, procurando reduzir, principalmente, a DBO e 0s compostos
nitrogenados.

Palavras-chave: Poluicdo. Ambiente. Efluente.

I.  INTRODUCAO
I.1 A carcinicultura no Brasil e no Mundo

A producédo de pescado no mundo é subdividida em pesca e aquicultura.
A pesca, de acordo com a finalidade econémica e social, pode ser considerada
como amadora industrial ou artesanal (Brasil, 2013). A Aquicultura pode ser
definida como a extracdo de organismos aquaticos do habitat onde eles vivem,
como rios, lagos, oceanos e mares, para fins como alimentagao, recreacao,
ornamentacgao e para a fabricacdo de insumos para a industria de ragdo animal
(Oliveira & Santos, 2011).

Atualmente, as possibilidades concretas de expansao do setor pesqueiro

natural estdo praticamente esgotadas, pois mais de 52% dos estoques mundiais
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de pescado ja foram explorados, o que pode num futuro ndo distante acarretar
na falta destes produtos a populacdo mundial (FAO, 2014).

A aquicultura tornou-se uma alternativa para o suprimento deste mercado
que apresenta tendéncia crescente devido ao fato do pescado representar um
alimento saudavel e de elevado interesse pela populacdo em todas as faixas de
renda (Brasil, 2011).

A aquicultura é um dos setores de producdo de alimentos que mais cresce
no mundo. Em 2012, ela estabeleceu a maior producédo de todos os tempos e
agora fornece quase metade de todo o pescado para a alimentacdo humana.
Esta proporcdo deverd aumentar para 62% até 2030 (FAO, 2014).

Dentre os diversos ramos da aquicultura, a carcinicultura, que € o cultivo
de camardo em cativeiro, € o que mais cresce no mundo (Queiroz et al, 2013).

A carcinicultura € uma atividade de producao de alimentos que tem como
pontos positivos a geragcao de emprego e renda e a diminuigéo da pressao sobre
a exploracéo da pesca. (Tuna & Taglidatto, 2015).

Atualmente, o Brasil ocupa o sexto lugar na lista mundial de produtores
de camardo (Brasil, 2011), ficando atrds apenas da China, Tailandia, Vietna,
india e da Indonésia (Rocha, 2015). O Brasil tem como principais consumidores
a Franca, o Japao e a Espanha, que juntos importam 96% do que é produzido
no pais (Brasil, 2011).

O cultivo de camarbes comecou no inicio da década de 1970, e a
producdo cresceu vertiginosamente apds esse periodo (Sebrae, 2015). Ainda
que a atividade tenha sido iniciada no comeco da década de 1970 no Rio Grande
do Norte, somente apés o desenvolvimento do pacote tecnolégico do camarao
branco do pacifico (Litopenaeus vannamei), entre 1996 e 1997, é que um
crescimento mais intenso ocorreu (Queiroz et al., 2013). Segundo Meireles et al
(2007), o crescimento da producao foi vigoroso até o ano de 2004 e se deu em
muitos aspectos nos moldes do que ja havia ocorrido nos paises do sudeste
asiatico, sem ordenamento adequado, sem regulamentacdo, com forte incentivo
governamental e geragédo de impactos ambientais e sociais graves.

Depois de mais de 20 anos do inicio da producao comercial da espécie L.
vannamei no Brasil, e apesar de sua extraordinaria adaptabilidade as mais
diversas condi¢des, inclusive as aguas continentais do nosso pais, da mesma

forma que vem ocorrendo no Continente Asiatico, podemos observar que as
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excepcionais caracteristicas do solo e do clima do Nordeste sdo altamente
favoraveis e atrativas para o desenvolvimento dessa atividade, mesmo com
outras regibes do Brasil apresentando condicbes favoraveis para esse
desenvolvimento (ABCC, 2013).

Os recursos naturais do Nordeste sédo de tal modo favoraveis e atrativos
que ali estd situada a quase totalidade dos empreendimentos da cadeia
produtiva do camardo, em comparagao com as demais regides brasileiras, ou
seja, o cultivo do camardo permanece, praticamente, dentro das fronteiras do
Nordeste, entre a Bahia e o Maranh&o, concentrando mais de 99% da producao
nacional. (Rodrigues & Borba, 2012).

Apesar do enorme potencial que detém o Maranh&o para a carcinicultura,
o desenvolvimento desta atividade em seu territorio € ainda incipiente. Houve,
inclusive, uma reducéo dos cultivos entre os levantamentos de 2004 e 2011. Sao
quatro os municipios maranhenses nos quais estéo instaladas as cinco unidades
produtivas do Estado, s&o eles: Apicum Acu, Agua Doce, Bacabeiras e Turiagi,
e que ocupam uma area total de 151 hectares e que produziram, em 2011, 253
toneladas. As fontes de captacdo de agua para abastecimento dos viveiros sédo
de origem estuarina e de rio. Ao comparar o Maranhdo com as demais Unidades
Federativas que produzem camaréo, pode-se constatar que a totalidade de seus
empreendimentos conta com o licenciamento ambiental, fato esse que ocorre
apenas nos Estados do Para, Alagoas e Rio Grande do Sul (Brasil, 2013).

|.2 Impactos ambientais gerados na pratica da carcinicultura

Uma das contribuicdes de maior relevancia da carcinicultura brasileira
para a socioeconomia de suas zonas de intervencdo € a capacidade do
agronegocio de gerar emprego permanente, beneficiando as populacées locais
mais carentes do meio rural, representadas, no caso da regido Nordeste (Rocha,
2002), porém, a carcinicultura ndo € apenas dados positivos, geracao de
emprego e renda. Para Ribeiro et al (2014), a busca pela prosperidade e
lucratividade das atividades de carcinicultura, somada, muitas vezes, a
ineficiéncia dos o6rgdos de governo nas atividades de licenciamento e
fiscalizacdo, e a ndo observancia e/ou a permissividade das legislacbes
ambientais podem levar a atividade de carcinicultura a causar uma série de

impactos socioeconbémicos e ambientais.
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Segundo Fabiano (2004), no mesmo momento em que a carcinicultura
aumenta a &rea de aquicultura e gera emprego, ela enfrenta conflitos com a
poluicdo das &aguas, salinizagdo dos lencois freaticos, a destruicdo de
manguezais, 0s riscos da introducdo de espécies exoticas e difusdo de
epidemias e a desestruturacado das comunidades de pescadores artesanais.

Para Figueirédo (2006), os problemas ambientais causados pelo cultivo
do camardo vao desde a etapa da construcdo dos viveiros, onde ocorre o
desmatamento, a limpeza do terreno e a escavacéao para construcao dos tanques
até a etapa da despesca do camaréo, onde todo o volume do tanque é esvaziado
e os efluentes continuos da etapa de engorda sédo lancados em rios, lagos e
cOrregos da regido, sem tratamento prévio e sem observar os padrdes
estabelecidos por lei para lancamento de efluentes.

Além disso, a quantidade de nutrientes descartados diretamente no
ambiente sem tratamento prévio, oriundos do acumulo de restos de alimentos,
fezes e fragmentos de animais nos fundos dos tanques, pode causar
deterioracdo das aguas dos corpos receptores e/ou sua eutrofizacéo (Ribeiro et
al 2014). A racao € o principal agente poluidor na carcinicultura. Mesmo se
abastecido em quantidade e forma correta, calcula-se que apenas 17 a 25% da
ragéo fornecida, sejam efetivamente transformados em alimento. O restante, na
forma de racdo ou de excretas do camarédo, deposita se no fundo do viveiro,
favorecendo para a deterioracdo da qualidade da 4gua, pelo aumento da carga
organica e, consequente aumento da demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
(Figueiredo, 2006).

Segundo a resolugdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente)
de numero 357, de 17 de Marco de 2005, as aguas da Unido (doces, salobras e
salinas) requerem niveis de qualidade e avaliacdes realizadas em condi¢cfes e
padrbes especificos para garantir seus usos preponderantes e estabelece, a
cada classe, a verificacdo do possivel efeito téxico (agudo ou crdnico) a
organismos aquaticos, demonstrando uma preocupac¢ao e um controle crescente
com o despejo de efluentes, incluindo a Ecotoxicologia como uma forte
ferramenta utilizada para indicacao de qualidade de agua.

I. 3 Caracterizacgéo fisico-quimica do efluente de Carcinicultura
De acordo com a Resolugdo n° 312 de 2012 do CONAMA (conselho

Nacional do Meio Ambiente), os empreendimentos de carcinicultura devem
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apresentar semestralmente o plano de monitoramento ambiental com os
parametros de coleta, determinando a variacdo dos parametros fisico-quimicos
coletados.

Até o presente, o controle de qualidade de efluentes liquidos € efetuado
apenas por meio da determinacao de parametros ambientais de natureza fisico-
quimica, e regulamentada por norma federal (CONAMA n° 357, 2005) que
estabelece padrdes quantitativos de emisséo (Costa et al, 2016).

Portanto, para fazer a analise dos paramentos fisico-quimico do efluente,
foi feita uma visita ao empreendimento de carcinicultura, Dantas Camardes do
Nordeste LTDA, localizado no municipio de Bacabeiras/MA, foram coletadas
duas amostras, uma no interior do viveiro (Efluente 1), e o outro no canal, ap6s a
despesca do camaréo (efluente Il), com a finalidade de caracterizar o residuo
liquido quanto a sua composicédo e propriedades, foram realizadas as seguintes
andlises fisico-quimicas: pH, DBO, DQO, condutividade, salinidade, turbidez,
nitrato, nitrito, amonia, as andlises seguiram o0s procedimentos analiticos
baseados no Standard Methods, AWWA APHA WEF (2005), os resultados

encontrados estao descritos na tabela | abaixo.

Tabela 1 — Pardmetros fisico-quimicos dos efluentes

Andlise dos paramentos fisico-quimicos de efluentes de carcinicultura

CONANA n°
Efluente | Efluente Il 357/2015
pH 7 9,9 Variacdo entre 6,5 a 8,5
Salinidade (%) 21 20 Superior a 0,5 e inferior
a 30
Condutividade .
(uS/cm) 36,4 36
Turbidez (UNIT) 17,9 37,7 *kk
DBO (mg/L) 64,4 - Valor Max. 5,0
DQO (mg/L) 783,8 - *kk
Nitrito (mg/L) 1,06 0,08 0,07
Nitrato (mg/L) 2,4 1,06 0,4
Amonia (mg/L) 1,4 1 0,4

*** Valores n3o disponiveis na resolucdo CONAMA n2 357/2005

Os resultados dos paramentos de qualidade dos efluentes da fazenda de
carcinicultura sdo apresentados na tabela XX, juntamente com os padrées de

referéncia constante na resolucdo CONAMA n° 357 de 2005, que trata das
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condicbes e padrdoes de lancamentos de efluentes para as aguas salobras,
classe 1, ou seja, aquelas destinadas a aquicultura e a atividade de pesca.

Em comparag&o com os valores de referéncia apresentados na resolugao
CONAMA 357/2005, todos os valores de parametros quimicos (DBO, nitrito,
nitrato e amonia), tanto do efluente I, quanto do efluente II, apresentaram valores
em desacordo com os padrdes e condi¢des estabelecidos na resolucéo, ou seja,
superiores agueles recomendados para langamento do efluente.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), que corresponde a
quantidade de oxigénio consumido na degradacdo da matéria organica por
processos biologicos, apresentou um valor muito acima do valor maximo
estabelecido na resolucéo, o resto de ragdo, carcaca de animais mortos, bem
como alguns agentes quimicos como antibiéticos depositados no viveiro,
provavelmente, contribuiram para a deterioracdo da qualidade da agua, pelo
aumento da carga organica e, consequentemente, aumento da demanda
bioquimica de oxigénio (DBO).

Alem disso, 0s processos bioquimicos de oxidacdo do amoénio ao nitrito e
deste para nitrato implicam o consumo de oxigénio dissolvido do meio, o que
pode afetar a vida aquética quando a oxigenacdo do ambiente € menor que o
consumo de oxigénio por esses processos (Pereira, 2004).

O nitrogénio € um dos elementos mais importantes do metabolismo de
ecossistemas aquaticos e liberados na forma de nitrito, nitrato, aménia,
nitrogénio organico dissolvido, etc. (Costa, 2013).

A principal fonte desses compostos nitrogenados € a decomposi¢do e
excrecdo dos animais aquaticos, restos dos alimentos ndo consumidos e
decomposicdo da matéria organica (Aragéao, 2008).

Ainda segundo Aragéo (2008), o nitrato, nitrito e amonia séo as formas
mais téxicas no nitrogénio no meio aquético.

De acordo com Pereira (2004), a toxidade do nitrato € em raz&o do seu
efeito sobre a osmorregulacéo e possivelmente sobre o transporte de oxigénio.
Quantidades excessivas de nitrato em aguas de abastecimento podem causar o
mal chamado metahemoglobinemia (sindrome de bebé azul), que pode
acometer criancas de até trés meses de idade; O nitrito em altas concentracdes

provoca a oxidacdo do atomo de ferro da hemoglobina, fazendo parar o
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transporte de oxigénio nos tecidos. Ja Arana (1997), quantificou sete efeitos

toxicos da amonia, dentre eles: efeito sobre as células, excre¢éo, respiragéo.

I. 4 Avaliacdo da toxicidade de efluente utilizado a larva Tenebrio molitor.

A toxicologia estuda as substancias toxicas, naturais ou sintéticas, de
pequeno ou grande peso molecular, avaliando as causas e os efeitos das toxinas
e venenos de varias origens (vegetais, animais e minerais), bem como o
tratamento indicado no caso de intoxicacdes (Larini, 1999).

A toxicidade de uma substancia € avaliada pela sua capacidade de
produzir lesdes, sejam elas fisicas, genéticas ou neuropsiquicas, com
repercussdées comportamentais (Kruger, 2009). A toxicidade aguda €
caracterizada pelo aparecimento de sintomas ja nas primeiras 24 horas apos a
exposicdo as substancias e € sempre produzida por uma dose Unica, seja por
via oral, dérmica ou inalatéria (Larini, 1999). A toxicidade crbnica ocorre quando
0S sintomas aparecem apos as primeiras 24 horas, ou ainda apés semanas ou
meses da exposi¢ao as substancias toxicas. A toxicidade denominada recéndita
€ aquela que, embora induza a formacdo de lesGes, ndo apresenta
manifestacdes clinicas (Rosa, 2017).

Até o presente, o controle de qualidade de efluentes liquidos é efetuado
apenas por meio da determinacao de parametros ambientais de natureza fisico-
quimica, e regulamentada por norma federal (Conama, 2005) que estabelece
padrbes quantitativos de emissdo. Entretanto, as analises quimicas nao levam
em conta o0s possiveis efeitos associado a outras substancias, em misturas
complexas com o efluente, mostrando-se incapazes de possibilitar uma
estimativa dos reais impactos bioldgicos ao ambiente (Nascimento, 2002).

Testes com organismos vivos podem responder as interacdes de
substancias quimicas misturas complexas (Costa et al, 2016). Por esta razéo, e
em virtude de ainda ndo existirem padrbes bioldgicos de toxicidade na norma
legislativa, o objetivo deste trabalho foi utilizar um método bioldgico para avaliar
a gualidade dos efluentes gerados nos empreendimentos de carcinicultura e
relacionar os resultados desses com os resultados das analises fisico-quimicos.

O organismo teste aqui utilizado para deteccéo do efluente foi o0 modelo

7

in vivo da larva do Tenebrio Molitor, que € um inseto que infesta gréos
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armazenados, possui tamanho avantajado e por isso suas larvas sao bastante
utilizadas para estudar a patogénese de fungos e bactérias (De Souza, 2015).

Esses modelos de hospedeiros de insetos possuem vantagens éticas,
logisticas e econémicas em relacdo aos modelos de mamiferos (Li et al., 2013)
e permitem testes de alta eficiéncia em larga escala e baixo custo (Lionakis,
2011), além disso, a larva do T. molitor pode ser mantida a temperaturas entre
25 ° C e 37 ° C, 0 que a torna adequada para o estudo de patdgenos a
temperatura corporal (Li et al. 2013). Outra importante vantagem refere-se a
forma de inoculacdo, que é realizada por injecao através de seringas (Merkx-
Jacques et al., 2013).

Para a avaliada da toxicidade de efluentes liquidos | e Il, oriundos do
empreendimento de carcinicultura localizado na cidade de Bacabeiras/MA, como
ja citado, foi empregando o modelo in vivo da larva Tenebrio molitor. Foram
utilizadas 20 larvas em placas devidamente identificadas, e em seguida, 10 yL
dos efluentes |, Il e o controle PBS foram inoculados nas larvas com o auxilio de
uma seringa, as quais foram mantidas em temperatura ambiente e observadas
a cada 24h por um periodo de 10 dias.

Os resultados obtidos demonstraram que existe uma diferenca
significativa entre os dois efluentes, uma vez que ap6s 10 dias, a taxa de
sobrevivéncia das larvas de Tenebrio molitor para o efluente | foi de 50%,
levando em média seis dias para morrerem, enquanto para o efluente Il a taxa
de sobrevivéncia foi de 80%, e com uma média de nove dias para as larvas
morrerem, enquanto o controle PBS continuou inalterado, o grafico | mostra bem

essa diferenca.
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Grafico 1 — Taxa de sobrevivéncia da larva Tenebrio molitor
[I. CONCLUSOES

ApoOs dez dias de observacdo das taxas de sobrevivéncia das larvas de
Tenebrio molitor, os resultados obtidos dessa observacéo permitiram concluir
que o efluente | demonstrou uma maior toxicidade deste em relag&o ao efluente
. Embora essa toxicidade ndo seja considerada aguda, pois embora o0s
sintomas tenham aparecido nas primeiras 24h, as mortes formam ocorrendo aos
poucos durante os dez dias, porém essa toxicidade se aproxima de uma
toxicidade crbnica que requer cuidados com o contato com o efluente. Cabe
resaltar ainda que os indicadores fisico-quimicos de qualidade dos efluentes da
fazenda de camardo mostraram-se inadequados, a luz da legislacdo, para o
lancamento do efluente no corpo receptor, concluido por esse estudo a
necessidade de tratamento prévio dos efluentes gerados da atividade de
carcinicultura, procurando reduzir ao menos a DBO e o0s compostos

nitrogenados.
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RESUMO

Atualmente cerca de 300 milhdes de individuos da populacdo mundial
estdo acometidos com asma. E uma doenca inflamatdria crénica, caracterizada
por repetidas hipersensibilidade do tipo I. A afeccdo é decorrente da interacéo
entre a predisposicdo genética e fatores ambientais. A exposicdo a
aeroalérgenos ambientais presentes na poeira domiciliar, tais como, os acaros
da familia Dermatophagoides pteronyssinus e Blomia tropicalis € um importante
gatilho para o desencadeamento da asma. Analisar a prevaléncia da
sensibilizacdo de pacientes asmaticos por alérgenos derivados
Dermatophagoides pteronyssinus e Blomia tropicalis. A pesquisa foi feita no
Medline-PubMed e selecionou artigos publicados nos dltimos 5 anos mediante a
utilizacdo dos descritores asthma, Der p, allergens; house dust; immunologic
sensitization. Foram selecionados 22 artigos sobre alérgenos provenientes de
acaros encontrados no ambiente domiciliar e sua influéncia nos processos
alérgicos e inflamatérios agudos e crbnicos das vias aéreas.Pesquisas
demonstram relagéo direta entre acaros da poeira doméstica com manifestacdes
alérgicas e com o desenvolvimento da asma. O Der p € um dos alérgenos mais
importantes nos fenbmenos alérgicos nas regides tropicais e subtropicais do
mundo, sendo que o Der pl e Blo t5 os mais imunogénicos. O &caro
Dermatophagoides pteronyssinus € 0 mais numeroso em casas européias. A
Blomia tropicallis € uma espécie importante para 0S paises tropicais e
subtropicais como Brasil, Porto Rico e Colémbia. Na cidade de Sao Paulo,
observou-se que as espécies D. pteronyssinus e B. tropicalis representam 50%
e 26% dos alérgenos presentes na poeira domiciliar. Estudos nas cidades de
Salvador, Recife e Rio de Janeiro, demonstraram que 0s acaros dessas espécies
também sdo os principais indutores da sensibilizacdo alérgica e responsaveis
pelas maiores porcentagens de frequéncia de testes cutaneos positivos. Uma
alta prevaléncia da sensibilizacdo aos alérgenos de acaros em pacientes
asmaticos.

Palavras-chave: Asma. Ambiente. Acaros. Aeroalérgenos.

INTRODUCAO
Segundo o International Study of Asthma and Allergies in Childhood

(ISAAC), numa perspectiva global, os paises de lingua inglesa e centros da
América Latina destacam-se como os de maior prevaléncia para a doenca.
Tomando-se os dados obtidos no mundo todo, ha uma variacdo de 20 vezes na
prevaléncia de asma e de sintomas relacionados (oscilando entre 1,8 e 36,7%),
sendo os fatores ambientais 0s principais possiveis responsaveis por essa
variacao, constatacdo essa que estimulou a realizacdo de uma série de estudos
ecologicos na busca da compreensdo dos mecanismos fisiopatolégicos da
doenca.

No Brasil a asma € uma doenca de alta prevaléncia, numa média de
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23,3% para as criancas e de 22,7% para os adolescentes e, por seu impacto,
deve ser encarada como problema de Saude Publica. Em S&o Luis a prevaléncia
em adolescentes se encontra proxima a média mundial e abaixo da encontrada
no Brasil, ndo havendo diferenca significante entre os sexos.

A asma é uma patologia que se caracteriza por episoédios recorrentes de
obstrucao das vias aéreas cuja reversao pode ocorrer espontaneamente ou apos
0 uso de medicacdo e estd, geralmente, associada a hiperresponsividade
brébnquica e a processos inflamatorios crénicos das vias aéreas. As
manifestacfes clinicas consistem em episédios recorrentes de sibilancia,
dispnéia, aperto no peito e tosse, agravam-se durante o periodo noturno ou inicio
da manhd. Podem desaparecer durante alguns meses, no entanto as
exacerbacbes podem ser graves. A maioria dos casos é leve, de resolucéo
espontanea e de facil manejo, embora possam existir casos de resisténcia ao
tratamento, com necessidade de hospitalizagdes.

A classificacdo da gravidade da asma tem como principal fungcéo a
determinacao da dose de medicamentos suficiente para que o paciente atinja o
controle no menor prazo possivel. A avaliacao usual da gravidade da asma pode
ser feita pela andlise da frequéncia e intensidade dos sintomas e pela funcao
pulmonar.

A patogénese da asma € variada e ha inimeras vias biolégicas, células
inflamatorias e mediadores, com participacao diferenciada, dependendo do
fenotipo do paciente. O mecanismo de desenvolvimento de doencas alérgicas
esta relacionado a hipersensibilidade do tipo | com envolvimento dos linfécitos T
CDA4+ (células T helper) que desempenham um papel central como reguladores
e efetores da resposta imune. Durante a ultima década, a compreensao da
patogénese da asma passou por uma mudanca significativa, a doenca é
caracterizada pela presenca de células T- helper tipo 2 (Th2), ha hiperplasia de
células produtoras de muco e infiltracdo de células inflamatérias, com destaque
para as células TCD4+, eosindfilos e mastécitos. O processo inflamatério
alérgico é regulado pelas citocinas Th2, tais como a IL (Interleucina) -13, IL-4 e
IL-5, sendo que as respostas Th2 podem ser controladas pelas células Treg.

O diagnostico da asma deve ser baseado na anamnese, exame clinico
e, sempre gque possivel, nas provas de func¢do pulmonar e avaliacdo da alergia.

De acordo com a IV Diretrizes Brasileiras para o Manejo da Asma s&o indicativos
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clinicos da doenca: um ou mais dos sintomas dispnéia, tosse crdnica, sibilancia,
aperto no peito ou desconforto toracico, particularmente a noite ou nas primeiras
horas da manh3; sintomas episddicos; melhora espontanea ou pelo uso de
medicacbes especificas para asma; trés ou mais episddios de sibilancia no
ultimo ano; variabilidade sazonal dos sintomas e histéria familiar positiva para
asma ou atopia; e diagndsticos alternativos excluidos.

O diagnostico funcional € dado pela espirometria e pelo pico de fluxo
expiratério (PFE). Em individuos sintomaticos com espirometria normal e
auséncia de reversibilidade demonstravel ao uso de broncodilatador, o
diagnostico pode ser confirmado pela demonstracéo de hiperresponsividade das
vias aéreas mediante a realizagao de testes de broncoprovocagado com agentes
broncoconstritores ou por exercicio fisico. O diagndstico da alergia é feito através
de testes cutaneos realizados com extratos com alérgenos biologicamente
padronizados (prick teste). A determinacao de IgE sérica especiifica confirma e
complementa os resultados dos testes cutaneos.

O tratamento da patologia é direcionado para o controle dos sintomas e
prevencdo das exacerbacdes sendo indicados antiinflamatérios hormonais,
broncodilatadores, mucoliticos, anticolinérgicos, anticorpos monoclonais anti-IgE
e imunoterapia especifica contra alérgenos. A introducao precoce do tratamento
antiinflamatério com corticosterdides inalatérios resulta em melhor controle de
sintomas, podendo preservar a funcdo pulmonar em longo prazo e,
eventualmente, prevenir ou atenuar o remodelamento das vias aéreas. O
tratamento ideal € o que mantém o paciente controlado e estavel com a menor
dose de medicagao possivel. Uma vez obtido o controle sintomatico por um
periodo minimo de trés meses, as medicacbes e suas doses podem ser
reduzidas, mantendo-se o acompanhamento do paciente.

Dado o impacto de doencgas alérgicas na Saude Publica, diversos paises
tém realizados esforcos para determinar a arquitetura genética de doencas
complexas, assim como para investigar os efeitos conjuntos da genética e do
ambiente na ocorréncia dessas doengas. Tais estudos podem contribuir ndo
apenas para a compreensado dos mecanismos causais bioldgicos, mas também
para fundamentar o desenvolvimento das intervencgdes.

Dentre os fatores ambientais relacionados ao desencadeamento da

asma, tem o0s acaros, que sao animais microscopicos pertencentes a ordem dos
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artropodes. Taxonomicamente, sdo parentes e parecidos com o0s carrapatos,
aranhas e escorpibes. Estdo presentes de forma abundante na poeira
domeéstica, sendo mundialmente considerados desencadeantes de asma
alérgica. Sao as principais causa de alergia respiratoria, seguido por baratas e
fungos. Atualmente de 1% a 2% da populacdo mundial é afetada por alérgenos

derivados de acaros.

. OBJETIVOS

Analisar a prevaléncia da sensibilizagcdo de pacientes asmaticos por

alérgenos derivados Dermatophagoides pteronyssinus e Blomia tropicalis

1. RESULTADOS

Os acaros sao o0s principais alérgenos responsaveis pelo
desencadeamento da asma alérgica. Eles estdo presentes na poeira domiciliar,
colchdes, travesseios, tapetes e cortinas. O ambiente favoravel para o
crescimento e desenvolvimento da fauna acarina € a umidade. A faixa de
umidade ideal para o crescimento deve ser entre 55% e 75% e a temperatura
entre 15°C e 35°C. As condi¢des climaticas locais também s&o fundamentais
para o desenvolvimento dos acaros e, associadas com caracteristicas
antrépicas, sdo responsaveis pela prevaléncia ou ndo de cada espécie. Uma alta
densidade populacional associada com altitudes e condi¢cdes climaticas
adequadas é um ambiente propicio para o desenvolvimento e reproducédo dos
acaros.

Alguns &caros do pé doméstico apresentam distribuicdo cosmopolita,
como o Dermatophagoides pteronyssinus. Ja a espécie Blomia tropicalis
aparece muito em regifes tropicais e subtropicais. Entretanto, varias espécies
apresentam distribuicdo regional, mas todas com potencial alergénicos. Os
fatores bidticos e abiodticos também podem influenciar na distribuicdo da fauna
acarina nas residéncias em todo o mundo.

Estudos epidemiologicos indicam que o acaro Dermatophagoides
pteronyssinus € 0 mais numeroso em casas européias, enquanto o D. farinae é
0 mais comum em domicilios americanos. A Blomia tropicallis € uma espécie

importante para 0s paises tropicais e subtropicais como Brasil, Porto Rico e
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Colébmbia. Na cidade de Sé&ao Paulo, observou-se que as espécies D.
pteronyssinus e B. tropicalis representam 50% e 26% dos alérgenos presentes
na poeira domiciliar. Estudos nas cidades de Salvador, Recife e Rio de Janeiro,
demonstraram que o0s acaros dessas espécies também sdo 0s principais
indutores da sensibilizacao alérgica e responsaveis pelas maiores porcentagens
de frequéncia de testes cutdneos positivos.

Em uma meta-anélise com 13.558 pacientes, de 16 paises, observa-se
uma alta prevaléncia de asma associada a sensibilizacédo por &caros domeésticos
(CALDERON et al.; 2015). Os alérgenos por eles liberados sdo produzidos 15
por células do trato intestinal, apresentam glicoproteinas e proteases de cisteina
em sua composicdo. O acaro D. pteronyssinus é a principal fonte de alérgeno
presente na poeira domiciliar e que pode ser identificado no mundo inteiro, sendo

o Der p 1 e Blo t5 os mais imunogénicos.

IV. CONCLUSAO

Trata de um dos principais problemas de saude e ambiente. O Der € um
dos principais aeroalérgenos envolvidos no desencadeamento da asma, sendo
o0 Der pl1 e Bl t 5 os alergenos mais imunogénico. Encontramos uma alta
prevaléncia de pacientes asmaticos sensibilizados com os alérgenos de acaros,
principalmente Der p e Blo t. O conhecimento sobre a prevaléncia dos fatores de
risco e de protecdo da asma é de grande relevancia para sociedade, uma vez
que viabiliza o planejamento e o desenvolvimento de estratégias para o seu

enfrentamento.
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RESUMO

Com o advento da Revolugédo Verde, as atividades agricolas ganharam
maior importancia e destaque no Brasil. Esta evolucdo foi acompanhada pelo
incentivo a tecnologias com o0 objetivo de aumentar a produtividade e a
competitividade brasileira. O aumento na producédo agropecuaria, no entanto,
ocorreu sem considerar 0os impactos ao meio ambiente e a satde humana. Um
exemplo é o uso indiscriminado de agrotoxicos, 0s quais podem permanecer
durante longos periodos no ambiente, podendo causar diversos danos
ambientais e clinicos. Sabe-se que estes defensivos agricolas causam impactos
negativos no ambiente e na satde humana. Além disso, podem exercer pressdes
seletivas na microbiota do solo, alterando diversas atividades metabdlicas. Os
fungicidas sdo amplamente empregados nas atividades agricolas e por
possuirem similaridade estrutural com alguns farmacos usados na clinica,
podem contribuir para o desenvolvimento e propagacéo de estirpes resistentes.
Como a fonte de muitas infec¢Bes fangicas é ambiental, comumente sao
observados casos de resisténcia primaria na clinica, sugerindo que os patégenos
podem adquirir estes mecanismos ainda no ambiente. Neste contexto, o objetivo
geral deste trabalho é destacar o impacto do uso de agroquimicos em fungos
ambientais, principalmente quanto a patogenicidade e ao desenvolvimento de
resisténcia cruzada a antifiingicos usados na clinica. Assim, considera-se que a
resisténcia primaria e o aumento da viruléncia de fungos ambientais possam
ocorrer devido a exposicdo dos agentes patogénicos aos agroquimicos. A
avaliacdo do impacto do uso de agrotoxicos € importante para reforcar a
necessidade do uso consciente destas substancias e para estimular a adoc¢éo
de novas alternativas, como os biopesticidas.

Palavras-chave: Resisténcia. Agrotoxicos. Antifingicos.
l. Introducéao

Desde os primérdios da civilizagdo, a agricultura representa a principal
forma de relacdo do ser humano com a natureza, apresentando no tempo e no
espaco, diferentes intensidades de impacto no meio ambiente. O processo de
modernizacao agricola, iniciado ainda no final do século XIX, com os avancos da
energia a vapor, da mecanica, da genética vegetal e dos descobrimentos da
quimica agricola, apresentou continuidade nos setores agricolas capitalizados.
Este processo, apoiado por um conjunto de incentivos de politicas agricolas nos
Estados Unidos e Europa, que foi disseminado para o0s paises em
desenvolvimento, ficou conhecido internacionalmente por “Revolugdo Verde”.
Com o advento desta Revolucao, o Brasil passou por grandes transformacoes,
especialmente a partir da década de 50, o que gerou a intensificagdo no uso de

agroquimicos, com 0 objetivo de prevenir ou controlar o crescimento de
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patdgenos e consequentemente o aparecimento de doencas nas plantacdes. No
entanto, a massificacdo do uso destas substancias foi estimulada sem a
preocupacdo e o acompanhamento prévio dos riscos ao meio ambiente e a
saude do produtor e do consumidor (FAIRBANKS, 2001; TAVELLA et al., 2011).

Desde 2008, o Brasil ocupa o primeiro lugar no ranking mundial de
consumo de agrotoxicos. Nos ultimos dez anos, o mercado mundial deste setor
cresceu 93%, enquanto no Brasil, esse crescimento foi de 190%. De acordo com
um levantamento feito pela Associacdo Brasileira de Saude Coletiva
(ABRASCO), anualmente, sdo usados mais de 850 milhdes de litros de
agrotoxicos, o que corresponde a uma exposi¢cao média ambiental/alimentar de
mais de 4 litros por individuo.

O Estado do Maranhé&o é um dos 10 principais estados consumidores de
agrotoxicos no pais. De acordo com o SINAN, em 2013, foram registrados mais
de 385 casos de intoxicacdo exdgena, contudo, apenas 24 destes casos
ocorreram devido aos agrotoxicos. Essas notificacdes, igualmente aos dados
nacionais, ndo expressam o namero real que provavelmente é bem superior ao
registrado. Com a efetiva implantacdo das diretrizes e recomendacdes do
Macrozoneamento Ecol6gico-Econdmico do Estado do Maranhdo (MZEE),
espera-se que haja uma moderada diminui¢cdo no uso de pesticidas e herbicidas.

Alguns defensores do uso de agroquimicos afirmam que estas
substancias sédo seguras e os residuos gerados além de minimos, causam pouco
impacto negativo ao ambiente. No entanto, os trabalhos cientificos apontam que
os efeitos agudos e crbnicos gerados pelo uso de agroquimicos na saude
humana e no meio ambiente, mesmo aqueles classificados como menos toxicos,
sdo alarmantes e vdo desde a manifestacdo de doencas neurologicas,
enddcrinas até mesmo ao surgimento de cancer. No ambiente, existe a
possibilidade de contaminacdo da agua, causando poluicdo nos mananciais e de
interferir na respiracéo do solo, ciclagem de nutrientes e causar a mortandade
de aves e peixes (TAVELLA et al., 2011).

Outro efeito negativo dos agroquimicos esta diretamente associado ao
surgimento e a propagacao de fungos ambientais resistentes aos antifiungicos
usados na clinica. As pressfes ambientais causadas pelos antifungicos

agricolas podem induzir a perda de vias metabdlicas e selecionar micro-
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organismos com menor susceptibilidade a terapia antimicrobiana
(CHOWDHARY et al., 2013; FARIA-RAMOS et al., 2014; BASTOS et al., 2017).

Embora alguns trabalhos tenham mostrado que os agroquimicos tém
impulsionado o surgimento e a disseminacdo de estirpes resistentes, ha uma
escassez de dados em relacdo a ensaios de campo para estudar o impacto do
uso, principalmente de azdlicos agricolas, no desenvolvimento de resisténcia
aos antifingicos de uso clinico, principalmente no Estado do Maranhao, que é

um importante consumidor de agrotoxicos.

1. Agrotéxicos de uso no Brasil

Segundo a EMBRAPA, os produtos agrotoxicos sdo classificados em 4
niveis que variam de acordo com a toxicidade. Sao divididos em: classe | (que
sao os extremamente téxicos, identificados pela faixa vermelha) até os produtos
da classe IV (que sdo os produtos menos toxicos, identificados pela faixa verde).
A utilizac@o do agrotdxico se da em varios segmentos dos setores produtivos e
mais intensamente pelo setor agropecuario, silvicultura, no tratamento de
madeiras em geral, constru¢do, armazenamento de graos e sementes, producao
de flores, além do combate de vetores transmissores de doencas. Segundo a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os agrotdéxicos mais usados
no Brasil sdo os herbicidas, que representam aproximadamente metade do
consumo destas substancias (48%), entre os quais se destaca o glifosato. Em
seguida, aparecem os inseticidas (25%) e os fungicidas (22%).

Os fungicidas consistem em um componente importante da producéo
agricola, exercendo papel primordial principalmente no momento em que 0s
demais métodos de controle mostram-se ineficientes. Sua intensa utilizagdo vem
provocando um sério problema, que é a resisténcia dos fungos a alguns
principios ativos. Quando se utilizam os fungicidas em um programa de manejo
de doencas, € muito importante o conhecimento do mecanismo de acédo das
substéancias utilizadas, visando evitar erros que podem comprometer sua vida
atil. Os triazGis agricolas, como o0 epoxiconazol, também tem sido bastante
utilizados no Brasil. As células fungicas quando entram em contato com
fungicidas triazois acumulam esterois com radical 14 a-metil, promovendo a

inativacdo do processo de demetilagdo do lanosterol até compostos
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intermediarios, precursores do ergosterol. A auséncia deste constituinte e o
aumento de compostos intermediarios promovem uma desorganizacdo da
estrutura celular, induzindo a formacao de membranas alternativas. A adi¢do de
ergosterol nestas células ndo reverte o processo, visto que as posicoes a ele
destinadas sdo ocupadas por outros esterois. Com doses elevadas de fungicida
observa-se dano direto sobre a membrana, assim como altera¢cdes morfoldgicas
no fungo (CHOWDHARY et al., 2013; FARIA-RAMOS et al., 2014).

2. Infec¢des Fungicas

Muitos fungos apresentam potencial patogénico para os humanos. De
acordo com os tecidos e orgaos afetados, as micoses séo classificadas em:
micoses superficiais, micoses cutaneas, micoses subcutidneas e micoses
sistémicas ou profundas. Além destas micoses, encontradas principalmente no
hospedeiro higido, as micoses chamadas oportunistas se caracterizam por
serem causadas por fungos de baixa viruléncia, que convivem pacificamente
com o hospedeiro, mas que, ao encontrar condi¢cfes favoraveis, como disturbios
do sistema imunoldgico, metabdlicos e iatrogenia, desenvolvem seu potencial
patogénico, invadindo os tecidos e causando lesdes (SIDRIM; ROCHA, 2004).

As infec¢des causadas por fungos representam um problema de saude
publica, uma vez que sdo doencas negligenciadas, subdiagnosticadas e,
portanto, subestimadas. Dados do Sistema de Internacdo Hospitalar do Sistema
Unico de Salde —SIH-SUS mostram que as principais micoses sistémicas
responsaveis por internagcdes sdo a criptococose, a coccidiodomicose, a
paracoccidioidomicose e a histoplasmose. Apesar da terapia antifingica
disponivel, a morbidade e a mortalidade devido a estas micoses, principalmente
em decorréncia da resisténcia aos antimicrobianos, ainda é elevada com taxas
gue variam entre 30 a 80%. A criptococose é a micose sistémica mais prevalente
em termos de internacdo (Ministério da Saude, 2012) e a terceira infeccao
oportunista associada a AIDS (ALMEIDA; MACHADO, 2014). E desencadeada,
principalmente por duas espécies, Cryptococcus neoformans e C. gattii que
estdo presentes em inameros nichos ambientais (troncos de arvores em

decomposicdo, principalmente eucaliptos, solo, pragas, restos de vegetais,
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poeira domeéstica, excretas envelhecidas de aves, mais precisamente em
espécies de Columba livia (COGLIATI et al., 2013).

Outra micose sistémica responsavel por internagcbes € a
coccidiodomicose, adquirida por meio da inalacao de artroconidios de fungos do
género Coccidioides, com dois principais representantes: C. immitis e C.
posadasii, que s&o espécies saprofitas do solo. E uma infecgéo restrita a regides
de clima arido e semi-arido, principalmente solo alcalino e de baixo indice
pluviométrico. No Brasil, o primeiro caso da doenca foi descrito no final da
década de 70 e desde entdo, foram descritos casos em regifes semi-aridas do
Piaui, Bahia, Ceard e Maranhdo, com microepidemias, principalmente entre o0s
cacadores de tatu (AKRAM; KOIRALA, 2018b; MACEDO et al., 2011).

A paracoccidioidomicose (PCM) € uma micose sistémica, causada por

Paracoccidioides brasiliensis ou P. lutzii que acomete 6érgaos como os pulmdes
e pode ser disseminada para outros sistemas. Esta é endémica no continente
Sul-Americano, com elevada incidéncia em trabalhadores rurais e parece estar
mais bem associada com o solo e o cultivo de café, devido a maior incidéncia da
doenca em trabalhadores rurais na monocultura (MENDES et al., 2017).

A histoplasmose por sua vez, é uma micose sistémica que tem como
principal agente etiolégico, Histoplasma capsulatum, presente em solo rico em
excrementos de morcegos e passaros. Tem larga distribuicdo mundial, com
casos descritos em todo Brasil, porém o Estado do Rio de Janeiro € responsavel
pelo maior de nimero de relatos. A infec¢cdo também ocorre por via respiratéria,
por meio da inalacdo de propagulos fungicos presentes no ambiente (AKRAM;
KOIRALA, 2018a).

Um dos principais desafios em relacdo as micoses sistémicas € o

estabelecimento de uma terapia adequada apds o diagndéstico que, na maioria
das vezes, é tardio. As opcdes terapéuticas sao restritas a poucas classes de
antifangicos como derivados azolicos, poliénicos, alilaminas e equinocandinas.
Somado ao arsenal limitado de drogas, a resisténcia a estes farmacos limita a
terapia antifingica. Acredita-se que uma das causas da resisténcia aos
antifingicos esteja associada ao uso de agrotdéxicos que causam uma pressao
seletiva nos fungos presentes no ambiente e possibilitam a disseminagédo de

estirpes resistentes aos antigangicos de uso clinico (CHOWDHARY et al., 2013).
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1.1.1. Agrogquimicos e Antifungicos de Uso clinico

Uma das principais finalidades do uso de agroquimicos é inibir o
crescimento de fungos que séo patdgenos frequentes na agricultura. No entanto,
como os fungos sdo organismos ubiquos, saprofiticos e estdo presentes no
ambiente associados ao solo, plantas e matérias em decomposi¢do, neste
ambiente, encontram-se também o0s principais agentes etiolégicos de doencas
no homem, como Aspergillus spp., Cryptococcus spp., Fusarium spp., Fonsecae
pedrosoi, Paracoccidioides brasiliensis e fungos dermatoéfitos. A fonte de
infecc@o de muitas micoses € ambiental e ocorre principalmente pelas vias areas
ou por inoculacdo, apdés algum trauma na pele ou nas mucosas
(CHAYAKULKEEREE & PERFECT, 2006).

Alguns agroquimicos pertencem ou possuem estruturas quimicas e
moleculares semelhantes a classes de antifingicos usados na clinica, como por
exemplo, o propiconazol, bromuconazol, tebuconazol, epoxiconazol e
difenoconazol que séo importantes triazélicos fungicidas agricolas. Estes
compostos possuem similaridade estrutural com azdlicos clinicos, como
fluconazol, voriconazol e itraconazol. O procloraz que € outro potente antifiingico
usado na agricultura, recentemente, passou a ser proibido no Brasil pela
ANVISA, motivado principalmente pela elevada toxicidade do produto
(CHOWDHARY et al., 2013; FARIA-RAMOS et al., 2014).

Os azdlicos interagem com um sistema enziméatico microssomal
dependente do citocromo P-450, mais especificamente, a enzima lanosterol 14
alfa-demetilase, a qual esta envolvida com a sintese do ergosterol. Estas
enzimas sao codificadas pelo gene ERG11 (também conhecido como CYP51).
Os fungos resistentes aos azoéis podem apresentar uma alteracédo no sitio alvo
da 14 alfa-demetilase. Mais de um terco do total de vendas de fungicidas é
representado pelos azdlicos (principalmente triazdis) e mais de 99% dos
inibidores da demetilase séo utilizados na agricultura. Atualmente, existem mais
de 25 tipos de azdlicos inibidores da demetilase para fins agricolas, um nimero
muito superior aos triazéis medicos licenciados para o tratamento de infeccdes
fungicas. Os azois agricolas podem persistir e manter-se ativo durante varios
meses em muitos nichos ecolégicos, tais como solo e ambientes aquéaticos
(CHOWDHARY et al., 2013; FARIA-RAMOS et al., 2014).
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Freglentemente, o tratamento das micoses profundas comeca
empiricamente, uma vez que o diagndstico pode ser dificil e habitualmente é
obtido tardiamente. Alguns fatores contribuem para a dificuldade na escolha da
droga e devem ser relevados como: 0s agentes sdo encontrados na natureza
como formas de vida livre, em reservatérios animais e fazendo parte da
microbiota normal do homem; sdo microrganismos de reproducgédo lenta; o
tratamento geralmente é prolongado. Até a década de 80, as opcles
terapéuticas para o tratamento de infec¢des fungicas invasivas eram restritas,
principalmente devido a elevada toxicidade dos antifungicos. Atualmente, a
terapia padrdo com azélicos, polienos e equinocandinas € comumente utilizada
para o tratamento de diferentes infec¢bes fungicas, embora nem sempre sejam
efetivos contra isolados emergentes, principalmente em casos de resisténcia
antimicrobiana (HATIPOGLU; HATIPOGLU, 2013).

[.1.2. Resisténcia Cruzada entre agrotéxicos e antifungicos clinicos

A resisténcia aos antimicrobianos pode ser subdividida em primaria,
definida como uma resisténcia natural ou intriseca do organismo, ou secundaria
(adquirida) que é resultante da exposi¢cdo a uma droga especifica. Embora os
isolados clinicos geralmente se apresentem como menos susceptiveis aos
antifangicos quando comparados aos fungos ambientais, CHOWDHARY et al.
(2011) observaram por meio da avaliacdo do perfil de susceptibilidade de
amostras ambientais e clinicas de C. gattii, que os fungos isolados do ambiente
apresentavam uma menor susceptibilidade ao fluconazol, ao itraconazol e ao
voriconazol, guando comparados aos isolados clinicos. Segundo CHOWDHARY
et al. (2013), isolados de Aspergillus fumigatus resistentes aos azdlicos clinicos
obtidos de pacientes com aspergilose invasiva, sem tratamento prévio com
azolicos, sao adquiridos a partir de fontes ambientais.

A aplicacdo generalizada de fungicidas e a sua persisténcia no meio
ambiente sdo forgas seletivas significativas para o surgimento e a propagacao
de fungos resistentes aos antimicrobianos. Uma vez que varios fungos
causadores de doenca no homem compartilham seus ambientes naturais com
muitos patdgenos de plantas, estes micro-organismos estdo expostos a uma
pressdo intensa e persistente de fungicidas (CHOWDHARY et al., 2013). Além

do surgimento de isolados ambientais resistentes aos azolicos usados na clinica,
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também existe a possibilidade de desenvolvimento de resisténcia cruzada com
outros antifingicos clinicos, como a anfotericina B, devido a redugdo nos niveis
de ergosterol da membrana celular. Bastos et al. (2018) ao analisar o efeito do
tebuconazol frente a isolados de Cryptococcus spp., observaram resisténcia ao
fluconazol, itraconazol e ravuconazol, mas nédo a anfotericina B. Além dos efeitos
na sensibilidade aos antifungicos, o tebuconazol altera a morfo-fisiologia e
viruléncia de Cryptococcus neoformans e C. gattii.

Um dos principais mecanismos de resisténcia aos azolicos € a
modificacdo ou mutacdo na enzima alvo (14 alfa-demetilase) e/ou outras
enzimas no mesmo patamar bioquimico. Outros mecanismos contribuem para a
resisténcia as drogas como a reducdo do acumulo da droga, que engloba o
aumento da expressdo com a ativacdo de bombas de efluxo; a alteracédo no alvo
para impedir a ligacdo da droga, incluindo mutacdes e superexpressao do gene
ERG11 (YANG; LO, 2001). A rapida disseminacédo de fungos resistentes tem
dificultado a terapia antifungica, principalmente o tratamento oral com azdlicos,
restando apenas op¢des mais toxicas e administradas por via intravenosa, como
a anfotericina B e as equinocandinas que além de apresentarem efeitos
colaterais indesejados e prejudiciais, podem ter sua atividade reduzida
(CHOWDHARY et al., 2013).

[l. Conclusodes

As altas taxas de falhas terapéuticas que sao frequentemente observadas
apos o uso de antifungicos podem ser resultantes da aquisicdo de fungos
resistentes a partir do ambiente. O uso indiscriminado de agrotoxicos,
principalmente os azodlicos agricolas, contribui com a selecdo de micro-
organismos resistentes as drogas antifingicas. Considerando a necessidade de
compreender o impacto do uso de agroquimicos na microbiota do solo e a
relacdo com 0s insucessos terapéuticos na clinica, devido a resisténcia cruzada,
espera-se fornecer dados e subsidios para 0 uso consciente destas substancias
e incentivar o uso de biopesticidas como alternativa aos produtos quimicos. A
conscientizacdo acerca dos prejuizos causados pelos agroquimicos promove

uma melhora na qualidade da saude humana, com um melhor controle do

Universidade Ceuma - Coletanea do | Férum de Meio Ambiente do Estado do Maranhdo



70

desenvolvimento de resisténcia antimicrobiana e reducdo dos altos indices de

morbidade e mortalidade associadas as infec¢des fungicas invasivas.

lll. Leitura Complementar
CHOWDHARY, A.; KATHURIA, S.; XU, J.; MEIS, J.F. Emergence of
azole-resistant Aspergillus fumigatus strains due to agricultural azole use creates

an increasing threat to human health. Plos Pathogens, v. 9, n. 10: e1003633,
2013.
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RESUMO

Triazenos sdo compostos organicos de cadeia aberta contendo trés
atomos de nitrogénio ligados em sequéncia. Constituem uma classe de
compostos quimicos que apresentam a capacidade de se coordenar a diferentes
centros metélicos levando a distintas geometrias de coordenacédo e comprovada
atividades bioldgicas. Este trabalho descreve pela primeira vez a sintese e a estrutura
molecular do triazeno simétrico 1,3-bis(2-metoxi-5-nitrofenil) triazeno (TZC). O
TZC foi obtido a partir da diazotagdo da 2-metoxi-5-nitroanilina com nitrito
isoamilico (2:1). O TZC foi encaminhado para teste da atividade antimicrobiana,
mediante avaliacdo da sensibilidade da solu¢cdo do composto frente as bactérias
ATCC’s (American Type Culture Collection, ATCC) e isolados clinicos,
aplicando-se ensaios microbiolégicos padronizados. Os resultados mostraram a
potencialidade do composto em estudo, frente a resisténcia das cepas
bacterianas selecionadas para realizacdo dos testes.

Palavras-chave: Triazenos. Diazotagcdo. Pseudomonas aeruginosa

|. INTRODUCAO

Os triazenos sao compostos organicos, pertencentes a familia dos
compostos nitrogenados de cadeia aberta (alifaticas), caracterizados pelo grupo
diazoaminico, e constituidos de trés atomos de nitrogénio ligados em sequéncia
(MOORE, 1986), conforme representa a Figura |.1.

R N R R N
N e I e

H H
(@ (b)

Figura |. 1. Representacao estrutural genérica de triazeno simétrico (a) e
assimétrico (b).

RI

Os compostos triazenidicos mostraram-se bastante eficazes no
desenvolvimento de compostos ou substancias com atividades biolégicas.
Segundo KOEHLER et al. (2007) essa atividade biolégica pode ser justificada,
pois 0 grupo das aminas presentes nesses compostos sdo amplamente
utilizadas em sinteses experimentais de novos compostos por possuirem sitios
especificos de acdo nas membranas celulares e capacidade de formar ligacdes
de hidrogénio (KOEHLER, 2007).

A atividade antibacteriana de compostos triazenos tem sido pouco
estudada e alguns autores avaliaram a atividade dos triazenos frente a bactérias
e fungos. PARAGINSKI et al. (2014) avaliaram a atividade de 15 (quinze)
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compostos triazenidicos, incluindo um complexo de vanadio e um sal de potassio
de um hidroxitriazeno, frente a varias bactérias, incluindo cepas ESBL (-
lactamases de espectro ampliado). Tais compostos foram ativos frente a
bactérias multirresistentes, incluindo cepas produtoras de ESBL, MBL (metalo-
B-lactamases) e do gene AmpC. Essas evidéncias tiveram grande impacto na
atualidade, uma vez que esses mecanismos de resisténcia bacteriana estéo
entre os mais prevalentes.

Um dos usos mais difundidos dos triazenos é no desenvolvimento de
moléculas que apresentem atividade biolégica na terapia contra o cancer, como
por exemplo o farmaco Dacarbazina®, 5-(3,3-dimetil-1-triazeno) imidazol-4-
carboxiamida, conhecido como DTIC, que foi o primeiro triazeno a apresentar
atividade antitumoral, relatado em 1962 por Shealy et al. (NEVES, 2011).

Este trabalho tem como objetivo principal sintetizar, caracterizar e avaliar
a atividade bioldgica e antimicrobiana do TZC, empregando, para isso, ensaios
microbioldgicos padronizados.

11.1.1 Sintese do triazeno

O TZC foi sintetizado pelo acoplamento de um sal de diazénio com uma

amina aromatica livre, descrito por HARTMAN et al. (1943), conforme a Figura

1.2.
® ©
NH, + NaNO; + 2 HX —— N=N: X + NaX + 2H;O

Figura 1.2. Um mecanismo proposto para a diazotacdo (VERNIN, 1977).

11.1.2 Caracterizacao Estrutural

As medidas de AE CHN (Analise Elementar CHN), para deteccdo dos
teores de carbono, hidrogénio e nitrogénio contidos na amostra do TZC, foram
determinadas no Analisador Elementar da Leco Instrumentos LTDA - modelo
TruSpec CHNS-O.

Os espectros de IV (Espectroscopia de absor¢cdo na regido do
infravermelho) do TZC foram obtidos utilizando o equipamento da marca
Shimadzu, modelo FT-IR-Prestige-21, Beam Splitter KBr (escala de varredura no
IV de 7800 a 350 cm™, detector DLATGS, resolucdo 0,85; 1; 2,4; 8 e 16 cm™,

interferdmetro selado de Michelson com alinhamento dinamico.
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11.1.3 Bioensaios

11.1.3.1 Selecdo de cepas bacterianas

As amostras bacterianas foram oriundas do Laborat6rio de Microbiologia
Clinica da Universidade Federal do Maranhdo. Para realizacao dos testes, foram
utilizados micro-organismos padrdo ATCC e isolados clinicos. As amostras
bacterianas empregadas foram:

¢ Shigella flexneri (Amostra de fezes 278)

e Streptococcus agalactiae (Secrecao vaginal 12092294)

¢ Acinetobacter baumannii (Secrecéo traqueal 12337641)

¢ Staphylococcus haemolyticus (amostra de sangue 13084879)

e Proteus mirabilis (Secrecéo traqueal 557691)

¢ Staphylococcus epidermidis (amostra de sangue 13079158)

e Enterobacter cloacae (12330175)

e Morganella morganii (5721529)

¢ Staphylococcus saprophyticus (13087266)

e Serratia marcescens (12285366)

e Salmonela spp. (7855729)

e Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853)

¢ Staphylococcus aureus (ATCC 25923)

e Escherichia coli (ATCC 2592)

11.1.3.2 Preparo das suspensdes microbianas

Os microrganismos foram inicialmente reativados a partir das suas
culturas originais e mantidos em meio liquido BHI (Brain Heart Infusion) a 37°C
por 24 h.

11.1.3.3 Preparo da solucao triazeno (STZC)

A solucéo triazeno foi preparada dissolvendo 0,1041 g de do triazeno
1,3-bis(2-metoxi-5-nitrofenil) triazeno em uma mistura de etanol absoluto e
DMF (1:100).

11.1.3.4 Macrodiluicdo em tubos com BHI e Concentracéo Inibitéria Minima (CIM)
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A determinacdo da CIM foi feita através da técnica de macrodiluicdo
segundo a metodologia da diluicdo em caldo proposta pelo National Committee
for Clinical Laboratory Standard (CLSI, 2016).

11.1.3.5 Controle dos ensaios antibacterianos

Os controles positivos e negativos e do meio BHI foram utilizados para
garantir a auséncia de interferentes que alteram os resultados dos testes. No
controle positivo, foram inseridos o meio de cultura (BHI) e 30 yl da suspenséao
bacteriana, o que constitui o controle do microrganismo. No controle negativo foi
adicionado o meio de cultura e 1000 yl da STZC, o que constitui o controle do

produto.

11.1.3.6 Concentracdo Bactericida Minima (CBM)

Foram utilizados os tubos incubados para determinagao da CIM em meio
liqguido para determinacédo da CBM.

11.1.3.7 Teste de atividade hemolitica

A atividade hemolitica foi ensaiada por incubagéo da STZC com 1% de
eritrécitos (cavalo, carneiro e humano) adquirido comercialmente. A atividade
hemolitica foi expressa como a concentracdo maxima da STZC que causou

hemolise.

11.2.1 Sintese do triazeno 1,3-bis(2-metoxi-5-nitrofenil) triazeno

Reacéo

NO, NO,

)v\ e
N
o ¢ ]
N
N EtOH N N N NO,

2 25°C |
OMe OMe H

O triazeno 1,3-bis(2-metoxi-5-nitrofenil) triazeno foi obtido a partir da
diazotacdo da 2-metoxi-5-nitroanilina (PF: 128-30° C) com nitrito isoamilico, na
proporcao de 2:1.

Preparou-se uma solucéo contendo 0,50g (2,97 mmol) de 2-metoxi-5-
nitroanilina, dissolvidos em 30,0 mL de etanol absoluto (EtOH), a qual se
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adiciona sob agitacdo magnética e temperatura ambiente, uma solucao de nitrito
isoamilico (CsH11NO2, D = 0,872 g/mL) com 0,20 mL (1,48 mmol). Observou-se
a formacao de um precipitado amarelo escuro, conforme mostra a Figura 1.3.
Separou-se o produto por filtracdo a vacuo e lavou-se o precipitado repetidas
vezes com etanol. Por fim, secou-se o produto solido amarelo escuro amorfo a

temperatura ambiente.

Figura 1.3. Composto 1,3-bis(2-metoxi-5-nitrofenil) triazeno

Recristalizacdo em uma mistura de THF/DMF (30mL/10mL).

O produto solido obtido foi solivel em THF e DMF; parcialmente solivel em
CH2Cl2. Insolivel em metanol, etanol, acetonitrila, acetato de etila e éter etilico.
[1.2.2 Caracterizacdo do triazeno 1,3-bis(2-metoxi-5-nitrofenil) triazeno
Rendimento Exp.: 0,349 (58,24%)

Rendimento Teor.: 0,589

Anélise Elementar (%): Ci1sH19NsO7: C, 48,85; H, 4,87; N, 17,80.
Experimental: C, 48,84; H, 4,57; N, 17,75.

P.F.: 208-210 °C

Espectroscopia de Infravermelho (KBr, cm™1): vas(NH) = 3324 cmt; vs(C-O-
C) = 1086 cm; v as (C-O-C) = 1254 cm?; v (NO2) = 1519 cm!; v (C=C) = 1592
cm™?; v (N=N) = 1467 cm™; v (N-N) = 1164 cm; v (C-N) = 863 cm.

11.2.3 Determinacdo da Concentracao Inibitoria Minima (CIM)
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Para a STZC, a menor CIM encontrada foi de 0,0059 para Acinetobacter
baumannii e Streptococcus agalactiae e para as amostras de Escherichia coli e
Staphylococcus haemolyticus foram de 0,0118 mg/mL. Para Pseudomonas
aeruginosa e Salmonella 0,0236 mg/mL e Staphylococcus aureus a CIM foi de

0,0946, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Concentracdo inibitéria minima in vitro da STZC sobre cepas
bacteriana de referéncia e isolados clinicos

Microrganismos CimM? CN?
Acinetobacter baumannii 0,0059 0
Streptococcus agalactiae 0,0059 0
Escherichia coli (ATCC) 0,0118 0
Staphylococcus haemolyticus 0,0118 0
Pseudomonas aeruginosas (ATCC) 0,0236 0
Salmonella sp. 0,0236 0
Staphylococcus aureus (ATCC) 0,0946 0

1CIM em mg/mL;
2Controle Negativo - alcool etanol a 100%.

Na literatura ndo ha uma classificagdo consensual sobre os valores de
CIM. PARAGINSKI et al. (2014) testaram a acdo antimicrobiana de 15
compostos triazenos e observaram que as melhores acdes bacteriostaticas e
bactericidas foram impostas pelos triazenos 1,3-bis(fenil-triazeno-1-6xido) e 1-
(4-fenildiazenil) fenil) -3-(4-carboxifenil) triazeno, ou seja, quando o0s
substituintes hidroxil e carboxil estédo presentes. O 1-(4-fenildiazenil) fenil) -3-(4-
carboxifenil) triazeno foi ativo para todas as cepas Gram-positivas com valores
de CIMs entre 16 e 128 pg/mL. Os autores atribuiram ao grupo carboxilico
substituinte do anel aromatico, a influéncia positiva na atividade frente as cepas
Gram-positivas.

O TZC apresentou atividade de espectro reduzido, ou seja, foi ativo em
baixas concentracdes frente a cepas Gram-positivas e frente a Gram-negativas.
A vantagem dos antibidticos de espectro reduzido € que eles podem ser
utilizados no tratamento de infeccbes especificas sem interferir na populacdo
bacteriana normal protetora do hospedeiro (MURRAY, 2003).

11.2.4 Concentracdo Bactericida Minima (CBM)

Os resultados dos testes para determinacdo da CBM estéao sintetizados
na Tabela 2. Para a STZC, a menor CBM encontrada foi de 0,0059 para
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Acinetobacter baumannii; para as amostras de Escherichia coli e Staphylococcus
haemolyticus 0,0118 mg/ml; para Pseudomonas aeruginosa 0,0236 mg/mL e
Staphylococcus aureus a CBM foi de 0,0946. A CBM determina a atividade
bactericida ou bacteriostatica para estas amostras. Os resultados evidenciaram
a importancia do composto e de seu uso como alternativa terapéutica, visto que
as bactérias testadas apresentam alta prevaléncia entre as bactérias

multirresistentes encontradas em ambiente hospitalar.

Tabela 2. Concentracao bactericida minima in vitro da STZC frente a cepas
de referéncia e isolados clinicos de bactérias

Microrganismos cBM! CN?2
Acinetobacter baumannii 0,0059 0
Escherichia coli (ATCC) 0,0118 0
Staphylococcus haemolyticus 0,0118 0
Pseudomonas aeruginosas (ATCC) 0,0236 0
Salmonella sp. 0,0236 0
Streptococcus agalactiae 0,0473 0
Staphylococcus aureus (ATCC) 0,0946 0

1CBM em mg/mL;
2Controle Negativo - alcool etanol a 100%;
(-) Nao houve crescimento em nenhuma concentracao testada.

Segundo BLATT et al. (2005), os agentes etioldgicos mais comumente
isolados das UTls sao, primeiramente, a bactéria Escherichia coli, responsavel
por aproximadamente 40% das infec¢des urinérias dos pacientes hospitalizados
e, em segundo lugar, as Pseudomonas aeruginosa, organismos frequentemente
encontrados em infeccbes adquiridas em hospitais, uma vez que a resisténcia
destes aos antibiéticos favorece sua sele¢cdo em pacientes hospitalizados.

[1.2.5 Teste de atividade hemolitica

A STZC néo apresentou atividade hemolitica em baixas concentracoes,

somente nas concentracdes mais altas (Tabela 3). Assim, faz-se necessario o

uso de outras técnicas para a confirmacao de sua toxicidade.

Tabela 3. Teste de atividade hemolitica in vitro da STZC em hemacia de
cavalo e de carneiro

CONCENTRACAO TITULO
SANGUE DE CAVALO 0,0236 (1:16)*
SANGUE DE CARNEIRO 0,0236 (1:16)*

'CMH (Concentragéo Minima onde nao houve Hemodlise) em mg/mL;

*Controle Negativo - alcool etanol a 100%;
* Titulo onde ndo houve hemolise.
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Il. CONCLUSOES

Um composto triazenidico inédito na literatura foi sintetizado e sua
estrutura molecular determinada. Os resultados apresentados forneceram novos
dados significativos sobre o potencial das atividades bioldgicas e da quimica dos
triazenos. O TZC apresentou uma atividade antimicrobiana alta, exibindo
resultados promissores, com atividade diante de bactérias Gram-positivas,
Gram-negativas, apresentando baixos valores de CIM. Apresentou acao
bactericida frente a todas as cepas testadas. A atividade hemolitica do TZC foi
encontrada somente nas primeiras fracdes da diluigdo em tubos com sangue.

Apesar da necessidade de realizac&o de testes confirmatoérios adicionais,
bem como de novas avaliagbes da suscetibilidade de outros microrganismos
frente ao TZC, os testes iniciais aqui relatados jA& sugerem um potencial

antimicrobiano relativamente elevado deste composto triazenidico.
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RESUMO

Na area da bacia do rio Curuca, as atividades antropicas tém-se
intensificado ao longo das duas dUltimas décadas, acarretando sérias
consequéncias ambientais, devido a construcdo de obras de engenharia com
niveis diferenciado de interferéncia na organizacao do espaco. O leito do rio esta
sofrendo varios problemas ambientais, devido ao lancamento de efluentes
domésticos provocando assoreamento, contaminagdo e poluicdo das aguas,
comprometendo o uso doméstico da agua. A avaliacdo do indice de qualidade
da 4gua pode subsidiar a formulacéo de planos de manejo e gestao de sistemas
aguaticos. Nesta pesquisa o objetivo, foi avaliar a qualidade da agua do Rio
Curucd, analisando os parametros fisicos, quimicos e microbiologicos da agua
do rio Curuca, mas conhecido como rio Santo Antdnio localizado no municipio
de Paco do Lumiar/MA. O estudo da qualidade analisou os parametros fisicos-
quimicos (método de medidas multiparamentro, modelos HANNA) e
microbiolégicos (método colliteste), com a realizagédo de coletas em cinco pontos
distintos no més de marco de 2017 durante o periodo chuvoso na regido. Os
parametros analisados foram: temperatura da agua; turbidez; condutividade;
potencial hidrogeniénico (pH); nitrogénio amoniacal (NH4*), nitrito (NO2"), nitrato
(NO3’), sdlido total dissolvido e coliformes termotolerantes as quais foram
realizadas no laboratério de meio ambiente (LACAM) da Universidade Ceuma.
Os resultados obtidos nas amostras da agua variaram entre (7,72 a 7,90) para o
pH o que caracteriza alcalinidade, condutividade (123,30 a 165,30 uS/cm);
temperatura variou significativamente (27 a 29 °C); totais de sélidos dissolvidos
(61,6 A 89,9); turbidez entre (20,19 a 33,48 NTU) NO2- (>0,01 a 0,06); NO3-
(>0,1 a 1,4); NH4*( >0,1 a 0,8). Observou-se desconformidade com as normas
ambientais nos nutrientes e para bacteriologia, todos foram detectados presenca
de Escherichia coli e bactérias E-colli ou termotolerantes com valor >1000
UFC/100 ml. Dados comparados a resolucdo do CONAMA 357 de 2005. Sendo
assim as analises mostram que houve presenca de bactérias nas amostras, do
grupo Escherichia colli ou termotolerantes ou fecais, os valores encontrados
estdo acima do permitido de >1000NMP/100 ml de acordo resolu¢cdo (CONAMA
357/2005), porém ¢é inadequada para a manutencdo da vida aquética. Esta
analise possibilitou a verificacdo da qualidade dessa agua, que é de interesse
tanto ambiental, quanto socioecondémico da populacao da regiéo.

Palavras-chave: Bacias Hidrograficas. Maranhao. Sustentabilidade.

I.  INTRODUCAO

O conhecimento sobre a qualidade da agua de uma bacia hidrografica é
de extrema importancia, pois possibilita inferir sobre as condi¢cdes da bacia como
um todo. Uma forma de se conhecer a qualidade hidrica é fazer o diagnostico
temporal e espacial, obtendo informagdes necessérias ao gerenciamento e
acOes de intervencgao para recuperacgéo ou preservagdo dos mananciais, dando
melhores condi¢gdes a sustentabilidade dos ecossistemas (VALLE JUNIOR,
2013). Segundo Souza (2015) a qualidade da agua de uma regiao € determinada
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por processos naturais (intensidade das precipitacdes, intemperismo, cobertura
vegetal) e pela influéncia antrépica (agricultura, concentracéo urbana, atividade
industrial e uso excessivo da agua).

A agua representa 70% da Terra, no entanto, pouco mais de 2% € doce e
esta na hidrosfera, disponivel para o uso do homem. Designada para diversos
fins como culturais, sociais e econémicos. Usada pela indUstria e agropecuaria
por exemplo. De acordo com a ONU, essa quantidade daria para subsistir de
forma tranquila, suprindo as necessidades mais simples da populacédo se néo
coexistisse tanto gasto indevido e poluicdo. (BORGHETTI; BORGHETTI; FILHO,
2011; SDHILDT et al., 2006; WOLKMER. PIMMEL, 2013

O cenério contemporaneo que prevalece € o de mau uso das aguas,
proporcionando caréncia e degradacdo da sua qualidade, prejudicando a
disponibilidade hidrica para recreacéo, entre outras finalidades. QUEIROZ et al
2010; ALMEIDA, 2013).

No Brasil, a problemética ambiental passa a receber maior atengéo a partir
de 1930, em funcado do processo de expansao da agricultura, da urbanizacéo e
da revolucdo tecnoldgica, que contribuiram para modificacbes sensiveis da
natureza em troca de um ganho econdémico imediato, ndo sendo avaliados o
esgotamento dos recursos naturais. Desse modo, observam-se crescentes
modificacbes em todos os ecossistemas, principalmente nas areas urbanas,
onde os efeitos da degradacdo ambiental sdo mais intensos.

No que se refere ao territdrio maranhense, a ilha de S&o Luis dispbe de
uma consideravel rede de bacias hidrograficas. Porém, os principais rios destas
bacias, destacando-se o0 Anil, 0 Bacanga e o Paciéncia, se encontram em estagio
avancado de degradacdo ambiental. Segundo Maranhdo (1998:08), os rios da
ilha estédo em acelerado processo de degradacdo ambiental, que compromete o
abastecimento de agua da capital, como é o caso do rio Santo Anténio que
inclusive é usado para irrigacdo de hortalicas e também como manancial
subterréaneo, através de uma bateria de pocos.

Na é&rea da bacia do rio Curuca, as atividades antropicas tém-se
intensificado ao longo das duas Uultimas décadas, acarretando sérias
consequéncias ambientais, devido a construcdo de obras de engenharia com
niveis diferenciado de interferéncia na organizacao do espaco. O leito do rio esta

sofrendo varios problemas ambientais, devido ao lancamento de efluentes
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domeésticos provocando assoreamento, contaminacao e poluicdo das aguas, e
comprometendo o uso doméstico da agua.

Em razdo da presenca de bactérias coliformes fecais ou termotolerantes,
SILVA (2014) indicou que a contaminacdo da agua é devido ao despejo de
esgotos domésticos, residuos de gasolina, lixos e matadouro, uma vez que, ha
alteragcfes na qualidade da agua, devido aos altos niveis de desmatamentos nas
margens do rio, causando assoreamento e erosdo. Atento ao fato da agua se
relacionar com a saude dos habitantes.

De acordo com os autores (BARBOSA E JUNIOR, 2009) a auséncia de
investimentos a cidade social resulta no aumento dos desequilibrios ao
ambiente, a destruicdo dos ecossistemas urbanos, problemas envolvendo as
areas de mananciais, questdes relacionadas aos residuos além das condi¢cdes
de moradia que muitas vezes sdo em locais insalubres. O planejamento urbano
faz-se necessario como tentativa de organizar e propor de forma menos
prejudicial os diversos desequilibrios que ocorrem nas cidades em seus Varios

processos tanto politicos, econémicos e ambientais.

Il. MATERIAL E METODO
1.1 COLETA E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Foi realizada as coletas em cinco pontos distintos no més de marco de

2017 durante o periodo chuvoso na regido do Paco do Lumiar-MA. Em uma
extensdo de 21km lineares. Sendo P1. nascente, P2. antes da ponte, P3. Depois
da ponte, P4. (50m depois da ponte), P5. (100m depois da ponte), P6. (150m
depois da ponte).
1.2 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

No Brasil, a maior parte da populacéo é urbana (Silva et al., 2014a; Carmo

et al., 2014). Nesse contexto, a medida que a populacdo concentra-se nas
cidades, a interferéncia nos corpos d’agua tende a acelerar o processo de
degradacéao hidrica, uma vez que os efluentes domésticos e industriais sdo as
principais fontes de destruicdo dos mananciais de agua doce (Esteves e
Menezes, 2011). A urbanizacao desordenada, pode tornar-se um fator potencial

de vulnerabilidade hidrica, uma vez que o crescimento urbano ndo é
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acompanhado de servicos de saneamento basico (Monteiro et al., 2011 apud
DAMASCENO et al 2015).

Na avaliacdo da qualidade da &gua e grau de eutrofizacdo de um corpo
hidrico s&o utilizados indices de Qualidade da Agua (IQA) e Estado Trofico (IET)
que determinam a possibilidade de utilizacdo da agua para abastecimento
publico, o enriguecimento por nutrientes e efeito relacionado ao crescimento
excessivo das algas ou proliferacdo de macrdfitas (Maier 1987; Esteves 1998;
Tavares 2005; CETESB 2006). Segundo a CESTEB (2008), o indice de
Qualidade da Agua é uma indicacdo aproximada do estado de qualidade do
corpo hidrico. Para se obter determinacdo do IQA usa a Equacédo na figura 1.
ANDRIETTI et al, 2015.

1 QA = H Q;‘H.

Figura 1. Equacgao para obtencao do IQA (Indice de Qualidade da &gua).

Onde de acordo com ANA (2015), Qi é o valor de qualidade do i-ésimo
parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva curva média de
variacdo de qualidade, em funcdo de sua concentracdo ou medida. Wi € o0 peso
correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcédo da sua importancia para
a conformacao global da qualidade, isto €, um namero entre 0 e 1.Cada um dos
parametros que constitui o IQA possui um determinado peso, relativo a medida
da sua contribuicao para a qualidade da dgua (ANDRIETTI et al, 2015).

Segundo Von Sperling (2008), o IQA ndo € um instrumento de avaliacao
de atendimento a legislacao ambiental, mas de comunicacado para o publico das
condigdes ambientais do corpo d’agua. Sendo calculado pelo produtério
ponderado das qualidades de agua correspondentes as variaveis que integram
o indice (DAMASCENO et al 2015).

Entretanto a qualidade da agua é aferida em funcdo do valor de IQA
obtido, podendo assim ser de péssima (IQA < 25), ruim (26 < IQA < 50), regular
(51 <1QA < 70), boa (71 < IQA < 90) ou 6tima qualidade (91 <IQA < 100) (ANA,
2015 apud ANDRIETTI et al, 2015). Esta qualidade reflete os efeitos agregados

de varios processos ao longo do caminho percorrido pela mesma e é influenciada
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pelas caracteristicas da bacia hidrografica (MASSOUD, 2012 apud FERREIRA
et al, 2015). Portanto, € importante avaliar a qualidade de 4gua para adequa-la
ao seu respectivo uso (SINGH; MALIK; SINHA, 2005 apud FERREIRA et al,
2015).
1.3 INDICE DE ESTADO TROFICO

IET (PT) é o indice de estado tréfico determinado para o fésforo; IET (CL)

€ o indice de estado tréfico determinado para a clorofila; PT é a concentracao de
fésforo total medida a superficie da agua, em ug L-1 e; CL é a concentracao de
clorofila a medida a superficie da agua, em pg L-1 (ANDRIETTI et al, 2015).
Este auxilia na visualizagc&o geral grau de trofia (nutricdo) e seu efeito na
qualidade da &gua. O IET foi determinado com os resultados de clorofila a (CL)
e fosforo total (PT), seguindo o método descrito por Alves et al. (2012). As
equacdes apresentadas na figura 2 foram utilizadas para a determinacao do IET.
Figura 2. Equacdes utilizadas para obtenc&do do indice de Estado

Tréfico.

g
IET(PT) =1 D.{f}—r'd'“ n,m.m{w]” ~20

In(2)

IET(CL) = Iﬂ_{ﬁ—[_ﬂ‘? _n*ﬁ'ln(ﬂ’}ﬂ -20
In(2)

_IET(PT)+ IET(CL)

2

fET

A classificacdo do ambiente aquético quanto ao IET € dada em seis graus
de trofia. Para rios tem-se: ultraoligotréfico (IET < 47), oligotrofico (47 < IET <
52), mesotréfico (52 < IET < 59), eutrdfico (59 < IET < 63), supereutrdéfico (63 <
IET < 67) e hipereutrofico (IET> 67) (ANA, 2015).

1.4 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
E fundamental que os recursos hidricos apresentem condi¢des fisico-

quimicas adequadas para a utlizacdo dos seres vivos, devendo conter
substancias essenciais a vida e estar isentos de outras substancias que possam
produzir efeitos prejudiciais aos organismos (CRUZ et. al. 2007 apud DUTRA et
al, 2011). Em cada sistema lotico possui caracteristicas proprias, 0 que torna
dificil estabelecer uma Unica variavel como um indicador padrdo para qualquer

sistema hidrico. Neste sentido, a busca em trabalhos de campo é a obtencao de
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indices de qualidade de agua que reflitam resumidamente e objetivamente as
alteracdes, com énfase para as intervencdes humanas CRUZ et. al. (2007) citado
por FERRAZ et. al. (2009).

Para se determinar as caracteristicas das aguas, foram desenvolvidos
varios métodos de analiticos. Estas técnicas foram utilizadas milhdes de vezes
e se tornaram métodos seguros e confidveis para se determinar as
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas das aguas (ESTEVES, F. A.,
2011). Estes parametros sao potencial de hidrogénio (PH), condutividade
elétrica, oxigénio e nitrogénio dissolvidos, presenca ou ndo de coliformes para
analisar amostras de dgua como por exemplos agua de rio, lagos, mar, agua
estuarinas, afluentes etc.

Para o estudo dos parametros fisicos — quimicos utilizou o método de
medidas multiparametro, modelos HANNA e microbiologicos o método colliteste,
com a realizacdo das coletas em cinco pontos distintos no més de margo de 2017
durante o periodo chuvoso na regido.

As variaveis analisadas, assim como os meétodos e referéncias estdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros analisados e seus respectivos métodos.

Variaveis Meétodos Referéncias
Temperatura, pH, Turbidez, Equipamento: Multiparametro APHA, 2005
Oxigénio Dissolvido, STD, Hanna instruments HI 93708.

Salinidade e Condutividade

Elétrica .

Analises Bacteriologicas Teste com o kit COLltest®. CETESB (2010) SILVA, 2000
Nitrito Fotdmetro APHA, 2005

Nitrato Fotémetro APHA, 2005
Nitrogénio Amoniacal Fotdmetro APHA, 2005
Fosforo Fotdmetro APHA, 2005

DBO Fotdmetro APHA, 2005

DQO Titulacdo APHA, 2005

Metais Pesados Espectrofotdmetro de SILVA, 2002

Absorcdo Atdmica / PLASMA

llIl. RESULTADOS E DISCUSSAQO

O pH das amostras apresentou-se com variacGes entre 0S pontos

coletados no més de marco, mas todos enquadrados dentro dos padrdes
estipulados pela legislacao. (P1) 6,82; (P2) 6,93; (P3) 7,00; (P4) 6,90; (P5) 6,93.
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As mudancas na faixa de pH podem indicar impactos com substancias acidas ou

bésicas capazes de alterar o ambiente quimico. Na figura 3, temos as andlises

1=0

150

10
100
=0

S0

EPH W Condutradecs Temperaturs W Sarndsds ureder ETDE

de todos os parametros em cada pontos de coleta.

Figura 3. Valores dos parametros fisico quimicos, temperatura, condutividade elétrica,
turbidez, pH, Salinidade e STD Em pontos especificos como: P1 - Nascente, P2 — Antes
da Ponte, P3 — Entrada da Ponte, P4 — Abaixo da Ponte e P5 —Jucgaral.do Rio Curuca
no municipio de Pa¢o do Lumiar no periodo de marco de 2017.

Comparando os valores de condutividade dos pontos coletados no més
de marco de 2017, periodo que marca o inicio do periodo intenso de chuva de
acordo com o grafico 1, foram encontradas os seguintes resultados; (P1) 123,3
puS/cm, (P2) 158,6 uS/cm, (P3) 162,5 uS/cm, (P4) 165,5 uS/cm, (P5) 165,3
puS/cm. Observou-se que todos 0s pontos apresentaram valores acima do limite
esperado para aguas naturais, recomendado pela resolucdo CONAMA 357/05,
que € de 1 a 100 uS/cm.

Os valores encontrados da turbidez foram bastante variados para cada
ponto coletado ao longo do rio. (P1) 21,49 UNT, (P2) 54 UNT, (P3) 33,48 UNT,
(P4) 20,19 UNT e (P5) 32,93 UNT. A partir desses resultados concluimos que o0s
pontos amostrados apresentam um variagdo ao longo do rio, porém, devem-se
levar em conta as caracteristicas peculiares de cada ponto. Estes valores estao
dentro do limite de turbidez, segundo o CONAMA, que é de 100 UNT.

Os valores de STD observados no més de marco foram entre: (P1) 61,6
mg/L; (P2) 78,0 mg/L; (P3) 81,2 mg/L; (P4) 82,9 mg/L (P5) 82,7 mg/L. Observou-
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se gue todos os pontos apresentaram valores dentro do limite esperado para
aguas naturais, recomendado pela resolugdo CONAMA 357/05, que é de 500
mg/L.

A Temperatura do Rio Curuca, apresentou-se com 27,9°C no ponto P1,
28,2°C no P2, 28,5°C P3 e 28,4°C no P4 e 28,5°C no P5 em marco de 2017,
onde foram registradas no ato da coleta. Esses resultados mostram que 0s
pontos amostrados receberam influéncias sazonais e acompanharam as
flutuacBes do clima da regido; com maiores variacdes de temperaturas ao longo
do seu leito. Entretanto essa variacéo foi considerada estavel.

Na figura 4 os resultados dos valores de nitrato, nitrito, amoénia, amonio e

cloreto nos pontos de coleta ao longo do rio curuca.

Nitrato, Nitrito, Amd&nia, Amdnio e Cloreto

L = M a &~
o no= nops Lo Lnods Ln

(=]

—a—Fosforo 2,1

G 0,8

—tem (0T ETO 12
—a—_Amonic 0,13 0,04 0,01
Amonia 0,2 0,1 0,1

Nitrito 0,02 0,03 0,01

=R [=1
| om R om
[
[

(N -~ I

—=—Nitrato 0,2 04 0,1

—s—[litrato Nitrito Amonia =—s—Amonic =—s—{Cloreto —e—Fosforo

Figura 4. Determinagéo de nitrato, nitrito, aménia, amdnio e cloreto do Rio Curuga no
municipio de Pago do Lumiar no periodo de margco de 2017. Em pontos especificos
como: P1 - Nascente, P2 — Antes da Ponte, P3 — Entrada da Ponte, P4 — Abaixo da
Ponte e P5 — Jugaral.

O Nitrato apresentou as concentracdes em todos 0s pontos amostrais nos
més de marco de 2017. O maior valor foi registrado no P4(1,4 mg/L) no periodo
gue se inicia o inverno.

O nitrito encontrado em todos pontos apresentaram uma variacao
moderada entre as amostragens do més de margo, onde se obteve 0 menor
resultado no ponto P3 de 0,01 mg/L, e um maior valor no ponto P4 de 0,06 mg/L.

Os valores de Aménia encontrados foram: P1 (0,2), P2 (0,1), P3 (0,1),
P4(0,6), P5(0.6). Estando dessa forma em todos os pontos acima do nivel ideal
permitido pela CONAMA 357 que é abaixo de 0,1mg/L.
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Além disso, sua toxidade segundo a CONAMA aumenta em funcédo do
aumento de pH.

Para a bacteriologia, constatou-se a presenca de coliformes fecais em
todos os pontos amostrais, os resultados obtidos mostram que houve presenca
de bactérias nas amostras do grupo Escherichia colli ou termotolerantes para
todos os pontos de amostragem, como observados na tabela 2.

Tabela 2: Andlises de presenca de coliforme total e E. coli, em cada ponto: p1-
nascente, p2-entrada da ponte, p3-abaixo da ponte, p4-meio do rio e p5-no
jucaral. no periodo de marco de 2017.

P1 P2 P3 P4 P5
NASCENTE | ENTRADA | ABAIXODA | MEIODORIO | g juCARAL
DA PONTE PONTE

COLIFORMES | POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO
TOTAIS
ESCHERICHIA | POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO
coLl

De modo geral, todos os pontos apresentaram altos valores de coliformes
totais, o que ja era esperado devido a deposicdo de fezes por animais as
margens do acude, a falta de um tratamento para o esgoto doméstico e também

devido ao acumulo de lixo deixado por visitantes.

V. CONCLUSOES

Analises mostram que houve presenca de bactérias nas amostras, do
grupo Escherichia colli ou termotolerantes ou fecais, os valores encontrados
estdo acima do permitido de >1000NMP/100 ml de acordo resolugdo (CONAMA
357/2005), porém é inadequada para a manutencdo da vida aquatica. Esta
analise possibilitou a verificacdo da qualidade dessa agua, que € de interesse

tanto ambiental, quanto socioecondémico da populacao da regiéo.
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RESUMO

Condicdes ergondmicas e térmicas inadequadas podem contribuir para
ineficiéncia e desconforto no trabalho. Avaliar a frequéncia de dor
musculoesquelética em estudantes do curso de odontologia. Foram inclusos
alunos de ambos os géneros, com idade entre 18 e 30 anos, que j4 estivessem
realizando estagio com atendimento de pessoas ha pelo menos 6 meses e foram
exclusos aqueles que nao respondessem 0 questionario por completo. O
questionario Nordico foi utilizado para avaliar a frequéncia de dor
musculoesquelética. Foram avaliados 20 alunos do 7° periodo do curso de
odontologia da Universidade CEUMA, com tempo médio de estagio de 7+3
meses, com 4 horas de atendimento diario, 60% (n=12) pertenciam ao género
masculino, com média de idade de 22+1 anos, peso 56+10 Kg e altura de 1.72+2
cm. Foi observado frequéncia de dor musculoesquelética ha pelo menos seis
meses em 60% (n=12) dos discentes, o local com maior queixa de dor foi a regido
da coluna lombar 80% (n=9,6), seguida por ombros 50% (n=6) e coluna cervical
43% (n=5). Somente 8,3% (n=1) relatou procurar ajuda profissional para tratar a
dor por ter as atividades da vida diaria prejudicadas. Cerca de 60% (n=12). Dos
discentes do curso de odontologia que participaram da pesquisa, apresentaram
a frequéncia de dor musculoesquelética alta principalmente nas regides mais
exigidas durante os atendimentos, regido inferior das costas, ombros e cervical
possivelmente devido a manutengéo da postura sentada, os ombros elevados e
cervical flexionada durante longo periodo.

Palavras-chave: Dor muscular. Conforto térmico. Frequéncia.

INTRODUCAO

Tem havido um esfor¢o crescente nos ultimos anos para Investigar as
causas dos distlrbios musculoesqueléticos (DMES) e tomar medidas para
preveni-los. Fatores relacionados ao ambiente de trabalho estéo relacionados ao
desenvolvimento de DMES (BUCKLE, 2005).

Os DMES séo caracterizados pela presenca de desconforto, incapacidade
ou dor persistente nas articulacbes, musculos, tenddes e outras partes moles.
Sua etiologia é multifatorial que envolve fatores biomecanicos, individuais e
psicossociais e que estdo relacionados ao trabalho causados ou agravados por
movimentos repetitivos, posturas corporais prolongadas, desajeitadas ou
forgadas. Os dentistas sdo normalmente incluidos no grupo de profissionais em
risco de sofrer distirbios musculoesqueléticos, devido a posturas prolongadas
indbeis ou forcadas no trabalho e falha em adotar medidas preventivas
(HARUTUNIAN et al., 2011). A presenca de desconforto, dor persistente em
musculos, tenddes e articulagbes séo as mais comuns (WOOLF et al, 2003).
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Os sintomas do DMES sao devido a movimentos repetidos e posturas
corporais inadequadas mantidas de forma forcada por longos periodos de
tempo, o que leva a reducado da oxigenagdo dos musculos (MCGILL, 2000), seu
impacto ndo esta apenas no ambito fisico mais também afeta os aspectos
psicolégicos e sociais dos individuos (ALEXOPOULOQOS, 2004; LEGGAT et al,
2007).

Em média, cada pessoa que sofre com DMES perde cerca de 18.9 dias
de trabalho, laser ou estudos no periodo de 12 meses (BUCKLE, 2005), as
gueixas musculoesqueléticas sdo a segunda razdo mais comum de consulta ao
médico, com um total de 10% a 20% das consultas relacionadas a cuidados. A
literatura relata forte ligacdo entre os fatores idade, sedentarismo, tabagismo,
obesidade e as disfuncbes musculo esqueléticas (SZYMANSKA, 2002)

Assim como, as condicfes ambientais, o conforto ergonémico deve
ser observada, uma vez que, pode afetar diretamente as condi¢cdes
musculoesqueléticas reduzindo a produtividade, o rendimento no estudo e no
trabalho. O desconforto osteomioarticular € uma queixa comum e implica em
muitos gastos médicos e absenteismo (ANDERSSON, 1999). A presenca de
desconforto, dor persistente em musculos, tenddes e articulacdes sao as mais
comuns (WOOLF et al, 2003).

Os sintomas do osteomioarticulares séo devido a movimentos repetidos e
posturas corporais inadequadas mantidas de forma for¢cada por longos periodos
de tempo, o que leva a reducao da oxigenagdo dos musculos (MCGILL, 2000),
seu impacto ndo esta apenas no ambito fisico, mais também afeta os aspectos
psicolégicos e sociais dos individuos (ALEXOPOULOQOS, 2004; LEGGAT et al,
2007).

O objetivo do estudo foi avaliar a frequéncia de dor musculoesquelética e o
conforto térmico em estudantes do curso de odontologia.

Il MATERIAL E METODOS

Foram inclusos alunos de ambos os géneros, com idade entre 18 e 30
anos, que ja estivessem realizando estagio com atendimento de pessoas ha pelo
menos 6 meses e foram excluidos aqueles que nao respondessem o

guestionario por completo.
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Os sintomas osteomioarticulares foram avaliados por meio do
questionario nordico musculoesquelético (NMQ) acrescentando a escala de
intensidade de dor. Segundo Ferrari (2006) NMQ € um dos principais métodos
utilizados para avaliar os sintomas osteomioarticulares em circunstancias
ergondmicas e de saude ocupacional.

O NMQ modificado com intensidade de dor analisa nove regides:
pescoco, ombros, cotovelos, punhos, méaos, parte inferior das costas, quadril,
coxas, joelhos, tornozelos e pés, investiga se nos ultimos doze meses e ultimos
sete dias apresentou dor, formigamento, dorméncia, incapacidades e
intensidade de dores nessas regides (CARVALHO e ALEXANDRE, 2006).

O Conforto térmico foi avaliado através de questionario sobre a percepcao

da temperatura da sala no momento do atendimento.

[l. RESULTADOS

Foram avaliados 20 alunos do 7° periodo do curso de odontologia da
Universidade CEUMA, com tempo médio de estagio de 73 meses, com 4 horas
de atendimento diério, 60% (n=12) pertenciam ao género masculino, com média
de idade de 22+1 anos, peso 56+10 Kg e altura de 1.72+2 cm, foi observado
frequéncia de dor musculoesquelética ha pelo menos seis meses em 60% (n=12)

dos discentes (tabela 1).

Tabela 1. Média e porcentagens dos dados demogréficos dos alunos avaliados (n=20)

Tempo de

0
Idade (anos) Peso (kg) Altura (m) estagio (meses) Dor %
Feminino (n=8) 2148 5449 1,656 80%
7+3
Masculino (n=12) 22+1 56+10 1,72+3 60%

O local com maior queixa de dor foi a regido da coluna lombar 80%
(n=9,6), seguida por ombros 50% (n=6) e coluna cervical 43% (n=5) (gréafico 1).
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Grafico 1. Frequéncia em porcentagens da dor distribuido por regides corporais
(n=20)
Somente 8,3% (n=1) relatou procurar ajuda profissional para tratar a dor

por ter as atividades da vida diaria prejudicadas.

IV. DISCUSSAO

Por se tratar de estudo piloto, até o momento foram avaliados 20
voluntario do curso de graduacdo em odontologia. Foi observada maior
porcentagem de alunos do género masculino. Nossos achados véao ao encontro
a literatura que demonstra a predominancia do género masculino nos cursos de
odontologia. Esse fendbmeno pode ser explicado, em todo o espectro académico
ndo apenas na graduacdo mas também na pés-graduacdo, pela sub-
representadas feminina em campos cujos profissionais acreditam que o talento
inato é o principal requisito para o sucesso, além da propria questao cultural onde
as mulheres sdo desencorajadas ao desafio de determinadas profissées (Leslie
et al, 2015).

A grande maioria dos alunos apresentou dor em pelo menos uma regiao
do corpo sendo a coluna lombar, ombros e coluna cervical as mais acometidas
respectivamente. A dor apresentada nessas regides pode ser justificada pela
propria posicao de trabalho seguida pelo volume de horas semanais de estagio.

O cirurgido dentista possui um posto de trabalho pouco ergonémico e se
submete a movimentos repetitivos, posturas estaticas e posi¢cdes que favorecem

0 aparecimento de sintomas dolorosos no sistema musculoesquelético desde o
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aprendizado. A dor musculoesquelética pode atingir de 63% a 95% dentistas
(Nasl Saraji et al., 2005) e os académicos odontologia também estéo sujeitos a
esses fatores e, associado a eles, a falta de experiéncia que favorece a fixacéo
de vicios posturais relacionados a profissao.

As regides apresentadas com maior frequéncia de dor foram coluna
lombar, seguida de ombros e coluna cervical, esses dados sdo semelhantes aos
de Sanchez et al, 2015 que observaram 44,5% de queixas de dor ou desconforto
nos membros superiores, 20,4% nos membros inferiores e 71 68,7% relatos no
esqueleto axial. A adocdo da postura sentada por um periodo prolongado,
associada com posturas biomecanicamente incorretas, movimentos repetitivos,
combinados com a vibracdo gerada pelos equipamentos/instrumentos e a forca
estatica excessiva oriunda do manuseio dos instrumentos poderiam justificar o
surgimento dos sintomas musculoesqueléticos.

A maior prevaléncia de dor na coluna lombar pode estar relacionada a
posicdo sentada e um dos itens que influenciam diretamente a posi¢ao sentada
€ o tipo do assento. Sendo que o assento convencional oferece uma postura
menos adequada e, assim, predispde o0s académicos a lesdes
musculoesqueléticas diversas (Gandavadi et al., 2007). Ainda, O aparecimento
de dores parece ser inversamente proporcional ao tempo de experiéncia
profissional em virtude da adaptacdo e ao treinamento do profissional, o que
pode explicar a grande prevaléncia de sintomas dolorosos nos profissionais
recém-formados e ndo estudantes (Leggat et al., 2006; Rising et al., 2005).

A ferramenta utilizada na atual pesquisa foi o questionario Noérdico,
instrumento este difundido e traduzido para varias linguas, sendo utilizado por
diversos estudos que visam a avaliacdo dos sintomas dolorosos, sendo também
utilizado por outros estudos que analisaram a presenca de dor ocupacional
(Almhdawi et al., 2017).

Por fim, este estudo concorda com a afirmacéo de Sanchez et al, (2015)
que enfatiza a necessidade de identificacdo precoce de sintomas
musculoesqueléticos especialmente em profissionais em formacdo, ou seja,
durante a graduacao, visto que nesta fase deve ocorrer o aprendizado e a
conscientizacdo do académico sobre as causas e consequéncias das posturas

e posicdes adotadas na sua pratica clinica.
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V. CONCLUSAO

A frequéncia de dor musculoesquelética dos discentes foi alta
principalmente nas regidbes mais exigidas durante os atendimentos, regiao
inferior das costas, ombros e cervical possivelmente devido a manutencao da
postura sentada, os ombros elevados e cervical flexionada durante longo
periodo. Nossos achados enfatizam a necessidade de identificacdo precoce de
sintomas musculoesqueléticos especialmente em profissionais em formacéo

afim de prevenir o agravamento dos sintomas.

VI. LEITURA COMPLEMENTAR

O leitor interessado numa revisdo dos conceitos bésicos sobre o tema aqui
proposto, para a correta compreensao dos principios que fundamentam os

procedimentos, sugere-se a leitura da publicacao:

Almhdawi, K.A., Mathiowetz, V., Al-Hourani, Z., Khader, Y., Kanaan,
S.F.,, Alhasan, M. Musculoskeletal pain symptoms among allied health
professions' students: Prevalence rates and associated factors. J Back
Musculoskelet Rehabil. 30(6):1291-1301, 2017.

Leslie, S.J., Cimpian, A, Meyer, M, Freeland, E.
Expectations of brilliance underlie gender distributions across academic discipli
nes. Science. V. 347, p. 262-265, 2015.

REFERENCIAS

Alexopoulos Ec, Stathi Ic, Charizani F. Prevalence of musculoskeletal disorders
in dentists. BMC Musculoskeletal Disorders. 5: 16-20, 2004;

Almhdawi, K.A., Mathiowetz, V., Al-Hourani, Z., Khader, Y., Kanaan,
S.F.,, Alhasan, M. Musculoskeletal pain symptoms among allied health
professions' students: Prevalence rates and associated factors. J Back
Musculoskelet Rehabil. 30(6):1291-1301, 2017.

Andersson G.B.J. Epidemiologic features of chronic low back pain. Lancet; 354:
581-85. 1999.

Buckle P. Ergonomics and musculoskeletal disorders: overview. Occupational
Medicine; 55: 164-67, 2005.

Carvalho, A. J. F. P; Alexandre, N. M. C. Sintomas osteomusculares em
professores do ensino fundamental. Revista Brasileira de Fisioterapia, Séo
Carlos, v. 10, n. 1, p. 35-41, 2006.

Hurutanian K; Garagallo-Albiol J; Figueiredo R; Gay-Escola C. Ergonomics and
musculoskeletal pain among postgraduate students and faculty members of the

Universidade Ceuma - Coletanea do | Férum de Meio Ambiente do Estado do Maranhdo



101

School of Dentistry of the University of Barcelona (Spain). A cross-sectional
study. Med Oral Patol Oral Cir Bucal. 16 (3):425-429, 2011.

Gandavadi A, Ramsay JRE, Burke FJT. Assessment of dental student posture in
two seating conditions using RULA methodology — A pilot study. Br Dent
J.:203(10):601-605, 2007.

Leggat Pa, Kedjarune U, Smith Dr. Occupational health problems in modern
dentistry: a review. Industrial health. 45:611-621, 2007.

Leggat PA, Smith DR: Musculoskeletal disorders self reported by dentists in
Queensland, Australia. Aust Dent J.;51(4):324-327, 2006.

Leslie, S.J., Cimpian, A, Meyer, M, Freeland, E.
Expectations of brilliance underlie gender distributions across academic discipli
nes. Science. V. 347, p. 262-265, 2015.

Mcgill S, Hughson R, Parks K. Lumbar erector spinae oxygenation during
prolonged contractions; implications for prolonged work. Ergonomics. 2000; 43:
486-93.

Nasl Saraji J., Hosseini, M. H., Shahtahei, S.J., Golbabaei, F.,, Ghasemkhani,
M., Evaluation of ergonomic postures of dental professions by REBA. J
Dent.;18(1):61-8. 2005.

Rising DW, Bennett BC, Hursh K, Plesh O. Reports of body pain in a dental
student population. J Am Dent Assoc.; 136(1):81-86, 2005.

Sanchez, H.M., Sanchez, E.G.M., Filgueira, P.N., barbosa, M.A., Porto, C.C.
Musculoskeletal pain in dental students. Rev Bras Med Trab. 13(1):23-30, 2015.

Szymanska J. Disorders of the musculoskeletal system among dentists from the
aspect of ergonomics and prophylaxis. Ann Agric Environ Med. 2002; 9: 169-73.

Woolf A. D, Fleger B. Burden of major musculoskeletal conditions. Bulletin of the
World Health Organization. 2003; 81: 646-56.

Universidade Ceuma - Coletanea do | Férum de Meio Ambiente do Estado do Maranhdo



1

o

2

7/

OTNLIdVd

AVALIACAO DOSIMETRICA DE EXPOSICAO
OCUPCIONAL EM MEDICINA NUCLEAR

Elsom José Gomes Santos 1;
Alessandra Sampaio Couto?;
Wolia Costa Gomes?

LZ3 Universidade Ceuma

Universidade Ceuma - Coletanea do | Férum de Meio Ambiente do Estado do Maranhdo



103

RESUMO

Na area de Medicina Nuclear os trabalhadores ocupacionalmente
expostos trabalha com fonte ndo seladas que emitem radiagbes ionizantes,
apesar do beneficio gerado pelo uso das radiacfes ionizantes, sabe-se que a
interacdo da radiagdo com a matéria biologica pode produzir efeitos nocivos.
Esses tém a probabilidade de receberem doses maiores que o limite anual.
Portanto, devem ser monitorados individualmente com dosimetros
termoluminescentes usados na parte mais exposta do torax e avaliado com
periodicidade mensal. O trabalho tem como objetivo verificar se as Doses
Efetivas Acumuladas (DEA) dos Trabalhadores Ocupacionalmente Expostos, em
uma clinica de Medicina Nuclear do Municipio de S&o Luis/MA estéo de acordo
com a normativa NN 3.05 — Requisitos de Seguranca e Protecdo Radioldgica
para Servicos de Medicina Nuclear (resolucdo CNEN 159/13) 6rgédo que
regulamenta os niveis de doses aceitaveis no Brasil. E um trabalho descritivo
com andlise documental dos registros de doses verificados nos 16 (dezesseis)
trabalhadores exposto a radiacéo ionizante referente aos anos de 2015 a 2016.
A empresa responséavel pelo relatério dos dosimetros termoluminescentes é a
TEC-RAD (Tecnologia em Radioprotecdo LTDA). No presente trabalho, as
maiores DEA encontrada foram de 11,75 £+ 0,10 mSv e 6,32 = 0,03 mSy, do
funcionario identificado como T6 e T11, no ano de 2015 e 2016 da area técnica
e a segunda maior dose é observada no profissional da Enfermagem com dose
efetiva de 6,28 £ 0,11mSv em 2015, pelo funcionario EF. Concluimos que os
trabalhadores que apresentavam maiores valores dosimétricos eram 0s que
atuavam nas areas de eluicéo, preparacao e administracao de radiofarmacos,
percebe-se que os técnicos e enfermeiro sdo mais susceptivel na area da
Medicina Nuclear, mas todos os trabalhadores apresentaram DEA inferior a 20
mSv, por ano, estando em conformidade com a normativa da CNEN NN 3.05.

Palavras-chave: Radioatividade. Medicina do trabalho. Ambiente.

l. Introducéao

A Medicina Nuclear (MN) é uma especialidade médica que emprega
fontes ndo seladas tanto para fins diagndsticos como tratamento terapéutico.
Utiliza-se de substancias marcadas com radionuclideos, os radiofarmacos, que
se concentram em orgdos de estudo, enquanto a radiologia convencional, o
ultrassom, a tomografia computadorizada e a ressonéancia magnética destacam
melhor os aspectos morfolégicos e anatdémicos. (LIRA et al.,2015)

Os principios basicos de MN utiliza-se manuseio, produgdo, posse e a
utilizacao de fontes, bem como o transporte, 0 armazenamento e segregacao de
rejeitos. Para isso € necessario garantir a seguranca dos Individuos
Ocupacionalmente Exposto (IOE) que trabalham com radiacdo ionizante,
normatizado e definidos pela norma NN 3.01/14 Diretrizes Bésica de Protecao

Radiolégica da CNEN (Comissao Nacional de Energia Nuclear).
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Dentre varias areas da medicina, que utiliza a radiacéao ionizante, a MN é
a que deixa os IOE mais susceptiveis a exposicdo (CNEN-NN-3.05/13). Segundo
a Norma CNEN-NN-305 — Requisitos de Seguranca e Protecdo Radioldgica para
Servicos de Medicina Nuclear estabelece a limitacdo de dose individual, essa
estabelece que a Dose Efetiva Acumulada (DEA) ndo podera passar de 20mSv
ao ano e 4mSv em qualquer més. Na regido do cristalino 20mSv ao ano, maos
e pés é de 500mSv ao ano ou 40mSv em qualquer més. Caso supere esse limite,
€ necessario notificar a CNEN, justificando o ocorrido, descrevendo o evento e
a taxa de dose que foi submetido o IOE. (CNEN-NN-305,2013).

Para Oliveira et al (2016), durante a jornada de trabalho, os IOEs ao
desenvolverem suas rotinas de manipulacdo e preparo dos radiofarmacos,
eliminacao dos rejeitos radioativos, contato com pacientes injetados, aquisicao
de imagens e contaminacdo de ambientes esses sdo expostos a diferentes taxas
de radiacao.

Por esse motivo, tornou-se necessario quantificar as doses para se ter o
controle a exposicéo profissional a radiacdo. Deve-se executar o monitoramento
individual através de dosimetros colocados sobre o corpo. Os dosimetros sao
instrumentos que indicam a exposi¢cado ou a dose absorvida a que um individuo
foi submetida. (LIRA et al.,2015)

A utilizacao do dosimetro se faz necessario para estimar a dose efetiva e/
ou da dose equivalente no cristalino e extremidades, em razdo da atividade
desenvolvida, de modo a demonstrar conformidade com o0s requisitos
administrativo e operacionais estabelecidos pelo servico, bem como construir
para o controle e melhoria da operacao da instalacdo. (ANVISA 453/98).

|.1.1 Interacdo da radiacdo com o tecido biolégico

A correlacao entre a exposicao a radiacdo ionizante e os efeitos biolégicos
induzidos no homem foi estabelecida com dados experimentais apos a
exposicao com doses elevadas, a acidentes radioldgicos, as observacdes nas
vitimas de Hiroshima e Nagasaki ou a experiéncias com cobaias. Os estudos
mostraram comparacdes e confirmacdes diretas em pacientes submetidos a
tratamento de radioterapia ou em experiéncias em cobaias, onde
propositadamente as doses séao elevadas. Entretanto, para o estabelecimento
com rotina a radiagédo ionizagdo como no caso a MN, aonde as doses sé&o

mantidas duas a quatro ordens de grandeza menores que as anteriormente
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citadas, a observacédo dos efeitos biolégicos fica ofuscada pela ocorréncia de
muitos outros efeitos, provocados por outros agentes fisicos ou quimicos,
inclusive ambientais.

Segundo Tauhata et al (2013) podemos descrever que os efeitos da
radiacdo dependem da dose, taxa de dose, do fracionamento e do tipo de
radiacdo. As moléculas de DNA podem sofrer um processo de transformacédo
neoplastica. A célula modificada, mantendo sua capacidade reprodutiva,
potencialmente, pode dar origem a um cancer. Por consequéncia das células
modificadas, e inducdo do sistema imunoldogico devido a multiplicacdo das
células podera surgir um tumor, num estagio denominado de progressao. Apos
o periodo de laténcia, persistindo a reproducao surge o tumor cancerigeno.
Quando a dose de radiacdo € elevada o efeito biolégico surge em curto intervalo
de tempo, denominado efeito deterministico, uma vez que o limiar de dose que
as células suportam, foi ultrapassado. As células mais radiosensiveis sdo as
integrantes do ovario, dos testiculos, da medula 6ssea e do cristalino. Nesse tipo
de exposicéo a incidéncia de catarata, mas também podem ocorrer a esterilidade
e as queimaduras de pele.

Mas, ha que ressalvar, que situacbes de valores de pequenas dose
podem também induzir efeitos biologicos indesejaveis, como € o caso dos
trabalhadores de MN estes estdo em vulnerabilidade a esse efeito chamado
estocasticos. Isto significa, que mesmo os trabalhadores com doses pequenas,
abaixo dos limites estabelecidos por normas podem induzir efeitos, entre estes
se destaca o cancer.

Sendo assim, € importante conhecer os valores de doses a qual esta sendo
submetido IOE durante o exercicio da profissdo, afim de reduzir os riscos de
danos bioldgicos causados pela radiacao ionizante.

Para Marchior (2015), as doses a que esses profissionais estdo expostos
sejam medidas de forma precisa e controlada, € necessario o uso de um
aparelho individual chamado Dosimetro.

Os Dosimetros Termoluminescente (TLD), esses acumulam a radiacao
ionizante a qual sdo expostos e depois no laboratorio através de um processo
térmico, essa radiacao € liberada em forma de fotons, a quantidade de fotons

liberados é relativamente a quantidade de dose de radiacdo ionizante.
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Por isso foram estabelecidos normas e regulamentos para a protecao
radiologica, que nesse caso é a portaria ANVISA (Secretaria de Vigilancia
Sanitaria do Municipio da Saude) n° 453/98 dentre normativa da CNEN
3.01/2014 e 3.05/2013.

Em trabalhos anteriores como: avaliacdo dosimétrica de Individuos
Ocupacionalmente Expostos (IOE) em Medicina Nuclear, vigilancia de la
exposicion a radiaciones ionizantes em el personal universitario de la salud e
modelo quantitativo de avaliacdo da contribuicdo de cada fonte radioativa na
dose individual externa Hx em trabalhador de servico de medicina nuclear, todos
esses trabalhos mostram que os técnicos e enfermeiros foram e estdo mais
expostos a radiagéo.

Para verificar a protecéo radiolégica em uma clinica de Medicina Nuclear
no municipio de Sao Luis do Maranhao/Brasil, foi avaliada as Doses Efetivas
Acumuladas (DEA) dos Trabalhadores Ocupacionalmente Expostos, atendiam
0s requisitos de saude ocupacional prescrito pela normativa CNEN NN 3.05
(resolucédo 159-2013) — Requisitos de Seguranca e Protecdo Radioldgica para
Servico de Medicina Nuclear.

A pesquisa foi descritiva com andlise documental dos registros de doses
dos trabalhadores exposto a radiacéo ionizante referente aos anos de 2015 a
2016. A empresa responsavel pelo relatorio dos dosimetros termoluminescentes
empresa TEC-RAD (Tecnologia em Radioprotecao LTDA).

Os nomes dos IOE também nédo sao divulgados por questdes éticas e
acordo firmado com todos. As funcdes estdo classificadas com letra e nUmero
para diferenciar cada um dos IOE.

As funcdes sdo: Técnicos — T (técnicos e tecnélogos), Enfermeiros — EF,
Fisicos ( F) e Médico Nuclear - MN

ApGs andlise dos relatérios dos dosimetros dos IOE foram construidas as
figuras 1 (a,b) e 2 (a,b) referentes a DEA por meses e valor total anual nos anos
de 2015 e 2016, os profissionais que apresentaram valores abaixo de 0,20mSv

foram excluidos das figuras.
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Figura 1 (a,b). Dose efetiva acumulada (mSv) pelos IOE's em 2015.

EF=Enfermeiros, MN 1= Médico Nuclear 1 e T = Técnicos.
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Figura 2 (a,b). Dose efetiva acumulada (mSv) pelos IOE"s na clinica em 2016.

EF=Enfermeiros, T=Técnicos

Em seguida analisaram-se as doses dos IOE, que estdo de acordo com
os niveis de dose aceitavel pela norma NN 3.01 da CNEN.

Nos estudos de Tomasina et al (2010), os autores mostraram que 0S
setores gque recebiam maiores doses em ordem decrescente sdo: radioterapia
oncoldgica, medicina nuclear, hemodinamica e radiodiagnéstico. Nesse mesmo
trabalho que analisou os dosimetros dos trabalhadores de 2003 a 2006, mostrou
que os trabalhadores de Medicina Nuclear também n&o superaram os limites
anuais de referéncias, mas o desejavel seria que os trabalhadores dessa area
nao fossem expostos a valores de radiagdo. Sabe-se que mesmo valores de
pequenas doses ao longo dos anos podem induzir também os efeitos bioldgicos

como é o caso do efeito estocastico gerado pela radiagéo ionizante.
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No presente trabalho, a Figura 1 (a-b) mostra que as maiores DEA de
2015 foram dos funcionarios Técnico -T6 de 11,75 + 0,10 mSv e Enfermeiro - EF
6,28 + 0,11mSv. Nesse ano também percebeu-se que em alguns meses
dosimetros registraram valores mensais acima de 1,20 mSv considerado como
indice de investigacdo. Para valores inferiores a 0,20 mSv, a empresa
responsavel pela leitura dos dosimetros utiliza-se da sigla BG (backgroud),
considerando baixa dose de radiacao.

O procedimento adotado pela equipe de Medicina Nuclear para proteger
os trabalhadores que atingiram o nivel de investigacdo, foi mudar de setor e
rotina de servico. E percebeu-se que nos anos posteriores nenhum IOE estava
com dose efetiva elevada no decorrer do més.

Para o ano de 2016, a Figura 2 (a,b) mostra que o maior DEA foi para o
funcionario Técnico - T11 de 6,32 £ 0,03 mSv. Em todos os anos, observou-se
que havia técnicos com dosimetria elevada em relagdo aos demais profissionais,
mas, isso nao significa que seus valores atingiram o limite acima toleravel pela
CNEN que é de 20 mSv, ou seja, o limite de dose anual para individuo
ocupacionalmente exposto.

No trabalho de Budecheski et al (2016), o qual foi realizado em duas
clinicas de Curitiba (PR), os técnicos também apresentaram maiores DEA em
relacdo aos demais membros da equipe, com valores 16,8 mSv.

Um dos motivos para justificar porque esse profissional recebeu maiores
dose de radiacao é o fato do mesmo fazer a maior parte de rotina na clinica com
uso de fontes ndo seladas, tais como: eluicdo do gerador de %"MTc, preparagéo
dos kits radiofarmacos, ou seja, juntar o farmaco com o material radioativo para
serem administrados aos pacientes, posicionamento do paciente ja administrado
com material radioativo para geragéo da imagem, tempo de permanéncia na sala
de preparo conhecida como sala quente, também tende a aumentar a dose
acumulada, devido essa sala ser um dos locais de maiores niveis radiométricos,
conforme estudo realizado por OLIVEIRA et al (2016).

Para o grupo dos médicos nucleares, somente o ano de 2015 houve
registro de incidéncia, conforme ilustrado na Figura 4b. A dose maior
encontrada foi de 0,23 £ 0,04 mSv, do Médico Nuclear - MN1. Segundo
Budescheski et al (2016), os Médicos Nucleares possuiam doses bem abaixo da

equipe Técnica e Enfermagem, o que é justificado pelo fato dos médicos ndo
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permanecerem na administracdo dos radiofarmacos aos pacientes, e o tempo
maior de exposi¢cdo desses profissionais € as vezes durante os testes
ergometricos dos pacientes para realizacdo de exames de miocardio.

Entre os fisicos, ndo houve nenhum registro nos ultimos 2 anos. De fato,
esses profissionais ndo atuam de forma rotineira na sala quente, conforme relato
por Oliveira et al (2016) em sua pesquisa a qual mostrou que quanto maior a
permanéncia IOE’s, maior sera a dose recebida de radia¢do, sendo esta o maior
fator de contribuicdo na dose acumulada.

[I. Conclusdes

De acordo com os resultados obtidos e apresentados, pode-se concluir que:

- Os IOE apresentaram DEA inferior a 20 mSv, por ano, estando em
conformidade com a normativa da CNEN NN 3.05;

- Os funcionérios da funcéo técnica apresentaram a maior DEA, seguindo por
Enfermeiro com a segunda maior DEA,;

- Os técnicos e enfermeiro sdo mais susceptivel na area da Medicina Nuclear, e
requer um monitoramento constante;

- Por medida de radioprotecao deve-se fazer um rodizio entre os profissionais de
cada area, para minimizar a DEA recebida.

lll. Leitura Complementar

Andlise dos registros de dose ocupacional externa no Brasil, Mauricioa C. L. P.,
H. L. Silva R. da Silva e Silva C. R. da. Brazilian Journal of Radiation Sciences.
v. 3,n. 1, p.01-18, 2015.
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RESUMO

A asma vem se tornando um problema de saude publica nas ultimas
décadas devido ao aumento na prevaléncia e morbidade. O seu
desenvolvimento esta associado a fatores ambientais e genéticos, e depende da
predisposicdo genética para producdo de Ig E especifica para antigenos
habituais do meio ambiente. Os fatores ambientais que contribuem sédo as
moradia precérias, poluicdo ambiental, estressores psicossociais e financeiros,
etnia e os alérgenos de baratas, acaros, fungos. Analisar a prevaléncia da
sensibilizacdo dos alérgenos ambientais, Blatella germanica e periplaneta
americana em pacientes asmaticos. A pesquisa foi realizada no pub med com
artigos dos ultimos 5 anos. Os artigos selecionados explanam sobre a
prevaléncia alérgenos de baratas em pacientes asmaticos. Estudos demonstram
gue a prevaléncia da sensibilidade dos alérgenos de Bla g 2 (Blatella germanica)
e Per a 9 (Periplaneta americana) sdo comuns em criangas dos centros urbanos
nos Estados Unidos, China, Taiwan, Asia, Polénia e Brasil. A Blattella germanica
€ comumente encontrada em climas frio e seco e a Periplaneta americana
predominam nas areas quente e Umida. Ficou evidente que a inalacdo dos
alérgenos de baratas contribui para o desenvolvimento da asma alérgica e que
o controle ambiental € benéfico na redugcédo da morbidade e desenvolvimento da
asma. Exposicdes relacionados a fatores ambientais precoces e genéticos
especificos, merecem maior atencdo para evitar a exacerbacdo da asma.
Controles ambientais sdo benéficos na melhoria do sintoma de asma e talvez
uma estratégia de prevencdo viavel. Estudos prospectivos de intervencao
ambiental sdo necessarios para identificar estratégias para melhorar e prevenir
0s sintomas de asma.

Palavras-chave: Asma. Ambiente. Baratas.

1. INTRODUCAO

Asma €& uma doenca cronica, multifatorial, com fatores genéticos e
ambientais envolvidos, na qual participam muitas células e mediadores
caracterizada pela hiperresponsividade das vias aéreas, com episédios
recorrentes de sibilos, falta de ar, aperto no peito e tosse, particularmente a noite
ou no inicio da manha.

O termo “asma” nao consegue explicar todas as manifestagdes clinicas
observadas nos ultimos anos, tem-se levado em consideracdo as caracteristicas
observadas da interacdo entre o gene do individuo e o ambiente. Dependendo
da gravidade e controle da asma, o individuo pode ter prejuizos, na escola ou no
trabalho, assim como no nivel econémico, pois gera custos elevados na area da
saude, em especial na asma grave.

A asma grave corresponde a 50% dos custos de saude, se apresenta

precocemente na vida e geralmente esta associada a condi¢cdes atopicas.
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Mesmo sendo a forma menos comum da doenca, cerca de 5 a 10% de todos os
casos. A Organizacdo Mundial de Saude estima em 2014 que 334 milhdes de
pessoas sofrem com asma no mundo, logo se trata de uma doenga global. Se
a tendéncia da época se mantiver, existem projecées de aumento para mais de
100 milhdes de asmaticos no contingente em 2025. Apesar da progressao no
entendimento da fisiopatologia e de crescentes ofertas de tratamento da asma,
a taxa de mortalidade permanece elevada com cerca de 250 mil mortes anuais.

No Brasil a asma acomete cerca de 20 milhGes de pessoas, o0s estudos
apontam que os sintomas da asma como sibilos, dispneia e tosse recorrente
aumentaram 25% em criancas e adolescentes das grandes cidades brasileiras.

Segundo a Global Initiative for Asthma no ano de 2014, o numero de
internacBes por asma no Brasil diminuiu significativamente nos altimos 10 anos,
mas permanece sendo uma das cinco causas mais frequentes de internacao:
200mil/ano e um custo em torno de 100 milhdes/ano nos anos de 2012 a 2014.
A taxa de mortalidade no Brasil por asma permanece elevada com média de
2500 mortes/ano (2008-2012) destacando a regido Norte que a taxa permanece
crescente, enquanto nas outras regides houve um decréscimo.

Apesar da mudanca no panorama epidemioldégico com a implantacao
dos centros e programas de asma terem ajudado na diminui¢cdo de internagdes
por asma no Brasil, ainda existe auséncia de planejamento em diversas fases
(concepcao, implementacdo e manutengao) o que leva ao aumento no nimero
de asmaticos no Pais nas ultimas décadas.

A prevaléncia da asma no municipio de S&o Luis, estado do Maranhao,
foi de 19,1% em um estudo realizado na faixa etaria de 13 a 14 anos de idade.
O sexo masculino é considerado fator de risco para asma na infancia, o que esta
relacionado em parte ao menor didmetro e maior tbnus das vias aéreas e
maiores niveis de IgE observados em meninos. Enquanto na adolescéncia essa
relacdo se inverte, fica maior para as meninas, 0 que parece ser decorrente,
possivelmente, de fatores hormonais, além de que meninos tém a tendéncia de
subestimar seus sintomas; ao contrario, as meninas podem superestima-los.

O desenvolvimento da asma esta associado a fatores ambientais e
genéticos, e depende da predisposicdo genética para producdo de IgE
especifica para antigenos habituais do meio ambiente. Os alérgenos inalantes

no ambiente, sdo considerados 0s agentes causais mais frequentes para o
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desenvolvimento da asma no Brasil. Dentre os grupos de maiores fatores de
risco, especificamente, foram encontrados os acaros da poeira domiciliar
(Dermatophagoides pteronyssinus, Dermatophagoides farinae e Blomia
tropicalis), os alérgenos de baratas (Periplaneta americana e Blatella
germanica), alérgenos de animais domeésticos (cdo, gato) e de fungos.

Existem aproximadamente 4000 mil espécies de baratas distribuidas
pelo mundo, sendo bem adaptadas a uma vasta gama de habitats. A maioria
habita em florestas tropicais, apesar da diversidade de espécies, apenas
algumas se adaptaram aos ambientes humanos, funcionando como fonte de
proteinas que contribuem para o desenvolvimento da asma e de doencgas
alérgicas.

A presenca de teste cutaneo positivo em extrato de barata foi detectado
pela primeira vez em Nova lorque por Bernton e Brown em 1964. Desde entéo,
trabalhos vem demonstrando uma bronco constricdo ap6s inalacao de extrato de
barata por pacientes asmaticos e alérgicos, fazendo assim, uma relagdo causal
entre alergia a barata e asma.

A compreensdo de alergia a baratas deu-se a partir da clonagem
molecular de alérgenos, sendo clonado pela primeira vez o alérgeno de barata
bla g 2 no ano de 1995. Desde entdo, houve a progressdo de alérgenos de
baratas alemées e americanas

Os efeitos da exposicdo a alérgenos de baratas incluem producédo de
IgE especifica e teste de sensibilidade em que a morbidade aumenta com a
progressdo da exposicao continua aos alérgenos de baratas. Estudos mostram
a relacdo entre a exposicao dos alérgenos de barata com o desencadeamento
da asma alérgica, entre eles, houve um estudo marcante de uma associacao
entre a morbidade da asma e a sensibilizacdo dos individuos para os alérgenos,
com a exposicao destes nas casas de crian¢cas asmaticas.

A deteccéao destes fatores desencadeantes da asma € fundamental para
uma qualidade de vida dos individuos asmaéticos, pois a reducdo da exposicao
depende da identificacdo e remocéo de fatores facilitadores, como restos de
alimento, falta de saneamento basico e limpeza, que séo vistos como portas de
entrada para a morbidade e dificultam o exterminio das baratas

Estratégias para diminuir a exposi¢cdo ambiental a alérgenos de baratas

requerem limpeza extensa, educacdo e exterminio do inseto. Os alérgenos de

Universidade Ceuma - Coletanea do | Férum de Meio Ambiente do Estado do Maranhdo



115

barata, mesmo apos exterminio eficiente, sédo dificeis de serem removidos do
ambiente. Estudar os fatores ambientais ajudam a diminuir as comorbidades

envolvidas.

.  OBJETIVO

Analisar a prevaléncia da sensibilizacdo dos alérgenos ambientais,

Blatella germanica e periplaneta americana em pacientes asmaticos.

.  MATERIAS E METODOS

A pesquisa foi realizada no pub med com artigos dos ultimos 5 anos. Os
artigos selecionados explanam sobre a prevaléncia alérgenos de baratas em

pacientes asmaticos.

IV. RESULTADOS

A maioria habita em florestas tropicais, apesar da diversidade de
espécies, apenas algumas se adaptaram aos ambientes humanos, funcionando
como fonte de proteinas que contribuem para o desenvolvimento da asma e de
doencas alérgicas. Apesar da existéncia de milhares de espécies de baratas,
somente 25 adaptaram-se no habitat doméstico e as que predominam séo: a
barata alema (Blattella germanica), comumente encontrada em climas frio e seco
e a barata americana (Periplaneta americana) predominam nas areas quente e
amida.

Nos ultimos anos muitos alérgenos de barata foram identificados,
sequenciados, purificados e produzidos como proteinas recombinantes
biologicamente ativas. Estes alérgenos de barata so6 foi possivel ser identificado
com o desenvolvimento da clonagem molecular (www.allergen.org). O primeiro
alérgeno de barata a ser clonado foi Bla g em 1995 e atualmente, a Bla g possui
10 alérgenos (Blag 1- 9 e Bla g 11), Bla g 2 é uma protease aspartica, Blag 3 é
uma hemocianina, Bla g 4 é uma calicina, Bla g 5 € uma glutathiona S-
transferase, Bla g 6 € uma troponina C, Bla g 7 € uma tropomiosina, Bla g 8 é
uma miosina, cadeia leve, Bla g 9 é uma arginina quinase, Bla g 11 é uma alfa-
amilase. Ja a barata Per a contém 10 alérgenos (Per al-3; Per a 5-7 e Per a 9-

12), sendo a Per a2 € um tipo de protease aspartica, Per a3 é uma arilforinas,
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Per a5 € uma glutathiona S-transferase, Per a 6 € uma troponina C, Per a7 é
uma tropomiosina, Per a 9 € uma arginina quinase, Per al0 é uma serina
protease, Per all é uma alfa amilase, Per al2 € uma chitinase. A maioria desses
alérgenos foram detectados como ligantes de imunoglobulina E (IgE).

Apesar da existéncia de diversas espécies de baratas no mundo, a
prevaléncia e sensibilidade dos alérgenos de baratas variam entre as
populacbes e dependem da localizacdo. No Brasil a espécie de barata
predominante é a Periplaneta americana, sendo que a reatividade de IgE para
Per a 1 varia 9% no Brasil, enquanto no Taiwan é de 54% e na Tailandia chega
a 100%.

A prevaléncia da sensibilidade dos alérgenos de Bla g 2 (Blatella
germéanica) e Per a 9 (Periplaneta americana) sdo comuns em crian¢as dos
centros urbanos nos Estados Unidos, China, Taiwan, Asia, Polénia e Brasil. A
Blattella germanica € comumente encontrada em climas frio e seco e a
Periplaneta americana predominam nas areas quente e umida. Ficou evidente
que a inalacdo dos alérgenos de baratas contribui para o desenvolvimento da
asma alérgica e que o controle ambiental € benéfico na reducdo da morbidade e

desenvolvimento da asma.

V. CONCLUSAO

A asma vem se tornando um problema de saulde publica nas ultimas
décadas devido ao aumento na sua prevaléncia e morbidade, principalmente nas
areas urbanas, sendo este aumento, geralmente associado com o alto grau de
sensibilizacdo. A exposicdo aos alérgenos principalmente os derivados de
baratas, sao fatores ambientais de grande relevancia no agravamento da asma.
Por fim, encontramos uma alta prevaléncia dos alérgenos de barata associado a

asma.
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