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1. AGOES DE SAUDE COLETIVA EM MUNICIPIOS
RIBEIRINHOS LOCALIZADOS NO BAIXD SA FRANCISCO

Area de conhecimento: Ciéncias da Saude.
Subarea de conhecimento: Saude publica.
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RESUMO

O estudo transversal descritivorealizado durante a 62 edicdo da Expedicdo Cientifica
do Baixo Sao Francisco em novembro de 2023 teve como objetivo principal caracterizar o
perfil epidemioldgico da comunidade ribeirinha. Utilizando formularios semiestruturados,
foram coletados dados sociodemograficos e amostras bioldgicas por puncao venosa,
raspagem cervical e entrega direta pelo paciente (fezes e urina). As amostras foram
processadas no Laboratdrio Clinico da UFAL do Campus de Arapiraca - UFAL, e os dados
foram analisados estatisticamente no Software SPSS apds tabulacdo no Microsoft Excel.
Dos 294 participantes das acdes de saude, a maioria era do sexo feminino (65,43%). Foram
realizados cerca de 4000 exames, revelando altas prevaléncias de diabetes mellitus tipo Il,
hipertensao arterial, dislipidemias, infeccdes sexualmente transmissiveis e desidratacao.
Também foram observadas prevaléncias acima de 15% para infeccdes parasitarias e
presenca de sangue oculto nas fezes. Dificuldades de acesso a exames endoscopicos
1 Bidloga, Docente, coordenadora do Lab. Clinico da UFAL - Unidade de Testagens da UFAL e coor-
denadora das a¢oes de saide na Expedi¢ao Cientifica do Sdo Francisco;
Farmacéutico, Técnico da UFAL - Campus de Arapiraca;
Bidlogo, Bolsista do Lab. Clinico da UFAL - Unidade de Testagens da UFAL - Campus de Arapiraca;
Docente. Educador/a Fisico/a - Campus A.C. Simdes;
Biomédica, Bolsista do Lab. Clinico da UFAL - Unidade de Testagens da UFAL-Campus de Arapiraca;
Académica de Ciéncias Bioldgicas - Campus de Arapiraca;
Enfermeira, Docente da UFAL - Campus de Arapiraca;
Dentista, Docente da UFAL - Campus A.C. Simdes;
9 Bidloga, Docente da UFAL - Campus de Arapiraca;
10 Bidloga, Docente da UFAL - Campus de Arapiraca;
11 Médico, Docente da UFAL - Campus A.C. Simoes;
12 Académica de Enfermagem, UFAL - Campus de Arapiraca.
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comprometem o diagnostico digestivo, enquanto alteracdées no ritmo de filtracao
glomerular indicam incidéncia elevada de comprometimento renal. Os idosos relataram
gualidade de vida neutra e insuficiéncia financeira para suas necessidades. Embora
preservem a funcionalidade muscular, muitos enfrentam dificuldades com a forca das
pernas. Adolescentes tém limitacdes no acesso a equipamentos de lazer. A receptividade
e participacao dos ribeirinhos nas acdes de educacdao em saude sao promissoras para
promover o autocuidado. Os resultados preliminares destacam a urgéncia de politicas
publicas de saude para melhorar a qualidade de vida dessa populacao.

Palavras-chave: Comunidades ribeirinhas; Doencas crénicas transmissiveis; Doencas
crénicas nao transmissiveis; Saude publica. Lazer.

INTRODUCAO

A dificil realidade da populacdo que habita as margens da regidao do Baixo Sao
Francisco e as desigualdades sociais, sao problemas enfrentados comumente em paises
em desenvolvimento, sendo ainda muito mais marcantes em comunidades vulneraveis.
Em locais com o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) baixo ou médio, a neoplasia
maligna mais frequente em mulheres é o cancer de colo uterino, excluindo tumores
malignos ndo melanoma. No Brasil, as Doencas Crénicas Nao Transmissiveis (DCNT), sdo
responsaveis por cerca de 72% dos 6bitos, representando a primeira causa de mortalidade
e de hospitalizacdes (BRASIL, 2021). Em 2019, 54,7% dos obitos registrados no Brasil
foram causados por DCNTs e 11,5% por agravos. Segundo a Organizacao mundial da
saude (OMS), em paises em desenvolvimento a aderéncia aos tratamentos chega a ser
apenas de 20% (OMS, 2003).

Levantamentos epidemioldgicos constituem instrumentos importantes para
o reconhecimento de fatores, causa e acao de morbidades, assim como, ratificam as
desigualdades sociais. Esses instrumentos sdao capazes de viabilizar acdes de politicas
publicas em saude (sendo uma delas os rastreamentos) sobretudo para grupos sociais
excluidos ou pouco estudados. Ressalta-se que rastreamentos de um modo geral, sao
uma estratégia extremamente importante, em virtude da evolucdao, temporalidade,
tratamento e cura. O diagndstico precoce permite uma qualidade de vida do paciente e
uma maior probabilidade de cura. Outrossim, o tratamento precoce podera ser melhor
manejado ndo ocasionando colapso ao servico.

A Expedicdo Cientifica do Rio Sdo Francisco vem como uma importante estratégia
interinstitucional voltada a contribuir com a reducdo dos gargalos sociais levando acdes
de pesquisa e extensao na area ambiental desde 2018. Com o propdsito de ampliar as
areas de conhecimento, em 2021 foram iniciadas acdes de saude, com coletas e analises
para o diagnostico da COVID-19.

Em 2023, a area de saude coletiva foi intensificada com realizacdo de consultas
meédicas e odontoldgicas, encaminhamento para alta complexidade, exames
hematoldgicos, bioquimicos, parasitoldgicos, citoldgicos, de biologia molecular e
avaliacdes de saude na populacao idosa. Para além disso, acdes de castracdes animais
também foram desenvolvidas visando uma interface direta nas acdes de saude publica.
Nessa perspectiva, o objetivo principal das acdes de saude foi caracterizar o perfil
epidemioldgico de doencas crénicas nao transmissiveis na populacao ribeirinha do baixo
Sdo Francisco, visando obter informacdes que possam subsidiar acdes de saude de
carater multiprofissional, de modo que possa contribuir para melhorias no bem-estar e
gualidade de vida da populacao, assim como, no desenvolvimento de novas politicas de
saude publica para os povos ribeirinhos.



METODOLOGIA

Foi realizado um estudo transversal descritivo durante o periodo de 20 a 30 de
novembro de 2023 em cidades ribeirinhas localizadas na regidao do Baixo Sdo Francisco:
Piranhas-AL, Pdo de Acucar-AL, Traipu-AL, Propria-SE, Sao Bras-AL, Igreja Nova-AL,
Penedo-AL e Piacabucu-AL. O conjunto das cidades visitadas/estudadas abrange uma
area de aproximadamente 3.486.635km2, com uma populacdo total em torno de 226.738
habitantes (IBGE, 2020). Foram realizadas 294 triagens em pacientes com idade igual
ou superior a 18 anos, os quais assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(TCLE). Essa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos
da Universidade Federal de Alagoas (CEP/UFAL), sob parecer de n2? 6.524.679 (CAAE:
75027223.0.000.5013)

A coleta de dados sociodemograficos foi realizada através de formularios semi
estruturados, assim como, foi também aplicado o Instrumento validado de qualidade de
vida da EUROHIS-EUROHIS - QOLS, originado dos itens do WHOQOL- BREF e produzido
pelogrupo WHOQOL da OMS (Romeroetal.,, 2022). Asamostras bioldgicas (sangue, fezes,
sangue, urina e outras secrecdes) foram obtidas por via direta (punc¢cao venosa, raspagens
cervicais, e/ou entregues pelo préprio paciente, a exemplo, de fezes e urina). O material
obtido foi acondicionado em caixas térmicas a 20°C, sendo imediatamente encaminhado
para o processamento no Laboratorio Clinico da UFAL - Unidade de Testagens do Campus
de Arapiraca - UFAL. No soro (sem coagulante) ou no plasma (com anticoagulante) foram
realizadas as dosagens bioguimicas. As analises hematoldgicas foram realizadas através
de avaliacdo automatizada das células do sangue. No hemograma, foram analisados os
componentes celulares, os quais constituiram os resultados do eritrograma, leucograma
e plaguetograma. Tanto o soro quanto o plasma, foram refrigerados por até 3 dias ou
congelados por 30 dias até a sua analise, sem prejuizo no resultado.

Para as analises parasitoldogicas de fezes, foi utilizado o método de Kato-Katz (Kato;
Miura, 1954; Katz et al,, 1972), o qual consiste num método direto que proporciona um
resultado qualitativo e quantitativo, através da identificacdo e quantificacao (numero de
ovos por grama de fezes - OPG) dos ovos de helmintos (Schistosoma mansoni, Ascaris
lumbricoides, Trichuris trichiura e Ancilostomideos). Ressaltando que este € o método
preconizado pela OMS e Ministério da Saude brasileiro nos inquéritos coproscopicos
realizados para diagndstico da esquistossomose e geo-helmintiases (BRASIL, 2014;
2018).

Para a pesquisa de sangue oculto nas fezes (PSO), foi utilizado um método
imunoldgico, cujo principio utiliza anticorpos anti-hemoglobina de alta especificidade
para deteccdo da hemoglobina humana nas fezes. Em se tratando de rastreamento
precoce de cancer colorretal, este tipo de método é tido como um exame de primeira
linha, tendo por vantagens: ndao ser um método invasivo; indolor; de baixo custo; sem
necessidade de dieta especifica antes do exame, além da agilidade do resultado (De
Paula Pires et al., 2021). A técnica empregada foi o teste rapido MedTest Sangue Oculto
(MedLevensohn®), que consiste num imunoensaio cromatografico, de fluxo lateral, para
a deteccdo qualitativa de sangue oculto humano em fezes.

Para as analises moleculares foi utilizada a técnica RT-gPCR, para deteccao de
28 tipos de HPV (19 de alto risco e 9 de baixo risco) e 7 patdgenos causadores de ISTs
(Chlamydia trachomatis (CT), Neisseria gonorrhoeae (NG), Mycoplasma genitalium (MG),
Mycoplasma hominis (MH), Ureaplasma urealyticum (UU), Ureaplasma parvum (UP), e
de Trichomonas vaginalis (TV)). Para deteccdo dos 19 tipos de HPV de alto risco (16,
18, 26, 31, 33, 35, 39, 45, 51, 52, 53, 56, 58, 59, 66, 68, 69, 73, 82) e 9 de baixo risco (6,
M, 40, 42, 43, 44, 54, 61, 70), a RT-PCR foi realizada utilizando o kit Anyplex Il HPV28
Detection (Seegene). O material utilizado tanto para uma analise quanto a outra, foi
utilizado a citologia por meio liquido, obtidas conforme recomendacao do fabricante do
meio liquido Gynoprep.



No tocante ao rastreamento do cancer de boca e labio, as coletas foram realizadas
pelos docentes da Faculdade de Odontologia da UFAL (FOUFAL), através de exame
clinico extra e intraoral com auxilio de espatula de madeira, gaze e refletor odontoldgico,
em ambiente odontoldgico nas Unidades basicas de Saude (UBS) dos municipios
ribeirinhos. Como instrumento de coleta de dados foi utilizado uma ficha clinica especifica
contendo as informacdes de interesse da pesquisa tais como: dados sécio-demograficos,
idade, género, cor, ocupacao ou profissao e procedéncia; informacdes sobre o uso do
alcool, tabaco e protese dentéria; presenca ou auséncia de lesdo no ldbio e/ou na boca e
descricao da lesao.

Para as analises de sedimentoscopia urinaria, foi realizada utilizando a transferéncia
de 10 mL de urina previamente homogeneizada para um tubo de fundo cbédnico com
posterior analise quimica via tira reativa. Em seguida os tubos foram centrifugados
com rotacdo de 1.500 rpm durante dez minutos (centrifuga Fanem, 206 bl, Brasil).
Imediatamente apos, 9,5 mL de sobrenadante foram removidos com auxilio de uma pipeta.
O volume restante de 0,5 mL foi homogeneizado e um volume de 50 QL foi depositado
sobre lamina acrescida de laminula de 32 mm x 24 mm para analise microscopica do
sedimento (Olympus, cx21 fs, Filipinas). Avaliaram-se vinte campos onde o0 aumento de
400 vezes foi empregado para observacao de células epiteliais, leucocitos, eritrocitos,
cristais e outros elementos; no pequeno aumento (100 vezes) foram observados apenas
os cilindros (Andriolo,.et al 2017).

Complementando a linha de cuidado e qualidade de vida do paciente, foram
realizados atendimentos médicos especializados para rastreamento de cancer colorretal
e nefropatias crdnicas. Os pacientes foram previamente triados pelos profissionais de
saude do municipio e encaminhados a Unidade Basica de Saude designada para receber
os profissionais/pesquisadores da expedicédo.

Para entender um pouco do conhecimento dos adolescentes sobre o lazer
e a saude na regido, foi realizada uma coleta de dados (através de questionarios) de
forma individual durante as visitacdes dos adolescentes ao barco da saude, sendo a
participacao voluntaria. Os dados coletados foram analisados utilizando a metodologia
interpretativa de Severino (2017), permitindo uma investigacao aprofundada sobre os
padrdes de acesso ao lazer e as barreiras enfrentadas pelos adolescentes ribeirinhos.

A analise possibilita identificar relacdes e significados subjacentes as respostas
dos participantes, contribuindo para o desenvolvimento de intervencdes e politicas que
promovam o bem-estar e a inclusdo desses jovens em contextos ribeirinhos especificos.
As analises estatisticas foram realizadas usando o programa, SPSS (Statistical Package
for Social Sciences) versao 22.0 (SPSS Inc., Chicago, Estados Unidos). A analise descritiva
foi realizada a partir de média e desvio padrdo, as variaveis categoricas foram definidas
por frequéncia relativa e absoluta seus respectivos desvios padrdes. Foram realizados
testes de distribuicdo a fim de verificar a normalidade das varidveis através do teste
de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk. O calculo da amostra foi realizado no mddulo
StatCalc do software Epi-info, versao 7.1.4.

RESULTADOS E DISCUSSAO
ANALISES BIOQUIMICAS

Durante a 62 edicdo, foram triados 294 pacientes, e nos mesmos, foram realizadas
as dosagens bioquimicas [Glicose, colesterol total, triglicerideos, AST (TGO), ALT (TGP),
Creatinina e Ureial. Na Tabela 1, encontram-se as médias e seus respectivos desvios-
padrao detalhadas por municipios investigados. Os valores de referéncias utilizados
estdo descritos no Quadro 1 (SBAC, 2016; CONSENSO, 2016).

Tabela 1: Perfil bioguimico dos pacientes atendidos durante a 62 edicdo da Expedicao
Cientifica do Baixo Sao Francisco.
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Fonte: Oz autores (2023).

Quadro 1: Valores de referéncia dos parametros bioquimicos, durante a 62 edicdo da
Expedicao Cientifica do Baixo Sao Francisco, segundo a SBAC.

Pariametros Valores de Referéncia
Glicose em jejum 60 - 99 mg/dl
Colestero] total inferior a 190 mg/dL
Triglicerideos com jejum: inferior a 150 mg/dL
AST (TGO} 12246 UL
ALT (TGP) 3a350UL
Creatinina 0,40 2 1,40 mg/dl
Ureia 2220 mg/dL

Fonte: Autores,2023.

Considerando o quantitativo de municipios visitados pela Expedicdo Cientifica, a glicose
foi um dos parametros que chamou bastante atencao, porgue dos 08 (oito) municipios,
apenas 02 (Piranhas e Igreja Nova), apresentaram valores inferiores ao limitrofe. A maior
média, portanto, ocorreu nos pacientes atendidos em Proprid - SE (112,9 mg/dL). Os
municipios que apresentaram dosagens de glicose dentro dos limites estabelecidos
foram, Igreja Nova, com a menor média 85,6 mg/dL, seguido por Piranhas/AL, com a



média 92,9 mg/dL. Entretanto, os demais municipios apresentaram médias acima dos
valores de normalidade, o que demonstra necessidade de acompanhamento do sistema
de saude, mais precisamente da atencdo primaria junto a estas populacdes. Segundo o
Plano de Acdes Estratégicas para o enfrentamento das DCNT no Brasil, 2021 - 2030, uma
das acdes estratégicas para promocao da saude, prevencdo e cuidado frente ao grupo de
DM, com atuacao da Atencao Integral a Saude é promover na APS o controle glicémico
eficaz para pessoas com diabetes em conjunto com monitoramento doméstico, padrao
de glicose para pessoas tratadas com insulina para reduzir as complicacdes do diabetes
(BRASIL, 2021).

A maior médiaidentificada para o colesterol total ocorreu nos pacientes de Piranhas-
AL (2277 mg/dL), estando acima da normalidade, quando comparados aos demais
municipios. J& o municipio de Proprid-AL apresentou menor média (179,6 mg/dL) e dentro
dos valores de referéncia normais. Estudo realizado por Pedrosa e colaboradores (2018)
em populacao ribeirinha, associou diretamente o aumento da renda dessa populacao
com aumento de sedentarismo, sobrepeso, obesidade e hipertensao arterial. Partindo
desse pressuposto, o aumento da renda de uma populacdo, sem a inclusao de politicas
publicas voltadas para atencdo primaria em saude e conscientizacdao da populacado, ndo
ird diminuir as prevaléncias para DCNTs. Em nosso estudo, foram encontradas familias
com baixa renda, contudo os mesmos apresentavam altas prevaléncias para obesidade,
associados a altas prevaléncias de colesterol sérico. Neste sentido, o aumento no poder de
compra, sem a inclusao de politicas publicas voltadas para atencao primaria e educacao
em saude, associadas as politicas nacionais, ndo garante diminuicdo das prevaléncias para
DCNTs. Para além disso podemos destacar também a mudanca de habitos alimentares
gue antes era composta por produtos in natura vem sendo alterada pelo consumo de
alimentos industrializados (Pedrosa et al., 2018).

Quanto a dosagem de triglicerideos, a maioria dos municipios apresentou
médias dentro dos valores limitrofes (inferior a 150 mg/dL) (Quadro 1). Piranhas - AL,
apresentou a maior média (169,7 mg/dL) e Igreja Nova - AL, a menor (95,2 mg/dL). As
DCV constituem um dos principais problemas de saude publica atualmente, pois diminui
significativamente a vida produtiva e leva a mortalidade precoce (Faludi et al., 2017).
Niveis elevados de colesterol total, lipoproteina de baixa densidade (colesterol LDL) e
triglicerideos estdo relacionados com o maior risco de doenca aterosclerdtica (Melo et
al.,, 2022; Pedrosa et al., 2018).

As transaminases sao enzimas utilizadas como parametro para avaliar patologias
associados adoencas hepaticas, por sua vez sdo divididas em duas fracdes: AST (aspartato
aminotransferase) ou TGO e, ALT (alanina aminotransferase) ou TGP. Quando analisados
0s niveis de AST observou-se que a maior média entre os municipios investigados foi
de 32,9 3 271 U/L, correspondente ao municipio de Traipu - AL. No entanto, apesar de
apresentar a maior média entre os municipios, ndo ocorreu altera¢cdes significativas no
limite de normalidade. J& para os resultados da ALT, a maior média das dosagens foi para
0s pacientes oriundos de Penedo - AL, 29,0 U/L.

A creatinina € uma substancia produzida pelos musculos e eliminada pelos rins,
gue serve para produzir energia para o trabalho de contracdo muscular. A analise desse
parametro é fundamental para analisar alteracdes da funcao renal, bem como avaliar
qguadros de insuficiéncia renal crbnica, doenca essa muito prevalente na populacao
ribeirinha (Vaz et al., 2020). Nas analises realizadas verificamos que a menor média
ocorreu no municipio de Piranhas - AL (0,59 mg/dL) e a maior média para o municipio de
Piacabucu-AL, 1,4 mg/dL, limite maximo atribuido pelas recomendacdes da Sociedade
Brasileira de Analises Clinicas (SBAC, 2016) para os valores de referéncia da dosagem de
creatinina.

Em relacdo a dosagem de ureia, observa-se que todos os municipios investigados
apresentam médias acima dos valores limitrofes, ressaltando Traipu, com a maior média
entre eles, 29,4 mg/dL. Os resultados apresentados demonstraram elevada taxa de
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alteracdes nos niveis de ureia sérica e neste contexto, outros testes laboratoriais sao
recomendados para complementar o diagnostico de alteracao das funcdes renais, como
exames de imagem, analise urinaria e fecal, além da combinacdo de outros biomarcadores
em soro e urina como a inulina, cistatina C, radiofarmacos e etc., na presenca de sintomas
(Gowda et al., 2010; Lentini et al., 2017). Além disso, outra investigacdao importante que
se faz necessaria € a contaminacao por metais pesados como arsénio, chumbo, mercurio,
cobalto e bario, principais metais e metaldides envolvidos nas alteracdes renais, no
entanto, a magnitude e expressao do dano depende do tempo de exposicdo, dose e
espécime do metal (Lentini et al., 2017).

Exclusivamente no municipio de Traipu/AL foram realizadas dosagens para metais
pesados. Os metais escolhidos foram: Cobre, Aluminio e Manganés. Foram escolhidos
esses trés, uma vez, em analises de cole¢cdes agquosas, a exemplo de um dos tributarios
do rio Sao Francisco, que margeiam o municipio de Traipu, foram encontrados altos niveis
desses metais. Dentre os 37 pacientes selecionados para o estudo, apenas um paciente
apresentou nivel acima do recomendado para dosagem de Cobre. Ja para dosagem de
Aluminio obtivemos prevaléncia de 28%, e para dosagem de Manganés nao foi encontrada
nenhuma alteracdo. Altas prevaléncias para dosagem de aluminio estdo diretamente
associadas a quadros de insuficiéncia renal crénica, encefalopatia, osteomalacia e anemia
(Wills et al., 1983). Apesar de apenas um paciente ter sido encontrado com niveis séricos
de cobre acima do permitido, € de fundamental importancia a realizacdo de busca
ativa em moradores que residam perto do paciente, pois s6 assim podemos descartar a
possibilidade de contaminacdo através de alimentos ou ingestao de agua e trata-lo como
caso isolado.

Reiteramos que, em sua maioria, foram observadas alteracdes significativas de
parametros essenciais para o bom funcionamento e qualidade de vida dos pacientes,
acendendo o alerta para a prevencao de comorbidades que poderao acometer a
populacao no intervalo de tempo relativamente pequeno. Os resultados apresentados
reforcam a necessidade de fortalecer estratégias para prevencao e controle das DCNT
e suas complicacdes em populacdes ribeirinhas, especialmente entre os municipios do
Baixo Sao Francisco.

ANALISE BIOQUIMICA E SEDIMENTOSCOPIA DA URINA

Foram triados 187 sumarios de urina. As analises foram divididas em duas etapas:
na analise fisica foram avaliadas as propriedades fisicas da urina, como volume, cheiro e
coloracao; e, nas analises quimicas, foram utilizadas fitas colorimétricas para pesquisa de
elementos anormais e a sedimentoscopia utilizando microscopia optica para visualizar
células e estruturas anormais urina.

Para a coleta do exame, foi solicitado que todos os pacientes enviassem a primeira
urina da manha, desprezando o primeiro jato. Este pequeno volume de urina desprezado
serve para eliminar as impurezas que estejam na uretra. Apos a eliminacao do primeiro
jato, enche-se o recipiente com o resto da urina.

Dos 187 sumarios analisados obtivemos prevaléncias significativas para os cristais de
acido urico 5,34%, cristais de oxalato de calcio 8,55%. Para além disso foram encontrados
na sedimentoscopia urinaria, cilindros granulosos com prevaléncia de 3,74%.

Os cristais na urina sdo formacdes sdlidas que podem se desenvolver quando
substancias presentes na urina, como oxalato, calcio e acido Urico, se concentram em niveis
elevados. Eles podem variar em tamanho e forma, e sua presenca na urina pode indicar
uma série de condi¢cdes médicas, incluindo desidratacado, infeccdes do trato urinario,
pedras nos rins e problemas metabdlicos. Quadros de desidratacdo, com prevaléncias
consideraveis de cristais na sedimentoscopia urinaria, da populacdo do Baixo Sao
Francisco foram encontrados durante a expedicao. A identificacao dos cristais presentes
na urina pode ser Util para diagnosticar a causa subjacente do problema e determinar o
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tratamento mais adequado. Em casos graves, a formacao de cristais na urina pode levar
a formacao de litiase renal resultando em intervencdo médica de urgéncia.

Os cilindros granulosos sdo estruturas encontradas na urina que consistem em
material granular coletado dentro dos tubulos renais e moldado em forma cilindrica pela
proteina Tamm-Horsfall. Esses cilindros sao compostos principalmente por proteinas
e podem conter diferentes tipos de granulos, como granulos finos ou grosseiros. Sua
presenca na urina pode indicar uma variedade de condicdes médicas, incluindo doenca
renal aguda ou crbénica, glomerulonefrite, pielonefrite e outras condi¢cdes que afetam
os tubulos renais. A identificacdo e a analise dos cilindros granulosos na urina sao
importantes para diagnosticar e monitorar doencas renais.

Estudo realizado por Barros et al, (2008), tratando das tendéncias das
desigualdades sociais e demograficas na prevaléncia de doencas crénicas no Brasil,
encontrou prevaléncias para insuficiéncia renal de 1,25%. Durante a 62 edicdao da
Expedicao foram encontradas prevaléncias de 3,74% para cilindros granulosos. Quadros
de desidratacao crbénica associados a proteinuria e formacdo de cilindros nos tubulos
renais sao fatores de risco que podem provocar insuficiéncia renal crénica. No entanto,
estudos complementares e adocao de politicas publicas voltadas para atencdo primaria
em saude sao necessarias.

Analises coproscopicas

No tocante as analises das amostras de fezes, foram realizados 104 exames
parasitologicos de fezes (EPF), pelo método de Kato-Katz, somando-se os oito municipios
contemplados. Desse total, 16,35% (n=17) foram positivos para alguma espécie de
helminto, dos quais, 70,58% (n=12) foram ancilostomideos (Ancylostoma duodenale ou
Necator americanus), 23,53% (n=4), Ascaris lumbricoides e 5,89% (n=1) Hymenolepis
nana (tabela 2).

Em se tratando do teste para identificacdo de sangue oculto nas fezes, foram
realizados 152 exames, com taxa de positividade de 17,76% (n=27), ao considerarmos
todos os municipios visitados pela expedicdo. Dentre eles, Propria (60%/n=3), Sao
Bras (30,4%/n=7) e Piranhas (17,39%/n=4) foram os municipios com maiores taxas de
positividade. Vale ressaltar que o quantitativo de exames de sangue oculto foi superior
ao de EPF, porque em casos de fezes com consisténcia muito pastosa ou liquida, torna-
se inviavel processar o material para preparo das laminas de Kato-Katz (tabela 2).

Tabela 2. Proporcao de testes para deteccdao de sangue oculto e exames parasitoldgicos
de fezes realizados em pacientes dos municipios ribeirinhos durante a 62 edi¢cao da
Expedicao Cientifica do Baixo Sao Francisco.



Sangue Oculto nas Fezes Exame Parasitoldgico de Fezes

Municipio Reagente Nio reagente Total Positivo Negativo Total

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%0) n (%)
Piranhas 4(17.39) 19 (82,61) 2301000 402105 15(7895) 1941000
Pio de Agticar 4(12.3) 28(87.5) 32 (100} 6(30) 14 (707 2001003

Traipu 0000 000 00.m 000,00 0 (0.0} 00.m

Propria 360,00 240,00 5100} 1 (25,00 373,000 40100
580 Bras Ti{3043) 16 (69,58) 2301000 301875 13(8125)  16(100)
Igreja Nova 4(12.3) 28(87.5) 32100} 000,00 20 (100 2001000
Penedo 301300 17 (85,00 2001000 2(1338) 118462} 131000
Piagabugu 1(11.78) 15 {88.3) 17 {100} 1(8.33) 118,67y 120100
Total 270(17.76) 125 (82.24) 15201000  17(16,35) B7(83.63) 104 (1000

Fonte: Autores, 2024.

Apesar da baixa taxa de positividade observada no periodo de estudo, ressaltamos
gue fatores como a baixa carga parasitaria que o individuo pode apresentar, as variacdes
dos ciclos de liberacdo dos ovos pelos parasitos e a analise de apenas uma amostra
de fezes, sdo fatores limitantes que podem interferir no diagndstico, resultando em
falsos negativos. Assim, recomenda-se a coleta de pelo menos trés amostras de fezes
e o0 preparo de duas ou mais laminas a partir de cada amostra, visando potencializar a
sensibilidade do exame (Costa et al.,, 2017; Dos Santos et al., 2023; Santos et al., 2027;
Vitorino et al., 2012).

E importante deixar registrado que apesar dos contatos previamente estabelecidos com
0S Municipios, apenas o municipio de Traipu nao articulou a entrega do material fecal.
Logo, ao triarmos os pacientes, os mesmos informaram que ndo haviam sido avisados.

ANALISE CITOLOGICA E MOLECULAR

Durante a edicdo da 62 expedicdo foram realizados 85 atendimentos ginecoldgicos
de enfermagem, com coletas de amostras bioldgicas citopatoldgicas e secrecao vaginal.
Para isso, foram realizados raspados de células com espatula da area ectocervical
(glandular) gue foram dispersas em uma solu¢cao conservante do kit de citologia em meio
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liquido e posterior analise molecular, através de RT-PCR, quanto as Infec¢cdes Sexualmente
Transmissiveis (ISTs) para identificacdo dos microrganismos: Chlamydia trachomatis (CT),
Neisseria gonorrhoeae (NG), Mycoplasma genitalium (MG), Mycoplasma hominis (MH),
Ureaplasma urealyticum (UU), Ureaplasma parvum (UP), e de Trichomonas vaginalis
(TV). Além da identificacdo de 19 tipos de diferentes cepas para o Papilomavirus humano
(HPV), sendo 10 (16, 18, 26, 31, 33, 35, 39, 45, 51, 52, 53, 56, 58, 59, 66, 68, 69, 73, 82) de
alto risco e 9 de baixo risco (6, 11, 40, 42, 43, 44, 54, 61, 70).

Dos 85 atendimentos realizados e amostras citopatoldgicas coletadas, 83 estavam
viaveis para a analise molecular. Em relacao as analises quanto aos tipos de HPV, foram
detectados 9,4 % (N=8) casos de HPV de alto risco e 2,35 % (N=2) de baixo risco.
Segundo Rosa e colaboradores (2009), os tipos responsaveis pelas lesbes escamosas
intraepiteliais (LSIL), os tipos de HPV 16 e 18 sao responsaveis por 70% destas lesdes e
do cancer cervical.

Na tabela 2, estdo descritos os resultados para a presenca de microrganismos
identificados em amostras cervicais de mulheres ribeirinhas atendidas durante a 62 edicao
Expedicao. Silva (2020), em seu estudo, na populacdo ribeirinha dos afluentes do Rio
Negro e Madeira no Amazonas, verificou a incidéncia de HPV, M. hominis e Ureaplasma
spp em amostras cervicais, das 117 amostras, 26,49% apresentaram infec¢cao por HPV.

Tabela 3: Descricdao dos resultados da presenca de microrganismos identificados em
amostras cervicais de mulheres ribeirinhas atendidas durante a 62 edicao Expedicao
Cientifica do Baixo Sao Francisco.

Microrganismo Frequéncia (n) Porcentagem (%)
Myecoplasma hominis 3 3.5
Ureaplasma parvum 30 353
Ureaplasma parvum e Mycoplasma hominis 6 7.1
Ureaplasma parvum e Ureaplasma urealytium 1 1.2
Ureaplasma urealytium 1 1.2
Ureaplasma genitalium e Mycoplasma hominis 1 1.2
Trichomonas vaginalis; Ureaplasma parvum e Mycoplasma 2 2.3
hominis

Nio detectado 37 435
Amostra msatisfatoria 4 47
Total 85 100

Fonte: Autores, 2023.

No tocante a avaliacao do epitélio do colo uterino, foram coletadas 85 amostras
bioldgicas. Dessas, 20% (N=17) apresentaram lesao intraepitelial escamosa de baixo grau
(LSIL) e 1,2% (N=1) apresentou Lesdo Intraepitelial de Alto Grau (ASC-H). As demais
amostras, 57,6% (N=49) foram negativas para lesdo intraepitelial € 21,2% (18) insatisfatorias
para avaliacado.

Nesse estudo, o microrganismo mais prevalente foi o Ureaplasma parvum com
35,3% (N=30), seguido da analise casada do Ureaplasma parvum e Mycoplasma hominis
com 71%(N=6), e pelo Mycoplasma hominis com 3,5% (N=3) (Tabela 3). Estudos
correlacionaram a lesao intraepitelial escamosa de baixo grau (LSIL), o HPV e a infeccao
por Ureaplasma parvum (UP). Sugerindo que a infec¢cao por UP e as anormalidades
citoldgicas estao relacionadas a infeccdao por HPV (Drago et al.,, 2016; Amorim et al.,
2017).
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SAUDE BUCAL E RASTREAMENTO DE CANCER DE BOCA E LABIO

Foram examinados 142 individuos para rastreamento de cancer de boca e labio
através da realizacdo de exames extra e intraoral, na faixa etaria acima de 40 anos e
média de idade de 56,83 anos, de ambos os sexos. O sexo feminino representou 68,30%
dos participantes da pesquisa. Foi também observado que 68 dos individuos examinados
(47,88%), de ambos os sexos, trabalhavam como agricultores ou pescadores. Quanto
a0 uso de tabaco e alcool, os dados mostraram que mais de 30% dos participantes da
pesquisa faziam uso de bebida alcodlica e 25,35% de tabaco. O uso de proteses dentarias
removiveis, do tipo total ou parcial também foi prevalente, quase 50% dos individuos
rastreados faziam uso de proteses. O quadro 02, sumariza os principais achados descritos
acima.

Quadro 02: Numero absoluto e percentual de individuos rastreados para cancer de boca
e labio, numero e % de exames realizados por sexo, numero e % de tabagistas, numero
e % de etilistas e numero % de usuarios de protese dentaria, durante a 62 edicdo da
Expedicao Cientifica do Baixo Sao Francisco.

Total de exames Exames realizado por sexo Tabagistas Etilistas Usuarios de
Realizados n (%) n (%) n (%) Protese dentaria
N (%) n (%)
Masculino
142 (100%) 45 (31,68%)
36 (25,35%) 46 (32,39%) 63 (44,36)
Feminino
98 (68,30%)

Fonte: Autores, 2024.

O rastreamento do cancer de boca tem sido tema de estudos, pois, além da possibilitar
a intervencdo em alteracdes potencialmente malignas e do cancer em fase inicial, a
cavidade oral é considerada uma regido anatdmica de acesso facilitado, que permite
um exame visual, sendo portanto, um procedimento de simples execuc¢cdo. Assim, 0Os
cirurgides dentistas da atencao primaria sao de suma importancia para a prevencao e
controle do cancer de boca e ldbio, no entanto é necessario que estejam sensibilizados e
capacitados (INCA, 20220¢).

O quadro 03, apresenta o numero absoluto e percentual de lesdes rastreadas, bem
como o tipo de lesdo e a localizacao anatdbmica da mesma e o tipo de encaminhamento
para investigacdo na rede de atencao (atencdo primaria e secundaria). Dos 142 individuos
examinados, 41 individuos apresentaram algum tipo de lesdo de boca ou labio, destes,
24 apresentaram lesdes que requerem acompanhamento periddico preventivo pelo
cirurgido dentista em UBS, e 17 apresentaram lesdes sugestivas de cancer necessitando
encaminhamentos para realizacdo de bidpsia para confirmacao do diagnodstico e definicao
do tratamento. Quanto ao local anatémico das lesdes encontradas, as lesdes sugestivas
de malignidade foram encontradas em sua maioria no labio, enquanto, as lesdes nao
sugestivas de malignidade foram mais prevalentes na boca.

Quadro 03. Numero absoluto e percentual de individuos examinados (presenca e auséncia
de lesdo, tipo de lesdo, local da lesdo) e encaminhamento para a rede de atencdo a saude.
Resultados obtidos durante a 62 edicdo da Expedicdo Cientifica do Baixo Sdo Francisco.
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Total de Auséncia de Presenca Tipo de lesdo Local da Encaminhamento
individuos lesdo lesio
examinados de lesdo
Sugestiva de Liabio Investigacdo - Biopsia
céncer 17 (centro de especialidade/
(41.46) 13 (76.47)
Universidade)
Atencdo secundaria
142 (100%) 101 41 Boca
(71.12%) 28.88) 04 (23.52)
Nio sugestiva Boca Acompanhamento (UBS)
de cdncer 24
(58.53) 20(83.33) Atengio primaria
Liabio
04 (16,66)

Fonte: Autores, 2024.

A altamortalidade por cancer oral pode refletir um menor indice de Desenvolvimento
Humano, menor investimento em servicos de saude (Cunha et al., 2021; Vargas et al.,
2021) atraso no diagnostico e inicio do tratamento em estagios clinicos mais avancados
(Abrahdo et al, 2020; Lima et al., 2021). Além disso, a maior cobertura de servicos de
saude bucal na atencado primaria a saude (APS) (Cunha et al,, 2021; Vargas et al., 2021;
Lima et al,, 2021; Rocha et al,, 2017; Cunha et al., 2019; Freire et al., 2020) e um maior
numero de Centros de Especialidades Odontoldgicas (CEO) (Cunha et al., 2019) estdo
associados a uma menor mortalidade. Esses resultados demonstram a importancia de ter
um servico de saude funcional em todos os locais, independente da regido geografica.
Outrossim, € importante enfatizar que a expansao da cobertura dos servicos em cada
ponto da Rede de Atencao a Saude (RAS) proporcionard uma melhor qualidade de vida
a0s pacientes.

Figura 1. Pacientes com lesdes sugestivas de cancer de boca e/ou ldbio, diagnosticados
durante a 62 edicdo da Expedicao Cientifica do Baixo Sdo Francisco.
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Fonte: Autores, 2024.

Considerando que a etiologia do cancer de boca é multifatorial, relacionando-se a
fatores ambientais, estilo de vida, profissdo, nutricdo e predisposicdo genética (Santos et
al., 2012), o uso concomitante de alcool e tabaco que possuem uma maior predisposicao
para neoplasias malignas em regiao de cabeca e pescoco, bem como exposicao solar
excessiva devem ser observados (Melo et al., 2010). Os resultados obtidos neste estudo
indicam gque a populacdo pesquisada encontra-se exposta a diversos fatores de risco
para o desenvolvimento de cancer de boca e labio, tendo em vista que mais de 30% dos
individuos rastreados fazem uso de alcool, 25,35% sao tabagista, 47,88% sdo pescadores
ou agricultores e encontram-se diariamente expostos a alta exposicdo solar.

ATENDIMENTOS MEDICOS ESPECIALIZADOS

Em 2023 (62 edicdo), foram atendidos cerca de 170 pacientes, considerando as
duas especialidades médicas: coloproctologia e nefrologia/clinica médica. Ou seja, um
aumento de quase 50% em comparacao ao ano de 2022 (52 edicdo). Nas consultas de
coloproctologia, os pacientes foram avaliados e orientados com medidas higiénicas
dietéticas, assim como, tratados com medicacdes quando necessario. No tocante as
avaliacdes coloproctoldgicas as queixas mais relatadas pelos pacientes foram constipacao
intestinal e sangramentos intestinais baixos, respectivamente, além de dor abdominal,
proctalgias e fissura anal.

17



18

Complementando a consulta no que tange a coloproctoldgica, antes mesmo do
atendimento médico foram realizados Testes Imunoquimicos nas Fezes (TIF), esse por
sua vez, mede diretamente a hemoglobina no material fecal, sendo realizado em uma
pequena porcdo de fezes (10g aproximadamente). E importante ressaltar que o teste
emerge cComo uma opcao conveniente para os pacientes, pois nao requer restricdes
dietéticas ou de medicacao, preparacao intestinal, sedacao, além de ser técnica nao
invasiva e indolor. A medida em que o resultado do TIF ia sendo liberado, aqueles pacientes
gue positivaram, independentemente de estar ou ndo agendado para o atendimento
coloproctoldgico, eram imediatamente encaminhados para a consulta. Do total de 152
exames TIF realizados em 2023, houve uma taxa de positividade de 17,65% (27).

A estratégia de adotarmos um exame complementar antes da consulta foi

fundamental, visto que, o atendimento especializado imediato, evitou que aquele paciente
buscasse realizar exames complementares e buscar um especialista que em sua maioria
encontra-se nos grandes centros de saude. Entendemos, portanto, que rastreamentos por
TIF é fundamental para a identificacao precoce e prognostico adequado de patologias
graves, a exemplo do cancer colorretal (De Paula Pires et al.,, 2021). Nessa perspectiva,
estudos apontam que a implementacao de técnicas pouco invasivas, como o TIF, venha
contribuir para reducdo dos indicadores de morbidade e mortalidade por CCR (Juca et
al.,, 2023; Mota et al., 2021; Palmeira et al., 2020; Freitas et al., 2020).
No que diz respeito aos atendimentos de nefrologia/clinica médica, a analise de diferentes
marcadores celulares e bioquimicos, foram importantes para uma avaliacdo mais
consistente dos ribeirinhos. Dentre estas analises, esta a investigacao dos niveis séricos
de creatinina bem como do Ritmo de Filtracao Glomerular (RFG). Nesse contexto, os
principais achados foram diabetes, hipertensao arterial, bem como um ndmero elevado de
alteracdes no RFG indicando consideravel niumero de pacientes com comprometimento
da funcao renal. Estes pacientes receberam encaminhamento para acompanhamento
por nutricionistas, visando ajustes alimentares pontuais para melhor controle glicémico,
pressorico bem como reducao de peso.

Logo, a funcao e o objetivo da Expedicdo ndao encerraram com a realizacao da
consulta no local, pelo contrario, os pacientes passaram a ter uma assisténcia continua.
Nessa perspectiva, atualmente (abril de 2024), os pacientes acometidos por disfuncao
renal oriundos da Expedicdo, passaram a receber assisténcia médica no municipio de
Arapiraca-AL, sendo encaminhados a partir das Secretarias de Saude de seus respectivos
municipios até a Instituto Regional Renal do Agreste (IRRA), o que reforca a importancia
das parcerias estabelecidas entre a universidade e os municipios na prestacdo de servico
de saude a populacao, proporcionando uma melhor qualidade de vida.

E importante considerar a especificidade e as singularidades das comunidades
ribeirinhas, construindo fluxogramas de atendimentos para essa populacdo. E necessario
gue haja priorizacao do atendimento, por meio de investimentos em politicas publicas
voltadas para populacdes especificas.

O LAZER DOS ADOLESCENTES EM POPULACOES RIBEIRINHAS

Inicialmente a amostra foi caracterizada quanto aos aspectos: sexo, etnia,
escolaridade e moradia. Observa-se que ha uma predominancia de adolescentes do sexo
feminino, 83 (52,9%), enquanto o sexo masculino, aparece com 74 (471%). Entre eles,
a maioria considera-se parda/mulata (94 adolescentes - 59,9%). Os que se declararam
brancos perfazem um percentual de 19,1% (30 adolescentes), negros 18,5% (29
adolescentes), amarelos 1,9% (03 adolescentes) e somente 0,6% (1 adolescente) indigena
(Tabela 4).

No que se refere a escolaridade, predominou a participacao de estudantes do 9°
ano, do ensino fundamental, com 81 (51,6%), seguidos do 82 ano, com 61(31,9%), enquanto
do 792 ano, participaram 10 estudantes (6,4%) e mais 05 (3,2%) do 62 ano. Quanto a



residéncia, 95 (60,5%) estao localizados na zona urbana, enquanto 62 (39,5%), na zona
rural (tabela 4).

Tabela 4: Caracterizacdo da amostra quanto as varidveis, Numero (n) de participantes
e frequéncia percentual (%). Resultados obtidos durante a 62 edicao da Expedicao
Cientifica do Baixo Sao Francisco.

Variaveis ] Ly
Sex0

Femining a3 519
Masculing 74 47,1
Etnia

Branca 30 12,1
Negra 12 18,5
Parda/milara 54 59,9
Ameazreia 3 1.2
Idigana 1 0,6
Excolaridade

4% ana fundomental 3 1.1
7T ana fundamental 10 6.4
&% ana fundamental &1 389
° awa fundamental 21 51,8
Moradia

Urbamo 25 60,5
Rural 62 0.5

Fonte: Autores, 2024.



A Tabela 5, indica a presenca de um constructo no instrumento, o qual aponta o

acesso aos equipamentos especificos de lazer: Atelié, teatro, biblioteca, cinema museu,
praca, parque, estadio, campo de futebol, quadra esportiva, ginasio poliesportivo e clube
recreacional, mencionando as ocorréncias com gue essas coisas acontecem, em numeros
absolutos e percentuais, em trés niveis de ocorréncias de visitas.
Dentre os equipamentos apontados pelos estudantes, o que mais nos chama a atencao,
pela popularidade, é a praca, onde 53,5% (84) desses estudantes, se dizem frequentar
muitas vezes, talvez por ser o mais comum deles e que deve existir em todas as localidades
(tabela 4).

Outro equipamento bastante sinalizado pelos estudantes é quadra esportiva
apresentando um percentual de 48,4% (76), entretanto 36,9% (58) apresenta pouca
participacao e 14,6% (23) nao tem nenhuma presenca. No tocante ao campo de futebol,
36,6% (57) tem uma razoavel participacdo, no entanto, 40,8% (64), pouco participa,
enquanto isso, 22,9% (36) estudantes, ndo utilizam. Ja o ginasio esportivo, apesar de
ser um equipamento bastante popular nas localidades, os nimeros chamam atencao, ou
seja, apenas 26,1% (41) dos estudantes muitas vezes frequentam, enquanto que 24,8%
(39), poucas vezes frequentam. No entanto, a grande maioria dos entrevistados 68,2%
(107) nao frequentam (tabela 5).

Tabela 5: Prevaléncia de acesso aos equipamentos de lazer nas localidades pesquisadas
durante a 62 edicdo da Expedicao Cientifica do Baixo Sao Francisco.

Frequéncia de visitas

Eoqumiparnentos Manhurma Poucas hiwtas
n (%) n (%) n (%)
Atsha 131 ¢53.4) 22 (14,00 04 2.5
Teatro 108 (4.8 45 (28,7} 4 (23]
Biblioteca 116 {73.8) 36 (225} 5032
Cmema 122 (77.7] 28 (17,8} T4.3)
husen 114 (73,09 36 (23,1} 6 (3.8)
Praca 25 (15,9} 43 (30,4} B4 (53.5)
Parque 66 (42,0} 47 (209} 44 280
Estadio 118 ¢75,2) 32 (20.4) 743
Campo de futebol 16 (22.8) 64 (40,8} 57 (34.3)
Quadra esportiva 23 (14,4} 58 (34,9} 76 (45,4}
(Ginzsio polissportive 77 (49,0} 3% (24.8) 41 2481}
Clube recreacional 107 (d3.2) 38 (24.2) 12 (7.8

Fonte: Autores, 2024.
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Quanto aos demais equipamentos, a exemplo de parque (42%), clube recreativo
(68,2%), atelié (83,4%), teatro (68,8%), biblioteca (73,8%), cinema (77,7%) e museu (73,3%),
apresentaram percentuais bastante elevados demonstrando que os estudantes ndo tém
nenhuma ou pouca participacdo nesses equipamentos de lazer, quer por ndao existirem
em seus locais ou pela auséncia de politicas publicas que os oportunizem a participacao.
Isto ficou mais evidenciado, principalmente, em localidades como Pao de Acucar, Propria
e Penedo, onde as possibilidades de existéncia dos equipamentos mencionados sao mais
marcantes, chegando a comprometer os jovens adolescentes, pela auséncia de opcdes
de lazer, importantes no seu processo de desenvolvimento (tabela 5).

Segundo Almeida e Gutierrez (2005), apesar da melhoria em indices (como
expectativa de vida, diminuicdo do numero de analfabetos, e distribuicdo de renda), o
Brasil ainda apresenta um quadro sécio-econdmico que se reflete no lazer, pois somente
os setores das classes mais abastadas usufruem alternativas, que ndo sdo diferentes
de metrdpoles como Nova York, Toquio, Paris, Londres, bem diferentes das regides
pesquisadas. Para os autores, as possibilidades de acesso ao lazer, por parte da populacao
excluida e de baixa renda no Brasil, ficam cada vez mais restritas, por falta de espaco, ja
gue as ruas apresentam violéncia, 0 que torna a televisao o maior promotor do lazer.

A atividade esportiva limita-se ao jogo de futebol de final de semana, visita aos
parentes e as festas populares. Os parques e areas verdes sao poucos e subutilizados
(Almeida; Gutierrez, 2005), percebendo-se assim, que 0s mencionados equipamentos
sa0 cruciais para a socializacdo e formacao de comunidade, oferecendo oportunidades
para encontros informais, eventos culturais e praticas esportivas compartilhadas. Vale
destacar que a interacao social nestes espacos fortalece lacos e também contribui para
um senso de pertencimento, fatores essenciais para o equilibrio emocional e mental.
Zamora et al. (1995) chamam a atencdo para a conversao do tempo livre em tempo
nocivo para o adolescente e a sociedade na medida em que nao for bem aproveitado,
levando o jovem ao envolvimento com condutas desadaptadas e de risco.

A manutencdo da atratividade e a possibilidade futura das praticas de lazer nos

municipios decorrem, portanto, do papel do poder publico nos préoximos anos. Sua omissao
contribuird negativamente para a qualidade de vida dos adolescentes. E importante,
portanto, que o poder publico intervenha com ousadia e pioneirismo, proporcionando a
populacao uma melhor qualidade de vida, a comecar pela juventude.
A tabela 6, aponta as barreiras de acesso aos equipamentos especificos de lazer.
Compuseram os constructos, 16 itens, que refletem as dificuldades dos estudantes de
visitarem os equipamentos nas referidas localidades, comprometendo o seu processo de
desenvolvimento.

A tabela 6, chama a atencao por conter dados impeditivos como inexisténcia,
baixa quantidade e pouca diversidade, no que se refere a dificuldades de acesso dos
adolescentes pesquisados, aos equipamentos de lazer mencionados, sendo que a
inexisténcia dos mesmos se destaca com percentuais altos, em todas as regides, mesmo
naquelas localidades onde existem determinados equipamentos como atelié, teatro,
museu, biblioteca, cinema e clube recreacional, as dificuldades em usufruir desses
equipamentos sao grandes.

Tabela 6: Prevaléncia de barreiras que atuam como impeditivos aos equipamentos de
lazer pelos adolescentes residentes nos municipios ribeirinhos do Baixo Sao Francisco
em novembro/2023. Resultados obtidos durante a 62 edicdo da Expedicdo Cientifica do
Baixo Sao Francisco.
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Barreiras
Equipamentos especificos de lazer

Atelié Teatro Biblicteca Cinema Muzeu Praca Pargue Eztadio CF* QE= CP+ CR*
n (%) n (%) o (%) o (%) n (%) o (%) o (%) o (%) n (%) n (%) o (%) (%)
Inexisténcia
Nada 67 (42,70 61(389) 43274 65(414) 62(395) 49(312) 60(382) 60(38.2) 3344 450287 640408 30(3LE)
Pouce 36 (22,90 537(253.8) 32033, 25(159)  32(204) 400255 44 (2800  40(255) 63(40.13 49(31.2) 40235 45(287)
Muito 34(344) 39(376) 62(39.3) 67(42,T) 63(40,1) 6B(433) 33 (338 37(36,3) 40(2535) 63(40,1) 33(338) 62(39.3)
Baixa quantidade
Nada 41(26,1) 33(33,8) 29(18,35) 46(293) 34(21,7) 63(40,1) 44(28,0) 442800 63(40.1) 36(35,7) 33(338 450287
Pouco J0(31,8) 38(242) 49(31.2) 29(185) 48(30,6) 48(30,8) 38(242) 41(26,1) TB(49.7) 63(40,1) 49(312) 37(23.6)
Muito 66 (42,00 65 (42,0) T9(30,3) B2(322) T5(47.8) 46(293) T5(47.8) T1(459 16(10,.2) 3B(242) 35(3500 T5(47.8)
Pouca diversidade
Nada 41(26.8) 3344 41(26.1)  37(363) 47(29.90 T0(445) 61(389) 32(33,1) 690439 63(40.1) 30(3L8) 492312
Pouce 353(22.3) 33{2L0 300248 210134y 3421,y 42(26,8) 31197y 37(23.6) 63(40.1) 442800 460283 30(12.1)
Muito 20300 T0(44.8) TT(4900  79(303) To(484) 45(287) 65(414) 6B (433) 25159 30(31,8) 61339 TE(49.M)
Distiincia da moradia
Nada 200127 200127 23(148) 26(166) 19(12,17 64(40.8) 45(287)  27(17.2) 30(31.8) 49(31,2) 3001913 24133
Pouce 35(223) 28(17.8) 332100 16(102) 26(16,6) 38(369) 35(223) 342170 TO(44.8) 39(378) 41(26,1) 26(16,6)
Muito 102 109 (69.4) 101 (64.3) 115(73.2) 112(71,3) 35(22,3) 7T7(490) 9&(61,1% 37236 49(31.2) 826(34.8) 107(68.2)
(63.0)
Falta de seguranca
Nada 38(36.9) 6604200 35(35.0  61(389) 48(30.6) 34(344) 43(274) 46(293) e3(40.1) 37(363) 36(337) 44250
Pouce 36(22.9) 33(21,0) 35(22.3) 35(22,3) 47(29.90 3B(36.9) 47(299) 37(23,6) 61(389) 35(35.0p 48(30.6) 37(23.8)
Muito 63 (40.1) 38(36.9) 67(42.7) 61389 62(39.3) 45(28,) 67(42.T) T4(47.1) 332100 45(28.77) 33(33.8) To(484)
Falta de conservacio
Nada 3400 65 (414 31 (32.5)  64(40.8) 535(35.0) 46(294) 43(274) 46(293) 34 (344) 53(338) 36(229) 49(31.2)
Pouco 33(21.2) 27(17.2) 31187y 25(139) 29(18.5) 69439 31(32,3) 35(223) 49(31.2) 60(38,9) 61(38%) 39248
Mouito TO (44,97 65 (41.4) T5(47.8) 68(433) T3(46,5) 42(26,8) 63(40,1) To(484) 354(344) 44(28,0) 60(382) e62(43:
Dias de atendimento
Nada 44 (28,00 46(293) 41(26.1) 39(24.8) 46(29.3) 353500 46(29.3) 31(19.7) 69(43.9) (344 46(293) 31(19.7)
Pouco 23(14,6) 3421,y 32(204) 30191y 26(16,6) 26(166) 45(28,7) 36(229) 535(35,00 53(338) 45(287) 36(22:
Muito 90 (57,3) T7(49.0) 24(33,5) 83(36,17) B5(34.1) Te(484) 66(42,0) 90(373) 33(21,00 350(31.8) 66(42,0) 90(373)

Horirio de atendimento

Nada 42(26.3) 34(24,8) 39(248) 37(23.6) 48(30,6) T1(452) S4(34.4) 44(280) 62(30.5) 49(312) 41(261) 40(25.5)
Pouco 36(22,9) 46(293) 34(21,7) 28(17.8) 32(204) 34(217) 32(204) 41(26,1) 67(427) 57(363) 48(306) 32(204)
Muito 79(503) TT(49,0) 84(535) O2(38,6) T7(49,0) S2(331) T1(452) T2(43.9) 28(17.8) S1(323) 68(433) 83 (34,1)
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Falta de conhecimento sobre o local

Nada

Pouce

Muito

Falta de conhecimento sobre o assunto/tema

32 (33,1)
26 (16.6)

79 (50.3)

Nada 30 (31.8)

Pouco 32(204)

Muito T3 (47.8)
Falta de acessibilidade

Nada 47 (29.9)

Pouco 33 (2L.0)

Muito 77 (49.0)
Idade

Nada 91(38,0)

Pouco 21(13.4)

Muito 45(28.7)
Falta de dinheire

Nada 34(34.4)

Pouco 36(22,9)

Muito 67 (42.7)
Falta de tempo

Nada 61(38.9)

Pouco 42 (26,8)

Muito 34 (34.4)

Falta de companhia de amigos

Nada

Pouco

Muito

75 (47.8)
25 (15,9

57 (36.3)

64 (40.8)
32 (20.4)

61(38.9)

57 (36.3)
31(19,7)

69 (43.9)

43 (27.4)
41(26.1)

73 (46.5)

91 (58.0)
21 (13.4)

45 (28,7

55 (35.0)
37 (23.6)

63 (41.4)

66 (42,0
37 (23.6)

54 (34.4)

79 (50,3)
32 (20,4)

46 (29,3)

Falta de companhia de familiares

Muito

Falta de disposicdo

Nada

Pouce

Muito

76 (48.4)
26 (16.6)

55 (35,0

67 (42,7)
20 (12,7)

70 (44.6)

73 (46.3)
29 (18.5)

35 (35,0

64 (40.,8)
27 (17.2)

66 (42,0)

39 (37,6)
27(17.2)

71(45.2)

38 (36,9)
31(19,7)

68 (43,3)

46 (29.3)
33 (21,0)

78 (49.7)

87 (35.4)
22 (14,0)

43 (30,6)

66 (42,0
24 (13.3)

67 (42,7

61(38,9)
42(26,9)

34 (34,4)

70 (44.6)
31(19,7)

36 (33.7)

71 (45.2)
32 (20.5)

54 (34.4)

59 (37.6)
31 (18.7)

67 (42.7)

68 (43.3)
30 (19.1)

59 (37.6)

60 (38,2)
27(17.2)

70 (44.6)

44 (28,09
33 (21,0)

20 (51,00

84 (33,9)
23 (14,6)

30 (31,8)

43 (30,6)
38(24.2)

71(45,2)

64 (40,3)
41(26,8)

31(32.9)

74 (47.1)
33 (21,09

50 (31.8)

66 (42,0)
33 (21.0)

58 (36.9)

67(42.7)
20(12.7)

70 (44,6)

63 (41,4)
33 (21,0)

59 (37.6)

39 (37.6)
32 (20,4)

66 (42,0)

44 (28,0)
36(22,9)

77 (49,0

81 (51,6)
26 (16.6)

50 (31,8)

54 (34,4)
32(20.4)

71(45,2)

66 (42,0)
41(26,1)

50 (31,8)

70 (44,6)
43 (274)

44 (28,0)

62 (39.5)
34 (21,7

61(38.9)

59 (37.6)
31(18,7)

67 (42.7)

93 (39,2)
38(24.2)

26 (16.6)

93 (60,3)
33 (21,0)

20 (18,5)

87 (35.4)
41(26,1)

20 (18,5)

105
(66.9)

26 (16.6)

26 (16,6)

88 (36.1)
20 (18,3)

40 (233)

82(522)
45 (28,7

30 (19,13

86 (54.8)
38 (24,2)

33 (20,0)

82 (32.2)
35(22.3)

40(25.5)

71(45.2)
45(28.7)

41(26.1)

81 (51,6)
26 (16.6)

50 (31.8)

74 (47.1)
32 (20.4)

51(32.5)

66 (42,0)
39 (24.9)

52 (33.1)

04 (30.9)
23 (14,6)

40 (23,3)

72 (45.9)
20 (18,3)

36 (35,7)

74 (47.1)
44 (28,0)

39 (24,9)

84 (53.9)
29 (18.,5)

44 (28,0)

76 (48.4)
35(22.3)

46 (29,3)

73 (46.5)
36 (22.9)

48 (30,6)

78 (49,7)
27(17.2)

52(33.1)

66 (42,09
20(18,5)

62 (39,5)

45 (28,8)
44 (28,2)

67 (42.9)

88 (36,1)
24 (15,3)

45 (28.7)

63 (40,1)
20 (18,3)

63 (41,4)

73 (46.5)
40 (23,3)

44 (28,0)

75 (47.8)
40 (25,5

42 (26.8)

66 (42.0)
34217

57 (36.3)

69 (43.9)
33 (21,0)

33 (35.0)

78 (49,7)
52(33,1)

27(17.2)

79 (30,3)
50 (31.8)

28 (17,8)

77 (49,0)
57 (36.3)

23 (14,6)

108
(63.8)

30 (19,1)

19 (12,1)

91 (52.9)
29 (18,3)

37 (23.6)

82(52.2)
30 (31,8)

25 (15.9)

92 (38,6
40 (25,5)

25(15.9)

83 (32.9)
37(23.6)

37(23.6)

84 (53.5)
38(24.2)

35(22.3)

67(42,7)
36 (33,7)

34217

85 (34,1)
39 (24.8)

33 (21,0)

69 (43.9)
43 (30,6)

40 (25.5)

101
(64.3)

27(17,2)

20(18,5)

83 (52.9)
20(18,5)

45 (28,7)

77 (49.0)
48 (30,6)

32(20,4)

86 (54.8)
35 (22.3)

36 (22.9)

70 (44,6)
41(26,1)

46 (29.3)

71(45.2)
39 (24,8)

74 (20.9)

75 (47.8)
37 (23.6)

45 (28,7

63 (40,1)
35(22,3)

59 (37.6)

33 (33.8)
50 (31.8)

54 (34,4)

94 (59.9)
29 (18,5)

34(21,7)

78 (36.9)
22 (14,09

37 (36.3)

67(42,7)
49(31,2)

41 (26,1

83 (52.9)
36 (22,9

38(24.2)

79 (30.3)
28 (17.8)

50 (31,8)

68 (43.3)
37 (23.6)

52(33,1)

51(32,9)
40 (25.,5)

66 (42,0)

33 (33.8)
28 (17,8)

76 (48.4)

41 (26,1
32(20,4)

24 (33,5)

41 (26.1)
32 (20,4)

84 (53,3)

58 (36.9)
30 (19,1)

69 (43.9)

59 (37.6)
40 (23,5)

38 (36.9)

81 (51,6)
23 (14,6)

53 (33.9)

67(42.7)
29 (18.5)

61 (38,9)

39 (37,6)
25 (15,9)

73 (46.3)

Fonte: Dados da pesquisa; Legenda: CF* = Campo de Futebol; QE* = Quadra Esportiva; GP* = Gindsio Poliesportivo; CR¥ = Clube Recreacional;



Especificamente a respeito do lazer na adolescéncia, Bonato, Sarriera e Wagner

(2012) consideram tanto uma oportunidade de desenvolvimento como de risco. Belsky
(2010) salienta que ter amigos que sejam pro-sociais, serem bem-sucedidos em atividades
escolares e ter um hobby (por exemplo, uma pratica esportiva) sao aspectos que pesam
para que o lazer seja um fator protetivo ao desenvolvimento do adolescente.
Nessa perspectiva, € essencial que os governantes compreendam que o lazer também é
uma necessidade de desenvolvimento do adolescente e que requer programas e politicas
publicas de abordagem interdisciplinar, buscando compreender e estabelecer vinculos
positivos a partir da complexa interacao sujeito-contexto-desenvolvimento (Aspesi et al.,
2005).

A distancia entre a moradia e os equipamentos de lazer, destaca-se como uma
barreira que impede a participacdo de adolescentes as atividades de lazer em suas
regides, pois parcela significativa mora na zona rural do municipio ou distrito. Sobre essa
guestdao, convém salientar que, por se tratar de localidades com uma predominancia de
pessoas de baixa renda, esta se apresenta como mais uma dificuldade, pois os meios de
transportes, além de escassos em algumas regides, podem acarretar custos adicionais as
familias daqueles adolescentes.

A Pesquisa Nacional de Saude do Escolar (PeNSE), que envolveu adolescentes
brasileiros do nono ano do ensino fundamental de todas as regides do Pais, realizado em
2012, encontrou prevaléncia de inatividade fisica de 71,0%, sendo maior na regiao Nordeste
(76,0%). Diante disso, cabe aos dirigentes das localidades pesquisadas, propor politicas
gue venham contribuir para modificar a situacao com a inser¢cao dos adolescentes com
acdes concretas, capazes de contribuir para a melhoria da qualidade de vida.

Os dados apontados revelam que a falta de seguranca também é um dado
significativo € um empecilho para a participacao de adolescentes, cujos cuidados de
familiares com a falta de garantia de o6rgdos responsaveis, geralmente sucateados,
nao proporciona a tranquilidade de seus cidadaos, comprometendo um direito ao
lazer de todos, além de aparecerem outros dados como a falta de conservacdo dos
equipamentos, dias de atendimento, falta de conhecimento sobre o local, bem como falta
de conhecimento sobre o assunto/tema, colaboram negativamente. Se faz necessario,
portanto, a adocdo de investimento em politicas de estimulo ao lazer para adolescentes,
sendo essa acdo prioritaria nas agendas governamentais relativas ao esporte, a saude, a
educacdo e a cultura, bem como investimentos em 6rgaos de fomento a pesquisa. Para
Ribeiro e Amaral (2015, p. 132) “(...) é responsabilidade do Poder Publico realizar um
planejamento de forma a ndo afetar a qualidade de vida dos moradores”.

Umestudo de Cureau (2016) aponta que aincidénciadeinatividade fisicanolazerem
adolescentes brasileiros € muito alta, apresentando variacdes regionais e esta associada
a idade e ao baixo nivel socioecondmico. Chama a atencdo para as meninas e aos que
nao praticam nenhuma atividade fisica no lazer, a fim de que estes possam adotar um
estilo de vida mais ativo. Logo, ao reconhecer a relevancia desses elementos, € possivel
criar espacos mais equilibrados, onde os momentos de lazer se tornam catalisadores
essenciais para uma vida mais plena e satisfatoria.

ENVELHECIMENTO E QUALIDADE DE VIDA DA COMUNIDADE RIBEIRINHA

No contexto brasileiro, aspectos culturais e de estilo de vida em diferentes cenarios,
COMO zonas rurais e zonas ribeirinhas, ainda sao pouco estudados e compreendidos em
relacao ao envelhecimento humano. Esse estudo realizado em comunidades as margens
do Baixo Rio Sao Francisco, conhecido carinhosamente como “Velho Chico”, demonstrou
um escore baixo de qualidade de vida na populacao idosa, com os maiores indices de
insatisfacao relacionados as condicdes de saude e a moradia. Em 2023 a amostra do
estudo foi composta por 57 participantes, sendo 35 mulheres e 22 homens com idade
igual ou superior a 60 anos.
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QUALIDADE DE VIDA DAS PESSOAS PARTICIPANTES- RESULTADOS DO
QUESTIONARIO EUROHIS-QOL-8

Considerando a quantidade de questionarios aplicados em 2023, observa-se que assim
como ocorreu em 2022, as mulheres aderiram em maior proporcao a pesquisa. No
tocante a faixa etdria, a maioria dos entrevistados tinham entre 60 e 65 anos. E importante
observar ainda que o municipio que teve maior adesdo foi Igreja Nova -Chinaré. E
importante ressaltar que a maior média de idade foi para os homens (71,038,0 anos vs.
70,538,4 anos), mesmo estando numa proporcao menor em relacdao as mulheres (38,6 vs.
61,4%). Para a faixa etaria, os participantes com idades entre 60 e 65 anos, apresentaram a
maior prevaléncia (26,3%). O municipio de Igreja Nova apresentou a maior prevaléncia de
participantes (19,3%), seguido de Piacabucu e Traipu, com 17,5% e 17,5%, respectivamente
(Tabela 7).

Tabela 7: Qualidade de Vida - prevaléncia para sexo, faixa etaria, e municipio de moradia.
Resultados obtidos durante a 62 edicdo da Expedicdo Cientifica do Baixo Sdo Francisco.

Variavel n (%) M (DP)!
Sexo
Feminino 33 (61.4) 70,5 (8.4)
Masculino 22 (38.6) 71.0 (8,07
Faixa etaria (anos)
< 60 02 (3,5) -
&0+ 63 153 (26,3) -
Eir 70 10 (17.3) -
70r 75 15 (22.8) -
Jir 80 06 (10.5) -
80 &3 08 (14,00 -
85+ 90 02 (3,5) -
= a0 01 (1.8) -
Municipio
Igreja Nova 11 {19.5) -
Fdo de Agticar 05 (8.8) -
FPenedo 07 (12.3) -
Fiacabugu 10(17.3) -
Piranhas 04 (7.0 -
Proprid 02 (3.3) -
Sdo Bras 08 (14,00 -
Traipu 10 (17.5) -

| \Média e Desvio-padrio. Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Podemos observar que ndo houve diferenca significativa para os escores finais de
QvD para os trés segmentos analisados neste estudo. Os maiores valores de QvD foram
encontrados para os homens, com idades iguais ou superiores a 90 anos e residentes em
Pao de Acucar-Alagoas (Tabela 8). Com um Alfa de Cronbach de 0,76, pode-se inferir
que sua consisténcia interna em relacao ao Eurohis-Qol-8 foi razoavel a boa (Tabela 9).

Tabela 8: Escore final de qualidade de vida por sexo, faixa etaria e localidade dos
participantes do estudo durante a 62 edicdo da Expedicdao Cientifica do Baixo Sao
Francisco.

Variavel Eszcore Final
Sexo
Feminino T0,5+8 d4a+
Mascuiine T1,0+8 0a
Faixa etaria (anos)
= 60 68,71 3z
60 v 63 72.5£12 5a
63+ 70 638,3+11 2a
075 72,53+10,0a
7380 T0,0x11.9a
80+ 83 72.5+8 8a
83+ 90 63,0£2,5a
= an 77.5+0,0a
Municipio
Iereja Nova 66,6 (12 4a "
Pio de Agticar TE0{10. 2 a
Peanedo 68.2 (10.4)a
Piracabucu 12581
Piranhas 70,6 (13 3)a
Propria 12535k
Sdo Bras 71,2(4.9a
Trerimn AQ 3 7R R

§Média (DP). €Mediana (l1Q). £Teste t. Teste F. ¥Teste kruskal-Wallis. Letras iguais na coluna in-
dicam similaridade Estatistica pelo teste de Tukey-HSD (p>0,05).

Fonte: Autores, 2024.

Tabela 9: Consisténcia interna da escala Eurohis-Qol-8 em relacdo a qualidade de vida
de idosos ribeirinhos durante a 62 edicdo da Expedicao Cientifica do Baixo Sdo Francisco.

Escala

Alfa de Cronbach ICqs0,

Eurohis-Qol-8

0,76 0,67-0,83

Fonte: Autores, 2024.
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A tabela 9 apresenta a analise de correlacado linear (rho) do escore final de QvD
em relacdo ao sexo, faixa etaria e municipio de moradia. Ndo foram observados valores
de coeficientes lineares significativos (p<0,05) dos escores finais de QvD em relacao a
sexo, faixa etaria e municipio. Entretanto, pode-se verificar que estes valores parecem
aumentar linearmente a medida que ha a mudanca de nivel dentro de cada uma das
variaveis analisadas (Tabela 10).

Tabela 10: Coeficientes de correlacao (rho) de Pearson dos escores finais de QvD em
relacao ao sexo, faixa etaria e municipio de morada (Ano 2023).

rho IChc)95% p-Valor#
Escore Final vs. Sexo 0,16 -0,11 a 0.40 0,247
Escore Final vs. Faixa etéria 0,07 -0,19a 0,34 0,583
Escore Final vs. Localidade 0,07 -0,18a 0,33 0,582

tTeste t (p<<0,05). Fonte: Dados do estudo (2023).

De um modo geral, os dados referentes ao sexo e a faixa etaria dos participantes
da 62 edicdo ratificaram os dados obtidos durante a 52 edicdo, em que a maior média
de idade (60 e 65 anos) continuou sendo para o sexo masculino, mesmo estando numa
proporcao menor em relacdo as mulheres (38,6 vs. 61,4%). No entanto, o municipio de
Igreja Nova (Chinaré) apresentou a maior prevaléncia de participantes (19,3%), seguido de
Piacabucu e Traipu, com 17,5% e 17,5%, respectivamente. Os maiores valores de qualidade
de vida foram encontrados para os homens, com idades iguais ou superiores a 90 anos
e residentes em Pdo de Acucar-Alagoas. Dado interessante considerando que pessoas
mais idosas apresentam uma percepcao inferior de qualidade de vida.

No que se refere a satisfacdo com a saude, capacidade de desempenhar atividades
do dia-a-dia e dinheiro suficiente para satisfazer as suas necessidades, os idosos com
idade acima de 70 anos apresentaram uma percepcao inferior para essas dimensdes,
guando comparados com os idosos que ainda nao atingiram essa faixa etaria.

3.8.2 As entrevistas sobre envelhecer as margens do baixo Rio Sdo Francisco

Para entender a percepcdao do envelhecimento, durante a 62 edi¢cdao, foram

entrevistadas 30 pessoas, dentre os participantes do estudo e que responderam ao
guestionario Eurohis, foi perguntado se gostariam de participar da entrevista gravada,
todas responderam sim.
Os participantes eram pessoas fisicamente ativas, sem dificuldade de mobilidade,
e disseram que estavam felizes por envelhecer as margens do Rio Sdo Francisco.
Entretanto, ressentem-se e ficam tristes com as acdes que levam a atual condicdo do
rio. Falaram com tristeza sobre o assoreamento, poluicdo e a diminuicdao de peixes.
As entrevistadas deixaram claro como as mudancas que vem acontecendo no rio Sao
Francisco, tém impactado na condicao econdmica dagueles que tinham o rio como fonte
de sobrevivéncia.
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Falam com tristeza sobre o assoreamento, poluicdo e a diminuicdo de peixes.
Como pode-se observar na fala da uma das mulheres entrevistadas:
“Antes o rio ele era uma coisa da natureza ele era mais vivo, né? Hoje o rio ele é bom,
mas, ele td um pouco meio acabado, porque vocés sabe que muita gente ndo preserva
a natureza” (M.A. 63 anos). As mudanc¢as que vem acontecendo no rio Sao Francisco,
tém impacto na condicdo econdbmica das familias que tinham o rio como fonte de
sobrevivéncia.

Algumas cidades que beiram o Rio Sao Francisco, possuem diversidade cultural,

com potencial no artesanato para o desenvolvimento econdmico da regido. O bordado
€ uma das tradi¢cdes de algumas das comunidades proximas ao “Velho Chico”. Para
uma das mulheres bordadeiras entrevistada, os efeitos deletérios do envelhecimento,
impactou de forma negativa o seu modo de vida e a condicao econbdmica:
“Quando eu era nova eu fazia, roupa de neném, bordava, costurava na maqguina roupas
pro pessoal de equipe de quadrilha, era cheganca, era pastoril, entdo eu costurava pra
esse pessoal. Mas, sé que agora, com problema da coluna e o problema na perna eu nao
pPOssO mais trabalhar na maquina. S6 faco alguma coisa bordado na mao, ponto de cruz,
labirinto, cheio” (M.F. 76 anos).

A maior parte dos entrevistados afirmaram que ndo tém dinheiro suficiente para
satisfazer as suas necessidades basicas. Em um estudo similar a este, desenvolvido por
Nascimento et al, (2016), com a comunidade ribeirinha do rio Amazonas, também ficou
claro a pobreza e os baixos niveis educacionais, distanciamento de recursos sociais e de
saude. Esses obstaculos e limitacdes podem afetar de forma distinta a qualidade de vida
das pessoas idosas.

Foiperguntado paraaM, o que significaenvelhecera margemdorio, e elarespondeu
0 que significa o rio para sua vida: “Rapaz, € bom né? 6timo, porque as vezes a gente ta
sem nada em casa, pega um anzol, uma rede, uma tarrafa, e vai pra beirada do rio quando
chega vé com uma moqueca de piaba, de peixe; pra gente € uma bencao” (M. mulher,74
anos).

Para a maioria dos entrevistados o rio € a fonte de sustento econémico e de
lazer. A criacdo de barragens para usinas hidrelétricas, assoreamento, desmatamento
das margens, além da transposicdo do rio Sao Francisco para varios outros municipios,
tem impactado a qualidade da agua. Isso € observado no dia a dia dos moradores das
regides banhadas pelo rio, como € o caso do Senhor J., que para ele o rio Sdo Francisco
nao é o mesmo da sua infancia: “Teve mudanca depois dessas barragens, depois dessa
transposicao do rio, ele ficou mais... quando ele desagua, quer dizer, traz a dgua salobra,
tda havendo uma mudanca... o rio nao € o mesmo” (J. 62 anos).

As comunidades ribeirinhas do Baixo Sao Francisco enfrentam desafios
socioecondmicos significativos, incluindo baixos indices de desenvolvimento humano,
falta de acesso a servicos essenciais como saude e educacao, e impactos negativos nas
principais fontes de renda, como pesca, agricultura, turismo e comércio local (UFAL, 2021;
IPEA, 2023). E importante vislumbrar que a transicdo demografica, o envelhecimento da
populacao, trouxe a necessidade emergente de se criar programas de assisténcia a pessoa
idosa, a fim de proporcionar um envelhecimento ativo e a manutencao da qualidade de
vida dessa parcela da populacao.

EDUCACAO EM SAUDE

Durante a 62 edicao da Expedicao Cientifica do Baixo Sdo Francisco, as acdes de
Educacdao em Saude foram realizadas no Barco da Saude e nas unidades de atendimento.
Foram conduzidas diversas iniciativas para atender as comunidades ribeirinhas dos oito
municipios.Cercade600alunos participaramdeatividadeseducativaseaproximadamente
100 mulheres foram atendidas nas unidades de saude. Para tornar o aprendizado mais
cativante, foram adotadas abordagens didaticas eficazes, envolvendo acdes praticas e
interativas que despertaram o interesse do publico de forma Iudica e estimulante.
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Destacou-se a importancia de promover a qualidade de vida e o autocuidado,
especialmente entre criancas e adolescentes para prevenir parasitoses intestinais, e
entre adultos para identificar e prevenir infeccdes sexualmente transmissiveis. Materiais
didaticos-educativos foram elaborados e distribuidos, incluindo pecas anatdbmicas para
explorar o corpo humano, caixas entomoldgicas e serpentes em formol para aprender
sobre insetos, aracnideos e serpentes relacionadas a saude publica. Essas acdes visaram
sensibilizar e educar multidisciplinarmente sobre questdes de saude, destacando a
interacao entre o ambiente e a salude humana no contexto das comunidades ribeirinhas.

A 62 Expedicdao Cientifica do Baixo Sdo Francisco representou um avanco
significativo na promocdo da educacdao em saude nessas comunidades. Diante das
profundas disparidades sociais e da falta de politicas publicas de saude, essa iniciativa
se destacou por enfrentar esses desafios de frente. Por meio de acdes educativas e
estratégias inovadoras, os residentes ribeirinhos foram capacitados a desempenhar um
papel ativo na promog¢ao de sua propria saude e bem-estar.

Essa abordagem completa e proativa na VI Expedicdo demonstrou um verdadeiro
compromisso em lidar com as desigualdades sociais e de saude na regiao do Baixo Sao
Francisco. Ao ensinar as comunidades locais o que elas precisavam saber para cuidar de
si mesmas, essa iniciativa ndo apenas beneficiou imediatamente a saude individual, mas
também fortaleceu os lacos sociais e a capacidade de enfrentamento das comunidades
diante dos desafios.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Considerando o periodo de execucao da expedicdao e subsequentemente realizacao
dos trabalhos (coletas, consultas e processamento das amostras), observa-se que 95%
dos objetivos foram atingidos, ou seja, as analises foram realizadas, as consultas e os
encaminhamentos também foram executados. J& temos um perfil socioecondbmico da
comunidaderibeirinha,assimcomo,um perfilepidemioldgicodefinido. Combasenosdados
obtidos, consideramos: 1. A parasitose considerada muito frequente foi, a ancilostomiase
(Ancylostoma duodenale/Necator americanus), como a mesma € também veiculada pela
agua, aponta para as precarias de saneamento basico; 2. Percentual elevado de sangue
nas fezes; 3. Alto indice de diabéticos e hipertensos; 4. Diversas queixas constantes de
constipacao intestinal, independente do sexo; 5. Aproximadamente 30% da populacao
estudada apresentou algum tipo de lesdo na boca e/ou ldbio, sendo algumas delas
sugestivas para cancer; 6. Acesso limitado a equipamentos de esporte e lazer para os
adolescentes ribeirinhos, e 7. Idosos com mais de 70 anos de idade insatisfeitos com a
saude, capacidade de desempenhar atividades do dia-a-dia e dinheiro insuficiente para
satisfazer as suas necessidades.

Dessa forma, ao analisarmos a situacdo de saude dos ribeirinhos atendidos pela
equipe do barco da saude durante a 62 edicdo da Expedicdo Cientifica do Baixo Sao
Francisco, observamos uma populacao que apesar de jovem, encontra-se adoecida, com
sérias fragilidades sociais, deixando-o0s cada vez mais vulneraveis. A saude preventiva é
fundamental, independentemente do local onde o paciente resida. Problemas basicos de
saude publica, como por exemplo, 0 saneamento basico é fundamental para a qualidade
de vida das comunidades. Parasitoses veiculadas pela agua, voltaram a contaminar as
pessoas. A falta de cuidados basicos reflete numa populacdo doente que ira em algum
momento procurar o servico de urgéncia e emergéncia.

Nao obstante, os resultados mostram uma miscelanea de situacdes, que vai desde
uma hipertensdo a ulceras sugestivas para carcinomas. Esses achados requerem uma
intensificacao das acdes de vigilancia em saude, assim como o acompanhamento dos
pacientes crénicos. Reiteramos que os resultados contribuem para o desenvolvimento
de politicas publicas em saude, exequiveis que visem uma melhor qualidade de vida para
a populacao ribeirinha.
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Cristiane Ribeiro da Silva Castro'
RESUMO

As atividades de cunho educativos e preventivas, sdo vistas como meio eficaz
para atenuar os efeitos causados pela desigualdade social e que repercutem de maneira
negativa na saude bucal do individuo. Esse trabalho possui como objetivos contribuir para
a melhoria das condicdes de saude bucal das populacdes ribeirinhas por meio de acdes
preventivas, realizar um levantamento epidemioldgico e gerar dados que contribuam
para o planejamento das acdes das equipes de saude bucal dos municipios. Trata-se
um estudo transversal, descritivo. O publico-alvo foram os escolares da comunidade
ribeirinha do Baixo Sao Francisco. Atividades educativas sobre prevencao das doencas
bucais além da escovacdo supervisionada e aplicacdo toépica de fluor foram realizadas,
além de uma avaliacdo de carie dentaria nas 400 criancas e adolescentes, com a
distribuicao de 500 kits de higiene oral para a populacao infantil e adulta. Por meio dos
dados epidemioldgicos dos escolares € possivel subsidiar o planejamento e a avaliacdo
de acdes para este grupo, buscando iniciativas para intervencdes de saude mais efetivas
e promotoras de cidadania.

Palavras chaves: Carie dental; Saude coletiva; Saude bucal: Epidemiologia; Escolares

1 Professora Doutora da Faculdade de Odontologia da UFBA
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INTRODUCAO

A complexidade da saude no Brasil tem raizes profundas no contexto
socioecondmico do pais, evidenciado por profundas desigualdades que repercutem
diretamente nas condicdes de vida do individuo. As iniquidades em saude também
podem ser evidenciadas na abordagem da saude oral (Cabral et al.,, 2017). A saude bucal
€ parte integrante e essencial para a qualidade de vida, sob uma variedade de formas
nos dominios fisico, social e psicoldogico (Carminatti et al., 2017; Silva, 2023; Xiao et al.,,
2021). Uma boa saude oral refere ao impacto que a saude bucal ou a doenca tem sobre
o desempenho de atividades diarias do individuo, o bem estar ou qualidade de vida
(No6brega et al.,, 2019).

As doencas e desordens bucais, bem como alguns habitos orais, podem causar
impacto negativo na qualidade de vida das criancas. Existem estudos sobre a qualidade
de vida relacionada a saude bucal (QVRSB), para uma analise do impacto da saude bucal
na qualidade de vida de criancas e planejamento de politicas publicas de saude que
almejam diminuir as desigualdades da sociedade, compreendendo as necessidades de
cada populacao (Nobrega et al,, 2019; Carminatti et al.,, 2017; Silva, 2023).

Apesar dos programas preventivos, ha fatores que interferem na saude bucal de
criancas no Brasil. Apenas uma peqguena parcela recebe assisténcia recomendada e
a procura por servicos estd associada a fatores socioecondmicos e culturais (Inagaki,
et al 2015). Silva et al. (2023) observaram que os indices mais altos de prevaléncia de
carie foram em criancas de estratos econdmicos mais baixos. Outros estudos também
relacionam diretamente as familias de maior renda terem menor impacto na saude bucal,
trazendo um dos assuntos de maior relevancia para a epidemiologia e a Atencao Primaria
em Saude Bucal no pais (Inagaki, et al 2015; Carminatti, et al 2017; Silva, 2023).

A auséncia de uma saude bucal satisfatdria € uma realidade de muitos individuos.
A doenca de maior predominancia mundialmente é a carie dental (Carminatti et al., 2017;
Silva, 2023). A carie caracteriza-se como uma doenca que se desenvolve por questdes
multifatoriais, que acomete superficies dentarias e tem impacto negativo na qualidade
de vida das criancas e suas familias, incluindo as questdes nutricionais, sintomas orais
comportamentais e alteracdes educacionais (Carminatti et al., 2017; Silva, 2023; Corréa-
Faria et al., 2020).

Diante da heterogeneidade socioeconbdmica do pais, nem toda populacao tem
acesso a saude publica de qualidade. A saude bucal é de dificil acesso para muitos
cidadaos, principalmente para aqueles que se encontram em situacao de vulnerabilidade
social. A populacao ribeirinha é vista como uma comunidade mais carente que sobrevive
do que a natureza apresenta para lhe dar, como a pesca e a agricultura. Nos ultimos anos,
a populacao Ribeirinha da regido do Baixo Sdo Francisco vem apresentando dificuldades
em conseguir sua renda, devido as acdes antropoldgicas que acabam comprometendo a
vitalidade do rio Sdo Francisco e consequentemente a qualidade de vida da populacao
que vive as suas margens.

Para estudar as consequéncias das acdes humanas no Rio Sdo Francisco e seus
ribeirinhos, e de forma conseguinte propor solucdes, a VI Expedicao Cientifica do Baixo
Sao Francisco realizou mais uma atividade durante o ano de 2023. A equipe de saude bucal
abordou a promocao e educacao em saude bucal, e um levantamento epidemioldgico
de carie dental em escolares nessas comunidades ribeirinhas nos municipios onde a
Expedicao esteve. Os objetivos desse trabalho em saude bucal foram: garantir as criancas
das populacdes ribeirinhas acesso a acdes educativas e preventivas em saude bucal,
contribuir para a melhoria das condicdes de saude bucal da populacao local, realizar
um levantamento epidemioldgico simplificado, contribuir e subsidiar o planejamento das
acdes das equipes de saude bucal dos municipios.
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DESENVOLVIMENTO

METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como qualitativo, observacional, com metodologia de
pesquisa-acao, onde o estudo e pesquisa das comunidades visitadas foram feitas, além
do desenvolvimento de acdes educativas entre os dias 21/11/2023 e 01/12/2023, cujo
publico-alvo foi a comunidade ribeirinha do Baixo Sdo Francisco, com foco nas criangas
das escolas publicas dos municipios.

O cenario de atuacdao foi as escolas publicas dos municipios de Alagoas: Piranhas,
Pao de Acucar, Traipu, Sao Bras, Piacabucu e em Sergipe, Proprid. Esta pesquisa- acao
em promoc¢ao de saude bucal foi coordenada por uma profissional de Odontologia,
professora do curso de Odontologia da Universidade federal de Bahia (UFBA) e contou
com 0 apoio da equipe da VI Expedicdo do Baixo Sdo Francisco e das coordenacdes e
equipes de saude bucal dos municipios participantes.
As atividades desenvolvidas para os alunos das escolas municipais dos municipios foram:

. Palestra sobre educacdo em saude bucal e carie dentaria

. Ensino de técnica de escovacao

. Levantamento epidemioldgico da carie dental e necessidade de tratamento
odontoldgico

. Distribuicao de kits de higiene oral

. Escovacdo supervisionada com aplicacao tépica de fluor

Um levantamento epidemioldgico foi realizado pelos dentistas da rede municpal
com o objetivo de identificar os indices de carie dentaria dos alunos das escolas e gerar
informacdes que possam auxiliar em estratégias adotadas pela secretaria de saude do
municipio para melhorar os niveis de doencas bucais na comunidade, assim como a forma
de tratamento que serd adotada nas criancas ja acometidas por enfermidades bucais.

Foram realizados uma entrevista estruturada e o exame bucal. Na entrevista
realizada com as criancas, utilizou-se um questionario que compreendia - identificacdao
da crianca, informacdes socioecondmicas como idade da crianca em anos, sexo, cor da
pele, municipio de residéncia, nome da escola e localizacdo (zona urbana ou rural). Foi
utilizada uma ficha para o exame bucal padronizada criada para esse estudo.

A coleta de dados consistiu no exame clinico dos escolares e aplicacdao de

guestionarioindividualnomomento do exame, apods assinatura do termo de consentimento
pelos pais ou responsaveis. O exame clinico foi realizado na escola, em salas de aulas ou
areas abertas no ambiente escolar, sem profilaxia prévia, a luz natural, com o auxilio de
espatula de madeira e gaze. O diagndstico da condicdo de saude bucal das criancas
registrou a presenca/ auséncia e severidade da carie segundo critérios da Organizacdo
Mundial de Saude (OMS) relativo aos indices ceo-d e CPO-D (OMS, 1999).
Caso fosse identificada necessidade de tratamento, a crianca ou adolescente era
encaminhado para a Unidade Basica de Saude mais proxima da sua residéncia, em
alguns momentos ja conversava com o dentista responsavel considerando a necessidade
encontrada. Em areas descobertas pela estratégia saude da familia, a coordenacao de
saude bucal se responsabilizava pelo encaminhamento.

Os instrumentos de coleta de dados foram revisados e os dados digitados no
Microsoft Excel. Para a analise dos dados foi utilizado o programa SPSS. Realizou-se,
inicialmente, a analise descritiva das varidveis de interesse obtendo-se as frequéncias
simples e relativas para as variaveis categoriais e as medidas de tendéncia central e de
dispersao para as continuas. Analises bivariadas foram realizadas posteriormente,
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considerando a presenca de carie dentaria como efeito principal (variavel dicotbmica) e
sua associacao com as variaveis demograficas. A analise estatistica foi realizada por meio
de frequéncias relativas e absolutas, em graficos e tabelas; utilizou-se o teste estatistico
qui-quadrado para as variaveis categoricas e o teste estatistico Mann-Whitney para as
continuas. Adotou-se nivel de significancia de 5%.

Foi calculado o indice CPO-D para cada escolar participante que apresentasse
denticao mista ou permanente, conforme recomendacao da OMS. Foram estimadas a
prevaléncia de carie dentaria, medida pelo indice CPO-D>0, e sua gravidade (também
chamada de experiéncia ou ataque de carie dentaria), aferida pelo numero médio de
dentes cariados ‘C’, perdidos ‘P’ e obturados ‘O’. Como ha uma relacdao matematica
entre experiéncia de carie medida pelo indice CPO-D e prevaléncia de carie medida
pela porcentagem de individuos com CPO-D>0, valores de CPO-D entre 2,7 e 4,4 sao
indicativos de nivel moderado de carie ou prevaléncia moderada; valores entre 1,2 e 2,6
sdo indicativos de prevaléncia baixa; e valores inferiores a 1,2 refletem uma prevaléncia
muito baixa (WHO, 2003). Para a denticdo decidua, foi calculado o indice ceo-d e sua
composicao percentual.

RESULTADOS

Todas as acdes de saude bucal realizadas durante a VI expedicdo foram planejadas
e articuladas de forma antecipada com os coordenadores gerais da expedicdo cientifica
com os professores, secretarios de educacao, e saude de cada municipio. Foi realizada de
forma virtual, uma capacitacado sobre tratamento restaurador atraumatico (ART) com os
profissionais dentistas dos municipios, ministrada por uma doutora convidada dentista
da Estratégia de Saude da Familia de Salvador - Ba (Figura 1).

Figura 1: capacitacdao em ART para os dentistas dos Municipios ribeirinhos do Baixo Sao
Francisco.

Capacitacao:

| Utilizacao do ART na
ART gttt - P
oo [l ESF

DIA 16/11 AS 18:30 HORAS,
VIA GOOGLE MEET

Palestrante: Lizzi:
Moura

Fonte: Autora, 2023.

As acdes foram desenvolvidas nas escolas, onde métodos recreativos auxiliares
foram usados para facilitar o entendimento dos alunos como: palestras sobre ensino
de técnicas de escovacao (Figura 2). A ludicidade é uma ferramenta importante para a
aprendizagem de escolares na faixa etaria de 3 a 10 anos, a absorcdo do conhecimento
se da de forma mais efetiva e 0s mesmos tendem a propagar o conhecimento aprendido
em casa € em seus ambientes de convivéncia. As atividades de desenho e pinturas
foram realizadas com o intuito de estimular as criancas ao aprendizado (Figura 3), pois
atividades ludicas potencializam o aprendizado nessa faixa etaria.
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Figura 2: palestra sobre técnicas de escovacao.
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Fonte: Coordénacéb Municipal de Saude Bucal, 2023.

Figura 3: atividades de desenho e pintura com as criancas das escolas visitadas.
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Fonte: Coordenacao Municipal de Saude Bucal, 2023.

Foi realizada a distribuicdo de kits de higiene oral para os estudantes (Figura
4). Foram 500 kits distribuidos, sendo 300 doados pela Colgate e 200 cedidos pelas
prefeituras locais, todos os kits possuiam uma escova de dente e um creme dental. A
escovacao supervisionada com aplicacao tdopica de fluor foi feita com o objetivo de
prevencdao de novas lesdes cariosas nas criangas, visto que em muitos locais visitados
nao existe a fluoretacao da agua potavel (Figura 5).

Figura 4: doacao de kits de higiene bucal.
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Fonte: Coordenacé Municipal de Saude Bucal, 2023.

Figura 5: escovacao supervisionada com aplicacao toépica de fluor

Fonte: Coordenacao Municipal de Saude Bucal, 2023.




Um levantamento epidemioldgico na busca de lesdes cariosas foi realizado (Figura
6), com o objetivo de identificar as condi¢cdes bucais e indices de carie dos alunos da
guela escola, e através disso desenvolver dados que possam auxiliar em estratégias
adotadas pela secretaria de saude do municipio para abordar e diminuir os niveis de
doencas bucais na comunidade, assim como a forma de tratamento que serd abordada
nas criancas ja acometidas por enfermidades bucais.

Figura 6: levantamento epidemioldgico nas comunidades visitadas pela expedicao.

Foram examinadas 331 estudantes de escolas publicas, sendo a maioria delas dos
municipios de Piacabucu (n=120) e Proprid (n=87). Foram avaliados os escolares que
compareceram no dia da avaliacdo e que apresentaram o consentimento pelos pais/
responsaveis, por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
A idade média foi de 7,86 anos (32,12), a mediana foi 8 e a idade variou entre 3 e 15 anos,
sendo que a maioria das criancas possuia entre 8 e 9 anos. A maioria (50,2%) possuia
a cor da pele parda, era do sexo masculino (54,1%), residentes da zona urbana (73,7%)
(Tabela 1).

Em relacdo a ocorréncia da carie dentaria, 61,9% encontravam com experiéncia
de carie atua ou pregressa. Em relacdo a condicdo de saude bucal na denticdo decidua,
42,4% dos escolares avaliados encontravam-se livres de carie. O ceo-d foi de 2,14 e,
qguanto a sua distribuicdao percentual, 92,76% representavam dentes cariados, apenas
4,31% eram obturados e 9,23% com extracdo indicada por carie. O que significa dizer que
ha uma presenca da doenca ativa, com necessidade de tratamento e um baixo acesso
a atencdo a saude bucal. Esse resultado estd de acordo com o encontrado em todos
os estudos nacionais avaliados e denota uma alta necessidade de tratamento dessas
criancas (PERES et al., 2003).

Tabela 1: Caracteristicas sociodemograficas da populacdo de estudo, Baixo Sé&o
Francisco, 2023 (n= 331).
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Varigveis N L]

Tdade
«<=F anos 143 5831
FRanos 138 41,69
Sexo
Feminino 152 439
Lfasculino 17a 4.1
Etnia*
Eranco 4 16,3
Mazro 54 16,3
Pardo 166G 502
Amarela 14 2
Sem informagdo 43 13
Muricipic
Propria g7 26,3
Sdo Bras a2 4.5
Traipu 43 13.6
Piagabugu 120 36,3
Pio de Acucar 30 2.1
Piranhas a7 g2

Area da escola

Urhana 244 73,7
Foural g7 26,3
*Dadosz perdidos

Fonte: Autora,2024.

Com relacdo a experiéncia de carie na denticdo permanente, 36,1% dos escolares
apresentavam pelo menos um dente atacado por carie. O CPO-D foi de 0,72, caracteristico
de uma situacao de baixa prevaléncia (WHO, 2003). Quanto a distribuicdo percentual do
CPO-D, 95,6% representavam dentes cariados, 3,5% eram obturados e 0,9% extraidos
por carie, o que se constitui em perda precoce dos elementos dentdrios na faixa etaria
avaliada e demonstra uma alta necessidade de tratamento.

CONCLUSOES

Os programas de saude bucal sdo de suma importancia para a sociedade, pois
promovem a conscientizacdo e a valorizacdo do conhecimento e da prevencdo em
prol da autonomia das praticas de saude. Por isso, torna-se importante e essencial o
levantamento epidemioldgico ou diagndstico inicial para orientar o planejamento e
avaliacdo dos programas de saude bucal. Sendo necessario o envolvimento do sujeito,
membros familiares, equipe de saude, escola, comunidade e os agentes comunitarios de
saude (ACS).



A atuacdo das equipes de saude bucal voltada para os escolares representam
estratégias importantes e efetivas para o controle dos agravos bucais, contribuindo para
a qualidade de vida de criancas e adolescentes, fazendo-se necessario o incentivo de
Programa Saude na Escola (PSE), envolvendo equipes multidisciplinar, garantindo o
acesso a saude de forma integral, interligada, de acordo com as reais necessidades de
cada populacao, principalmente para os grupos que estdo em situacao de vulnerabilidade
social como € o caso das comunidades ribeirinhas.

AGRADECIMENTOS

A toda equipe da VI Expedicao Cientifica do Baixo Sdo Francisco, e em especial
a coordenacao e a assessoria de comunicacdo, as comunidades ribeirinhas com as
quais desenvolvemos nosso trabalho, aos diretores e demais professores das escolas,
e especialmente as coordenacdes de saude bucal de cada municipio que deram apoio,
suporte logistico e aceitou conduzir os trabalhos coordenados a distancia, a FOUFBA
pela doacao dos kits de higiene bucal, nossos agradecimentos.

REFERENCIAS

CABRAL, M.B.B.S; MOTA, E.L.A; CANGUSSU, M.C.T; VIANA, M.I.P. Situacao de saude bucal
de criancas na primeira infancia em Creches de salvador, Bahia. Rev Baiana de Saude
Publica, ano 17, v. 41, n. 3, p. 595-613, jul./set, 2017.

CARDOSO, C. R.; PASSOS, D.; RAIMONDI, J. V. Compreendendo a carie dental. Salusvita,
Bauru, v. 36, n. 4, p. 1153-1168, 2017.

CARMINATTI M.; PINTO B.; FRANZON R.; RODRIGUES J. A.; ARAUJO, F. B.; GOMES, E.
Impacto da carie dentaria, maloclusdo e habitos orais na qualidade de vida relacionados
a saude oral em criancas pré-escolares. Porto Alegre, Audiol Commun Res. 2017;22:e1801
disponivel em: http://dx.doi.org/10.1590/2317-6431-2016-1801.

INAGAKI, L. T. et al. Atuacédo interdisciplinar odontologia/fonoaudidéloga no tratamento
de paciente com carie precoce da infancia. Revista CEFAC, v. 17, n. 2, p. 595-603, mar.
2015.

NOBREGA V. A. et al. Impacto da cdrie dentdria na qualidade de vida de pré-escolares
mensurado pelo questionario PedsQL. Ciéncia & Saude Coletiva, 24(11):4031-4041, 2019.
SILVA, R. M.; PERES, A. C. O.; CARCERERI, D. L. Atuacdo da equipe de saude bucal na
atencao domiciliar na Estratégia Saude da Familia: uma revisao integrativa. Ciénc. Saude
Colet. (Impr.) ; 25(6): 2259-2270, Mar. 2020. Disponivel: https://pesquisa.bvsalud.org/
portal/resource/pt/biblio-1101036. Acesso: 11/04/2024.

XIAO J, ALKHERS N, KOPYCKA-KEDZIERAWSKI DT, BILLINGS RJ, WU TT, CASTILLO
DA, RASUBALA L, MALMSTROM H, RENYY, ELIAV E. Cuidados de saude oral pré-natal e
prevencdo de carie na primeira infancia: uma revisao sistematica e meta- analise. Carie
Res. 2019;53:411-21.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Political declaration of the High-level Meeting of the
General Assembly on the Prevention and Control of Non-communicable Diseases. Sess
Unites Nations Gen Assem New York. 2011

42



ANALISE DE AGUA E PEIXES



3. ANALISE FISICO-QUINICA E MICROBIOLOGICA DA AGUA
EM MUNICIPIOS DO BAIXO SAQ FRANGISCO

Area de conhecimento: Qualidade de agua.

Fabio Francisco da Silva'

Hanna Francyelle Barbosa Costa 2
Anita Neves Santisteban?

Livia Almeida de Souza*
Alexandre Santos da Costa®
Themis de Jesus da Silva®
Emerson Carlos Soares’

INTRODUCAO

O Rio Sao Francisco nasce em Minas Gerais, na Serra da Canastra e chega a sua foz,
no Oceano Atlantico, entre Alagoas e Sergipe percorrendo cerca de 2.800 km de extensao.
A regiao envolve parte da regidao do semiarido, a cerca de 58% do territdrio da regidao
hidrografica (ANA, 2015). Esta Regido esta dividida em quatro unidades hidrograficas,
sdo elas: Alto Sao Francisco, Médio Sao Francisco, Submeédio Sdo Francisco e Baixo Sao
Francisco.

A gestdo dos recursos hidricos, perpassa por um maior controle das aguas do
Velho Chico, desde a outorga, cobranca do uso e monitoramento continuo, devido a
grande contribuicdo do rio em atividades como; irrigacao, agricultura, abastecimento
de agua, pesca e navegacado, com isso ha a necessidade de conciliar os diversos usos
da agua bem como a manutencdo da qualidade dela para a populacdo e organismos
aquaticos. Com o crescimento da agricultura seguida do uso de agroquimicos, a poluicao
decorrente de efluentes lancados sem tratamento faz com que a bacia do rio enfrente
inumeros problemas ambientais, entre estes o aumento do assoreamento, de corrente de
solos sem manejo apropriado (ANA, 2021).
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A expansao desordenada da populacdo proximo aos corpos hidricos tem causado
grandes alteracdes na rede de drenagem, como o desaparecimento de alguns canais e
a artificializacdo de outros. De acordo com Melo et al (2018), o lancamento inadequado
de diferentes fontes contribui para a degradacao desses corpos hidricos, impactando as
caracteristicas do solo e da agua contaminando o0 meio ambiente.

A qualidade da &agua dos corpos hidricos pode ser analisada mediante
investigacdes a partir de alteracdes fisicas, quimicas e bioldgicas que se relacionam a
atividades antropicas ou a fendbmenos naturais (BRITTO et al, 2018). Uma das formas
de caracterizar a qualidade do ambiente aquatico sdao os indicadores microbioldgicos
especificos da agua tais como os que pertencem a familia Enterobacteriaceae (MATTOS;
SILVA, 2002). Em estudos limnoldgicos, os coliformes proveniente de fezes de animais,
gue se multiplicam com maior frequéncia na agua, atraem grande atencao da saude
publica, pois estdao diretamente relacionados a varias patologias e sao responsaveis pela
causa da maioria das doencas intestinais infecciosas em humanos (ANDRADE, 2008;
NASCIMENTO; ARAUJO, 2013).

Quanto aos parametros fisico-quimicos, estes sao determinados por caracteristicas
proprias de cada bacia hidrografica como condicdes de clima, geologia, relevo, uso e
cobertura vegetal e matéria organica e inorganica na agua (SPERLING, 2005). Podemos
citar entre os mais comuns avaliados: oxigénio dissolvido (OD), Total de Sélidos Dissolvidos
(TDS), pH, temperatura, condutividade elétrica (CE), compostos nitrogenados, fosforo,
nitrato, turbidez, sulfatos, salinidade, entre outros compostos identificados como metais
e ametais, tais como; ferro, manganés, cobre, zinco e arsénio, por exemplo.

Desta forma e levando em consideracao a problematica em termos de qualidade
e disponibilidade de agua para o consumo humano, abastecimento dos municipios e
dessedentacao dos animais, uma avaliacdo hidrica dentro dos padrdes vigentes é de
grande importancia para caracterizar o meio aquatico e assim, avaliar os fatores que
inviabilizam o uso da agua para o abastecimento humano, producdo de alimentos, entre
outros, assim proteger as comunidades aquaticas, bem como incentivar politicas publicas
de fiscalizacao.

No Ambito da V e VI Expedicdes Cientificas do Sdo Francisco procurou-se
compreender a qualidade da agua em oito municipios localizados na calha principal do
Sao Francisco.

METODOLOGIA

As coletas foram realizadas na regido do Baixo Sdo Francisco nos municipios de
Piranhas (AL), Pao de Acucar (AL), Traipu (AL), Sdo Bras (AL), Propria (SE), Igreja Nova
(AL), Penedo (AL) e Piacabucu (AL), durante a V e VI Expedicao Cientifica realizada
entre os dias 03 e 12 de novembro de 2022 e 20 de novembro a O1 de dezembro de 2023,
respectivamente.

Para efeito de comparacdo com as vazdes praticadas pelas hidroelétricas, foram
observadas as médias baseadas nos 3 meses antes e durante a realizacao das expedicdes
cientificas, neste caso os meses de setembro, outubro e novembro de cada ano.

Em cada municipio foram coletadas amostras de agua, na superficie (cerca de
50 cm de profundidade da lamina d’agua) a montante, ponto do barco e a jusante com
auxilio da garrafa de Van Dorn.

As andlises foram realizadas no Laboratério de Aquicultura e Ecologia Aquatica/
Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias/Universidade Federal de Alagoas - LAQUA/
CECA/UFAL, Alagoas - Brasil, seguindo a sequéncia resumo experimental:

Figura 1: Delineamento dos procedimentos de analise de agua.
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Procedimento Experimental

Coleta e Anglise de Pardmetros | | Andlise microbiologica e Correlagio dos
Acondicionamento Fisico-Quimicos (sonda) interpretacio dos dados Resultados
de Amostras e por espectrofotometria por periedo de coleta comparativos entre os
periodos de coletas

Fonte: Autores,2024.
ANALISE DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DA AGUA

As amostras foram armazenadas em recipientes estéreis de polietileno com 250
mL de volume util, as garrafas estavam devidamente identificadas, e foram mantidas sob
refrigeracdo em caixas térmicas durante a coleta até o deslocamento para o laboratoério
onde foram armazenadas em refrigerador com temperatura de 8°C até o momento da
avaliacao.

As variaveis fisico-quimicas: oxigénio dissolvido (OD), potencial hidrogeniénico
(pH), resistividade (Mff.cm), temperatura da dgua (°C), turbidez (FNU), condutividade
elétrica (Qs/cm), potencial de éxido-reducdo (ORP), totais de sdlidos dissolvidos (TDS)
e salinidade (PSU), foram mensuradas in situ, utilizando duas sondas multiparametros
(modelo HI 9829 e HI 98494, ambas da HANNA Instruments) (Figura 2).

Os parametros quimicos e metais como, nitrito (NO2-), amobnia (NH3-N) nitrato
(NO3-), fosforo (P), potdssio (K), magnésio (Mg2+), sulfato (SO42-), fosfato (PO43-), ferro
(Fe), zinco (Zn), manganés (Mn) e cobre (Cu) foram analisados em laboratdrio através
de um espectrofotdmetro (Modelo: HI83399, HANNA Instruments, espectrofotdémetro
modelo HI 839800 e espectrofotometria UV comprimento de ondas de 110 a 1300 nm -
Kasvi e Merck®).

Figura 2: Andlise das varidveis fisico-quimicas e coleta de dgua da V e VI Expedicao
Cientifica do Baixo Sao Francisco.

Amostra de agua Analise fisico-quimica Sonda multiparametrica

Fonte: LAQUA, 2023.
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ANALISE MICROBIOLOGICA (COLIFORMES TOTAIS E ESCHERICHIA COLI)

Para as analises de coliformes totais e E. coli as amostras de agua foram coletadas
em frascos de polietileno de 250 mL sendo entao refrigeradas até analise. Em laboratdrio
realizou-se as analises seguindo o protocolo conforme descrito no kitdo AQUATESTE COLI
(ONPG-MUG; LaborClin - BRASIL), registrado na ANVISA sob o numero 100.970.10.149.
Para isso, a cada 100mL de amostra foi acrescentado um flaconete de meio de cultura,
conforme protocolo da empresa, apds a completa diluicao, aliquotas de 20 mL foram
transferidas para 5 tubos em vidro estéreis (Fluxograma 1).

Fluxograma 1: Substrato para deteccao quantitativa e qualitativa de coliformes totais e
E. coli em amostras de agua.

o O Meio de cultura apresentado em
o  a flaconetes estéreis

Meio de cultura adicionado a2 100mL da
amostra de agua

Li

.

e
i

s

I - Tubos de 20mL, incubados em estufa
g ..E.. bacteriologica por 24 horas

Auséncia de Presenca de coliformes  Fluorescéncia,
coliformes totais. totais. presenca de E. coli.

Fonte: Adaptado, LAQUA, 2021.
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Em seguida, as aliquotas foram incubadas em estufa bacterioldgica a 3530,5°C
durante 24h. A confirmacdo de positivo nas amostras para coliformes totais foram
verificadas visualmente por desenvolvimento de cor amarela no meio de cultura, sendo a
presenca de E. coli detectada pela observacao de fluorescéncia azul esverdeada emitida
pela amostra quando submetida a exposicdo de luz UV (365nm) em camara escura
(Figura 3).

Figura 3: Incubacdao em estufa bacterioldgica por 24 horas, em seguida leitura em
camara escura.

Estufa bacteriologica Camara escura (luz UV 365nm)
Fonte: LAQUA, 2023.
A analise quantitativa foi realizada apds a contagem de tubos positivos usando a
tabela de NUmero Mais Provavel/100 mL (NMP), (tabela 1), conforme descrito no kit do

AQUATESTE COLI.

Tabela 1: Numero mais provavel NMP /100mL

Tubos positivos NMP/100mL
0 <1,1
1 1,1
2 2,6
3 4,6
4 8
5 > 8

Fonte: AQUATESTE COLI, 2018.
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Para os indicadores ambientais e microbioldgicos da qualidade de agua, foram
preconizados os padrdes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05, em funcdo
da classe do uso que dispde sobre a classificacao de agua doce, classe 1, bem como a
Portaria de Consolidacdao n25 de 28 de setembro de 2017 e a Resolucao CONAMA n° 274,
de 2000.

ANALISES ESTATISTICAS

Apds aplicado teste de normalidade ndao havendo problemas para testes
parameétricos, foram utilizados uma ANOVA de uma via com pos teste de Tukey, quando
apropriado. Para tratamento estatistico, foram utilizados os softwares Excel 2016 e
o programa Minitab (Software Microsoft, versao 22.1) Para efeito estatistico, foram
considerados significativos os valores que apresentavam P< 0,05. Anadlises de PCA -
estatistica ndao paramétrica (Distancia Euclidiana e com método de Ward) foi usada para
verificar-se as correlacdes mais fortes entre os parametros de qualidade de agua. O
dendrograma também foi construido para comparar similaridades entre os municipios
guanto ao aspecto qualidade de agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para efeito de comparacdao nos resultados e discussao, as vazdes meédias
estabelecidas para o ano de 2022 (janeiro a novembro) foi de 1934 m3/s, com média
trimestral (setembro, outubro e novembro) de 1385 m3/s. J&4 no ano de 2023 a média
anual (janeiro a novembro) foi de 1240 m3/s, com média trimestral (setembro, outubro e
novembro) de 1375 m3/s.

OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

O oxigénio dissolvido € um importante indicador das condicdes de poluicao por
matéria organica, e consequentemente a sobrevivéncia de espécies aerobias. Quando em
concentracdes mais baixas, passa a conferir caracteristicas indesejaveis ao corpo hidrico,
tornando-o inapropriado ao abastecimento publico. Em vista disso, uma agua nao poluida
deve estar saturada de oxigénio. De outra forma, niveis baixos de oxigénio dissolvido
podem indicar que houve grande atividade bacteriana decompondo a matéria organica
lancada no ambiente aquatico (MOTA, 2012). Os valores de referéncia preconizados na
legislacdo CONAMA 357, é de 5 mg/L.

As analises desta variavel apresentaram diferencas significativas quanto a
distribuicdo nos municipios estudados (p<0,05). Valores médios mais elevados foram
econtrados em todos os municipios em 2022 quando relacionados ao ano de 2023 (Teste
de Tukey, p<0,05). Os valores mais elevados desta variavel foram encontrados em Igreja
Nova- AL (média de 7,20 - 7,74 mg/L, em 2022 e 2023, respectivamente) seguidos dos
municipios de Propria- SE (6,96 + 0,45 mg/L), Sdo Bras-AL (6,50 = 0,32 mg/L), todos no
ano de 2022, estes nao diferiram uns dos outros. Como segunda escala de melhor teor
de oxigénio, os municipios de Traipu, Penedo e Piacabucu, no ano de 2022, apresentaram
média de 5,50 + 0,24 mg/L. A partir do municipio de Pdo de Acucar em 2022 os valores
deste parametro ficaram abaixo do preconizado pela resolucao CONAMA 357, portanto
abaixo de 5,0 mg/L, com média de 4,73 + 0,40 mg/L, seguidos por Piacabucu e Propria,
ambos no ano de 2023, com média de 4,40 = 0,30 mg/L.

E importante destacar que o municipio de Igreja Nova foi a Unica excecdo das andlises
de 2023, apresentando teores bem acima de 5,0 mg/L de OD, os demais municipios
apresentaram piora significativa, com destaque negativo para Penedo e Piranhas (média
de 2,40 £ 0,2 mg/L). A regido do Xinaré (igreja Nova), possui como carateristicas pequan
comunidade com pouco lancamento de efluentes, além de area de maior correnteza e
area de remanso, o que favorece melhor aporte de oxigénio dissolvido.
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Podemos considerar que a diminuicao dos valores de oxigénio dissolvido pode
ser atribuido a menor defluéncia das vazdées no ano de 2023. Adicionalmente, o ano
de 2022 com vazdes atipicas, acima de 3500 m3/s durante cerca de 3 meses e maior
volume de chuvas ocasionado pelo fendmeno La Nifa, proporcionou maior renovacao
de agua, limpeza do leito da calha principal, contribuindo com maior poder diluente de
substancias em processo de decomposi¢cao. Contudo, apds a normalidade das vazdes
Nno ano seguinte, grande quantidade de lixo e matéria organica, oriundo dos esgotos
das cidades, aumento do assoreamento no Velho Chico e afluentes com alto grau de
degradacao (rios Piaui, Traipu, Ipanema, etc) e manejo inadequado de solos com uso de
agroguimicos, acumulou na calha principal do rio, diminuindo o poder de ciclagem de
nutrientes. Soma-se ainda fatotes como retencao de agua (sistema lotico) pelas represas,

alterando a dinamica da agua. Essa condicdo € bem presente na regiao de Propria e
Penedo.

Figura 4: Niveis de oxigénio dissolvido por municipio, avaliado nas expedic¢cdes cientificas
de 2022 e 2023.
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Fonte: Emerson Soares, 2024.

De acordo com Farias (2006), o oxigénio dissolvido pode ser influenciado
negativamente por outros fatores também, como o aumento da turbidez, aumento da
temperatura (dguas mais quentes e com maior quantidade de matéria organica), e pela

acao antrépica em cursos d’agua onde efluentes sao lancados com grande quantidade
de matéria organica.
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TOTAL DE SOLIDOS DISSOLVIDOS (TDS)

O TDSinclui, dentre outros, saisinorganicos dos quais podemos citar principalmente,
potassio, magnésio, calcio, sdédio e cloretos, afetando diretamente o sabor e odor da
agua. Os solidos tém capacidade de sedimentar no leito dos rios, acabar com organismos
gue disponibilizam alimentos, soterrar os leitos de desova de peixes. Além de tudo,
podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, ocasionando deterioracao
anaerdbia, reduzindo o nivel de oxigénio nos corpos hidricos (PHILIPPI JR; ROMERO;
BRUNA, 2004). O valor maximo permitido de TDS em aguas doces de classe1e 2 € 500
mg/L (CONAMA 357, 2005), ja a legislacdo que estabelece padrdes de potabilidade em
aguas nos Estados Unidos da América, caracteriza o valor de até 1.000 mg/L.

Entre os municipios avaliados destaca-se Traipu, que em 2022 apresentou valores
médios de 203,66 * 14,28 mg/L, diferindo significativamente dos demais independente
do ano, seguido de Piacabucu em 2022, expressando valor médio de 171,7 £ 11,33 mg/L.
Percorrendo o rio no ano de 2022, a partir da cidade de Piranhas, Pao de Acucar, Sao
Bras, Propria e Penedo, os dados indicam uma variacao de TDS da ordem de 120 a 134
mg/L, ndo havendo diferenca para esta variavel.

Ja em 2023, foram encontradas medidas bem inferiores as avaliadas no anterior
(ANOVA p<0,05), conferindo certa uniformidade aos valores apresentados, onde o
municipio de Igreja Nova obteve 29,00 £ 3,00 mg/L e Piacabucu (distando menos de 20
km da foz) alcancou 41,67 = 6,50 mg/L.

Em 2022 ocorreu grande defluéncia das hidroelétricas (comparada a ultima
grande enchente no perimetro ocorrida em 2009), durante mais de 4 meses, seguido de
volumes de chuvas acentuado na regido, causando processos erosivos de solos e rochas.
O incremento deste acumulo de agua em solos desnudos e sem protecdo, com grande
aporte de agroquimicos, com lavagem de rochas e de leitos secos e com grande acumulo
de sedimento, pode ter proporcionado o aumento do TDS nos primeiros 3 meses antes
das coletas, esse fator foi observado nos estudos de Bazzo & Pizzato (2011).

Em um segundo momento, ja no ano de 2023, com a diminuicdo da precipitacao
e do volume de vazdes ha uma tendéncia de deplecdo do valor desta varidvel, que fica
dependente dos fendbmenos das marés e da cunha salina nos municipios mais proximos
ao estuario, a exemplo de Penedo e Piacabucu. Contudo, nota-se que mesmo em areas
mais proximas a foz do rio Sao Francisco, os valores encontrados sao bem inferiores aos
observados aos anos de 2019 e 2020.

Ha de se avaliar a influéncia do rio Traipu, afluente do Velho Chico no aumento
desta variadvel, alguns cations e anions sao bem elevados na foz deste afluente, e deve-
se possivelmente a formacao rochosa, desflorestacdo das areas marginais tipo de solo
na regiao (SALAMENE et al. 2011), revolvimento do solo por atividades mineradoras ou
praticas inadequadas de uso e manejo de solos, que podem interferir nos valores desta
variavel, entretanto esta hipodtese carece de mais estudos. Conforme preconizado em
legislacdo, os valores observados nos anos de 2022 e 2023 nao ultrapassaram o limite de
500 mg/L.

AMONIA (NH3) E NITRITO (NO2)

A amonificacao (processo de decomposicdo da matéria organica por organismos
heterotroficos), € realizada no sedimento, no leito dos ambientes aquaticos. Enquanto
em peixes por exemplo, a absorcdao dos compostos nitrogenados é originaria dos
aminoacidos, contudo essa absorcdao nao é completa, sendo eliminada pelas fezes,
enquanto a parte absorvida pelo metabolismo é usada como fontes energéticas tendo
como resultado a amonia, que devera ser excretada pelos peixes, pois devido seu poder
tdxico pode causar sua morte em determinadas concentracdes (SA, 2012).

No ambiente aquatico, este composto pode ser oriundo do processo de degradacao
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bioldgica de matéria organica. Quando a amobnia se apresenta em altas concentracdes em
aguas naturais € um indicativo de contaminacao por esgoto bruto, efluentes industriais
ou afluxo de fertilizantes (SILVA et al., 2021). Seus niveis no ambiente aquicola sao
preocupantes, uma vez que a presenca desses compostos, mesmo em concentracdes
baixas, inferiores a 0,5 mg/L, inspira atencdo (PILLAY; KUTTY, 2005).

Ja a nitrificacdo decorre de um processo em gue o ion ambnio atua como doador
de hidrogénio e através da oxidacao destes compostos, os microorganismos obtém os
equivalentes de reducao (ferro, manganés e sulfito, etc) para o processo de sua sintese.
De acordo com a legislacao CONAMA 357, classe 1 de agua doce, o valor recomendado
para o nitrito ndo deve ultrapassar 1,0 mg/L. J& para a amodnia o valor é expresso em
nitrogénio amoniacal total (somatdria de NH3 e NH4) e varia de acordo com o pH, por
exemplo em pH 7,5 a 8,5, valores comuns encontrados no Baixo Sao Francisco, os valores
desta varidvel variam de 2,0 a 0,5 mg/L, conforme aumenta o pH, isto é devido o poder
toxico desta molécula aumentar em solucdes mais basicas. Para efeito das analises
iremos considerar valor de referéncia para amonia ndo ionizada NH3 de 0,5 mg/L, devido
a letalidade aumentada para organismos aquaticos em pH médio de 8,0. Ja para o nitrito
valores de 0,3 mg/L j& ameacam a qualidade de vida de organismos aquaticos em
periodos de vazao reduzidas, altas temperaturas, diminuicao da capacidade de diluicdo
do rio (sistema mais |6tico em periodos de estiagens) e pH mais elevados.

Em se tratando da amobnia, o municipio de Traipu em 2022 destacou-se
negativamente com valores médios superiores a 1,60 mg/L, portanto acima dos indices
recomendados de tolerancia. Esta concentracao ultrapassa o limite estabelecido pela
Portaria 1.469/2000 do Ministério da Saude que preconiza 1,5 mg/L do valor maximo
permitido para agua de aceitacdao ao consumo humano. Apesar da condicao relatada
em Traipu, as demais areas avaliadas independente do ano, ndo apresentaram diferencas
significativas entre elas, permanecendo abaixo dos niveis recomendados em legislacao e
em literatura.

Figura 5: Avaliacdo dos indices de amoénia nos municipios estudados durante as
expedicdes cientificas de 2022 e 2023.

3.5
3,0
2,5

2.0

Amdnia mg/L

Municipio

Fonte: Emerson Soares, 2024.
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Uma possivel explicacao para os resultados positivos desta varidavel deve-se as
vazdes praticadas durante grande parte dos anos de 2022 e 2023, que mitigaram os
efeitos dos poluentes e esgotos oriundos dos municipios ribeirinhos, onde o ambiente
mais |otico atuou com efeito diluidor e “limpou” o rio. Quanto maior o fluxo de agua, com
grandes vazdes a remocao desses compostos € realizada mais rapidamente, impedindo
gue 0s niveis aumentem.

Quanto a condicdo de elevacdao de ambnia em Traipu, devemos avaliar a hipotese
do rio Traipu (maior afluente da regido), estar atuando como grande transportador de
substancias até a calha principal do rio, promovendo a deterioracdo do ambiente. Por
outro lado, ndo podem ser descartadas outras possibilidades como a geologia aquatica na
regiao, tipo de solo e rochas, aporte de esgotos da cidade, além do modelo de circulacdo
de dgua na area estudada, que podem contribuir certamente para acumulo de nutrientes.

O aumento da precipitacao nos dois anos atuais, em relacao aos anos anteriores
de grande estiagem, a exemplo de 2012 a 2019, promoveram uma lavagem em solos
degradados e com acumulos de esgotos, agroquimicos, etc, estes fatores podem ter
influenciado nos indices de nitrito encontrados em Piacabucu (afluente, Igreja Nova,
Traipu e S&o Bras, cujos valores desta varidvel foram superiores a 0,3 mg/L, diferindo dos
demais municipios em 2022 e em 2023 (menor vazao), que nao apresentaram diferencas
significativas entre si (p<0,05) com valores médio abaixo de 0,02 mg/L. Apesar da
elevacdo deste composto nitrogenado ser maior em alguns municipios no ano de 2022,
os valores nao ultrapassaram o limite estabelecido pela resolucdo CONAMA 357, de 1,0
mg/L.

Figura 6: Avaliacao dosindices de nitrito nos municipios estudados durante as expedi¢cdes
cientificas de 2022 e 2023.
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Fonte: Emerson Soares, 2024.
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CONDUTIVIDADE ELETRICA (uS/CM)

Esta variavel refere-se a capacidade que a dgua tem de conduzir corrente elétrica
mediante a presenca dos ions e tem correlacao significativa com aproximadamente dez
outros parametros tais como: pH, temperatura, dureza, calcio, alcalinidade, sélidos totais,
demanda quimica de oxigénio, cloreto e ferro (PATIL et al., 2012), contudo, a temperatura
tem forte influéncia na condutividade, devido a excitabilidade das moléculas em altas
temperaturas, aumentando a condutancia, enquanto a salinidade tem relacao direta no
aumento da condutividade, pelo aumento de sais na dgua colaborando com a conducao
da corrente elétrica.

Nas legislacdes brasileiras vigentes, a exemplo da CONAMA 357, ndo se tem um
valor maximo permitido estabelecido para condutividade elétrica, segundo Morais (2008),
valores acima de 100 uS/cm podem indicar algum impacto em ambientes dulciaquicolas,
contudo estudos ligados a FAO (AYERS & WESTCOT, 1994) estabelecem alguns valores
em aguas para irrigacdo que variam entre < 0,7 dS.m-1, ou 700 uS/cm - nenhum problema,
entre 0,7 e < 3,0 dS.m-1- (700 e 3.000 puS/cm) - dgua moderada, e maior que 3,0 dS.m-1
(>3.000 pS/cm) -adgua severamente comprometida.

Nas coletas realizadas durante a V e VI expedicdes cientificas do Sdo Francisco, o
municipio de Traipu no ano de 2022, obteve maiores valores desta varidavel em relacao
aos municipios restantes (Teste de Tukey e Teste de Dunnet, p<0,05), com valor médio de
474,30 + 22,45QS/cm, seguido de Piacabucu (ano de 2022) com valor médio de 350,00
3 18,34uS/cm. Piranhas, Pdo de Acucar, Sdo Bras, Proprid-SE, Igreja Nova e Penedo,
mantiveram valores similares estatisticamente em 2022, com média de 250,15 3 28,56 uS/
cm. Em relacdo ao ano amostrado, todos as cidades no ano de 2022, obtiveram valores
superiores estatisticamente em relacdo a 2023 (média de 72,50 = 8,6 QS/cm), incluindo
Piacabucu, com grande influéncia da cunha salina. Em 2023, todos 0os municipios 0s
dados se mostram bem homogéneos quanto a condutividade elétrica.

Avaliando as informacdes nos anos de 2022 e 2023 fica bastante evidente o efeito
de anos com vazdes elevadas e por periodos mais extensos, promovendo uma limpeza
no leito do rio, diminuindo o efeito da cunha salina, mesmo apods 1 ano, com diminuicao
do processo de salinizacao. Ademais, contribui para o retorno de espécies de peixes de
agua doce em regides, onde antes predominavam espécies marinhas.

Por outro lado, a regido de Traipu por estar mais na area central do percurso de
250 km de coletas (distando em média 80 km da foz do rio), apresentaram valores
preocupantes, embora com teores dentro dos limites aceitos pela literatura.

Turbidez (UNT)

A turbidez da dgua esta relacionada a presenca de materiais solidos em suspensao
gue diminuem a sua transparéncia. Pode ser ocasionada pela presenca de algas, plancton,
matéria organica entre outros parametros como o zinco, ferro, manganés e areia, pode
ser decorrente do processo natural de erosao ou de efluentes domésticos e industriais
gue provocam elevacdes na turbidez das aguas (MOURA, 2017).

Os valores preconizados pela resolucdo CONAMA 357/2005, estabelece faixa
maxima de 40 uT, para corpos de agua de classe 1, enquanto na classe 2, esse valor pode
chegar a 100 uT. Ja o Ministério da Saude, através da Portaria 1.469/2000, estabeleceu
volume maximo permitido em atendimento ao padrao de aceitacdo para consumo
humano, de 5 uT.

Independente do ano e localidade, todos os municipios apresentaram valores de
turbidez abaixo do limite recomendado pela legislacdo CONAMA 357/2005. Apesar das
vazodes e periodos de chuvas mais acentuados no primeiro semestre de 2022, os dados
coletados em todas as localidades, exceto Piranhas e Traipu, neste ano foram similares,
com minimo de 5,2 uT em Sdo Bras e maximo de 9,3 uT em Igreja Nova. Com relacdo a
2022, 0ano de 2023, em todas as localidades, foi inferior em valores de turbidez (p<0,05),
contudo a faixa minima para esta variavel foi observada em Pao de Acucar com 0,5 uT,
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enquanto a maxima foi observada em Sao Bras com 4,0 uT.

A alta de turbidez costuma acontecer com aumento significativo das vazdes da
hidroelétrica de Xingd ou maior volume de precipitacdo nas cabeceiras dos afluentes
temporarios (rio Piaui, Capia, Traipu, lpanema, Betume, Jacaré), onde sao observados
eventos como quedas de barrancos de solos pobres e desflorestados que sao carreados
para a calha principal do rio Sdo Francisco.

Figura 7: Avaliacdo dos indices de turbidez nos municipios estudados durante as
expedicdes cientificas de 2022 e 2023.
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Fonte: Emerson Soares, 2024.
POTASSIO (K)

O potassio, diferentemente de outros ions, ndo permanece em solucdo pois se
incorpora facilmente as plantas e argilas; sua concentracao em aguas doces superficiais
variam de 1 a 3 mg/L (CLESCERI et al, 1998). N&do existe faixa limite estabelecida na
resolucdo CONAMA 357/2005 para esta molécula, entretanto, o consumo das aguas do
Sao Francisco para fins de dessedentacao € comum em comunidades ribeirinhas do baixo
curso do rio, principalmente em area onde os niveis de alguns sais e cloretos sdo mais
elevados, o risco esta na formacdo da molécula cloreto de potassio, que pode atuar os
problemas de saude em pacientes com insuficiéncia renal, diabetes, problemas cardiacos
e hipertensos.

Os niveis de potdssio nos dois anos de coletas foram inferiores a 3,0 mg/L,
entretanto os maiores valores encontrados sdo observados no ano de 2022 para todos
0S municipios, que ndo apresentaram diferencas significativas entre si (p<0,05), mas
diferenciaram em relacdo ao ano de 2023. O nivel minimo encontrado foi em Pao de
Acucar (2023) com 1,3 mg/L engquanto o maximo foi observado em S&o Bras com 2,35
mg/L.
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Figura 8: Avaliacdo dos indices de potassio nos municipios estudados durante as
expedicdes cientificas de 2022 e 2023.
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Fonte: Emerson Carlos,2024.
COBRE (CU), MANGANES (MN) E FERRO (FE)

O cobre é um componente natural do ambiente aquatico e pode ser encontrado
nas formas, coloidal, dissolvido e particulada. Industrialmente o cobre é um dos metais
mais importantes, € um bom condutor de eletricidade usado na confeccdo de cabos e
fios, e ligas metalicas como latdo de bronze (SOUZA et al, 1998). Para o cobre o valor
maximo permitido é de 2,0 mg/L (Portaria 1469/2000 da vigildncia ambiental em saude),
enquanto na resolucdo 357/2005 o valor maximo permitido de cobre dissolvido é de
0,009 mg/L

O ferro e o0 manganés sao originarios da dissolucdo de rochas e solos. O ferro
apresenta-se na dgua nas formas insoluvel e dissolvida, como oxidos, silicatos, cloretos e
sulfatos. O manganés embora menos abundante na dgua que o ferro, raramente excede
1,0 mg/L (LIBANIO, 2016).

Segundo a Portaria 1.469/2000 do Ministério da Salde para que a agua seja
aceitavel para o consumo humano, ela deve atender alguns requisitos, como por exemplo,
concentracdes de ferro devem ser menor que 0,3 mg/L, esta concentracdo também se
aplica a resolucdo CONAMA 357/2000, valores acima conferem sabor, odor e favorecem
o aparecimento de manchas em equipamentos e estruturas que estejam em contato
direto com a dgua. Quanto a potabilidade da dgua o limite recomendado é de 0,1 mg/L.
Jd 0 manganés tem como valor de referéncia maximo de 0,1 mg/L (classes 1 e 2) para
ambas as portarias (CONAMA 357/2005 e 1.469/2000 do Ministério da Saude).

Os valores de cobre dissolvido encontrados em 2023 foram mais elevados que no ano
anterior (Teste de Fisher, p<0,05), conferindo a Sao Bras, Traipu e Piranhas valores médios
de 0,17, 0,15 e 0,145 mg/L, respectivamente, seguidos de Pdo de Acucar, Igreja Nova e
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Propria, com média de 0,11 mg/L, portanto estes dois grupos de localidade diferiram,
independente do ano, dos demais municipios. Os menores valores encontrados foram
observados em Piacabucu (em 2023), com média de 0,008 mg/L, Piranhas em 2022
(0,02 mg/L) e Traipu em 2022 (0,03 mg/L). Levando-se em conta o limite permitido
em resolucado, apenas Piacabucu em 2023 ficou abaixo do valor toleravel, as localidades
restantes ficaram todas acima do valor de 0,009 mg/L.

Figura 9: Avaliacdo dos indices de cobre nos municipios estudados durante as expedi¢cdes
cientificas de 2022 e 2023.
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Fonte: Emerson Soares, 2024.

Os maiores valores de ferro foram observados em Piacabucu em 2022 (0,14 mg/L)
e Penedo em 2022 (0,073 mg/L), diferindo das demais localidades, independente
do ano (p<0,05). Os menores valores foram observados em Piranhas, Pdo de Acucar
para ambos os anos avaliados no presente estudo e Igreja Nova em 2022, todas estas
localidades apresentaram média de 0,0013 0,0001 mg/L Levando-se em conta o valor
maximo permitido em legislacao os municipios de Piacabucu em 2022 e 2023, Penedo
em 2022 e Sado Bras em 2023 ultrapassaram o valor recomendado. Os demais municipios,
independente do ano ficaram dentro do limite aceitavel.

Emrelacao aos limites de manganés, todas as localidades no ano de 2023 obtiveram

valores médios (0,36 3 0,03 mg/L), acima do permitido pelo CONAMA 357/2005,
diferindo dos valores encontrados em todos os municipios em 2022 (média de 0,039 3
0,004 mg/L), (Teste de Tukey e Teste de Fisher, p<0,05).
O cobre pode afetar o metabolismo dos peixes de diversas formas, sendo possivel varias
possibilidades em analisar os efeitos toxicos deste metal nos organismos (OLIVEIRA et
al, 2018). Para Sampaio (2013), as branquias dos peixes sao a principal via de absorcao
de metais, representando ampla area de superficie.
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A toxicidade do ferro provoca quedas de produtividade primaria, formacao de acido
sulfdrico e problemas nas branquias de peixes e devido a afinidade com a hemoglobina
do sangue nestes animais impede a troca gasosa e a oxigenacao dos tecidos. Quanto ao
manganés, estando este formando a molécula de permanganato, provoca a oxidacdao da
pele e branquias.

FOSFORO (P)

O fosforo é essencial ao crescimento dos organismos, o teor existente em um corpo
de dagua pode ser considerado um fator limitante (PIVELI; KATO, 2005). A presenca do
fosforo na dgua pode estar relacionada tanto a processos naturais, como carreamento de
solo, dissolucdo de rochas, decomposicao de matéria organica como também a processos
antropogénicos como uso de pesticidas, fertilizantes, detergentes além do lancamento
de esgotos in natura lancados diretamente no corpo hidrico.

A Resolucdo CONAMA 357/05 estabelece para o fdsforo total em ambientes
lénticos, intermediario e |dtico, os seguintes valores: 0,020 mg/L, 0,025 mg/L e 0,10
mg/L, respectivamente, todavia, o teor adotado para efeito deste trabalho foi o 0,10
mg/L (ambiente I6tico com tributarios intermediarios).

Os resultados das analises observadas para este parametro na forma dissolvida,
demonstram que as localidades de Pado de Aclicar em 2023 (1,13 £ 0,44 mg/L) e Piranhas
em 2022 (0,50 + 0,18 mg/L), obtiveram médias similares e acima do valor recomendado
em legislacdo que é de 0,1 mg/L. Para os demais municipios os valores ndo apresentaram
diferencas significativas (valor médio de 0,05 mg/L), e com excecdo de Piacabucu em
2023 (0,11 mg/L), todos ficaram abaixo do limite aceitavel.

Certamente a alta renovacdo de agua proporcionada pelas vazdes praticadas no
ano de 2022 e defluéncias mais estaveis em 2023, proporcionaram condi¢cdes melhores
para que o fosforo presente fosse diluido. Esta condicdo foi comprovada pelas percepcdes
ambientais realizadas na regidao tais; formacao de banco de macrofitas inexistentes e
estabilidade de outros parametros fisico-quimicos avaliados.

Zinco (Zn)

O zinco é um elemento quimico natural e geralmente apresenta indices maiores em

aguas de rios devido ao escoamento de residuos naturais como: queima da vegetacao,
erosao e devido a acao do homem na utilizacao de defensivos agricolas.
De acordo com a Portaria 1.469/2000 do Ministério da Saude para que a dgua seja
aceita para o consumo humano, ela deve atender alguns requisitos, como por exemplo,
concentracdes de zinco ndo devem exceder 5 mg/L. A Resolucdo do CONAMA 357/05
recomenda concentracdes de zinco em até 0,18mg/L.

Os valores de zinco nao apresentaram diferencas significativas entre os dois anos
avaliados na maioria dos municipios (p>0,05), com excecdao dos municipios de Traipu e
Piacabucu em 2023, que obtiveram valores médios de 0,7 £ 0,2 mg/L, medida acima do
preconizado em legislacao.

POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

O potencial hidrogenidnico (pH) refere-se a concentracdo de ions H+ nos corpos
hidricos e caracteriza as condicdes do ambiente aquatico em acidas ou alcalinas (BACCAR
et al.,, 2018). Segundo a Resolucdo do Conama 357/2005 e padrbes de potabilidade
nacional, o pH considerado aceitavel para aguas doces de Classe 1 deve estar no intervalo
entre 6,0 e 9,0.

Os valores minimos e maximos de pH independente do ano foi de 6,7 a 8,05
para Penedo em 2023 e Pao de Acucar em 2022, respectivamente. Ndo ha um padrao
de diferencas de pH entre os anos, entretanto em 2022 a maioria dos locais de coleta
obtiveram valores alcalinos acima de 7,8, enquanto em 2023 os dados coletados se
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comportaram abaixo de 7,5. Porém todos as amostras coletadas e analisadas estao
dentro do padrdao de classe 1 do CONAMA 357.

SALINIDADE (PSU)

A salinidade atua no controle da distribuicdo da fauna, flora e minerais, sendo
oriunda da intrusdo da agua do mar no corpo d’agua, intemperismo das rochas, balanco
hidrico de precipitacdo e evaporacao, influéncia das aguas subterraneas e lancamento
de efluentes domésticos e industriais (MORHIT & MOUHIR, 2014). Segundo a Resolucao
Conama 357/2005 &guas consideradas doces devem ter um percentual de salinidade
igual ou inferior a 0,5%.

Os dados de salinidade demonstraram que em 2022 foram superiores aos
observados em 2023 (p<0,05). Traipu em 2022 (0,19 PSU) obteve valor médio acima das
demaislocalidades estudadas, independente doano. Piacabucu (2022) foio municipiocom
segundo maior indice obtendo média de 0,16 PSU, enquanto as localidades de Piranhas,
Pao de Acucar, Sdo Bras, Propria, Igreja Nova e Penedo, apresentaram valor médio de
0,12 3 0,02 PSU. No ano de 2023 todos 0s municipios apresentaram uniformidade, com
média de 0,03 PSU.

Devido o regime de altas vazdes no ano de 2022 (média anual de 2.632 m3/s) e
com periodos mais estaveis, embora com fluxo de agua no limite médio anual de 1.300
m3/s de vazdo em 2023, os valores de salinidade e a cunha salina diminuiram em mais
de 5 km com relacdo aos dados observados durante os anos de estiagens de 2012 a
2018, quando as defluéncias atingiram valores médios de 1.100 m3/s em 2012, 1.000 m3/s
em 2015, com valor minimo de defluéncia de 550 m3/s entre 2017 a 2018, obtendo leve
aumento em 2019, na qual o valor atingiu média de 700 m3/s (CRUZ et al., 2020).

A partir de 2020 e 2021, os dados de vazao apresentaram valores médios anual
entre 1.015 m3/s e 1250 m3/s, o que mitigou os efeitos da cunha salina principalmente na
localidade de Piacabucu.

ANALISE MICROBIOLOGICA (COLIFORMES TOTAIS E ESCHERICHIA COLI)

Foi possivel observar a presenca de coliformes totais, em todos os pontos de coleta,
com valores acima do limite indicado pela resolucdo CONAMA n.357, de 17 de maio de
2005 e Portaria de Consolidacdo n? 5, de 28 de setembro de 2017 (BRASIL, 2017), os
resultados das analises microbioldgicas, em todos os pontos amostrados, indicaram a
presenca de coliformes e E. coli, fora dos padrdes estabelecidos.

De acordo com a Portaria Gabinete do Ministro/Ministério da Saude N¢ 888, de 4
de maio de 2021 (BRASIL, 2021), a agua potavel deve estar sempre em conformidade
com padrao microbioldgico, e a deteccdo de microrganismos permite considerar esta
como impropria para 0 consumo humano.

Em 2022, houveumaumentodavazdodorio Sdo Franciscode 4.000 m3/s, ele passou
por um processo de “limpeza” melhorando a qualidade de agua, e consequentemente
a vida e o ciclo reprodutivo dos peixes nativos da regido. Porém, com o alto indice
populacional, e as cidades sem plano de saneamento basico faz com que os indices de
contaminacdo microbiolégica como coliformes totais e E. coli sejam altos e recorrentes
mesmo que o rio tenha passado por este processo de “limpeza”. Adicionalmente a isto,
as cidades localizadas as margens do rio Sdo Francisco produzem sua cota de poluentes,
acarretando a saturacao do corpo hidrico.
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CONCLUSAO

Por meio dos resultados de 2023, foi possivel observar que as analises fisico-
guimicas de amostras ficaram mais estaveis e com menor oscilacdo em relacao ao ano
de anterior, decorrente do processo de altas vazdes praticadas em 2022 e vazdes mais
estaveis em 2023. Contudo, a elevada presenca de coliformes totais e E. coli em todos
0s pontos avaliados sugere contaminacao fecal das dguas do Baixo Sdo Francisco com
condicdes insatisfatodrias e fora dos padrdes de potabilidade estabelecidos pelas Portarias
vigentes do Ministério da Saude.

Fatores como diminuicdo da vazao, maior adensamento populacional, auséncia
de politicas de educacao ambiental, auséncia de sistemas de tratamentos de esgotos e
saneamento basico, lancamentos de esgotos in natura e limitacao de politicas publicas
voltadas para a questao ambiental, contribuem para a degradacao da agua.
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RESUMO

Estudos com o fitoplancton contribuem preponderantemente para a compreensao
do funcionamento do sistema aquatico e dessa forma, o presente relatdrio preliminar tem
como objetivo analisar a estrutura da comunidade fitoplanctdnica e fatores de risco que
esses organismos ocasionam na qualidade da dgua do baixo Rio Sdo Francisco inicialmente
nos municipios de Piranhas e Penedo no dia 21/11/2023 e Penedo no dia 27/11/2023. Para
analise do fitoplancton foram coletadas amostras através de arrastos subsuperficiais,
com rede de plancton (malha de 20 Qm). As amostras foram acondicionadas em frascos
e preservadas em solucao de Transeau, devidamente etiquetados. Foram examinadas
aliguotas de 1T mL em camaras de Sedgewick-Rafter durante a expedicdo na embarcacao
e procedendo as analises diretamente em microscopio dptico binocular e a identificacao
baseada em bibliografias pertinentes na area. Foram analisados, riueza de espécies,
abundancia relativa (%), diversidade de Shannon (H’), equitabilidade (J), dominancia de
Simpson (£) e densidade de células (cél/mL), posteriormente apds a complementacao
das analises, serao avaliados a frequéncia de ocorréncia (%) e testes estatisticos. Os
resultados preliminares encontrados nos municipios de Piranhas e Penedo para
cianobactérias apresentaram acima do limite de tolerancia para corpos d’agua em
mananciais, demonstrando indice de “risco muito elevado”. A portaria do Ministério
da Saude com referéncia de 10.000 cél/mL para cianobactérias, que estabelece esse
parametro como limite de seguranca e conferindo riscos a saude publica e investimentos
elevados na implantacdo de Estacdo de Tratamento de Agua e nos seus diversos usos
multiplos.

Palavras-chaves: Fator derisco, cianobactérias, densidade de células, abundancia relativa.
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INTRODUCAO

Dentre o0s inumeros organismos que habitam os ambientes aquaticos, a
comunidade fitoplanctdnica se constitui como uma das mais importantes, por serem,
em sua grande maioria, dotados de pigmentos fotossintetizantes (sendo a clorofila “a” o
mais abundante) e constituindo o primeiro elo das cadeias alimentares. S3o responsaveis
pela produtividade primaria dos ambientes aquaticos, cuja variedade, abundancia e
distribuicao sao proprias e dependem da adaptacdo as caracteristicas abidticas, sendo
de extrema importancia para a compreensao do meio, pois refletem com fidelidade os
impactos antrépicos que ocorrem no meio aquatico (RODRIGUES, 2004; REYNOLDS,

2006; RAVEN, EVERT e EICHHORN, 2014).

A distribuicdo, variacao, profusdao, coexisténcia, predominio e variedade do
fitoplancton estdo relacionadas a presenca de gradientes verticais e horizontais, ao tempo
de permanéncia, a estratificacao hidraulica, ao transporte de particulas, as relacdes entre
particulas sedimentares e a agua, ao sistema de transporte vertical e horizontal, bem
como a composicao, diversificacao e estrutura das comunidades bioldgicas (TUNDISI e
TUNDISI, 2008).

Com o aumento da eutrofizacao em ambientes |6ticos advindos de multiplos usos,
como abastecimento publico, lazer, aquicultura e pesca, além de se modificar rapidamente
tanto no tempo como no espaco, tem ocorrido um rapido crescimento de algumas
espécies de fitoplancton que estdo se tornando cada vez mais comum e dominante nestes
ambientes, tanto qualitativamente quanto quantitativamente, implicando em potenciais
danos a saude da populacao (PANOSSO et al., 2007; COSTA et al., 2009).

As variacdes na ecologia do fitoplancton sdo reconhecidas por alteracdées em seu
ciclo sazonal e na composicao dos grupos dominantes, por meio da sucessao ecoldgica
e, principalmente, devido as floracdes de algas. Nesse cenario, o nivel trofico das aguas
oferece uma perspectiva sobre como a luz e os nutrientes influenciam o crescimento do
fitoplancton (CUNHA et al,, 2013).

Dado que o fitoplancton responde rapidamente a alteracdes ambientais, esses
seres podem ser empregados como marcadores do nivel trofico dos corpos aquaticos
onde habitam, proporcionando uma importante referéncia quanto a qualidade da agua
(PARMAR, RAWTANI e AGRAWAL, 2016; TRIPATHI e GAUR, 2021).

Dessa forma, o presente relatdorio teve como objetivo analisar a estrutura da
comunidade fitoplancténica e os fatores de riscos que esses organismos ocasionam,
proporcionando importantes informacdes sobre o ecossistema em estudo como
bioindicadores da qualidade da agua.

MATERIAIS E METODOS
Coleta e armazenamento das amostras

Foram coletadas 33 amostras no periodo de 21 a 30/11/2023, sendo determinados
pontos de coleta ao longo do trecho do Baixo Sdo Francisco entre os Estados de Alagoas
e Sergipe, sendo definidos da seguinte forma: P1 (regidao proximo a margem do rio, lado
de Alagoas), P2 (regidao entre Alagoas e Sergipe), P3 (regido proximo a margem do rio,
lado de Sergipe) e ponto de captacao d’agua (CAP). As amostras de agua foram obtidas
por meio de arrasto horizontal e subsuperficial (50 cm), utilizando rede de plancton,
confeccionadas em tecido com abertura de malha de 20 Qm, durante cinco minutos e
velocidade de 1 nd, ao longo do trecho do Baixo Sao Francisco (Figura 1).

Figura 1: Coleta do material fitoplanctonico através de arrastos horizontais utilizando
rede de plancton (abertura de malha de 20 Qm).
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Fonte: Coelho, 2023.

As amostras foram acondicionadas em frascos plasticos com capacidade de
aproximadamente 150 mL, devidamente identificados com etiquetas e adicionadas a
solucdo de Transeau (6:3:1, agua destilada, alcool etilico a 70% e formaldeido a 4%), a fim
de preservar os organismos presentes.

ANALISE DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

A composicdo da comunidade fitoplanctdnica foi determinada por meio da analise
da montagem de laminas temporarias das amostras coletadas, tendo sido visualizadas
sob microscopio binocular Zeiss (Axioscop 40). Para o estudo quantitativo, foram
analisadas aliguotas de aproximadamente TmL, de acordo com o método de Sedgewick-
Rafter (S-R) (CETESB, 2011; RICE e BRIDGEWATER, 2012).

Para a identificacdo dos géneros/espécies foram utilizadas chaves de identificacdo
especificas de cada grupo algal: diatomaceas (ROUND et al., 1990; MORENO et al., 1996),
cianobactérias (ANAGNOSTIDIS e KOMAREK, 1988, 1990; KOMAREK e ANAGNOSTIDIS,
1998; KOMAREK e ANAGNOSTIDIS, 2005), cloroficeas (BUCHHEIM et al., 2001) e para
os demais grupos taxondmicos foram consultados trabalhos de Bourrely (1970), Streble
e Krauter (1987), Parra e Bicudo (1995) e Bicudo e Menezes (2006). Todos 0os nomes
cientificos das espécies foram checados junto ao banco de dados internacional ITIS
(Integrated Taxonomic Information System) e AlgaeBase (GUIRY e GUIRY, 2014).
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ANALISE DOS PARAMETROS FITOSSOCIOLOGICOS E iNDICES ECOLOGICOS

Subsequentemente a identificacdo dos taxons, foram realizadas contagens dos
organismos e calculada a abundancia relativa (AR), por meio da férmula: A=Nx100/n,
na qual N equivale ao niumero de espécies na amostra e n ao numero total de espécies;
a partir disto, foram estabelecidos os seguintes critérios: dominante - ocorréncia maior
gue 50%; abundante - ocorréncia entre 50% e 30%; pouco abundante - ocorréncia entre
30% e 10%; e rara - ocorréncia menor que 10% (LOBO e LEIGHTON, 1986).

A medida de rigueza consistiu-se no numero de espécies identificadas em cada
amostra. O calculo do indice de diversidade especifica foi realizado conforme proposto
por Shannon (H’) (-2pilog2) (SHANNON e WEAVER, 1963). Os resultados foram
classificados nas seguintes categorias: alta diversidade, quando >3,0 bits.cel-1; média
diversidade, para valores <3,0 > 2,0 bits.cel-1; baixa diversidade, quando <2 >1,0 bits.cel-1;
e muito baixa diversidade, para valores <1,0 bits.cel-1 (VALENTIN, 2000).

A equitabilidade (J) foi determinada seguindo a metodologia proposta por Pielou
(1977) e os resultados variam entre O e 1. Valores superiores a 0.50 sdo considerados
elevados ou equitativos, indicando uma distribuicdo uniforme dos taxons na amostra
analisada. A dominancia de Simpson ( ), que varia de O a 1 e quanto mais alto for, maior
a probabilidade de dominancia de uma ou duas espécies e consequentemente, menor a
diversidade de espécies. Para os calculos de indices ecoldgicos e elaboracao de graficos
e tabelas, foram utilizados o programa estatistico PAST (HAMMER et al, 2001) e o
Microsoft Office Excel (Pacote Office 2016).

A frequéncia de ocorréncia (%) foi determinada com base no numero de vezes
que cada taxon foi identificado, utilizando a féormula: F= Px100/p, onde P representa
O numero de amostras contendo a espécie e p € o numero total de amostras. Foram
estabelecidas as seguintes categorias: muito frequente (MF) - quando ocorre em mais
de 70% das amostras; frequente (F) - ocorrendo entre 70% e 40% das amostras; pouco
frequente (PF) - com ocorréncia entre <40% e 20% das amostras; e esporadica (E) -
ocorréncia inferior a 20% (MATEUCCI e COLMA, 1982).

ANALISE DE RISCO

Quando a biota aguatica incide em varidveis que podem ser avaliados por critérios
representados por valores que variam de O a 1, sendo que quanto maior for o valor, maior
sera o impacto. A proporcionalidade relativa ao impacto estima o risco = T00% no seu
valor maximo = 1. Progressivamente a escala proporcional dimensiona risco minimo para
impactos até 30%, 31-50% risco moderado, 51-70% para risco elevado, 71-100% para risco
critico ou muito elevado (SOUZA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A comunidade fitoplancténica esteve representada por 107 taxons, distribuidos
nas divisdes Bacillariophyta (53 spp.), Chlorophyta (26 spp.), Cyanobacteria (22 spp.) e
Dinophyta (6 spp.) (Figura 2 e Tabela 1).

Figura 2: Riqueza de espécies fitoplancténicas do Baixo Rio Sao Francisco no trecho
entre Piranhas/AL a Foz do Sao Francisco.
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CHLOROPHYTA

Tabela 1: Abundancia relativa (%) e densidade de células (cél/mL) do fitoplancton do
Baixo Rio Sao Francisco. (Pl) Piranhas, (PA) Pao de Acucar, (TR) Traipu, (PR) Propria,
(IN) Igreja Nova, (PE) Penedo, (SB) Sao Bras, (PU) Piacabucu, (FOZ) Foz do Sao
Francisco, (FO) frequéncia de ocorréncia, (MF) muito frequente, (F) frequente, (PF)
pouco frequente, (E) esporadico, ( - ) dados ndo existentes.

TAXONS PI PA TR PR IN PE SB PU FOZ FO
CYANOBACTERIA
Anabaena sp. - -0 - - - - - - E
Anabaenopsis curmingtonii Taylor - - 02 - - - 01 - 07 PF
Aphanizomenon flos-aguae Ralfs ex Bornet - - - - 87 - - - E
Aphanocapsa incerfa (Lemmermann) Cronberg & Komarek - - - - - - 01 - - E
Aphanocapsa koordersii Stram - - - - - 02 - - E
Aphanocapsa grevillei (Berkeley) Rabenhorst 0.3 - - - - - - - - E
Asterocapsa submersa Azevedo, Sant'Anna, Senna, Koméarek & Komarkova - - - - 26 - - - - E
Dolichospermum spiroides (Klebhan) Wacklin, Hoffmann & Komérek 475 95 - - - - - - PF
Eucapsis densa Azevedo, Sant'Anna_ Senna, Komarek & Komarkova - - 13 - - - - - - E
Limnococcus limnericus (Lemmermann) Komérkova, Jezberova, Komarek & Zapomelova - 17,2 - - - - - - - E
Lynghya lutea Gomont - - - - 52 - - - - E
Merismopedia tenuissima Lemmermann - - - - - - 01 - - E
Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kitzing 0.3 0.2 - - - 04 - - PF
Microcystis wesenbergii (Komarek) Komérek ex Komarek - - - - 433 - 45 - - PF
Oscillatoria {imasa Agardh ex Gomont - - - - - - - - - E
Oscillatoria sp. - - - 01 - - E
Planitothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek - - - - - - 06 - - E
Pseudanabaena catenata Lauterborn - - - - - - 04 - - E
Pseudanabaena galeata Bocher - - - - - - 14 50 - PF
Radiococcus skujae Kostikov, Dartenko, Lukesova, & Hoffmann - - 04 - 3.0 - - - - PF
Raphidiopsis raciborskii (Woloszynska) Aguilera & al. 46,6 47.4 36,0 811 - 26,1 28.4 164 - MF
Snowella lacustris (Chodat) Komarek & Hindak - - - - 13 - - - - E
BACILLARIOPHYTA
Achnanthes inflata (Kitzing) Grunow - - - - - - - - 07 E
Amphipleura pellucida (Kitzing) Kiitzing - - - - - - 02 - - E
Aulacaseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 04 34 13 09 113 - 36 38 76 MF
Biddulphia biddulphiana (Smith) Boyer - - 07 - 30 - - - 14 PF
Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve - - 24 - - - 04 - - PF
Chaetoceros sp. - - - - - 43 - - - E

Fonte: Autores, 2024.
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TAXONS PI PA TR PR IN PE SB PU FOZ F.O
BACILLARIOPHYTA
Coscinodiscus radiafus Ehrenberg - - - - 43 - - 48 PF
Craticula cuspidata (Kutzing) Mann - - 02 - - - 08 - 07 PF
Cymbella sp. - - - - 1.7 - - - - E
Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve - - - - - - - - 21 E
Entomoneis alata Ehrenberg - - 1.8 - - - 04 - 133 PF
Epithemia argus (Ehrenberg) Kiitzing - - 02 - - - - - - PF
Epithemia gibba (Ehrenberg) Kiitzing - - 07 - - - 04 - - PF
Epithemia zebra (Ehrenberg) Kitzing - - - - - - - - 41 E
Epithemia sorex Kiitzing - - - - - - - 152 E
Eunotia incisa Smith ex Gregory - - - - - - 02 - - E
Eunotia monodon Ehrenberg 01 09 - - - 43 - - - PF
Eunotia exigua (Brébizson ex Kitzing) Rabenhorst - 2 - 13 - - 08 - PF
Fragilaria crotonensis Kitton 0,3 - 7,7 09 28 87 138 - 0,7 MF
Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Tond - - - - - - 07 - 07 PF
Gyrosigma acuminatum (Kitzing) Rabenhorst - - 09 - - - - - - E
Gyrosigma atfenuatum (Kitzing) Rabenhorst - - - - - - - - 83 E
Teonella delicatissima (Lewis) Ruck & Nakov - - 02 - - - - - - E
Teonella linearis (Smith) Ruck & Nakov - - 02 - - - - - 41 PF
Navicula erypiocephala Kitzing - - 04 - 56 - 06 - - PF
Navicula gracilis Ehrenberg - - 11 - 28 - 13 - - PF
Nevicula confervacea (Kiitzing) Grunow - - - - - - - - 21 E
Navicula lanceolata Ehrenberg - - - - - 01 - - E
Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer - -0 - - - 192 38 14 F
Nitzschia acicwlaris (Kitzing) Smith - 09 02 - - - 11 - 07 F
Nitzschia amphibia Gronow - - - - - - 01 - - E
Nitzschia capitellata Hustedt - - 33 - - - - 44 - PF
Nitzschia hungarica Grunow - - - - 8, - - - E
Nitzschia longissima (Brébisson ex Kitzing) Grunow - - - - 48 43 57 132 - F
Nitzschia sigma (Kiitzing) Smith - 34 - 36 - 1, - PF
Nitzschia capitellata Hustedt - - - - 02 - E
Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst - - - - - - - - 14 E
Odontella aurita (Lyngbye) Agardh - - - - - - - - - E
Finnularia acuminata Smith - - 04 09 - - 19 - - PF
TAXONS PI PA TR PR IN PE SB PU FOZ F.O
BACILLARIOPHYTA
FPinnularia elegans Ehrenberg 0.1 - 02 - - - 15 - - PF
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg - - - - - - &0 101 103 PF
Finnularia lata (Brébisson) Smith - - - - - - - - 07 E
FPinnunavis elegans (Smith) Okuno - - 1.1 - - - 13 19 - PF
Pleurosigma normanii Ralfs - 09 02 - - 34 75 07 F
Stephanocyclus meneghinianus (Kitzing) Kulikovskiy, Genkal & Kociolek - - - - 30 87 - - - PF
Surirella robusta Ehrenberg - - 04 - - - 16 23 - PF
Surirella delicatissima Lewis - - - - - - 01 - - E
Surirella elegans Ehrenberg - - - 27 - - 2.5 - PF
Syredra sp. - - 09 - - - 07 - . PF
Terpsinoé musica Ehrenberg 04 - - - - 87 - - - PF
Tryblionella apiculata Gregory - 09 - - - - - - - E
Tryblionella hungarica (Grunow) Frenguelli 01 69 13 - 13 - 08 37 F
Ulnaria wing (MNitzsch) Ehrenberg 0.6 - 280 83 - - 95 10,7 48 F
DINOPHYTA
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann - - - - - 43 - - - E
Ceratium sp. - - 02 - - - - - - E
Glenodiniopsis uliginosa (Schilling) Woloszyaska - 1.7 - - - - - - - E
Feridinium cinctum (Ehrenberg) Perty 0.8 - - - - - - - E
Tripos furca (Ehrenberg) Gomez 1.7 - - - - - - - E
Tripos lineatus (Ehrenberg) Gomez 0.3 - - - - - - - - E
CHLOROPHYTA
Actinastrum aciculars Playfair - - 02 - - - 07 06 - PF
Actinastrum hantzschii Lagerheim - - - - - - 19 - 689 PF
Ankistrodesmus fusiformis Corda - - 02 - - - 01 - - PF
Closterium aceresum Ehrenberg ex Ralfs - - - - - - 01 - - E
Closterium moniliferum Ehrenberg ex Ralfs - - 11 - - - 04 - 0,7 PF
Coelastrum microporum Nigeli - - - - - - 19 31 - PF
Cosmarium margaritatum (Lundell) Roy & Bisset - - - - - - 01 - - E
EBudorina elegans Ehrenberg 03 09 - - - - 45 1% 28 F
Hyvalotheca dissiliens Brebisson ex Ralfs - - 02 - - - 02 - - PF
Kirchneriella dianae (Bohlin) Comas - - - - - - 06 - - E
Micractinium pusillum Fresenins - - - - - - 01 - - E



TAXONS PI PA TR PR IN PE SB PU FOZ F.O
CHLOROPHYTA
Microspora abbreviata (Rabenhorst) Lagerheim 0.2 - - 09 - 87 02 - - F
Microspora willeana Lagerhein 0.2 - - - - - - - - E
Monactinus simplex (Meyen) Corda - - - - 1.3 - - - 07 PF
Pediastrum clathratum (Schroder) Lemmermann - - - - - - 0.1 - - E
Pediastrum duplex Meyen - - - - - - 0.1 - - E
Pleodorina californica Shaw - - - - - - - - 07 E
Raphidocelis danubiana (Hindak) Marvan, Komarek & Comas - - - - 35 - - - - E
Scenedesmus ellipticus Corda - - - - - - - - 14 E
Scenedesmus quadricauda var. ellipticus West & West - - - - - - 1,3 25 - PF
Sphaerocystis schroeteri Chodat - - 0.7 - - - 04 - - PF
Spirogyra sp. - 09 - - - - 0.1 - - PF
Staurastrum leptocladum Nordstedt 1.0 34 22 - - - 3.0 25 - F
Staurastrum sebaldi Reinsch - - 07 - - - - - - E
Treubaria setigera (Archer) Smith - - - - - - 0.1 - - E
Volvox aureus Ehrenberg 0.1 - 04 27 26 - 0.8 - - F
Diversidade de Shannon (H') 1,03 1,80 2,20 0.83 2,18 2,31 2,99 2,67 2.81
Equitabilidade (J) 0.33 0.66 0.59 0,38 0,75 0,93 0.74 0.89 0,84
Dominancia de Simpson () 044 027 022 0,66 0,22 0,12 0,11 0,09 0,08

Fonte: Autores, 2024.

Com relacdo a densidade de células, observou uma variacdo de 20 cel.mL-1, para o
grupo dos dinoflagelados (Traipu e Penedo/AL) a 52040 cel.mL-1 para as cianobactérias
(Piranhas/AL), sendo observadas diferencas significativas no nimero de células entre
0s grupos algais amostrados. De maneira geral, as cianobactérias contribuiram com as
maiores densidades e dominancia desses organismos, seguido pelas diatomaceas (Tabela
2 e Fig. 3).

Tabela 2: Densidade total de células (cél.mL-1) do fitoplancton do Baixo Rio Sao
Francisco, no trecho de Piranhas/AL a Foz do S3o Francisco. (-) dados ndo existentes.

Divisiio Piranhas P#o de Acucar Traipu S&o Bras Igreja Nova Propnia Penedo Piacabucu Foz

Cyanobacteria 520402 17208 33400 60402 25600 18002 1500 £800  20¢
Bacillariophyta 1220 400°  4980e 77602 1720" 3400 2402 21608 23002
Dinophyta T00" 20¢ 20¢ - - - 208 - -
Chlorophyta 9608 120 5200 28200 340 80- 40 340 3B80°
Between groups daf Mean square F P Levene's fest

Anova
3,19E+08 3 1.OGE+08 1475 0,239% 001152

Se houver letras diferentes, as médias sfo diferentes conforme o teste t de Student (P < 0,05).
Fonte: Autores, 2024.

Figura 3: Densidade total de células (cél.mL-1) do fitoplancton do Baixo Rio Sao
Francisco, no trecho de Piranhas/AL a Foz do S3o Francisco.
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Fonte: Autores, 2024.
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A Portaria n® 518 do Ministério da Saude, exige monitoramento mensal e que a

densidade de células de cianobactérias presentes nos mananciais de até 10.000 céls.
mL-1, enquanto os limites estabelecidos pelo CONAMA N2 357 de 2005, estabelece a
guantidade de cianobactérias de até 20.000 cél.mL-1 (BRASIL, 2004).
Valores elevados de cianobactérias implicam em monitoramento que devera ser realizado
semanalmente, devido a possivel presenca de cianotoxinas, trazendo riscos a populacao
local, ndo sendo viavel a sua utilizacdo no abastecimento publico, recreacao e irrigacao,
além do risco de bioacumulacdao em peixes e moluscos bivalves (BRASIL, 2004).

Ocorrendo a dominancia e abundancia de diatomaceas, com valores acima
de 5.000 cel.mL-1, a qualidade da agua é classificada como ruim, demonstrando que
o0 ambiente esta sofrendo em processo de eutrofizacdo e, ndao sendo prdopria para o
consumo e recreacao (CETESB, 2005).

Durante o periodo estudado, foram observadas espécies abundantes que
contribuiram na densidade de células, dentre elas podemos destacar as cianobactérias:
Dolichospermum  spiroides, Limnococcus limneticus, Microcystis wesenbergii,
Raphidiopsis raciborskii; as diatomaceas: Entomoneis alata, Epithemia sorex, Nitzschia
longissima, Pinnularia viridis e Ulnaria ulna. Espécies estas que influenciaram os indices
de diversidade de Shannon (H’). Sendo até o presente momento, as amostras analisadas
apresentaram de um modo geral, de baixa a média diversidade especifica (Tabela 1 e Fig.
4).

Com relacdo a equitabilidade de Pielou (J) observou-se uma distribuicdo alta e
equitativa das espécies, com excecdao dos municipios de Piranhas e Propriad. Apesar de
observar espécies abundantes (%), observando o indice de dominancia de Simpson (£X), a
cianobactéria Raphidiopsis raciborskii foi considerada dominante e diminuindo a riqueza
de espécies no municipio de Proprid/SE (Fig. 3).

Dentre as espécies do fitoplancton identificadas durante o periodo de estudo
consideradas muito frequente (MF) e frequentes (F) por estarem presente em mais de
50% das amostradas analisadas foram, as cloroficeas: Eudorina elegans, Microspora
abbreviata, Neidium affine, Staurastrum leptocladum e Volvox aureus. As espécies que
mais se destacaram no grupo das diatomaceas foram: Aulacoseira granulata, Fragilaria
crotonensis, Nitzschia acicularis, Nitzschia longissima, Pleurosigma normanii, Tryblionella
hungarica e Ulnaria ulna. E entre as cianobactérias apenas a espécie Raphidiopsis
raciborskii foi considerada muito frequente (Tabela 1).

Figura 4: (a) indice de diversidade especifica de Shannon, (b) Equitabilidade de Pielou
e (¢) Dominancia de Simpson do fitoplancton do Baixo Rio Sdo Francisco, no trecho de
Piranhas/AL a Foz do S&o Francisco (2023). (FOZ) foz do Sdo Francisco, (SB) S&o Bras,
(IN) Igreja Nova, (TR) Traipu, (PR) Propria, (PE) Penedo, (PU) Piacabucu, (PA) Pao de
Acucar, (Pl) Piranhas.
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ANALISE PRELIMINAR DOS PARAMETROS ABIOTICOS PARA SUSTENTABILIDADE
DO FITOPLANCTON

O monitoramento dos dados abidoticos permite analisar o equilibrio adequado
para sobrevivéncia do fitoplancton no ecossistema fluvial. A temperatura da agua se
mostrou estavel com variagao de 24 a 252 C. O pH esta dentro de parametros equilibrados
com variacoes de 6 a 7,3. A salinidade apresentou maiores indices com a proximidade
da foz, o que traduz normalidade. Os padrdes de turbidez e condutividade elétrica
mantiveram-se normais.

Os indices de Oxigénio dissolvido (OD) - 17,8% e 1,5 mg/L no municipio de Piranhas
em um ponto de coleta, com média de 29,92% em quatro pontos de coleta, estao
bem abaixo do indice médio dos municipios do Baixo Sdao Francisco - 59,96% (OD)
(Quadro 1). Os indices da cidade de Piranhas com 100% abaixo dos valores padrdes de
sustentabilidade do ecossistema fluvial, configuram preocupa¢dao quanto a fauna e a
biodiversidade do ecossistema do rio. A escala de analise de risco apresenta a categoria
“risco critico ou muito elevado” para indices de 71 a 100% acima do limite toleravel.

Quadro 1: Andlise de parametros abidticos para sustentabilidade do fitoplancton.

DADOS ABIOTICOS DA VI EXPEDICAO DO RIO SAO FRANCISCO
PIRANHAS - AL. PONTO 1-21/11/2023

COORDENADAS GEOGRAFICAS: Lat. 9:37:355 / Long. 37:45:16 W Resultados
Transp. Disco secchi 1.60 m
Temp. Ar 27
V. ar (vento) 2.4
Altrude gm
mVpH 21,7
pH 6,75
ORP 2184
oD % 178
mg/LDO 1.5
uS/tem 76
uStem! 75
MQ.cm 0.0130
mg/L Tds 38
FNU 03
Salinidade 0,03
Temp. C 241
Psi 14,599

Fonte: Autores, 2024.

Dentre os fatores que propiciamadiminuicao de OD em sistemas fluviais a presenca
de material organico na dgua, como esgotos lancados nos rios, pode diminuir porque
ele atua como oxidante desse material. Se a Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) for
elevada, sera necessario um grande volume de OD para oxida-la, e ndo restara oxigénio
suficiente para a respiracao dos peixes. A resolucao CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente) n2 357, de 17 de marco de 2005 preconiza o limite desse parametro para
aguas doces (classe 2), em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L. A média de 2,48
mg/L nesse municipio com indice 100% inferior ao padrao dessa resolucao, confirma o
fator de risco de categoria “risco critico ou muito elevado”.
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CONCLUSAO

Os elevados indices de cianobactérias no municipio de Piranhas apresentados
nos resultados dessa pesquisa, com indice 100% acima dos niveis regulamentados pelo
Ministério da Saude, coincidem com a determinacao da resolucao CONAMA 357, art. 2,
inciso VIII, no qual os nutrientes nitrogénio e fosforo se tornam agentes potenciais para
processos de eutrofizacao favorecendo o aparecimento de cianobactérias. Os reduzidos
indices de OD confirmam a elevada carga de efluentes de esgotos potencialmente
contaminantes em processos de eutrofizacao.

A historicidade em dois anos consecutivos desses resultados negativos,
apresentando dados ainda mais preocupantes e incisivos na VI Expedicdo do Rio Sao
Francisco, sinaliza a necessidade de medidas preventivas de saude publica que venham
a proteger a populacdo de possiveis contaminacdes através de cianobactérias e possam
salvaguardar a biodiversidade das espécies dentro do ecossistema na regido fisiografica
da bacia hidrografica do Baixo Sao Francisco.
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5. AVALIAGAO DE GENOTOXICIDADE UTILIZANDO PEIXES
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RESUMO

O Rio Sao Francisco é de extrema importancia socioecondmica para a regiao
Nordeste, mas vem enfrentando uma série de problemas relacionado com a qualidade da
agua. O rio esta dividido em alto, médio, submédio e baixo, sendo o Baixo Sao Francisco
(BSF) a regidao mais prejudicada, por receber e concentrar todo o fluxo de contaminantes
das demais partes do rio. Os principais problemas enfrentados pelo Sdo Francisco ao
longo de todo o seu curso sao: uso de agroquimicos em plantacdes proximas ao rio,
desmatamento das matas ciliares, mudancas bruscas nas vazdes, pesca predatoria,
introducao de peixes exoticos e lancamento de esgotos nas suas aguas. Estes problemas
alteram de maneira significativa o ambiente aquatico e podem afetar a saude de todos
0S organismos que vivem ou utilizam este ambiente. Entres estes organismos, os peixes,
sao diretamente afetados e tornam-se excelentes bioindicadores da qualidade da agua,
devido a sensibilidade aos poluentes, mesmo que em baixas concentracdes. Deste modo,
guatro espécies de peixes (pacu, piau, pirambeba e tucunaré) coletadas durante a VI
Expedicao do Baixo Rio Sdo Francisco, nos municipios de Piranhas, Pdo de Acucar, Traipu,
Sao Bras, Propria (SE), Penedo e Piacabucu, foram utilizados para identificar e quantificar
as anormalidades nucleares eritrocitarias (ANE "s). A identificacdo das ANEs foi feita por
meio do teste do micronucleo, onde foram preparados esfregacos sanguineos (3 laminas
por individuo) e contabilizados 1500 eritrécitos por lamina (4500 por individuo). As
cidades de Propria (0,736%) e Sdo Bras (0,667%) apresentaram as maiores frequéncias
de ANEs, enquanto as espécies com maiores anormalidades foram o pacu (Metynnis
maculatus) seguida do piau-branco (Schizodon knerii). E de extrema importancia tratar
0s esgotos que sao despejados no Sao Francisco, bem como impedir que diferentes
compostos usados nas lavouras atinjam suas aguas.

Palavras-chave: Anormalidades nucleares. Biomarcador. Danos genéticos. Micronucleo.
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INTRODUCAO

Entre os organismos aquaticos, os peixes sao considerados eficientes bioindicadores
da qualidade do ambiente por possuirem grande diversidade ecoldgica, que implica em
apresentarem diferentes estilos de vida e habitat durante seu ciclo de vida (RIBEIRO e
AMERICO-PINHEIRO, 2018).

Uma técnica utilizada para identificar a presenca de xenobiodticos e seus efeitos
Nnos organismos é o teste do micronucleo (MN), uma técnica rapida, confiavel e de baixo
custo. Este teste permite a identificacdo de mutacdes em células expostas a grandes
guantidades de agentes genotdxicos. De acordo com Obiakor et al. (2012), micronucleo
€ um biomarcador do tipo genético e, origina-se como resultado de aberracdes
cromossémicas, que podem ser irreversiveis e herdados pelas progénies, sendo capaz
de ocasionar diminuicao na taxa reprodutiva dos animais, levando a uma diminuicao
da diversidade de espécies no ecossistema afetado. A acdo nociva causadas pelos
estressores ambientais sobre essas espécies € revelada por esses biomarcadores, que
podem estimar a magnitude dos danos (LIONETTO et al., 2021), muito importante para a
avaliacdo dos impactos ambientais em uma zona ecologicamente afetada, a exemplo da
regidao do Baixo Sao Francisco

O micronucleo (MN) é classificado como corpos de cromatina nao refrativos,
circulares ou ovoides, menores do que um terco do nucleo principal e apresentando
0 mesmo padrao de coloracdo e de focalizacdo como o nucleo principal, (AL-SABTI;
METCALFE, 1995). Carrasco et al. (1990), classificaram outras anormalidades nucleares
eritrocitarias (ANEs) além do micronucleo, como: binucleada, blebbed, lobed e notched.

Os peixes sao bastante utilizados como bioindicadores, além de preferidos para
testar possiveis efeitos genotdxicos (dano ao material genético) de agentes fisicos e
qguimicos, pois sao expostos diretamente a diversas substancias, através da agua, ou
indiretamente, através da cadeia alimentar (ARSLAN et al. 2015).

Portanto, este teve como objetivo verificar possiveis efeitos genotdxicos em peixes
coletados em municipios do Baixo Sdo Francisco durante a VI Expedicdo, devido seu
grande valor econdmico, social e ambiental as comunidades ribeirinhas.

METODOLOGIA
CAPTURA DOS ANIMAIS

As coletas ocorreram durante a VI Expedicao Cientifica do Baixo Sao Francisco no
periodo de 21 a 30 de novembro de 2023, com inicio no municipio de Piranhas, seguiu-
se por Pao de Acucar, Traipu, Sao Bras, Propria (SE), Penedo finalizando o percurso em
Piacabucu.

A captura dos peixes ocorreu pela manha, em todos os municipios visitados por
meio de redes de pesca (MMA/ICMBio n? 75591). Ao chegar na embarcacdo, os animais
passaram por biometria e logo em seguida foi realizada a coleta do sangue através de
puncao na regido branquial.

TESTE DO MICRONUCLEO E ANORMALIDADES NUCLEARES ERITROCITARIAS (ANES)

A partir dos esfregacos sanguineos foi avaliada a genotoxicidade (dano ao DNA) por
meio do teste do micronucleo, onde foram visualizados e quantificados os micronucleos e
as demais anormalidades eritrocitarias (célula com nucleo blebbed, nucleo com anomalia
lobbed, alteracdo nuclear do tipo notched e célula binucleada) (Figura O1).

Os esfregacos foram preparados em laminas de microscopio utilizando 10 QL
da solucdo de sangue/heparina por lamina. Apds o esfregaco, as laminas secaram em
temperatura ambiente, foram fixadas em metanol absoluto durante 1 hora e coradas com
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Giemsa10% durante 30 minutos. Preparou-se tréslaminas porindividuo e asanormalidades
foram contadas e identificadas conforme descrito por Carrasco et al. (1990).

A analise microscopica ocorreu no Laboratdrio de Aquicultura e Andlises de dgua
(LAQUA/CECA/UFAL), com a contagem de 1500 eritrdcitos periféricos por lamina,
totalizando 4500 eritrocitos por individuo, com o auxilio do microscdépio optico (Nikon
Corporation, modelo 5508, objetiva 1000X). Também foram feitos registros fotograficos
das anormalidades mais frequentes. O calculo das frequéncias de todas as anormalidades
observadas foi realizado conforme Nwani et al. (2011).

Figura 1: llustracao de diferentes anormalidades nucleares eritrocitarias (ANES).
Fonte: Emilly Valentim, baseado em Carrasco et al. (1990).
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RESULTADOS
ESPECIES

As espécies coletadas para a avaliacdo da genotoxicidade foram: pacu (Metynnis
maculatus), piau branco (Schizodon knerii), pirambeba (Serrasalmus brandtii) e tucunaré

(Cichla monoculus) (Figura 02 e 03).

Figura 2: Biometria da espécie Cichla monoculus (tucunaré) coletado na VI Expedicao
Cientifica do Baixo Sao Francisco.
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Fonte: Autores, 2023.

Figura 3: Serrasalmus brandtii (pirambeba) coletada durante a VI Expedi¢cdao do Baixo
Sao Francisco.

Fonte: Autores, 2023.
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ANORMALIDADES NUCLEARES ERITROCITARIAS NOS MUNICiPIOS DO BAIXO SAO
FRANCISO

As cidades que apresentaram as maiores frequéncias de ANEs foram Propria-SE
(0,736%) e Sao Bras-AL (0,667%) (Tabela O1). Estes municipios também apresentaram
as maiores frequéncias de algumas anormalidades quando analisadas cada uma delas
separadamente, como micronucleo (MN) e blebbed em Propria e lobbed e notched em
Sao Bras (Figura 04).

Tabela 1: Frequéncia (%) de anormalidades nucleares eritrocitarias (ANEs) nos
municipios do Baixo Sdo Francisco (2023).

Cidade MN BLE LOB NOT BIN ANEs
Piranhas 0,094 0,054 0,061 0,085 0,067 0,361
Pdo de Acucar 0,070 0,070 0,086 0,063 0,025 0,314
Sao Bras 0,116 0,182 0,240 0,124 0,004 0,667
Propria 0,156 0,258 0,213 0,087 0,024 0,738
Penedo 0,053 0,067 0,147 0,107 0,009 0,382
Piacabucu 0,029 0,062 0,072 0,085 0,015 0,263
Total 0,518 0,692 0.819 0,552 0,145 2,725

MN: eritrocito com micronucleo; BLE.: eritrocito com nucleo blebbed ; LOB.: nicleo com
anomalia lobbed; NOT.: alteracdo nuclear do tipo notched; BIN.: célula binucleada; ANEs:
Anormalidades Nucleares Eritrocitarias totais (somatorio de todas as anormalidades
analisadas).

Fonte: Autores, 2024.

Figura 4: Grafico das frequéncias (%) das anormalidades individuais e ANEs totais do
ano 2023 nas diferentes cidades.
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Fonte: Autores, 2024.

MN: eritrécito com micronucleo; BLE.: eritrocito com ntcleo blebbed ; LOB.: nucleo com
anomalia lobbed; NOT.: alteracdo nuclear do tipo notched; BIN.: célula binucleada; ANEs:
Anormalidades Nucleares Eritrocitarias totais (somatério de todas as anormalidades
analisadas).
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Quando avaliadas as espécies, diferente dos anos anteriores, em 2023 as espécies
pacu (0,518%) e piau-branco (0,472%) se destacaram por apresentarem as maiores
frequéncias de ANEs. O pacu também apresentou as maiores frequéncias de micronucleo
e blebbed gquando verificadas de forma separada (Figura 05).

Figura 5: Anormalidades visualizadas em eritrocitos do pacu (Metynnis maculatus). A
-blebbed (setas). B - microntcleo (seta).
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Fonte: Autores, 2024.

Varios estudos ja provaram a associacdao das altas frequéncias de ANEs e de MNs
com aguas poluidas, seja com esgotos (doméstico e/ou industrial) ou com residuos
(herbicidas, inseticidas, fungicidas etc.) da agricultura praticada nas margens dos corpos
hidricos (OLIVEIRA et al,, 2022; CASTRO et al., 2018; DEL- GUERCIO et al., 2017; SILVA;
NEPOMUCENO, 2010 KIRSCHBAUM et al., 2009; AMADO et al,, 2006).

Quanto as espécies que apresentaram as maiores frequéncias de ANEs (pacu e
piau-branco), mesmo ndo sendo carnivoras e ndao estando no topo da cadeia alimentar,
parecem estar bioacumulando compostos téxicos vindo dos diversos itens alimentares
que consomem, visto que ambas, pacu e piau-banco, sdo onivoras.

Além do habito alimentar das espécies analisadas, a presenca de anormalidades
nucleares pode ser explicada pelo estresse oxidativo induzido por poluentes dispersos no
ambiente que pode modificar a permeabilidade e seletividade das membranas, tornando
o nlcleo mais sensivel a deformacdes e alteracdes (SERIANE et al,, 2011; THOME et al,,
2016).

A comparacao das frequéncias das ANEs nos seis anos de coletas realizadas
durantes as expedicdes (2018 a 2023) também mostra que as vazdes praticadas no Rio
Sdo Francisco pelas hidrelétricas, pode aumentar os danos ao material genético das
células; que ficou evidente com as maiores frequéncias das ANEs em anos com menores
vazdes (2018 e 2021), pois a menor quantidade de dgua deixa as espécies em contato
com uma maior concentracdo dos contaminantes.

CONSIDERACOES FINAIS

E de extrema importancia evitar, ou minimizar, a presenca de contaminantes vindo
das cidades e/ou dos cultivos préoximos as margens do Rio Sdo Francisco, pois estes tem
colocado em risco a sobrevivéncia e consequentemente a perpetuacao das espécies
aquaticas neste tdo importante habitat e também a sobrevivéncia das comunidades
ribeirinhas que precisam deste recurso alimentar. Além de atentar para o nivel das vazdes
praticado pelas hidrelétricas presentes ao longo de todo o Rio Sdo Franciso, que afetam
varios aspectos da vida das espécies aquaticas desde reproducao e alimentacado, até o
aumento das anormalidades nucleares.
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RESUMO

A utilizacdo de animais no monitoramento ambiental, com auxilio de técnicas
como os biomarcadores enzimaticos, permite inferir acerca da alteracdo metabdlica dos
individuos sob influéncia de contaminantes. Estas alteracdes podem ser tanto no nivel
celular, bioquimico, como no molecular ou fisioldgico, e podem ser medidos em células,
fluidos corporais, tecidos e érgaos, bem como indicar a presenca e/ou efeitos de um
xenobidtico. Como as branquias de peixes constituem uma rota direta de exposicdo aos
contaminantes ambientais da agua e o figado, por ser um érgdo de importancia impar na
detoxificacao, estes orgaos geralmente tém sido utilizados como alvo de atividade desta
enzima, mas neste trabalho, além destes, também se investigou atividade enzimatica em
musculo de peixes coletados em sete cidades do Baixo Sao Francisco, Piranhas, Pao de
Acucar, Traipu, Sdo Bras, Propria, Penedo e Piacabucu durante a VI expedicdo Cientifica.
Foi avaliada a atividade das enzimas antioxidantes superoxido dismutase e glutationa
S-transferase, normalizados pela dosagem de proteina. Em cada cidade, os animais
foram coletados através de redes de espera posicionadas durante a madrugada. Os
animais foram identificados, mensurados e eutanasiados. Aproximadamente 150mg de
branquias, figado e musculo foram retirados e imersos em nitrogénio. Em laboratoério, os
tecidos foram descongelados sob gelo, homogeneizados em tampao PBS (10:1), pH 7.4,
e o sobrenadante foi utilizado para as analises. Para analise histopatoldgica, as amostras
teciduais de figado foram fixadas em solucao de formol a 10% por 24 horas, e transferidas
para alcool a 70% e, posteriormente emblocadas em historesina, cortadas em micrétomo
e aldminas entdo foram coradas com hematoxilina e eosina. O figado, por ser o érgdo mais
associado ao processo de desintoxicacdo e biotransformacao, representa um dos 6rgaos
mais afetados pelos contaminantes da agua. Dessa forma, as alteracdes enzimaticas e
teciduais observadas no figado podem fornecer informacdes sobre o estado de saude
do animal, frente a acdo de xenobidticos e poluicdo antropica nas células que compdem
o orgao.

Palavras-chave: Estresse oxidativo, histopatologia, efluentes, pirambeba, tucunaré,
necrose

1 1 Laboratério de Aquicultura e Ecologia Aquatica/ Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias, Uni-
versidade Federal de Alagoas - LAQUA/CECA/UFAL, Alagoas, Brasil.
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INTRODUCAO

O monitoramento utilizado pela equipe expedicionaria ao longo dos anos, reflete
os valores de ESG (do inglés, meio ambiente social e governanca), por incluir questdes
ambientais, questdes sociais e governanca que podem ser considerados no investimento,
principalmente para a populacdo ribeirinha. Associado ao ESG, durante a expedicdo
também foram promovidos alguns dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
- ODS - da ONU pois entre as atividades a equipe promoveu boa saude e bem estar,
educacdo de qualidade, igualdade de género, agua limpa e saneamento, entre outras.
Aqui neste capitulo, nosso estudo visou gerar subsidios para as prefeituras e gestores
para a protecao da vida debaixo d’agua pois, as aguas interiores tém potencialmente
um alto risco para receber efluentes de origem antrdpicas, como o escoamento urbano
e efluentes de estacdes de tratamento de esgoto, que eventualmente podem causar
efeitos adversos na biota (MONTAGNER, VIDAL, et al., 2017).

Comisso,vem se destacadonosultimosanos, a potencial utilidade de biomarcadores
de monitoramento para ambos, qualidade ambiental e saude de organismos que habitam
estes ecossistemas (ABDEL-MONEIM, ABU EL-SAAD, et al., 2012). Muitos destes poluentes
sdo capazes de induzir o estresse oxidativo. As enzimas antioxidantes estdo na linha de
frente de defesa e sdao cruciais no esforco de neutralizar o estresse oxidativo causado
por substancias toxicas, uma vez que esteja esgotado o suprimento de outros agentes
antioxidantes, como por exemplo, as vitaminas (SAGLAM, ATLI, et al., 2014).

Para o controle das ROS em estado estacionario, existem cinco vias principais:
a dismutacdo do anion superoxido em perdxido de hidrogénio pela SOD; a seguinte
decomposicdo deste perdxido em oxigénio e agua pela catalase (CAT); o ciclo redox da
glutationa, onde o peroxido de hidrogénio e outros perdxidos sao decompostos pela
glutationa peroxidase, usando a glutationa como doador de elétrons; e ainda pelo ciclo
redox tiorredoxina onde a tiorredoxina reduzida é utilizada como doador de elétrons. Por
fim, a ultima via, por desintoxicacao xenobiodtica através da GST (ZHANG, WANG, et al,,
2019).

Além deste biomarcador, investigacdes histopatoldgicas tem se mostrado
promissoras, principalmente utilizando as branquias e figado, por meio da identificacdo
de lesdes teciduais que surgem como resultado de uma exposicdao anterior ou atual
do organismo a uma ou mais toxinas. Tais lesdes refletem o efeito de varios poluentes
antropogénicos, sendo um reflexo da saude geral de toda a populacdo do ecossistema,
podendo detectar efeitos nocivos agudos e crénicos da exposicao nos tecidos e érgaos
(REDDY, 2012).

Considerando que os peixes desempenham um papel ecoldégico importante nas
cadeias alimentares, uma vez que transferem energia dos niveis troficos basais inferiores
para os niveis superiores, optamos por estudar os efeitos dos parametros abidticos e
antropicos, como os efluentes, em espécies herbivoras e piscivoras. Por isso, o proposito
deste estudo foi avaliar biomarcadores enzimaticos antioxidantes e histopatoldgico nas
espécies selecionadas, a saber, piau branco (Schizodon knerii), pacu (Metynnis maculatus),
pirambeba (Serrasalmus brandtti) e a invasora tucunaré (Cichla monoculus), além destes
também foram coletados mais duas espécimes de piau, o preto (Leporinus piau) e o trés
pintas (Leporinus freiderici)

METODOLOGIA
CAPTURA DOS ANIMAIS

As coletas ocorreram durante a VI Expedicao Cientifica do Baixo Sdo Francisco, no
periodo de 20 a 30 de novembro de 2023, respectivamente nos municipios de Piranhas,
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Pao de Acucar, Traipu, Sao Bras, Propria, Penedo e Piacabucu. As espécies alvo foram
pirambeba, tucunaré, pacu e piau.

A captura dos peixes ocorria pela manha, e foi repetida durante os sete dias de
expedicao em cada municipio visitado. Ao chegar na embarcacao-laboratorio os animais
eram identificados (sexo e espécie), pesados, mensurados e era realizada a coleta de
sangue. Em seguida os peixes foram sacrificados para a retirada de fragmentos de
figado, musculo e branquias. Os tecidos foram identificados e armazenados de diferentes
formas, as amostras enzimaticas foram imersas em nitrogénio liquido para congelamento
rapido e armazenados em freezer até o processamento em laboratoério. Ja, as amostras
histoldgicas foram imersas em formol até o processamento e posterior analise, ambas
realizadas no laboratério (Laboratdrio Aquicultura e Andlise de Aguas (LAQUA) do
Centro de Ciéncias agrarias (CECA-UFAL).

MARCADORES DE ESTRESSE OXIDATIVO
PREPARO DAS AMOSTRAS

No LAQUA, os fragmentos de figado, musculo e branquias foram descongelados
a -4 °C, pesados e homogeneizados (10:1) em tampao fosfato de potassio salino (PBS,
pH 7.4). A mistura foi centrifugada por 10 minutos a 4°C, com velocidade de 12.000
rom. O sobrenadante resultante foi utilizado para as analises da atividade das enzimas
superoxido dismutase (SOD) e glutationa S-transferase (GST), normalizados pelo teste
de Bradford.

ENZIMAS ANTIOXIDANTES

A atividade da SOD foi investigada nos tecidos através da técnica utilizada por

Dieterich et al., (2000), com peqguenas modificacdes, onde ocorre uma mensuracao
indireta utilizando a auto oxidacdo do pirogalol (A=570nm). Os resultados foram expressos
em U SOD mg proteina- 1. (DIETERICH, BIELIGK, et al.,, 2000)
A atividade da enzima GST foi mensurada segundo Habig et al.,, (1974), onde a formacao
do conjugado glutationa-2,4-dinitrobenzeno (CDNB) causa um aumento da absorbancia
(A= 340 nm). O coeficiente de extincdo molar utilizado para os calculos do CDNB foi
€340 = 9,6 mM cm-1.

DETERMINAGAO DA CONCENTRACAO DE PROTEINA

A concentracao de proteina foi avaliada utilizando um método espectrofotométrico
a 595 nm (Bradford et al.,, 1976), com corante de Coomassie brilliant blue - G250. A
guantidade de proteina em cada amostra foi estimada por meio da curva de calibracao
baseada em diferentes concentracdes de albumina bovina, que foi utilizada como padrao.

BIOMARCADORES HISTOPATOLOGICOS
PROCESSAMENTO HISTOLOGICO

Apds a retirada dos o6rgaos, os mesmos foram acondicionados em tubos de
5mL contendo formol a 10%, apds 24 horas, a solucao foi trocada por alcool 70%, para
manutencdo da fixacdao até o processamento no LAQUA, onde os estudos histoldogicos
foram desenvolvidos.

Posteriormente realizou-se a desidratacdo em série alcodlica crescente a 80 e
90% (10 minutos cada) e trés banhos em alcool etilico a 99% (10 minutos cada). As
amostras em seguida foram infiltradas, a temperatura ambiente, inicialmente em banho
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contendo mistura de historesina e alcool (1:1) por duas horas e, a posteriori, imersas
em historesina pura por 24h. Para a inclusao tecidual em historesina foram utilizados
moldes de polietileno (histomold). O material foi mantido em temperatura ambiente,
no dessecador, até a polimerizacao completa dos blocos. Em seguida, as amostras de
ambos os orgaos foram seccionadas em cortes de 5 Qm de espessura e coradas com
Hematoxilina de Harris e Eosina aquosa.

ANALISE ATRAVES DOS INDICADORES HISTOPATOLOGICOS

As alteracdes identificadas no figado foram avaliadas semi-quantitativamente
de acordo com o protocolo adaptado descrito por Bernet et al. (1999). O Iindice
Histopatoldgico do Figado (IHF) foi calculado para cada peixe, multiplicando o fator de
importancia pelo valor de ocorréncia de cada alteracdo. O fator de importancia tem como
premissa os niveis de lesdes do tecido: (1) minima - alteracao facilmente reversivel; (2)
moderada - reversivel se o fator de stress for neutralizado; e (3) grave - frequentemente
irreversivel, levando assim a uma diminui¢cao da funcao hepatica. E o valor de ocorréncia,
corresponde ao nivel e extensdo das alteracdes do tecido, sendo estes: (O) inalterado;
(2) ocasional; (4) moderado e (6) grave (lesdao difusa). As alteracdes pela metodologia
supracitada sdo divididas em quatro categorias: (1) perturbacdes circulatdrias (condicao
patoldgica do fluxo de sangue e tecido), incluindo hemorragia e aneurisma; (2) alteracdes
regressivas (causa reducdo ou perda ou a funcdo dos 6rgaos) que envolvem alteracao
do citoplasma, esteatose hepatica, necrose, e degeneracdo vacuolar; (3) alteracdes
progressivas (aumento da atividade das células ou tecidos) representadas por hipertrofia
e hiperplasia no parénquima hepatico; e, (4) inflamacao (consequéncia de outros padrdes
de reacdo), tais como infiltracdo e parasitas.

Os resultados que serdo obtidos a partir do IHF é a representacao quantitativa
levando em consideracao o nivel e a intensidade das lesdes encontradas. Com base nisso,
o método recomenda a utilizacao da frequéncia das alteracdes histoldgicas, calculada a
partir da ocorréncia de uma alteracao dividida pelo IHF total da amostra multiplicado por
100, em todos os peixes e para cada local. (BERNET, SCHMIDT, et al., 1999, ZIMMERLI,
BERNET, et al., 2007)

O indice de Saude dos Peixes (ISP) (Zimmerli et al., 2007) foi utilizado para
classificar a gravidade das lesdes hepaticas e, se tem como referéncia, o produto
gerado pelo IHF. Este indice esta dividido em cinco classes, como se segue: Classe |
(<10), estrutura do tecido normal/saudavel sem deficiéncias ou alteracdes patoldgicas;
Classe Il (11-20), estrutura do tecido normal com ligeiras alteracdes histoldgicas; Classe
[l (21-30), modificacdes moderadas do tecido normal e morfologia; Classe IV (31-40),
alteracdes histoldgicas acentuadas; e Classe V (>40), alteracdes histoldgicas graves do
tecido normal e morfologia. SCHMIDT, et al,, 1999, POLEKSIC, MITROVIC-TUTUNDZIC,
1994, ZIMMERLI, BERNET, et al,, 2007)

ANALISE ESTATISTICA

Para avaliar os dados genotdxicos foi realizada uma analise de variancia e teste
de Tukey a 95% de confianca. Os dados enzimaticos foram mostrados como média 3
desvio padrao da média (SD). Inicialmente utilizou-se o teste de normalidade de Shapiro-
Wilk, para atestar a normalidade dos dados e, como ndao houve impedimento para a
aplicacao de testes paramétricos, foram analisados através do teste ANOVA de uma via
com pos teste de Tukey, quando apropriado. Para tratamento estatistico, foi utilizado o
software Prism 5.1 (GraphPad, Califérnia, Estados Unidos). Para efeito estatistico, foram
considerados significativos os valores que apresentavam P< 0,05.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2023, foram coletados 113 animais (Tabela 1 e 2). Foram retirados figado,
branquias e musculo para analises enzimaticas e branquias e figado para analises
histoldgicas (CEUA/UFAL - 14/2023). Desde 2021, foi selecionado 4 espécies alvo, o
pacu (Metynnis maculatus), piau - branco (Schizodon knerii), pirambeba (Serrassalmus
brandtti) e tucunaré (Cichla monoculus). Porém este ano, foi coletado mais duas espécies
de piau, o preto (Leporinus piau) e o trés pintas (Leporinus freiderici) provavelmente,
frutos dos peixamentos promovido pela CODEVASF nos ultimos anos.

Figura 1: Detalhes dos cortes de tecido e armazenamento

Fonte: Autores, 2023.

Nas tabelas abaixo pode-se identificar um resumo dos animais encontrados da
VI expedicdo. Destaca-se as diferentes espécies de piau coletadas, mostrando o efeito
benéfico do peixamento realizado no ano anterior promovido pela CODEVASF. Em 2023,
houve um menor nimero de pacu e tucunaré coletados, além do aumento de pirambeba.
Também merece destaque a quantidade de fémeas ovadas de pirambeba, em 2022 o
maior quantitativo de fémeas ovadas foi encontrado em pacu, talvez esta diferenca seja
pelo fato de em 2023 a expedicdo ter acontecido entre os dias 22 e 30 de novembro,
enquanto que em 2022 aconteceu entre 04 e 11 de novembro.

Tabela 1: Valores globais das espécies coletadas em 2023

Espécies coletadas Individuos Sexo

Piau trés pintas 17 M=7F=9FO=1
Piau branco 6 M=3F=3FO=0
Piau preto 13 M=0F=7FO=6
Pacu 22 M=0F=16FO=6
Pirambeba 43 M=19F=11FO=13
Tucunaré 12 M=4F=7FO=1
Total 113

Onde: M= macho; F = fémea; FO = fémea ovada

Fonte: Autores, 2024.
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Tabela 2: Espécies capturadas durante a VI Expedicdo Cientifica do Baixo Sao Francisco.

PONTO DE COLETA: PAO  Data: 23/11/2023
DE ACUCAR - AL
VARIAVEIS MORFOMETRICAS

Id. Espécie CTO CPA Peso (g)  SEXO  Pesodo
Ponto (comum/cientifico) (cm) (cm) figado (g)
PA-25 PACU 13,5 285 55 F _
PA-26 PACU 14 25 70 F _
PA-27 PACU 14 20 45 F 0,7
PA-28 PIRAMBEBA 26 14.4 335 F 4.8
PA-29 PACU 14 132 55 F 0,8
PA-30 TUCUNARE 25 13,5 260 M 1,5
PA-31 PIRANMBEBA 23.5 128 260 F 2.7
PA-32 TUCUNARE 27 235 260 F 14
PA-33 PACU 145 16 55 F 1,1
PA-34 PIFAMBEBA 26 15 385 M 3.7
PA-35 PIRANMBEBA 26.5 14 420 M 4.4
PA-30 PIRANMBEBA 23 24 310 F 34
PA-37 PACU 15 21,5 100 F 1
PA-38 PIRAMBEBA 245 22 215 F.O 4
PA-39 PIRANMBEBA 24 22 225 F.O 31

PONTO DE COLETA: Data: 24/11/2023
TRAIPU - AL L )
VARIAVEIS MORFOMETRICAS

Id. Especie CTO CPA Peso (g) SEXO Peso do

Ponto (comum/cientifico) {cm) {cm) figado (g)

TR-40 PACU 15 13,5 85 F.O 0,5
TR-41 PIRAMBEBA 18 16,5 100 M 0,8
TR-42 PIAU PEETO 34 2.5 435 F.O 47
TR-43 PIAU PRETO 2 26 295 F.O 42
TR-44 PIAU PEETO 33 31 370 F.O 3.5
TR-45 PIAU PRETO 34 31,5 410 F.O 3,7
TR-46 PIAU PRETO 30,5 28,5 335 F.O 3.2
TR-47 PIRAMBEBA 225 20 240 M 1,3
TR-48 PIRAMBEBA 2 21,5 280 F.O 3

TR-49 PIRAMBEBA 2 225 300 F.O 3,7
TR-50 PIRAMBEBA 2 23 245 F.O 2.8
TR-51 PIRAMBEBA 2 18.5 160 M 0,5

TR-52 PIRAMEBEEA 215 19,5 205 FO 2.8
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PONTO DE COLETA: SAO

BRAS - AL
Id. Especie

Ponto (comum/cientifico)
SB-53 PIRAMEBEBA
SB-54 PIRAMEBEBA
SB-35 PIRAMBEBA
SB-36 TUCUNARE
SB-57 PIFAMBEBA
SB-58 PIRAMEBEBA
SB-39 PIRAMBEBA
SB-60 PIRAMBEBA
SB-61 PIAU 3 PINTAS
SB-62 PIAU BEANCO
SB-63 PIAU BRANCO
SB-64 PIAU 3 PINTAS
SB-65 TUCUNARE

PONTO DE COLETA:

PROPRIA - SE

Id. Especie

Ponto {comum/cientifico)
PR-66 TUCUNARE
PR-67 PIAU 3 PINTAS
PR-68 PACU
PR-69 PACU
PR-70 PACU
PR-T1 PIAU PRETO
PR-T2 PIAU 3 PINTAS
PR-73 PIAU BRANCO
PR-74 PIAU BRANCO
PR-75 PACU
PR-76 PIRAMBEBA
PR-77 PIRAMBEBA
PR-78 PIRAMBEBA
PR-79 PIRAMBEBA

Data: 25/11/2023

VARIAVEIS MORFOMETRICAS

CTO CPA
(cm) (cm)
225 21
23 21
215 19.5
28 25
23 20,5
245 2.5
21 19
215 19.5
26 235
30 275
26 234
30 27
255 225

Data: 26/11/2023

Peso (g)

220
185
160
285
285
290
135
205
315
310
290
340
225

VARIAVEIS MORFOMETRICAS

CTO CPA
(cm) (cm)
335 30
21.5 195
14 12
14 12
14 12
24.5 22
20.5 25,5
28 245
335 30,5
30 26,5
2 225
2 225
225 20,5
2 225

Peso (z)

450
110
80
&0
&0
285
240
360
310
335
190
330
275
240

SEXO

M
F
M
F
M
M
FO
M
F
F
M
F
FO

SEXO

T T R R R R

s L 5 |
2 0o o &

Peso do
fizado (g)
1.9
1,5
1.1

2.2

3.3
4.1

2

Peso do
fizado (g)
3,5
1,1
0,9
0,8
1
1.5
4.4
3.1
10,6
33
1,6
3.5
3,6
23



PR-80 PIRAMBEBA 21 19 190 M 0,9

PR-51 PIAU BRANCO 34 30 520 M 4.6
PR-82 PIRAMBEBA 225 20,5 220 M 13

PONTO DE COLETA: Data: 28/11/2023

PENEDO - AL | ]

VARTAVEIS MORFOMETRICAS
Id. Especie CTO CPA  Peso(g) SEXO  Pesodo

Ponto (comum/cientifico) (cm) {cm) figado (g)
PE-53 PIAU 3 PINTAS 235 20,5 215 M 1,6
PE-54 PACU 14 12 ) FO 0,7
PE-85 PACU 14 12 65 FO 13
PE-86 PIRAMBEBA 22 20 205 M 1.8
PE-57 PIAU 3 PINTAS 2 26 425 FO 4.8
PE-58 PIAU 3 PINTAS 2 235 240 M 24
PE-59 PIAU 3 PINTAS 2 23 300 M 4.2
PE-90 TUCUNARE 325 285 435 F iz2
PE-91 PIAU 3 PINTAS 2 23 235 M 2.9
PE-92 PIAU 3 PINTAS 25 22 270 M 2
PE-93 PIAU 3 PINTAS 25 235 315 F 2.7
PE-94 PACU 135 12 70 FO 0.8
PE-95 PIRAMBEBA 24 22 200 M 2.6

PONTO DE COLETA: Data: 29/11/2023

PIACABUCU - AL
VARIAVEIS MORFOMETRICAS

Id. Especie CTO CPA  Peso(g) SEXO  Pesodo
Ponto (comum/cientifico) (cm) {cm) figado (g)
PU-96 TUCUNARE 32 285 225 F 1.4
PU-97 TUCUNARE 275 245 210 F 1,7
PU-93 PIAU BRANCO 2 25,5 235 M 38
PU-99 PIAU 3 PINTAS 29.5 255 415 F 42

PU-100 PIAU 3 PINTAS 2 245 210 M 28
PU-101 TUCUNARE 2 225 250 M 1,6
PU-102 PIRAMBEBA 26.6 24 455 F 4.2
PU-103 TUCUNARE 2 235 205 F 22
PU-104 PIAU 3 PINTAS 2 235 265 M 3.6
PU-105 PIRAMBEBA 2 20 190 FO 25

PU-106 PIRAMEBEEA 215 20 135 M 1.3



PU-107 PACU 14 11,5 60 FO 0,7

PU-108 TUCUNARE 30 25,5 260 M 1,5
PU-109 TUCUNARE 25 21,5 200 M 1.4
PU-110 PIRAMEBEEA 2 245 300 M 1.8
PU-111 PIRAMBEEBA 27 24 265 M 2.7
PU-112 PIRAMBEEBA 24 225 260 FO 2.8
PU-113 PIRAMBEBA 26 24 345 FO 3.9

Onde: CTO = comprimento total; CPA = comprimento padrio
Fonte: Autores, 2024.

Figura 2: Espécies de peixes coletadas na expedicao.

piau-branco '

pirambeba

Fonte: Autores, 2024.

BIOMARCADORES DE ESTRESSE OXIDATIVO

Os biomarcadores bioguimicos mais intensamente estudados sdo as enzimas
envolvidas no processo de detoxificacdo de xenobidticos e seus metabdlitos (KAUR,
JINDAL, 2017). Além destas, estdo as que atuam remediando as espécies reativas de
oxigénio (ROS) geradas pelo metabolismo aerdbico e que ndo sdo adequadamente
neutralizadas pelos sistemas antioxidantes enddgenos (SHI, XIONG, et al., 2022).
Portanto, parametros enzimaticos e antioxidantes, além dos indices de estresse oxidativo
sao considerados potenciais biomarcadores e sao frequentemente utilizados como
ferramentas de triagem para avaliar os impactos do estresse ambiental (FAHEEM,
PARVEZ LONE, et al., 2018)

Para avaliar os parametros bioguimicos em peixes, € necessaria mensurar a
gualidade da agua e, em comparacao ao ano de 2022, 2023 apresentou valores médios
de OD, pH, salinidade, TDS, turbidez, condutividade e ORP menores, com ligeiro aumento
de temperatura na agua. Outros marcadores abidticos também foram mensurados e
pode ser visto detalhadamente no capitulo sobre a qualidade da dgua. Mas como os
biomarcadores refletem esta qualidade, neste texto, vale destacar que em 2023, os
valores de amonia foram maiores do que 0 ano anterior, com excecado da cidade de Traipu,
Igreja Nova e Piacabucu. Os valores de nitrito foram menores do que o ano anterior, com
excecao da cidade de Piranhas. Em 2023, os valores de potassio foram menores do que o
ano anterior. Os valores de sulfato foram maiores, com excecdo de Piranhas, que em 2022
apresentou alto indice deste marcador. O nitrato apresentou pouca variacdo assim como
o ferro. Vale destacar o aumento de concentracdo de cobre de Piranhas até a cidade de
Sao Bras, do zinco nas cidades de Pao de Acucar e Traipu e do Fosforo em Pao de acucar.

Todos estes parametros, podem modular a resposta de enzimas antioxidantes e,
como pode ser visto na figura 5, os valores de SOD em branquias, figado e musculo
no ano de 2023. Quando comparado ao ano de 2022, pode-se observar um aumento
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significativo da atividade desta enzima em todos os tecidos investigados.

Quando avaliamos a espécie por cidade de coleta, pode-se observar que nao
houve diferenca significativa, com excecao da atividade da SOD em figado e musculo
dos tucunarés coletados na cidade de Penedo, que foi maior.

Pode-se observar também que a atividade da GST em branquias tente a diminuir
no sentido a foz, enquanto que a GST em figado tende a aumentar. O que precisa ser
melhor investigado.

Figura 3: Atividade das enzimas antioxidantes da superoxido dismutase (SOD) e
glutationa S-transferase (GST) em branquias, figado e musculo.
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Fonte: Autores, 2023.

Avaliacdo da atividade da enzima antioxidante da superoxido dismutase (SOD) e
da glutationa S-transferase (GST) em branquias, figado e musculo de piau (barra branca),
pacu (barra verde), pirambeba (barra laranja) e tucunaré (barra azul), coletados durante
a VI Expedicao Cientifica do Baixo Sao Francisco. A atividade de SOD nos tecidos foi
expressa em unidade de SOD por miligramas de proteina. A atividade da glutationa S
-transferase foi expressa pela taxa de aumento da absorbancia da formac¢ao do conjugado
GS-DNB, em Qmol por minuto por miligramas de proteina. Os dados estdao plotados em
média 3 desvio padrdo. Os resultados foram analisados por ANOVA de uma via seguido
do pds-teste de Tukey.

BIOMARCADORES HISTOPATOLOGICOS

Na analise histopatoldgica foi analisado o figado de 90 animais. Todos as amostras
analisadas apresentaram algum tipo de lesdo, variando de leve a grave a intensidade,
sendo identificadas dez alteracdes histopatoldgicas (Tabela 3).

A utilizacdo do figado como um importante biomarcador de contaminacao
da agua ja vem sendo amplamente estudada, por desempenhar funcdes essenciais
do corpo, incluindo a regulacao do metabolismo, a sintese de proteinas plasmaticas,
o0 armazenamento de energia de certas vitaminas e minerais e a desintoxicacdao de
xenobidticos. Dentre outros orgaos preconizados na analise histopatoldgica, o figado
representa um orgado-alvo devido ao grande suprimento sanguineo, contribuindo na
exposicao e acumulo de substancias toxicas e disturbios metabdlicos (Au, 2004).
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O indice de Alteracdo Histopatoldgica do Figado (IHF) apresentou valores absolutos
entre 5,33 e 58,60, sendo o maior indice observado na cidade de Sdo Bras no Piau 3
pintas. Com relacdo a severidade das lesdes, pode-se observar na figura 4 uma maior
severidade de lesdes encontradas nessa cidade. Com base nos valores do IHF, podemos
classificar o estado de saude dos peixes por meio das alteracdes histopatoldgicas listadas
na Tabela 3, segundo Zimmerli et al. (2007).

Tabela 3: Classificacao das alteracdes histopatoldgicas nas branquias e do figado em
relacdo ao tipo, localizacdo e estdgio das lesdes, em que ocorrem. Modificado de Poleksic¢
e Mitrovic - Tutundzic (1994) para branquias (estagio) e Bernet et al. (1999) para figado
(fator de importancia).

Branquias /figado histopatologia Estagio/ Fator de importincia
Hipertrofia e hiperplasia do epitélio brangquial

Deslocamento do tecido epitelial

Hiperplasia Lamelar

Hiperplasia no epitélio lamelar

Hiperplasia focal das células epiteliais
Infiltracdo de leucécitos no epitélio branquial
Fusdo incompleta de algum as lamelas

Fusio completa de todas as lamelas

Ruptura do epitélio lamelar

Necrose

—

|:I|:||:||—H—||—|

—

Alteracdes nas células mucosa
Hipertrofia e hiperplasia das células mucosas

—

Alteracdes no vasos sanguineos
Congestio dos vasos sanguineos
Trombus

Aneurisma Lamelar

=BEHA

Alteracides no hepatécitos
Granulomas

Paréquima hepatico

Centro Melanomacrofago
Vacuolar degeneracio
Necrose

Alteracio no ducto biliar
Infiltracio de leucocitos

Alteracdes no vasos sanguineos
Congestio sanguinea I

Fonte: Autores, 2024.

Através do grafico do Iindice de Alteracdo Histopatoldgica do Figado (IHF),
podemos observar a Classe lll, em que sdo identificadas as modificacdes moderadas no
tecido normal. Nessa classe encontramos a grande maioria das amostras analisadas, onde
podemos observar na pirambeba (Piranhas, Pado de Acucar, Traipu, Sdo Bras, Propria e
Piacabucu), tucunaré (Pao de Acucar, Proprid e Piacabucu), pacu (Propriad), piau preto
(Traipu), piau trés pintas (Proprid), piau branco (Sdo Bras). Na Classe IV (31>IHF<40), os
peixes comeg¢cam a apresentar alteracdes mais acentuadas, e dentro dessa classe, uma
Unica espécie foi acometida, que foi o Piau branco (Proprid).

O piau trés pintas (Sao Bras) foi a uUnica espécie que apresentou alteracdes
histoldgicas graves, podendo interferir na funcionalidade do érgao de maneira irreversivel,
estando enquadrada dentro da classe V (IHF>40). Com o resultado obtido, é possivel que
as espécies piau branco e piau trés pintas representem as mais suscetiveis aos impactos
antropicos localizadas nos municipios onde se realizaram as coletas.

Figura 4: indice Histopatoldgico do Figado
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Indice Histopatoldgico do Figado
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Grafico ilustrativo do indice histopatolégico em figado- IHF. Dados estdo demonstrados em
média 3 desvio padrao da média. As espécies estdo agrupadas por municipio durante a VI
expedicao cientifica do Baixo Sao Francisco.

Fonte: Autores, 2023.

Como destacado anteriormente, foi detectado um aumento de concentracdo de
cobre de Piranhas até a cidade de Sao Bras, do Zinco nas cidades de Pao de Acucar e
Traipu e do Fosforo em Pao de acucar. Niveis elevados de cobre sdo bem relatados na
literatura como potencializadores de alteracdes histopatoldgicas no figado (ZHANG et
al., 2022), principalmente quando associados a um baixo nivel de oxigénio dissolvido
na agua. Dentre as lesdes mais frequentes, podemos citar muitas das lesdes que foram
identificadas nos animais analisados.

A frequéncia da ocorréncia das lesdes histopatoldgicas (Figura 5) pode nos
fornecer dados importantes sobre os tipos de lesdes encontradas, uma vez que o indice
pode nao se apresentar alto em determinadas amostras, mas a ocorréncia de lesdes
mais graves pode gerar um comprometimento maior do 6rgdo nesses animais, como € o
exemplo da alta ocorréncia de necrose (BERNET et al.,1999). O mecanismo de acdo de
varios xenobidticos pode causar alteracdes no metabolismo, levando ainda a intoxicacao
e morte celular, que a nivel celular se manifesta como necrose, ou seja, tal lesdo pode ser
considerada um biomarcador histopatoldgico a nivel tecidual (VELKOVA, 2002). Entre as
amostras analisadas, ainda que com o IHF baixo, algumas espécies apresentaram necrose,
como o caso do pacu (Piranhas, Pdo de Acucar e Penedo), a pirambeba (Piranhas, Pao
de Acucar, Traipu, Sdo Bras, Proprid e Penedo), o tucunaré (Pao de Acucar e Proprid),
piau preto (Piranhas), e para as duas espécies que se enquadraram no IHF na classe IV e
V (piau branco e piau trés pintas, respectivamente, a presenca de necrose foi observada
Nnos municipios de Sdo Bras (piau branco), e Piranhas e Propria (piau trés pintas), onde
seus indices estavam IHF<31.

As lesdes que apresentaram uma maior frequéncia nas amostras analisadas foram
infiltracdo e congestdo. Tais lesdes ja foram reportadas em estudo histopatoldgico de
figado de tilapia (Oreochromis niloticus) em ambientes poluidos (ABDEL-MONEIM et al.,
2012), onde encontraram alteracdes sob a forma de hiperemia, um disturbio da circulacao
sanguinea caracterizado por congestdo, algumas areas hepaticas com necrose focal e
infiltracdo grave de leucocitos.

A vacuolizacdo citoplasmatica também ¢é bem apontada nos estudos de
biomarcadores histopatoldgico no figado. A lesdo foi observada em todas as espécies
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analisadas: pirambeba (em todos os municipios), pacu (Piranhas, Pado de Acucar, Traipu,
Propria e Penedo), tucunaré (Sao Bras), piau preto (Piranhas e Traipu), piau trés pintas
(Proprid e Penedo) e piau branco (Proprid). Em uma pesquisa em aguas com agua
aumento na condutividade elétrica, alcalinidade total, nitratos, fosforo, cloreto e potassio,
foi associada a tais caracteristicas, a poluicdo com residuos organicos e deterioracao
do oxigénio dissolvido (FATHI & AL-KAHTANI, 2009). Na ocasiao, a vacuolizacdo dos
hepatodcitos foi a mais comum das patologias hepaticas. Neste tipo de disturbio, varios
vacuolos aparecem no citoplasma celular, e posteriormente se fundem para formar
um grande vacuolo. O citoplasma e o nucleo sdao forcados para a periferia da célula. A
vacuolizacao dos hepatocitos pode indicar um desequilibrio entre a taxa de sintese de
substancias nas células parenquimatosas e a taxa de sua liberacdao no sistema circulatorio
(REDDY, 2012).

Os Centros Melanomacrofagos (CMM) foram observados em todos 0s municipios,
enquanto que a presenca de granulomas so foi observada em Traipu (em pirambeba),
sendo tais lesdes consideradas respostas inflamatdrias e/ou mecanismo de defesa dos
animais mediante agentes poluidores presentes na regido, com extensao e severidade
variando conforme o comportamento individual de cada organismo (BERNET et al,
1999) A presenca de centros melanomacrofagos no figado de peixes sao indicadores de
condi¢cdes ambientais, assim como estdo envolvidos na biotransformacdao xenobidtica
(VIANA et al.,, 2027).

Alteracdes no ducto biliar estiverem presentes nos municipios de Piranhas, Pao de
Acucar, Sao Bras e Propria, e a esteatose hepatica foi observada em todos os municipios,
porém em uma frequéncia maior em pirambeba.

Figura 5: Frequéncia de ocorréncia das espécies analisadas por municipio amostrado na
VI expedicdo cientifica do Baixo Sao Francisco.
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Graficos ilustrativos sobre a frequéncia de ocorréncia em (A) porcentagens encontradas
em Pacu; (B) porcentagens encontradas em Piau trés pintas; (C) porcentagens encontradas
em Piau branco; (D) porcentagens encontradas em Piau preto; (E) porcentagens
encontradas em Pirambeba; (F) porcentagens encontradas em Tucunaré. A ocorréncia
de cada lesao esta sinalizada através da cor correspondente que se encontra abaixo de
cada grafico.

CONCLUSAO

A utilizacdo de biomarcadores, quer sejam histopatoldgico e/ou antioxidantes,
permitiramuma avaliacao mais complexasobre osimpactos os quaisas espécies estudadas
estao submetidas nos municipios margeados no baixo Sao Francisco. Mediante asinumeras
fontes de contaminacao disponiveis nas areas de estudo, foi possivel identificar os efeitos
Nos organismos, através das respostas fisioldgicas mensuradas pelos marcadores. A SOD
apresentou valores similares em todos os pontos das diversas espécies, com excecao do
tucunaré na cidade de penedo. A GST em branquias apresentou forma sinusoidal e em
figado uma tendencia de aumento no sentido da foz, o que sera melhor investigado.

De acordo com os dados obtidos com a analise histopatoldgica, pode ser observada
uma frequéncia de lesdées mais graves nas regides que englobam de Piranhas a Propria,
com indices histopatoldgicos do figado maiores no piau branco e piau trés pintas,
porém a presenca de necrose em outras espécies merece atencao, com destague para a
pirambeba, pacu e tucunaré, que apresentaram os maiores graus de necrose. Tendo em
vista que as alteracdes histopatoldgicas identificadas no figado ndo correspondem a uma
fonte especifica, além dos indices encontrados nas enzimas antioxidantes é necessario
levar em consideracdo os niveis de metais traco, bem como a descarga antropica de
agentes poluentes, aliados aos baixos niveis de oxigénio dissolvido, que torna perigosa a
presenca de tais compostos para os peixes no ambiente aquatico.
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INTRODUCAO

O presente estudo teve como objetivo verificar a ocorréncia de Salmonella spp e
bolores em pescados comercializados em feiras livres e/ou mercados publicos de oito
Municipios do Baixo Sao Francisco. Foram coletadas amostras de tilapia (Oreochromis
niloticus), camarao marinho fresco (Litopenaeus vannamei, Litopenaeus schmitti) e
Xiphopenaeus kroyeri salgado e cozido, e transportados em sacos plasticos estéreis,
acondicionados em caixa isotérmica com gelo, para processamento no Laboratdrio
de Tecnologia do Pescado (LATEPE) e no Laboratério de Diversidade Microbiana
(LABDIMI)/UFAL.Posteriormente, as amostras foraminoculadas em placas CompactDry
Salmonella spp, incubadas a 42°C, por 24 h, para analise de bactérias; o Agar Sabouraud
Dextrose (SDA-Himedia®), foi utilizado para detectar bolores, incubados a 25 3 2°C,
por até 12 dias. Foi identificada a presenca de Salmonella spp em todas as amostras
de pescado, estando em ndo conformidade com a legislagcdao vigente (IN 161/2022)
que determina auséncia de Salmonella spp em 25 g de amostra. Salmonella spp. é uma
bactéria responsavel por uma grave infec¢cao alimentar que pode ser inserida na cadeia
do pescado por meio de manipula¢cao e higiene improépria ou por contato do pescado
com aguas contaminadas. Em todas as amostras houve crescimento fungico, exceto
nas amostras dos municipios de Propria, Pdo de Acticar e Piranhas. Deve-se buscar um
avan¢o na qualidade dos produtos comercializados nas feiras livres, passando pelo
treinamento constante em boas praticas de manipulacdao do pescado para feirantes,
bem como a adog¢ao de instalacdoes adequadas para a comercializacdo do pescado e
fiscalizacdo pelos drgaos competentes.

Palavras-chave: Microbiologia; peixe; camarao; seguranc¢a do alimento.
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INTRODUCAO

O pescado é uma alternativa saudavel enquanto alimento proteico, possuindo
aminoacidos essenciais e acidos graxos poli-insaturados; baixo teor de gordura, e fonte
de minerais, principalmente calcio e fésforo, vitaminas A, D e complexo B (Evangelista-
Barreto et al., 2017).

O consumo per capita de pescado no Brasil subiu de 10 para 14 kg por ano,
de acordo com dados da FAO em 2018. Entretanto, o desenvolvimento da cadeia
do pescado pode ser acometido por problemas sanitarios, causados por bactérias e
fungos, decorrendo em prejuizos a saude humana. O comércio informal do pescado gera
diversas preocupacdes, pois tanto comerciantes quanto consumidores, muitas vezes,
nao conhecem os cuidados para higienizacdo e conservacao dos alimentos e os possiveis
riscos de doencas relacionadas a proliferacao de microrganismos (Oliveira, et al., 2019).

Dentre as doencas vinculadas ao consumo de pescado, destaca-se a salmonelose.
As salmonelas sdao bactérias da familia Enterobacteriaceae, frequentemente patogénicas
para humanos, pois, sdo parasitas intestinais e patdgenos intracelulares. No Brasil, a
Salmonellaspp representou17% dos surtos de Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA’s)
de 2009 a 2019 (Amaral et al., 2021). A legislacdo brasileira, INSTRUCAO NORMATIVA N°
161, DE 01 DE JULHO DE 2022, determina auséncia de Salmonella/25g, para diferentes
categorias de pescado (BRASIL, 2022).

Assim como as bactérias, os fungos causam deterioracdo e até mesmo
enfermidades, pois podem propiciar alteracdes no odor e sabor dos alimentos, causando
diferentes graus de deterioracdo através de uma contaminacdo cruzada, acarretando
perigo a saude humana principalmente, pela producdao de micotoxinas (Oliveira et al.,
2019). Micotoxinas sao metabodlitos secundarios com diferenciadas estruturas quimicas e
propriedade bioldgica; podem estar bioacumuladas no pescado e causar efeitos diretos
no animal e indiretos, no consumidor; ao serem ingeridas podem causar micotoxicoses
em animais e no homem, com efeitos carcinogénico, nefrotoxico e teratogénico (Atayde
et al,, 2014; Barreto et al., 2016).

Diante do exposto, o presente estudo objetivou pesquisar Salmonella spp e bolores
em pescados comercializados em feiras livres/mercados publicos de oito Municipios do
Baixo Sdao Francisco, durante a VI Expedicao do Sdo Francisco.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido nas feiras livres dos Municipios de Pao de
Acucar, Piranhas, Traipu, Sdo Bras, Propria, Igreja Nova, Penedo e Piacabucu, no periodo
de 21 a 30 de novembro de 2023.

Foram obtidas amostras de tilapias frescas (Oreochromis niloticus) de Igreja
Nova, Traipu, Sdo Bras, Pao de Acucar, Piranhas, Penedo, Piacabucu e Proprid (Figura
1); amostras de camardao marinho fresco (Litopenaeus vannamei) de Penedo, Igreja nova
e Proprid; Litopenaeus schmitti fresco de Piacabucu e Xiphopenaeus kroyeri salgado e
cozido de Piranhas (Figura 2). As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
estéreis e transportadas em caixa isotérmica com gelo para o Laboratério de Tecnologia
do Pescado - LATEPE da Universidade Federal de Alagoas - UFAL para iniciar as analises
microbioldgicas.
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Figura 1: Tilapia (Oreochromis niloticus) comercializada nas feiras dos Municipios de
Traipu (A), Piacabucu (B), Penedo (C), Piranhas (D).

Fonte: Autores, 2023.

Figura 2: Camarao marinho (Xiphopenaeus kroyeri) cozido na agua e sal, comercializado
em Piranhas (A) e (Litopenaeus vannamei) fresco, nas feiras de e Propria (B) e Penedo

).

Fonte: Autores, 2023.
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IDENTIFICAGAO E QUANTIFICAGCAO DE SALMONELLA SPP E BOLORES

A identificacao Salmonella spp foi realizada através de placas estéreis para
deteccdo e quantificacdo microbioldgica em matérias primas tipo CompactyDry SL da
Nissui Pharmaceutical®. A primeira etapa da analise consistiu na preparacao e diluicao
das amostras coletadas, onde 25 g de cada amostra foi homogeneizada em 225 mL
de agua peptonada a 0,1%, referente a solucdao mae, e realizadas diluicdes seriadas de
10-1 até 10-3. Em seguida, utilizou-se a técnica de plagueamento em superficie (spread-
plate), no qual 1 mL de cada diluicdo foi inoculada em superficie em placas CompactDry,
incubadas a 42°C, por 24 h, o resultado foi expresso em auséncia ou presenca, em 25 g
de amostra.

A inoculacao dos fungos foi realizada com 1 mL de cada diluicdo em placa de Petri
contendo Agar Sabouraud Dextrose (SDA-Himedia®) suplementado com Tetraciclina a
0,1 Qg/mL-1, para evitar crescimento bacteriano (Silva et al.,, 2007) (Figura 3). Em seguida,
as placas foram incubadas a 25 3 2°C e monitoradas por até 12 dias, para a observacao
do crescimento e posterior, isolamento dos fungos. A purificacdo dos fungos ocorreu por
meio de repigues sucessivos em SDA (Himedia®). Uma vez purificados, os isolados serdao
preservados, sob refrigeracado, para posterior identificacao por taxonomista da Micoteca
(URM/UFPE).

Figura 3: Cabine de fluxo laminar higienizada, solu¢cdes de agua peptonada e meios de
cultura para a inoculacao de amostras de pescado e identificacdo e quantificacdo de
Salmonella spp e bolores.

Fonte: Aufores, 2023.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
IDENTIFICACAO DE SALMONELLA SPP

Foi detectada Salmonella spp em todas as amostras coletadas de peixes e
camarao. Penedo, Igreja Nova e Proprid apresentaram um numero maior de unidades
formadoras de coldnias (UFC/g) em peixes; por outro lado, Pdo de Aculcar e Traipu
apresentaram menos unidades. A amostra de camardo que apresentou um numero maior
de unidades formadoras de coldonias (UFC/g) foi em Proprid, contudo Penedo e Igreja
Nova apresentaram menores unidades. Na Tabela 1 consta a ocorréncia de Salmonella
spp dos produtos analisados em 25 g de amostras, incubadas a 42°C, por 24 h. As figuras
4 e 5 mostram culturas de Salmonella spp isoladas de amostras de peixes e camarao,
respectivamente, e evidenciam a presenca dessa bactéria. A legislacdo vigente, ANVISA
(IN 161/2022), determina sua auséncia em 25 g de amostra de qualquer alimento,
abrangendo os pescados, devido a todas as cepas de Salmonella serem patogénicas.

Tabela 1: Identificacdo de Salmonella spp em amostras de peixe e camardo coletadas em
municipios do Baixo Sdo Francisco, apods 24h de incubacado, a 42°C.

Local de coleta Peixe Camarao
Salmonella spp Salmonella spp
Penedo Presenca Presenca
Piranhas Presenca Presenca
Pao de acucar Presenca Presenca
Piacabucu Presenca Presenca
Traipu Presenca Presenca
Sao Bras Presenca Presenca
Igreja Nova Presenca Presenca
Propria Presenca Presenca

Fonte: Autores, 2024.

Figura 4: Culturas de Salmonella spp isoladas de amostras de peixes (Oreochromis
niloticus) comercializados em feiras livres (A = 10-1 - Penedo), (B = 10-1 - Igreja Nova), (C

=10-1 - Propria).
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Fonte: Autores, 2023.
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Figura 5: Culturas de Salmonella spp isoladas de amostras de camardes (Litopenaeus
vannamei) comercializados em feiras livres (A = 10-1 - Penedo), (B = 10-1 - Igreja Nova),
(C =10-1 - Proprid).
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Fonte: Autores, 2023.

A contaminacao de Salmonella spp quando presente em pescados pode ser
proveniente de manipulacdo ou através da contaminacao do ambiente de onde os mesmos
foram provenientes, pois a caréncia de saneamento basico ou disposicdo de dejetos
animais e humanos de forma inadequada contribuem para a poluicdo desses ambientes
(Gazal et al, 2018). De acordo com Fernandes et al, (2018), a Salmonella spp. € uma
bactéria responsavel por uma grave infeccdo alimentar que pode ser inserida na cadeia
do pescado por meio de manipulacdo e higiene imprdpria ou por contato do pescado
com aguas contaminadas. Almeida e Morales (2021) analisaram 30 amostras de peixes
comercializados no mercado publico do Municipio de Itacoatiara/AM e identificaram a
presenca de Salmonella spp em 83,3% das amostras. Amaral et al., (2021), ao analisar a
situacdo epidemioldgica dos surtos de Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA’S) no
Brasil, nos anos 2009 a 2019, identificou que entre os 10 principais agentes etioldgicos
envolvidos, a bactéria Escherichia coli representa 29% do total, seguido de Salmonella
spp. e Staphylococcus aureus, com 17% e 16%, respectivamente. Dentre os alimentos
envolvidos nesses surtos o pescado, frutos do mar e processados contribuem com 2,18%.

A contaminacao por Salmonella sp pela perspectiva sanitaria, indica que o alimento
estd inapropriado para o consumo humano, sendo um fator de risco para a saude dos
consumidores, pois encontra-se fora dos padrdes estabelecidos pela legislacdo brasileira.

CONTAGEM E ISOLAMENTO DE FUNGOS FILAMENTOSOS

Foram obtidas 13 amostras de pescado (peixe e camarao), das 8 cidades visitadas
pela VI Expedicdao Cientifica do Sdo Francisco. Em todas as amostras houve crescimento
fungico (Figura 6), exceto nas amostras dos municipios de Propria, Pao de Acucar e
Piranhas. Na Tabela 2, estdo quantificadas as Unidades Formadoras de Colénia (UFCs),
por cidade e por pescado analisado.

Tabela 2: Quantificacdo de Unidades Formadoras de Colbnia (UFCs) em amostras de
pescado de feiras livres, coletadas em municipios do Baixo Sdo Francisco.
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Local de coleta Peixe Camarao

Salmonella spp Salmonella spp
Penedo Presenca Presenca
Piranhas Presenca Presenca
Pao de acicar Presenca Presenca
Piacabucu Presenca Presenca
Traipu Presenca Presenca
Sao Bras Presenca Presenca
Igreja Nova Presenca Presenca
Propria Presenca Presenca

* N2 UFCs = nimero de unidades formadoras de coldénia/g; x= ndo amostrado.
Fonte: Autores, 2024.

Figura 6: Coldnias de fungos filamentosos presentes em amostras de pescado coletadas
de feiras livres, em municipios do Baixo Sdo Francisco, em crescimento (27 3 18C). (A-
Sao Bras, B- Igreja Nova, C- Traipu, D- Penedo, E- Piacabucu).

*.

Fonte: Autores, 2023.
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No total, foram isoladas 12 culturas fungicas de todas as cidades amostradas,
conforme pode ser visualizado o aspecto macroscopico das colbnias abaixo (Figura 7).
Os fungos filamentosos foram isolados e identificados como pertencentes aos géneros:
Aspergillus (5), Penicillium (4) e Rhizopus (3).

Figura 7: Coldénias de fungos filamentosos isolados do pescado, coletadas em feiras livres
de municipios do Baixo Sdo Francisco, apos 10 dias de crescimento (27 3 1°C). (A- Sao
Bras, B- Igreja Nova, C- Traipu, D- Penedo, E- Piacabucu).

Fonte: Autores, 2023.
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Segundo os padrdes microbioldgicos dos alimentos que foram definidos
recentemente, na Instrucdo Normativa - IN n2 161, de 1° de julho de 2022, bolores e
leveduras aerdbios ndo sdo considerados na analise do pescado, nem a taxa de metabdlitos
produzidos por eles, sendo analisados apenas em outras carnes; mas utilizando como
referéncia comparativa o padrao permitido para produtos alimenticios com condicdes
de atividade de dgua similares, que é de no maximo 104 UFC/g (RDC n2 12, BRASIL 2007,
RDC n° 60, DE 23 DE DEZEMBRO DE 2019; RDC n? 585, de 10 de dezembro de 2021; IN
¢ 161, BRASIL, 2022), todas as amostras analisadas encontram-se em niveis aceitaveis,
variando de 0 a 6,4x101 UFC/g.

Apesar de ndo serem considerados nos padrdes microbioldgicos para o pescado,
neste trabalho, foram identificados géneros de fungos que apresentam espécies
conhecidamente produtoras de toxinas de importancia médica, micotoxinas, como por
exemplo, aflatoxina, ocratoxina e fumonisina (Sun et al,, 2015; Munawar et al., 2019); todas
com potencial de causar efeito hepatotdxico, carcinogénico, nefrotdxico e teratogénico,
em animais e humanos, indicando perigo de contaminacao do alimento. Desta forma,
destaca-se a necessidade da manutencdo das boas praticas de manipulacdao em toda
a cadeia produtiva, visando a diminuicdao dos riscos de contaminacdo ao consumidor
(Qliveira et al., 2019).

A partir dos resultados obtidos, serd possivel reforcar junto as prefeituras e
secretarias dos municipios visitados a necessidade da manutencdo da qualidade e da
inocuidade do pescado, além de condicdes apropriadas de trabalho.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Com base nos resultados, a ocorréncia de Salmonella spp. indica contaminacao do
meio ambiente e da cadeia de producdo do pescado. A presenca de espécies fungicas
potenciais produtoras de micotoxinas indica a possivel contaminacdo do alimento com
metabodlitos termoestaveis de importancia médica.

Os feirantes presentes nas feiras visitadas receberam as cartilhas confeccionadas
ano passado, sobre acondicionamento e conservacdo do pescado e boas praticas. A
medida que as cartilhas estavam sendo entregues, alguns feirantes questionaram arespeito
das providéncias para melhoria das condi¢cdes de trabalho e entdo, foi explicado que os
relatorios foram repassados para as prefeituras e que os gestores estavam analisando as
possibilidades de mudanca bem como treinamento especifico para os feirantes.

Considera-seurgenteaconstrucaodeinstalacdes adequadas paraacomercializacao
do pescado, além da oferta de cursos de capacitacdo paraa manipulacdo e processamento
do pescado, bem como o cumprimento das exigéncias legais para funcionamento, junto
a fiscalizacao pelos 6rgaos competentes.
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8. BIOFONIA E A PRODUGAO DE SONS DE PEIXES NATIVOS DO
BAIXO RI0 SAQ FRANCISCO

Area de conhecimento: Ecologia acustica.

Alfredo Borie Mojica'
Marise dos Santos Lima'
Rute Santos Nunes'

INTRODUCAO

O estudo da biofonia (todo o som que é gerado por organismos vivos) e dos
sons produzidos pelos peixes tem vindo a ganhar interesse nos ultimos anos, ja que
pode fornecer informacdes valiosas sobre o comportamento, ecologia e distribuicdo das
diferentes espécies. Além disso, os sons podem ser utilizados para identificar espécies
especificas, determinar a densidade populacional e monitorar a atividade migratdria dos
peixes. Podem também ser utilizados como uma ferramenta para monitorar a saude dos
ecossistemas aquaticos e avaliar o impacto humano no ambiente. A tecnologia acustica
passiva tornou-se uma ferramenta fundamental para estudar os sons dos peixes de uma
forma nao invasiva. Esta tecnologia envolve a utilizacdao de hidrofones, gravadores e
software especifico de analise acustica. Atualmente, sabe-se que mais de mil espécies
sao capazes de emitir algum tipo de som, com frequéncias até 2 kHz, utilizando uma
variedade de mecanismos sonoros. Estes sons podem desempenhar papéisimportantes na
comunicacao intra-especifica, como a defesa do territdrio, a alimentacdo e a reproducao.
A sua aplicacdo continua em estudos ecoldgicos contribuird para a conservacao e a
gestdo sustentavel dos recursos pesqueiros. A acustica passiva €, portanto, um vasto
dominio de investigacdo que esta a crescer. Os desafios sao a identificacao das espécies,
a automatizacao da identificacdo e o desenvolvimento de tecnologias de baixo custo.

1 Engenharia de Pesca da Universidade Federal de Alagoas, Penedo - AL.
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INTRODUCAO

A ecologia acustica € uma recente area de pesquisa da ecologia e € uma disciplina
gue tem como objeto de estudo o campo sonoro, em todos os seus aspectos ecoldgicos,
fisicos, sociais e culturais. A ecologia acustica tem perspectiva macro, e foca em todo o
arranjo complexo de sons bioldgicos e outros sons ambientais que ocorrem em um local,
sejam geolodgicos ou antropogénicos (WRIGHTSON, 2000). A sonoridade do ambiente
pode revelar muito mais sobre o equilibrio da biodiversidade. A utilizacao desse tipo
de ferramenta para a medicdo da biodiversidade é conhecida como ecologia acustica
(soundscape ecology) (HARRIS E RADFORD, 2014).

A compreensao da acustica em ambientes de dgua doce é uma area de pesquisaem
crescimento, com implicacdes para a conservacao e gestao sustentavel dos ecossistemas
aquaticos. O monitoramento acustico pode oferecer valiosas informacdes sobre a
dindmica e a saude desses ambientes, bem como sobre as populacdes de organismos
gue os habitam.

Em aguas interiores a acustica refere-se ao estudo dos sons e suas propriedades
em ecossistemas como rios, lagos, riachos e ambientes aquaticos similares. Assim
como nos ambientes marinhos, os sistemas dulcicolas apresentam uma variedade de
fendbmenos acusticos que desempenham papéis importantes nas interacdes ecoldgicas.
Estudos acusticos nesses ambientes podem ser importantes para entender a ecologia das
espécies, monitorar populacdes de peixes, avaliar a saude dos ecossistemas aquaticos
e desenvolver estratégias de conservacao (PIJANOWSKI et al., 2011; FARINA; PIERETTI,
2012).

A diversidade acustica de peixes refere-se a variedade de sons produzidos por
diferentes espécies de peixes e as funcdes desses sons em seus ecossistemas. Muitas
espécies de peixes de dgua doce sao capazes de produzir sons para diversas finalidades
fundamentais, como comunicacao intraespecifica, atracdao de parceiros durante o periodo
de reproducao e estabelecimento de hierarquias territoriais (AMORIM, 2006 ; AMORIM,
VASCONCELQOS, & FONSECA 2015; FINE & PARMENTIER , 2015 ; LADICH E FINE, 2006).
Alguns invertebrados aquéticos, como insetos e moluscos (SOLE et al. 2023), também
podem gerar sons.

De acordo com a literatura peixes como bagre-branco (Cathorops agassizii), piranha
(Pygocentrus piraya) e pirambeba (Serrasalmus brandtii) sdo peixes nativos da bacia do
rio Sdo Francisco e produzem som. Os sons emitidos podem variam consideravelmente
entre as espécies. Esses sons podem abranger desde grunhidos, zumbidos, pulsos e até
mesmo padrdes complexos de vocalizacdo. Muitas espécies de peixes sao capazes de
produzir sons utilizando estruturas especializadas, como musculos associados a bexiga
natatodria e ossos faringeanos (BEM & PARMENTHER, 2015). A compreensao e identificacdao
desses padrdes pode ser utilizados para localizar as espécies (MANN et al.,, 2008), avaliar
diversidade (DESIDERA et al., 2019), monitorar populacdes (LUCZKOVICH e SPRAGUE
2002), identificacao do periodo reprodutivo e de areas de desova (LUCZKOVICH 2008),
densidade populacional (MARQUES et al., 2013), além de estimar a abundancia de peixes
nas agregacoes de desova (ROWELL et al., 2017).

Devido as propriedades uUnicas da agua, a propagacao do som em ambientes com
e sem salinidade ocorre de maneira diferente em relacdo aos ambientes terrestres. A
velocidade do som na agua € maior do que no ar, e isso influencia a forma como os sons
se propagam e se dissipam (SOLE et al. 2023). A comunicacdo sonora € importante para
a orientacdo e navegacao, especialmente em condic¢cdes de visibilidade reduzida.
Portanto, para que seja possivel capturar esses sons é necessario fazer uso da técnica
de acustica passiva, possibilitando assim, que a coleta desses sons ndo seja invasiva ou
destrutiva (BORIE, 2020). O uso da Acustica Passiva é particularmente util em ambientes
aquaticos onde a observacao direta é dificil, como aguas profundas ou turvas, e em areas
onde a presenca humana pode perturbar os animais.

O Monitoramento Acustico Passivo (MAP/PAM) é uma das principais aplicacdes da
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acustica passiva, € cada vez mais usado como um método para caracterizar as paisagens
sonoras subaquaticas e a biofonia para estudar a diversidade acustica de peixes. Essa
técnica consiste em colocar hidrofones (microfones subaquaticos) em areas estratégicas
para coletar sons emitidos por animais aquaticos. Os hidrofones sdo capazes de detectar
sons em uma ampla faixa de frequéncia, permitindo a identificacdo de diferentes espécies
e comportamentos acusticos. Essas ferramentas permitem o monitoramento ndo invasivo
de populacdes de peixes e outros organismos aquaticos. (ROUNTREE ET AL., 2006).

O objetivo deste trabalho é identificar e caracterizar sons de peixes nativos do baixo
Sao Francisco, incluindo a foz. Os estudos provindos da V e VI Expedi¢cdes Cientificas
no Baixo Rio Sdo Francisco resultaram na catalogacao que fara parte da fonoteca da
Universidade Federal de Alagoas, que contribuira para a identificacdo das espécies no
ambiente natural.

METODOLOGIA

Os sons foram gravados durante a V e VI Expedi¢cdes Cientificas no baixo rio
Sao Francisco realizadas no verdo de 2022 e 2023 respectivamente. Foram realizadas
gravacdes nas regides de Piranhas, Pao de Acucar, Traipu, Sdo Bras, Penedo, Piacabucu
e foz do rio Sao Francisco. Na regidao da foz também foram realizadas coletas no més de
julho (dias 18 e 31) de 2023, periodo de inverno na regiao.

BIOFONIA DO BAIXO RIO SAO FRANCISCO

Todas as gravacdes aconteceram no periodo do final da tarde até o inicio da noite do
mesmo dia, geralmente iniciando as 16h30, finalizado as 18h horas. Durante as gravacodes,
a embarcacao ficava a deriva com o motor desligado, as gravacdes foram realizadas
em diferentes pontos e habitats ao longo do rio. As gravacdes durante atividade dos
pescadores artesanais profissionais na despesca foi realizada nas primeiras horas da
manha do amanhecer (a partir da O5h horas)

Na Foz, foram avaliados 6 pontos de coletas (Figura 1), com um total de 01:15:20
horas gravadas, sendo 00:47:38 no periodo de inverno e no verao 00:27:42. Os pontos
e horarios escolhidos teve o auxilio de pescadores locais da regiao que conhecem a
localidade com maior propriedade tornando a coleta mais assertiva e com um numero
maior de dados. De acordo com os pescadores artesanais, os horarios e locais escolhidos
sao 0S com maiores ocorréncia de sinais acusticos. Com o auxilio do conhecimento
empirico fornecido pelos pescadores locais, e com a aplicacdo do método acustico
passivo, permitiu avaliar os padrdes sonoros bioldgicos e antropicos sazonais e temporais
gue ocorrem nos durante o periodo de estudo.
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Figura 1: Pontos de coleta de dados acustico na regido da foz do rio Sdo Francisco.
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Fonte: R. Nunes.

O sistema de gravacao foi utilizado em todas as coletas. O sistema portatil,
constando de um hidrofone AS-1 (Aquarian audio), conectado a um amplificador e por
sua vez ligado a um gravador digital (Zoom H5), onde também foi utilizada uma caixa de
som JBL Flip 3. Este sistema de gravacado permite gravar, ouvir e detectar em tempo real
0s sons no sistema. O AS-1 é adequado para medi¢cdes absolutas de som subaquatico e
apresenta uma Faixa linear de amostragem de 1 Hz a 100 kHz 32dB (Figura 2).
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Figura 2: Sistema de gravacao acustico passivo.
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Fonte: Borie-Mojica ,2023.
BIOACUSTICA DOS PEIXES

Foram avaliados os sons das espécies de peixes como: Serrasalmus brandtii,
Pygocentrus piraya e em diferentes condicdes Cathorops Agassizii. A coleta de dados
acusticos das espécies Serrasalmus brandtii, Pygocentrus piraya ocorreu em seis cidades
ao longo do rio, durante a atividade pesqueira realizada por pescadores artesanais da
regido. A captacao sonora foi realizada durante a captura das espécies, que estavam
retidas em uma rede de emalhar (Figura 3). Ao total foram 128 pirambebas da espécie
(Serrasalmus brandti) e 99 piranhas (Pygocentrus piraya).

Figura 3: Método de gravacdo de espécies endémicas realizando durante a pesca com
rede de emalhar. A. pirambeba (Serrasalmus brandtii), B e C. Piranha (Pygocentrus
piraya) e D. pescador “Mestre Joh”.
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Fonte: Autores, 2023.

Os sons do bagre Cathorops Agassizii foram avaliados em ambiente controlado,
sendo capturados por pescadores profissionais e acondicionados em um aquario de
40 litros, com aeracao constante através de pedra difusora. Durante as gravacdes o
hidrofone foi colocado no aquario com a finalidade de detectar os sons emitidos pelos
peixes (Figura 4).

Figura 4: Exemplar acondicionado em caixa plastica.

Fonte: Autores, 2023.
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ANALISES DOS DADOS

Apds as gravacdes o0s arquivos acusticos foram descarregados a um computador
portatil para sua posterior analise. As analises ocorreram no laboratdrio de Ecologia
Acustica na Unidade Educacional da Universidade Federal de Alagoas em Penedo. Na
avaliacdo inicial foi utilizado o programa de audio Raven Pro 1.6 (Cornell Lab.) visualizando
assim espectrogramas e oscilogramas (Figura 5), respectivamente, com janela Hann de
tamanho 2048. Os parametros acusticos como: Baixa frequéncia (Hz), Alta frequéncia
(Hz), Pico da frequéncia (Hz) e Duracao do som (ms), foram utilizados para todos os
dados avaliados. Somente os parametros de nimero de pulsos e taxa de pulsacdao foram
incluidos nas analises das piranhas e pirambebas. Por meio da estatistica descritiva foram
obtidos os valores de média, desvio padrao, minimo € maximo.

Os diferentes tipos de sons detectados na regidao da foz, foram selecionados
manualmente no Audacity através do espectrograma em escala logaritmica, frequéncia
minima e maxima de 100 e 48000 Hz respectivamente, com janela Hann de tamanho
2048. O programa Raven Pro 1.6 (Cornell Lab.) foi utilizado para avaliar os tipos de
sons detectados, individualizados e selecionados, sendo efetuados cortes de diferentes
comprimentos nas gravacdes para logo serem gerados oscilogramas e espectrogramas.
Os sons também foram filtrados seguindo a banda de frequéncia que apresentavam para
as analises de parametros acusticos como: Frequéncia minima (Hz), Frequéncia maxima
(HZz), Pico da frequéncia (Hz), Duracao do som (seg.), numero de pulsos por som e Taxa
de pulsacédo (pulsos/seg.).

Figura 5: Espectro (acima) e oscilograma (abaixo), Serrasalmus brandtii.
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Fonte: Autores, 2024.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram detectados diversos tipos de sons bioldgicos ao longo de todo o baixo rio Sdo
Francisco, principalmente emitidos por peixes e crustaceos na regiao estuarina. A foz do
rio vem se caracterizando por uma grande ocorréncia de sons bioldgicos, este ambiente
€ de grande importancia ecoldgica uma vez que serve de bercario para muitas espécies,
gue utilizam esse ambiente para reproducao e posterior desenvolvimento, além de ser
uma importante area de alimentacdo. A grande diversidade de sons encontrados nas
expedicdes anteriores, pode estar diretamente relacionado com os aspectos ecoldgicos
gue apresenta esta regido.

Nas analises acusticas da regido estuarina do rio Sdo Francisco foram encontrados
em torno de 18 sons diferentes (Figura 10). Os sons eram compostos provavelmente por
peixes e crustaceos, além dos sons bioldgicos, os ruidos de embarcacdes pesqueiras
(canoas motorizadas) estavam bem presentes também nas gravacdes dos audios
coletados, isso ja era o esperado pelo potencial pesqueiro que a regiao possui. Os sons
bioldgicos ocorreram durante todo o periodo de coleta, tanto no verao quanto no inverno,
no entanto a diversidade de sons encontrados foi maior no periodo de inverno.

Os sons detectados estdao compostos por pulsos individuais, por trem de pulsos
ou tem caracteristicas harmonicas, sendo: Pulsos individuais, n=7, trem de pulso, n=5,
harmonicas, n=6. Dos 18 sons bioldgicos encontrados, a maioria deles apresentavam uma
baixa frequéncia, sendo caracteristico de peixes (MUELLER, et.al. 2020).Com as analises
feitas, pode-se perceber importantes variacdes espaco-temporais dos sons bioldgicos
encontrados no estuario da foz do rio Sao Francisco.

Os sons detectados estdao compostos por pulsos individuais, por trem de pulsos
ou tem caracteristicas harmoénicas, sendo: Pulsos individuais, n=7, trem de pulso, n=5,
harmonicas, n=6. Sons, com os pulsos individuais foi comumente encontrado em estalos
de camardes com média de baixa frequéncia de 13583801,2 Hz e alta frequéncia média
654131,389 Hz (som Tipo 1). Na analise dos 18 sons, o que apresentou maior baixa
frequéncia foi o tipo 3 com 3573106. A alta frequéncia foi menor no som tipo 3 com
46003420 Hz e o maior 67763112,2 Hz. O menor tempo de duracado foi do sim tipo 1
com 0,0430,01 segundos (seg.) e o maior entre eles mostrou 1,4130,33 (seg.), duracao
atribuida ao som tipo 11. E pico de frequéncia, o menor entre eles mostrou 332,8373,9
resultados relacionado ao som tipo 9 e o maior 679632052, o som tipo 18 (Tabela 1).

Tabela 1: Pardmetros acusticos dos sons detectados no inverno Média 3 Desvio Padr&o
(Mmaximo - minimo).

Baixa frequéncia Alta frequéncia Tempo de duracio Pico de frequéncia
(Hz) (Hz) (seg.) (Hz)
1 (n=30) 1,358+801,2 6,541+1,389 0,04+0,01 2,939+1,154
(3333,3-385,7) (8292,4 —3696,2)
(0,063 —0,017) (6375 — 14060)
2 (n=30) 119,5+£25.6 44474394 0,050,007 2765+376
(160,1 —67.4) (508,7 —345,5) (0,07 - 0,042) (3281-1875)
3 (n=10) 357+106 4,600+420 0,98+0,21 1490+7145
(556,1-234,1) (5,561 —4,126) (1,324 -0,68) (3468 — 1031)
4 (n=10) 36,4+8,5 465,6+60.,8 0,18+0,05 206247395
(50-21.4) (550-371.,4) (0,28-0,12) (3750 — 1406)
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5 (n=10)

6(n=10)

7(n=10)

8(n=10)

9 (n=10)

10(n=10)

11(n=10)

12(n=10)

51,6+14.5
(73.8-27.7)
10620 4
(161.4 — 60)
02424 5
(18.5-4,1)
00,427.57
(108 — 87.3)
77.81225.02
(121.5-30.4)
140+25.6
(179.9 - 96.8)
174.3+30.4
(222.1-133.3)
12722 6

(168.7—91.6)

56864
(673.3 —461.2)
53054285
(3718 — 403 4)
88,3+20.2
(137.7-63.7)
275.820.75
(285.8 - 250.9)
540,83=31.4
(591-486)
479.1+31
(511,9-428.9)

433.6+33.5

(482.6 - 372.1)

4796413

(525.5 — 414.6)

0,18+0,03
(0,26 - 0.14)
0.30+0.10
(0.46 — 0.16)
3.720
(113-1,17)
0,22+0,03
(0,28 -0,17)
0.21=0,03
(0,20-0.16)
0.25=0,08
(0,46 — 0,16)

1.41+033

(1,9935 — 1,0265)

0.04+0,01

(0,07 —0,02)

2812 +0882
(3750 — 1875)
26718572
(4687 — 1875)
46870
(4687 - 4687)
1068+1076
(2343 — 1875)
332,8273.9
(468-187)
28124410
(3281 — 1875)
30003277 (328125
—234375)
2765+6031

(37500 — 18750)

Fonte: Autores, 2024.
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Tabela 2: Par@metros acusticos dos sons detectados no verdo Média 3 Desvio Padréao
(Mmaximo - minimo).

Baixa freq. Alta freq. Tempo de duracio Pico freq.
13(n=10) 168.9+31.2 563,462 0,13=0,05 25319881 (257812
—234375)
(1957 - 84.8) {7043 — 430) (0,26 - 0,100
14(n=10) 02 31357 3257£78.1 0,08=0.24 17813528
(171,4-382) (481,7-229.3) (0,11 -0,04) (2343 - 14086)
15(n=10) 116=20,8 H07+59.6 0,04=0,01 346588803
(143.5-91.3) (6783 —482.6) (0,05 -0,02) (4687 - 2812)
16(n=10) 115,9+61 84331139 0.23=0,087 33730022642
(3984 — 3281)
(2612 — 41.8) (1139 -731.5) (0,040 -0,10)
17(n=10) 40,7=13.8 677.6 0,08=0,03 27180832
(61,7-23.1) +112.2 (0,14 - 0,04) (4453 - 1875)
(856,2-514.1)
18(n=10) 23,7962 272366 4 0,05=0,01 67962052
(30,9-123) (4444 - 200.9) (0,06 —0,02) (1171 — 4687)

Fonte: Autores, 2024.
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Figura 10: Oscilograma (acima) e Espectrograma (abaixo) dos 18 sons detectados na
regido estuarina do rio Sao Francisco. Fonte: Autores.
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SONS DO BAGRE

Foram encontradas emissdes sonoras da espécie alvo nos audios gravados. Das
quais 87 foram utilizadas para estatistica, 37 das gravacdes em cativeiro e 50 em ambiente
natural. Em alguns pontos foi possivel detectar agregacdes de peixes, possivelmente do
género Cathorops, este ponto foilocalizado com a ajuda de pescadores locais. O ambiente
aquatico se mostrou bastante heterogéneo com relacao aos sons deste peixe, ndo sendo
possivel sua deteccdao em todos os pontos de gravacdo. O tipo de som analisado neste
estudo pode ser descrito como um som curto, com uma duracdao média de 72,8 - 807,0
ms em cativeiro e 56,1- 436,6 ms ambiente natural de frequéncia multi-harmonica (Tabela
2).

Numerosos bagres (Siluriformes) emitem sons através de mecanismos
estridulatorios ou musculo sonoro. Os sons estridulatorios sao ndao harmdnicos com uma
ampla gama de frequéncias, desde menos de 100 Hz até mais de 8000 Hz (TAVOLGA,
1971). A frequéncia fundamental minima medida para C. agassizii foi de 180,8 3 61.8 Hz
(Tabela 2). Estes valores sao similares aos encontrados em Ariopsis seemanni (Ariidae)
em condicao de cativeiro em cardume ou isolado (SCHMIDTKE et al.2013). Na segunda
forma, a producao sonora resulta da vibracao ritmica da bexiga natatéria por deformacao
de sua parede sob a acao dos chamados “musculos tamboriladores” (DEMSKI et al., 1973;
LOESSER et al., 1997). Esses musculos produzem sons caracteristicos reconheciveis por
sua estrutura harmdnica porque possuem frequéncias fundamentais, geralmente de 50 a
300 Hz dependendo da espécie em que sao encontrados. Estes valores foram similares
aos encontrados no presente trabalho.

No espectrograma da figura 12 pode-se observar sons em cativeiro (Figura 12A)
e em ambiente natural (Figura 12B), com algumas diferencas de amplitude e duracao.
O espectrograma mostra sons harmdnicos (sons harmdnicos sao representados
graficamente em faixas horizontais). Os sons em cativeiro se mostraram distintos
visualmente em relacao aos coletados em ambiente natural, como pode ser observado
nos espectrogramas, notou-se dois tipos de sons com diferentes amplitudes e quantidade
de harmdnicos, contabilizando em média trés para cativeiro e dois para ambiente natural.

Entre os harmdnicos um e trés do cativeiro a energia de pico diminui linearmente em
direcao aos harménicos mais altos. No ambiente natural, os dois harmonicos apresentados
mantiveram a energia de pico centrada com uma dispersdao minima.. As diferencas
significativas encontradas podem estar relacionadas com alguns fatores como estresse,
tamanho do exemplar, tempo de aprisionamento na rede de emalhar e a metodologia de
gravacao em cativeiro, o que causaria uma reflexdo acustica nas paredes do aquario. Por
tanto, ainda precisamos realizar pesquisas em sistemas fechados no ambiente natural,
como tanques rede, para melhor comparacao.

Figura 12: Sons caracteristicos do bagre-branco. A. Cativeiro e B. Ambiente Natural.
Oscilograma acima e espectrograma abaixo
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Tabela 2: Estatistica descritiva dos pardmetros acusticos utilizados, Média 3 Desvio
Padrao (Minimo e Maximo) e o valor de p-valor obtido através do teste de Mann-Whitney.

Ambiente natural (n=50) Cativeiro (n=37) p-valor
Baixa Frequéncia (Hz) 118,6+91,8(21,4-385.1) 75,5+28,2 (25,0-136,4) 0,024
Max. Frequéncia (Hz) 489,5+88,77 (279,6-695,8)  718,3+155,7 (250,0-992,7) 3,14E-12
Pico de Frequéncia (Hz) 300,0+92,8 (140,6-468,8) 200,4+84,8 (46,9-562,5) 1,59E-08
Duragao do som (ms) 179,6+90,3 (56,1-436,6) 184,0+147,9 (72,8-807,0) 0,666
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SONS DAS PIRANHAS

As piranhas sao peixes neotropicais que apresentam vocalizacao, e tanto os géneros
Pygocentrus como Serrasalmus produzem sons pulsados semelhantes usando o mesmo
mecanismo de producdo de som (RAICK et al.,, 2023),0s musculos sénicos tém origem
nas vértebras e ligam-se a um tenddo que rodeia a bexiga ventralmente (MELOTTE et
al., 2016). Foi possivel detectar, gravar e analisar o som de duas espécies de piranhas
capturadas com rede de emalhar (Pygocentrus piraya e Serrasalmus brandti) . Isto pode
ser de grande relevancia uma vez que esta espécie pode estar representada por um 80%
das capturas em varias regides do baixo rio Sdo Francisco. Outro fator importante vem
sendo observado recentemente e divulgado na midia sdao os atagues de pirambebas a
banhistas em praias dessas regides. Assim, a ferramenta acustica passiva pode contribuir
para identificar areas de maior ocorréncia destas espécies e monitorar as populacodes.
Uma vez que, os sons das piranhas vém sendo documentados recentemente nas regides
Norte e Sudeste do Brasil (RAICK et al., 20203, 2020b; ROUNTREE e JUANES, 2020;).

Ambas as espécies exibem caracteristicas especificas nos padrdes de vocalizacao.
Essas diferencas acusticas podem ser usadas para diferenciar ao nivel do género (RAICK
et al., 2023). Com menores duracdes, 0os sons das espécies Serrasalmus apresentam
uma maior altura em relacdo ao género Pygocentrus (Figura 13). Nas frequéncias vocais
(Tabela 3), Pygocentrus piraya apresenta uma baixa frequéncia média de 22,2 3 7,6 Hz,
enquanto Serrasalmus brandti tem uma média mais alta de 31,8 3 12,7 Hz. A frequéncia
maxima registrada para P. piraya foi 421,7 3 47,1 Hz e para S. brandti foi 609,8 3 82,8 Hz.
Os picos de frequéncia foram observados em 170,9 3 35,6 Hz para P. piraya e em 236,8 3
78,0 Hz para S. brandti.

Figura 13: Oscilogramas (acima) e espectrogramas (abaixo). A. pirambeba (Serrasalmus
brandtii), B. piranha (Pygocentrus piraya).
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Tabela 4: Estatistica descritiva dos parametros acusticos utilizados. Média3Desvio
padrao, Minimo e Maximo.

Parametros Pygocentrus piraya Serrasalmus brandti
Baixa frequéncia (Hz) 22.2+7.6(9,1-45,6) 31,8+12,7(10,2-74.4)
Maéxima frequéncia (Hz) 421,7+47,1(283,7-547,1) 609,8+82,8(380,4-772,7)
Pico de frequéncia (Hz) 170,9+35,6(93,8-187,5) 236.,8+78,0(93,8-375,0)
Duragéo (s) 0,13+0,03(0,05-0,18) 0,06+0,02(0,02-0,15)
Numero de Pulsos (n) 8,7+1,5(3-12) 6+1,6(3-10)

Taxa de pulsacdo (pulsos/s) 69,0+5,7(55,2-80,9) 97,2+12,2(54,0-125,0)

Fonte: Autores, 2024.

CONSIDERAGOES FINAIS

A ecologia acustica através da acustica passiva se mostrou uma ferramenta
completar necessdria para estudar e monitorar a paisagem acustica e os sons que
a compodem, assim como, para avaliar a qualidade do habitat, biodiversidade e
comportamento das espécies da regido do baixo rio Sdo Francisco. A identificacao
da espécie por meio da caracterizagcao acustica dos sons que compdoem a biofonia do
baixo rio Sdo Francisco permitiu a descoberta de diversos sons com novos registros que
ocorreram principalmente na regidao estuarina. De maneira geral, a paisagem acustica e
o monitoramento acustico que vem realizado desde a segunda expedicao cientifica em
2019 ndo mostra grandes diferencas. O sistema acustico portatil de deriva embarcada
também se mostrou eficaz para avaliar em tempo real a condi¢cao acustica de diversos
ambientes aquaticos e permitiu inferir sobre sons relacionados a comportamento de
alimentacao durante algumas agregacdes de peixes e crustaceos. Peixes como piranhas
e pirambebas produzem sons de adverténcia quando capturados por redes de emalhar,
e bagres e item sons de adverténcia possivelmente para evitar a predacao, sendo
detectados dois locais importantes de agregag¢ao no estudrio. Os sons forma produzidos
por uma musculatura sonora nestas espécies. Os resultados reforcam a necessidade de
implementar sistemas de Monitoramento Acustico Passivo (MAP) a logo prazo para
avaliar diversos aspectos ecoldgicos em ecossistemas e habitas de agua doce.
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RESUMO

A presenca de pesticidas em sistemas aquaticos superficiais e subterraneos
constitui uma preocupacado global crescente, uma vez que esses compostos tendem
a se acumular nos organismos aquaticos e nos sedimentos. Isso representa um risco
significativo tanto para a saude ambiental quanto humana. A introducdo constante de
novas formulacdes de pesticidas no mercado, resultado de seu uso intensivo em setores
agricolas e nao agricolas, exacerba esse problema. A identificacdo desses compostos é
desafiadora e custosa, e 0s métodos convencionais de tratamento de agua para consumo
humano mostram-se ineficazes em eliminar tais contaminantes. Ainda, a auséncia de uma
legislacdo robusta sobre o tema contribui para o acumulo persistente de pesticidas na
biosfera. Este capitulo detalha um estudo realizado na regido do Baixo Rio Sao Francisco,
entre Piranhas e a foz dorio, um trecho de aproximadamente 214 km. Durante o periodo de
21 a 30 de novembro de 2023, foram realizadas coletas de dgua em pontos estratégicos,
alguns dos quais ja revisados em 2021 e 2022 e outros adicionados devido a expansao da
rizicultura e ao cultivo de camardes. O monitoramento analitico foi executado utilizando
técnicas avancadas, como a cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa
triploquadrupolo.

Palavras-chave: cromatografia, extracdo, poluentes emergentes.
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INTRODUCAO

Os pesticidas desempenham um papel crucial na protecao das culturas contra
pragas e doencas, impactando diretamente na produtividade agricola e, por conseguinte,
no abastecimento global de alimentos. O uso desses agroquimicos é essencial para
manter e melhorar o padrao de vida da popula¢cdao mundial. No entanto, ao longo das
ultimas décadas, observou-se um aumento significativo na concentracao de pesticidas,
que sao considerados poluentes emergentes (PEs). Este aumento esta relacionado ao
desenvolvimento continuo e ao refinamento de novas técnicas em diversos setores,
incluindo carcinicultura, cultivo de arroz, atividades industriais e agrarias, além do
manejo de residuos hospitalares e esgoto doméstico, e a introducdo de novos farmacos
e produtos de higiene, limpeza e cosméticos (GEISSEN, 2015).

Globalmente, cerca de 2 milhdes de toneladas de pesticidas sao utilizadas
anualmente, com herbicidas e inseticidas representando 47,5% e 29,5% do consumo
total, respectivamente. Os principais consumidores desses produtos sdao paises
como China, Estados Unidos, Argentina, india, Japdo, Canada, Brasil, Franca, Italia e
Tailandia (Moraes, 2019). O Brasil, um dos maiores importadores de agroquimicos e
exportadores de produtos agricolas, registra um consumo recorde de pesticidas, muitos
dos quais sao considerados altamente perigosos e produzidos na Unido Europeia.
Surpreendentemente, cerca de 14% dos agrotoxicos exportados pela Unido Europeia
para o Mercosul contém substancias proibidas ou nunca autorizadas na prépria UE.

Entre 2019 e 2022, foram registradas 14.549 intoxicagdes por agrotéxicos no Brasil,
resultando em 439 mortes, evidenciando uma grave crise de saude publica. Durante
este periodo, o Brasil também atingiu um recorde de novos registros de pesticidas, com
mais de 1.800 novas aprovac¢oes, sendo 33 delas de produtos anteriormente proibidos
na Europa (SALLORENZO, 2023).

A falta de dados sobre o destino e comportamento dos pesticidas no meio

ambiente e as ameacas potenciais a saude ecoldgica e humana destacam a necessidade
urgente de desenvolver novas tecnologias para a remedia¢ao e tratamento dos recursos
hidricos. A regulamentacdo para avaliacdao do impacto a longo prazo da exposicdo a
baixos niveis desses compostos quimicos ainda é inadequada, principalmente devido a
falta de padroes para técnicas de andlise instrumental (MONTAGNER et al., 2017).
Para uma compreensao abrangente dos efeitos dos contaminantes, é essencial
quantificar e monitorar as concentra¢coes dos poluentes desde a fonte de emissdo até
os diferentes compartimentos ambientais e organismos vivos, como invertebrados e
peixes (PIZZOCHERO et al., 2019). Nesse contexto, pesquisadores da Universidade
Federal de Alagoas tém colaborado ativamente no monitoramento de contaminantes
emergentes no Baixo Rio Sdo Francisco, envolvendo laboratérios como o Laboratério
de Sistema de Separacdao e Otimizacdao de Processos (LASSOP) e o Laboratdrio de
Aquicultura (LAQUA), ambos do Centro de Ciéncias Agrarias.

Esses esforcos coletivos sao vitais para mitigar os impactos adversos dos
pesticidas no ambiente e na saude humana, promovendo uma gestdao mais sustentavel
e segura dos recursos naturais.

LEVANTAMENTO LITERARIO

Realizou-se uma revisdao bibliografica detalhada para identificar os principais
contaminantes presentes em rios, destacando-se os pesticidas, frequentemente
empregados na agricultura. A abordagem metodoldgica adotada envolveu o uso de
padrdes e agentes derivatizantes para a identificacao desses poluentes, precedidos
por etapas de pré-tratamento e extracao, e finalizados com analises via cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas triplo quadrupolo (GC-MS/MS) (ACAYABA,
2017; PIZZOCHERO, 2019).

136



O processo inicia-se pela identificacdo e quantificacdo de poluentes emergentes
em diversas localidades do Baixo Sao Francisco. Uma vez detectados, investiga-se
os métodos mais eficazes para sua remoc¢ao, avaliando-se a eficiéncia de diferentes
alternativas de tratamento e seus respectivos custos. Além disso, é crucial analisar tanto
a toxicidade dos contaminantes quanto seus impactos ambientais.

Os pesticidas sdao reconhecidos por sua capacidade de proteger culturas contra
pragas e doencas prejudiciais aos humanos. O uso controlado de agrotdxicos é, portanto,
fundamental para sustentar e elevar o padrao de vida global. Conforme reportado por
Saquib et al. (2021), aproximadamente 2 milhdes de toneladas de pesticidas sdao usadas
globalmente cada ano para combater ervas daninhas, insetos e outras pragas.

A preocupacdo internacional com o uso excessivo de pesticidas cresce a
medida que estes tendem a acumular-se nos organismos aquaticos e nos sedimentos,
aumentando os riscos a saude humana. A expansdao do mercado global de pesticidas
é impulsionada pelo uso extensivo tanto em setores agricolas quanto ndo agricolas. A
presenca desses agrotoxicos em corpos d’agua, tanto em superficies quanto em aguas
subterraneas, resulta frequentemente do escoamento de areas agricolas, residenciais,
pecudrias e industriais.

O uso descontrolado de agrotdoxicos compromete a qualidade da agua e diminui
a disponibilidade de agua potavel. Segundo Guneser et al. (2017), a exposi¢cao crénica
por ingestdao de dgua contaminada pode reduzir a imunidade, desregular o equilibrio
hormonal, desencadear disturbios reprodutivos, ter efeitos cancerigenos e afetar
negativamente o desenvolvimento intelectual, especialmente em criancas.

No Brasil, o Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas (PNQA, 2022),
iniciativa da Agéncia Nacional de Aguas, é estratégico paraampliar o entendimento sobre
a qualidade das aguas superficiais e contribuir para a gestao sustentavel dos recursos
hidricos. Este programa também orienta politicas publicas voltadas para a recuperacao
da qualidade ambiental em corpos d’agua internos, como rios e reservatorios.
Conforme estudos da Avaliacdo Nacional da Qualidade da Agua (NAWQA), verifica-
se que pesticidas sdao frequentemente detectados em aguas superficiais (RIBEIRO,
et al.,, 2007), evidenciando que a presenca de agrotdoxicos em tais aguas decorre
principalmente do escoamento superficial direto (BUSS, 2003).

De acordo com a NORMAN Network (2022), uma rede autossustentavel de
laboratorios de referéncia e centros de pesquisa para monitoramento de substancias
emergentes, atualmente ha mais de 700 tipos de poluentes, incluindo metabdlitos e
produtos de transformacao, catalogados como presentes em ambientes aquaticos.
Classificacdao dos Pesticidas

A classificacdo dos pesticidas € uma ferramenta essencial para entender
seu uso, aplicacdao e impactos potenciais. Pesticidas sdo substancias quimicas ou
bioldgicas usadas para controlar organismos que sao considerados nocivos. Eles sdao
categorizados com base em varios critérios, incluindo o tipo de praga que visam
controlar, sua composicao quimica, modo de acado e formulacdo. Entre essas, herbicidas
e inseticidas representam os segmentos mais prevalentes, constituindo 47,5% e 29,5%,
respectivamente, do consumo total de pesticidas a nivel global. Os paises que lideram
o consumo desses agentes quimicos incluem China, Estados Unidos, Argentina, india,
Japao, Canada, Brasil, Franca, Italia e Tailandia (GEISSEN, 2015). A Tabela 1, anexa,
detalha as principais classes e os compostos especificos de inseticidas, herbicidas e
fungicidas, oferecendo uma visao abrangente da distribuicdo e uso desses produtos
essenciais no manejo agricola.

Tabela 1.. Classificacdo dos pesticidas com base nas espécies-alvo.
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Pesticidas Classes e Substancias

Inseticida Organoclorados: Endosulfan
Organofosforados: Diazinon, Malathion, paration,
clorpirifos Carbamato: Aldicarb, carbofuran,
carbaril Piretroade: Deltametrina, Fenpropatrina
Neonicotindide: Acetamiprid, tiametoxam
Degradado de femlpirazol: Aldicarb sulfoxido,
Endosulfan sulfato

Herbicida Triazina: Atrazina, cianazina
Cloroacetamida: alacloro, butacloro,

dimetenamida, metolacloro

Fungicida Benzamida: Fluopicolide, zoxamida
Carboxamida: Boscalid captofol Hidrocarboneto
clorado: Hexaclorbenzeno Organofosfato:
Edifenfos, iprobenfos Clorofenil: Diclorano,

gquintozeno

Fonte: Greissen, 2015.

Os herbicidas sao agentes quimicos projetados para eliminar ervas daninhas,
frequentemente integrados como reguladores no crescimento de plantas. Os inseticidas,
utilizados tanto em fazendas quanto em instalacdes de armazenamento de alimentos
e jardins domeésticos, sdo essenciais para o controle de populacdes de insetos nocivos.
Por sua vez, os fungicidas sdo aplicados para prevenir ou tratar infeccdes fungicas em
plantas ou sementes, sendo comum sua utilizacdo tanto em estagios preventivos quanto
apos a ocorréncia de infeccdes. Adicionalmente, os agrotoxicos podem ser categorizados
conforme seu modo de acdo contra as pragas, dividindo-se em destruidores, mitigantes
e repelentes, conforme as classificacdes estabelecidas por MARCHI, et al. (2008) e
GUEDES, et al. (2008).

PRINCIPAIS USUARIOS

A contaminacdo das aguas por agrotoxicos € um fendmeno resultante da liberacao
persistente desses produtos quimicos, provenientes de atividades agricolas, aplicacdes
urbanas e instalacdes industriais de producao de pesticidas (JARDIM et al., 2009;
RIGOTTO et al.,, 2014). Agricultores, como os principais usuarios desses produtos, aplicam
guantidades significativas de pesticidas para proteger e potencializar o rendimento das
colheitas. A industria de tratamento de madeira, por sua vez, também consome grandes
volumes de inseticidas, contribuindo igualmente para a carga de poluentes (BURALLLI, et
al.,, 2020).

Os agrotoxicos aplicados podem ser liberados para o meio ambiente através de
processos como lixiviacdo e escoamento, tornando-se uma das principais fontes de
contaminacdo de dguas superficiais. Além disso, o uso urbano de pesticidas, especialmente
em jardins internos para controle de pragas, € uma fonte significativa de polui¢cao hidrica.
Estudos indicam que inseticidas sdo frequentemente mais detectados em ambientes
urbanos do que outros tipos de pesticidas, como herbicidas e fungicidas (NUNES et al.,
2021.
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Com o advento da Revolucdao Verde, o aumento no consumo de agrotdxicos
impulsionou a expansao da industria de fabricacao de pesticidas, elevando globalmente
O numero de produtores desses compostos quimicos (AMEEN; RAZA, 2018). A lixiviacao
de pesticidas durante a fabricacdo e a disposicdo inadequada de residuos e efluentes
industriais sao processos que contribuem substancialmente para a contaminacao pontual
das aguas por pesticidas (KATAGI, 2013).

Desde 2008, o Brasil tornou-se o maior consumidor mundial de agroguimicos,
ultrapassando os Estados Unidos. O consumo brasileiro de agrotoxicos alcancou
aproximadamente 496 mil toneladas de ingredientes ativos em 2013, destacando-se na
utilizacdo intensiva dessas substancias com implicacdes diretas para a qualidade das
aguas nacionais (RIGOTTO et al,, 2014).

DINAMICA AMBIENTAL DOS AGROTOXICOS

O estudo aprofundado sobre o destino e transporte de agrotdxicos é essencial
para entender sua movimentacao dentro da biosfera (BERGSTROM, 2000). Uma vez
aplicados, os pesticidas podem seguir multiplos caminhos. Os que ndao sao absorvidos
pelas plantas podem permanecer no solo, onde eventualmente sofrem degradacao em
diferentes formas quimicas, ou serem retidos em sua forma original, contribuindo para a
poluicdo do solo (BEDMAR et al,, 2004; BEIGEL; DI PIETRO, 1999; KATAGI, 2013).

Os pesticidas soluveis sao transportados através das moléculas de agua,
especialmente durante periodos de chuva intensa, infiltrando-se nas camadas mais
profundas do solo e, potencialmente, contaminando as aguas subterraneas. Em contraste,
compostos menos soluveis tendem a se acumular na camada superficial do solo, estando
sujeitos a escoamento superficial e erosdo, o que pode contaminar corpos d’agua como
lagos, corregos e rios (KATAGI, 2013; IBRAHIM et al., 2020).

O risco de contaminacdo por agrotoxicos € particularmente alto logo apds sua
aplicacao na superficie do solo, na faixa de 0,25 a 0,85 cm da superficie (KATAGI, 2013).
A volatilizacdo para a atmosfera também é uma via de contaminacao, ainda que menos
significativa,comresiduos sendo depositados nos corpos d’agua e no solo via precipitacao.
Predominantemente, os pesticidas ingressam no sistema hidroldgico por lixiviacdo através
das camadas do solo, e o nivel de contaminacdo das aguas é influenciado por uma série
de fatores, incluindo as propriedades do pesticida, caracteristicas do solo, condi¢cdes
ambientais locais, e praticas de aplicacdo e gestao (FOGG et al,, 200443, 2004Db).

IMPACTOS NA SAUDE HUMANA

Apesar de sua importancia crucial na protecao das culturas e matérias-primas, os
pesticidas representam uma grave preocupacao para a saude humana. Estes compostos
tendem a acumular-se nas membranas celulares, interferindo com as funcdes corporais
vitais (SANKHLA et al., 2018; NUNES et al., 2021). A exposicdo humana aos pesticidas,
principalmente através de contato dérmico e ingestdo de agua contaminada, pode
resultar em uma série de problemas de saude.

Foi comprovado que a exposicao prolongada a pesticidas pode causar
imunossupressao, interrupcdes hormonais, diminuicdo da inteligéncia, disturbios
reprodutivos e até cancer. Os impactos podem variar de problemas agudos, como
irritacao ocular, dores de cabeca e nauseas, a condicdes crbnicas, incluindo doencas
neurologicas como Parkinson, problemas de memoaria e cognicao, questdes reprodutivas,
perturbacdes no desenvolvimento infantil, defeitos congénitos e cancer (SANKHLA et al.,
2018).
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REGULACAO E SEGURANCA

Para mitigar esses riscos, diretrizes internacionais para niveis aceitaveis de
pesticidas em agua potavel foram estabelecidas por organizacdes como a Organizacao
Mundial da Saude (OMS) e a Organizacao para a Alimentacao e Agricultura (FAO). Esses
padrdes visam garantir uma qualidade de agua segura para consumo humano a longo
prazo, levando em consideracdao variaveis socioecondmicas, dietéticas e geograficas
(SOLOMON, 2015; SANKHLA et al., 2018).

No Brasil,oregistro e controle de agrotdoxicos é umaresponsabilidade compartilhada
entre varios ministérios, refletindo a preocupacao do governo com a seguranca alimentar
e ambiental (MAPA, 2022). Métodos analiticos avancados sao essenciais para detectar

TECNICAS ANALITICAS AVANGADAS EM MONITORAMENTO AMBIENTAL

De acordo com Chow et al. (2020), as dificuldades em estabelecer monitoramentos
eficazes que fornecam dados significativos sobre oimpacto dosagrotdxicos emambientes
aquaticos, tanto no ambito nacional quanto internacional, podem ser atribuidas as
complexidades analiticas na determinacao de compostos quimicos em diversas matrizes
ambientais. A escolha de quais compostos devem ser regulamentados e monitorados é
um desafio continuo, envolvendo tanto a identificacao precisa quanto a quantificacdao
desses elementos.

Dentre as varias técnicas de preparo de amostras, destacam-se a extracao liquido-
liquido (LLE), extracao em fase sdlida (SPE), e a microextracao em fase solida (SPME), que
tém sido amplamente aplicadas para a preparacao de amostras de agua e outras matrizes
ambientais (MAJZIK-SOLYMOS et al., 2001; VASILJEVIC et al., 2012; MUHLEN; LANCAS,
2014). Notadamente, a SPME é recomendada pela Agéncia de Protecao Ambiental (EPA)
como meétodo preferencial para o pré-tratamento de poluentes organicos, devido a sua
eficiéncia, economia de reagentes, seguranca e alta sensibilidade (HWANG; LEE, 2000).

Esta técnica baseia-se no equilibrio entre o analito e a fase extratora, que
geralmente consiste em uma fibra revestida com um polimero similar aos utilizados em
colunas de cromatografia gasosa, como Polidimetilsiloxano (PDMS), Polietilenoglicol
(PEG) e Poliacrilato (PA) (ABDULRA'UF et al., 2012). A SPME pode ser realizada através
da exposicao da fibra ao headspace da amostra ou por imersao direta na amostra liquida.
Para matrizes complexas, a técnica de headspace-SPME é geralmente preferida para
evitar entupimentos e interferéncias na fibra extratora, sendo essencial que os analitos
sejam suficientemente volateis para migrar para o headspace (NASCIMENTO et al., 2019).

No entanto, limitacdes sao observadas quando analitos hidrofobicos sao absorvidos
nas paredes dos recipientes de amostra, o que pode reduzir a precisao da determinacao.
Isso sugere que amostragem in situ via SPME poderia ser uma abordagem promissora
para superar tais desafios (MENEZES et al., 2009).

A Espectrometria de Massa (MS) é outra técnica fundamental no arsenal de
ferramentas analiticas para o monitoramento ambiental, reconhecida por sua sensibilidade
e especificidade excepcionais. Quando combinada com a Cromatografia Gasosa (GC), a
GC-MS se torna uma metodologia poderosa, capaz de realizar a identificacdo estrutural
e quantificacdo precisa de pesticidas e outros poluentes ambientais (RAINA, 2011). Essa
abordagem é também reforcada por normas internacionais como ISO 27108:2013 e ASTM
D 6520:2000, destacando a importancia de integrar técnicas de extracao inovadoras
como a SPME com meétodos analiticos robustos para garantir a precisao e a relevancia
dos resultados obtidos (NATANGELO et al,, 1999).
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A técnica de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas em
tandem (GC-MS/MS) representa uma evolucdo significativa no campo das analises
ambientais, oferecendo sensibilidade e especificidade ainda maiores na deteccao de
contaminantes. Especialmente eficaz para a identificacao e quantificacdo de compostos
organicos volateis e semi-volateis, a GC-MS/MS permite a analise simultanea de multiplos
alvos com alta resolucao e precisao.

A integracdo do headspace dindmico com a GC-MS/MS é particularmente valiosa
para o monitoramento de volateis em amostras ambientais. Esta técnica envolve a coleta e
analise de gases ou vapores que sao emitidos por uma amostra em condicdes controladas
de temperatura e pressao. O headspace dinamico é eficaz para minimizar a interferéncia de
matrizes complexas, permitindo uma analise mais limpa e direta dos analitos volateis. Esta
abordagem é ideal para detectar compostos em baixas concentracdes e € amplamente
utilizada para amostras de agua, solo e residuos, onde a presenca de solventes e outros
extrativos pode complicar outras formas de extracao.

Para assegurar a conformidade e a qualidade das andlises realizadas com GC-MS/MS e
headspace dinamico, diversas normas internacionais podem ser aplicadas:

O presente trabalho usa uma combinacdo de SPE, LLE e GC-MS/MS com um injeto
automatico headspace dinamico como ferramenta analitica para a triagem de mias de
100 compostos em aguas superficiais, na parte baixa do Rio Sdo Francisco. Os objetivos
deste estudo foram:

(1) estabelecer um unico procedimento de extracdo utilizando SPE que permita a
determinacdo multirresiduo de compostos selecionados, pertencentes a diferentes
grupos quimicos, nas aguas superficiais do rio Sado Francisco;

(2) combinar a etapa de preparacdo da amostra com o uso de GC-MS/MS usando o
modo de monitoramento de ions (SIM; Selective lon Monitoring) e (SCAN; Scanning),
selecionado para a qualificacdo dos analitos-alvo e investigacdo de outros possiveis
contaminantes em escalas de traco como “femto” (10-15) ou 0,000.000.000.000.0071;

(3) aplicar a metodologia desenvolvida para a analise de rotina de amostras de agua
do rio Sao Francisco, em diferentes estacdes, no ambito de um inquérito alargado de
monitorizacdo da qualidade da agua, que incluiu 1 amostra (jusante) em 7 municipios na
bacia do rio; e,

(4) avaliar o risco provocado pelos pesticidas no rio Sao Francisco.
AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido na regiao do Baixo Rio Sao Francisco, que se estende desde
Paulo Afonso, na Bahia, até a foz do rio, localizada entre os estados de Alagoas e Sergipe.
Esta secdo do rio, com aproximadamente 214 km de extensdo, é de vital importancia
tanto por sua biodiversidade quanto por sua relevancia socioecondmica. As amostras
foram coletadas entre os dias 21 a 30 de novembro de 2023, em locais estrategicamente
selecionados ao longo do rio para abranger uma representacao abrangente das condicdes
ambientais da area (Tabela 2).

A escolha desses pontos de coleta visa capturar a variabilidade hidroldgica e
guimica ao longo do curso d’agua, oferecendo insights sobre os impactos das atividades
humanas e naturais na qualidade da agua e nos ecossistemas aquaticos. A regidao
estudada é caracterizada por uma complexa interacao entre usos agricolas, industriais
e domeésticos, o que a torna um local ideal para investigar a dispersao e o destino de
contaminantes, incluindo agrotdxicos e outros poluentes.
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O periodo selecionado para a coleta coincide com a estacao seca na regidao, o que
podeinfluenciartantoaconcentracdo quantoadispersao de poluentes devido as variacdes
no volume de agua. Este fator é crucial para entender os padrdes de contaminacdo ao
longo do ano e avaliar a eficacia das estratégias de gestdo de recursos hidricos.

Tabela 2: Pontos de coleta de amostra de agua, no Baixo Sao Francisco, a jusante, meio
e montante de cada cidade percorrida.

Cidades Geolocalizacio da coleta de amostra
Piranhas (Montante) La-9.634636° Lo -37.772106°
Piranhas (Me1o) La-9.626478% Lo -37.753860°

Piranhas (Jusante)
Pio de Acgucar (Ponto

La-9.626073% Lo-37.737331"
La-9 748644 Lo -31.454550°
Extra)

Pio de Acncar La-9751697" Lo -37 4485059
(Montante)

Pdo de Acitcar (Meio) La-9.756926" Lo -37.433355°
La-9. 759285 Lo -37 416873
La-9981786" Lo -37.013320°
La-9973113% Lo -37.003438"°
La-9974403; Lo -37.987300
La-10.081364% Lo -36.946077°
La-10.094182% Lo -36.932136°
La-10.113580" Lo -36.923741°
La-10.190813% Lo -36.848374°
La-10.202712; Lo -36.8393485"

La-10.208520% Lo -36.831024°

Pio de Acicar (Jusante)
Traipu (Montante)
Traipu (Meio)

Traipu (Jusante)

530 Bras (Montante)
530 Bras (Meto)

530 Bras (Jusante)
Propria (Extra)

Propria (Montante)
Propria (Meio)

Propria (Jusante)
Chinaré (Montante)
Chinaré (Meio)
Chinaré (Jusante)
Penedo (Montante)
Penedo (Meio)
Penedo (Jusante)
Piagabucu (Montante)
Piagabucu (Meio)
Piagabucu (Jusante)

La-10.215454%
La-10.267124°
La-10.266735%
La-10.258459%
La-10.272553%
La-10.290554%
La-10.307138%
La-10.398236°%
La-10.408114%
La-10.421960%

Lo -36.814174°
Lo -36.692895°
Lo -36.6705759°
Lo -36.650524°
Lo -36.554262°
Lo -36.586835°
Lo -36.578184°
Lo -36.457077°
Lo -36.437666°
Lo -36.420970°

Fonte: Autores, 2024.



As amostras foram recolhidas em recipientes de vidro, devidamente higienizados,
comcapacidadedearmazenamentode 20 mL, previamenteidentificadas e posteriormente
armazenadas a temperatura de 3 a 6°C.

METODOLOGIA

Foram coletadas no total 26 amostras de agua superficial segundo a tabela 2. As
amostras foram recolhidas em recipientes de vidro ambar, devidamente higienizados,
com capacidade de armazenamento de 1L, previamente identificadas e posteriormente
armazenadas a temperatura de 3 a 6°C (ANA, 2011).

Os compostos utilizados para estudo e identificacdo foram selecionados a partir
de um levantamento bibliografico e referente aos principais cultivos da parte baixa do
Rio Sao Francisco (Paulo Afonso a Foz do Rio Sao Francisco). Os padrdes dos pesticidas,
total de 31 compostos quimicos, foram adquiridos da Supelco (USA) em ampola de 1 mL.

As analises foram realizadas nos espacos da expedicdao como também no
Laboratdrio de sistema de separacdao e otimizacdao de processos (LASSOP) situado no
Centro de Tecnologia (CTEC), da Universidade Federal de Alagoas.

Para a extracdo dos compostos organicos, foram aplicadas 4 técnicas de extracao
microextracdo em fase solida por headspace (HS-SPME) EPA method 6040D, extracao
liquido-liquido (LLE) EPA 625, extracao liquido - solido EPA method 352°C e extracao
por headspace dinamico EPA Method 524.2.

As normas mencionadas, sdo procedimentos estabelecidos pela Agéncia de
Protecdao Ambiental dos Estados Unidos (Environmental Protection Agency - EPA)
para a analise de compostos organicos em amostras ambientais. Cada método possui
especificacdes detalhadas sobre a preparacdao da amostra, condi¢cdes de extracao, analise,
e 0s parametros de qualidade para garantir a precisdo e a confiabilidade dos resultados.

EPA Method 6040D: Microextracao em Fase Sdlida por Headspace (HS-SPME)

Este método € uma variacao especifica de técnicas de HS-SPME designada para
a extracao de compostos volateis e semi-volateis de amostras aquosas ou solidas. Ele
é frequentemente aplicado na determinacdo de contaminantes organicos em amostras
ambientais, como aguas superficiais, subterraneas e efluentes industriais. Fornece uma
abordagem eficiente e ambientalmente amigavel, reduzindo a necessidade de solventes
organicos e minimizando a geracao de residuos.

Procedimento Experimental para HS-SPME

Preparacao da Amostra:

As amostras oram colocada em um vial de headspace de 20 mL fechado
hermeticamente. Para amostras sdlidas, foram necessarios adicionar agua Milli-Q para
facilitar a liberacdo dos compostos volateis ao headspace.

Equilibrio:
O vial foi aguecido a uma temperatura especifica de 70°C para acelerar o equilibrio
dos compostos volateis entre a amostra e o headspace.

Exposi¢cao da Fibra:

Uma fibra revestida com uma fase estacionéaria fibra de divinilbenzeno/carboxen/
polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS 65Qm) é exposta ao headspace da amostra por
um periodo de tempo determinado de 30 min. Os compostos volateis sao adsorvidos
pela fibra, a figura abaixo demostra o procedimento experimental.
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Figura 1: Principios de extracdo por microextracao headspace-fase sdélida (HS-SPME).
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Fonte: Schmidt & Podmore, 2015.

Desorcao:

Apds a adsorcao, a fibra é inserida no injetor de um cromatdgrafo gasoso (GC-MS/
MS), onde os compostos sao rapidamente desorvidos pela alta temperatura de 250°C.
Analise Cromatografica:

Os compostos desorvidos sdao separados e quantificados por cromatografia gasosa,
foi utilizado um cromatdgrafo de gas com interface direta com um espectroémetro de
massa de armadilha de ions (Shimadzu, GC-MS-TQ8050 NX com um HS-20NX, Kyoto,
Japan). As condi¢cdes cromatograficas foram: temperatura do injetor, 260°C; modo de
injecao, sem divisdo; coluna capilar, DB-5, 60 m de comprimento, 0,25 mm de diametro
interno, espessura de pelicula de 0,25 Qm (Agilent J&W); temperatura do forno, 45°C
mantida por 5 min, depois aumentada para 300°C a uma taxa de 5°C min—1; gas hélio a
uma pressao constante de 100 kpa; temperatura da linha de transferéncia, 250°C; faixa
de aquisicdo, 45-500 m/z. Os cromatogramas foram monitorados no modo SCAN e SIM.

EPA 625 & 3520C: Extracao Liquido-Liquido (LLE) & Extracao Liquido-Sdlido

Este método descreve a extracdo liquido-liquido e extracao liquido-sdélido para
a analise de poluentes organicos prioritarios em efluentes industriais € municipais,
bem como em sedimentos e aguas superficiais e subterraneas. Especifica os solventes
organicos a serem usados, as razdes de volume de amostra para solvente, as condi¢cdes
de agitacdo e separacao das fases, além das etapas de purificacdo e concentracdo do
extrato. E uma técnica cldssica, conhecida pela sua robustez e eficicia na extracdo de
uma ampla gama de compostos organicos.
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Procedimento Experimental do Método EPA 525.2 & 3520C

Preparacao da Amostra:

As amostras de agua e sedimentos foram coletadas e preservadas de acordo com
as diretrizes especificas (ANA) para evitar a degradacao dos compostos de interesse.
Foram armazenados em frascos de vidro ambar sob baixa temperatura.

Extracdo Liquido-Liquido & Liquido-Sdlido:

A amostradesedimentoeaquosaforamextraidascomsolventesorganicosimisciveis
com agua (diclorometano, hexano, 2-propanol, ciclohexano e acetonitrila). Este processo
envolveu a agitacdao de 200 rpm das amostras juntamente com o solvente organico
separadamente conforme a figura abaixo, permitindo que os compostos organicos sejam
transferidos das fases aquosa e sdlida para a fase organica. A fase organica, que contém
0os compostos de interesse, é separada e coletada.

Figura 2: Principio da extracao liquido-liquido (A) e liquido-sdlido (B).

(B) A)

Sedimento
Solvente Extrato

Extrato |5

200 rpm

Agua Residual

Fonte: https://www.gunt.de/images/download/extraction_english.pdf (modificada),
2024,

Concentra¢ao do Extrato:
O extrato organico é concentrado por evaporacao do solvente, utilizando um
rotoevaporador, até um volume definido de TmL.

Limpeza:

A matriz das amostras e dos compostos de interesse, passaram por uma etapa de
limpeza adicionais para remocao de interferentes usando cartuchos de limpeza. Apods
esse procedimento foram realizadas as analises cromatograficas.

Analise Cromatografica:

Os compostos extraidos sdo separados e quantificados por cromatografia gasosa,
foi utilizado um cromatdgrafo de gas com interface direta com um espectroémetro de
massa de armadilha de ions (Shimadzu, GC-MS-TQ8050 NX com um HS-20NX, Kyoto,
Japan). As condi¢cdes cromatograficas foram: temperatura do injetor, 260°C; modo de
injecao, sem divisao; coluna capilar, DB-5, 60 m de comprimento, 0,25 mm de diametro
interno, espessura de pelicula de 0,25 Qm (Agilent J&W); temperatura do forno, 45°C
mantida por 5 min, depois aumentada para 300°C a uma taxa de 5°C min 1; gas hélio a
uma pressao constante de 100 kpa; temperatura da linha de transferéncia, 250°C; faixa
de aquisicdo, 45-500 m/z. Os cromatogramas foram monitorados no modo SCAN e SIM.

EPA Method 524.2: Extracao por Headspace Dinamico

Especificamente desenvolvido para a anadlise de compostos organicos volateis em
dgua potavel e sedimentos, este método utiliza a técnica de headspace dinamico para
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isolar e concentrar os analitos antes da sua analise por cromatografia gasosa. Detalha o
processo de purga e armadilha (purge-and-trap) dos volateis presentes no headspace
da amostra, a desorcao dos compostos capturados, e as condicdes cromatograficas para
a analise. Ela permite a determinacao sensivel e precisa de contaminantes volateis em
matrizes aquosas, contribuindo para a seguranca da agua potavel.

Figura 3: Principio esquematico do método purge-and-trap.

Trap

Amositra

Gas Hélio
Fonte:https://www.gerstelus.com/blog/dynamic-headspace-vs-purge-and-trap-a-
comparative-insight/ (modificado), 2024.

Procedimento Experimental do Método EPA 524.2

Prepara¢cao da Amostra:

As amostras de agua sao coletadas em frascos ambar limpos e conservadas sob
baixa temperatura e com um conservante, como o acido cloridrico (HCI), para manter o
pH abaixo de 2, o que ajuda a preservar os VOCs entre outros compostos na amostra.
Extracdo (Purga e Armadilha).

Purga:

A amostra é aquecida a uma temperatura controlada de 70°C para facilitar a
transferéncia dos VOCs da fase liquida para a fase gasosa (headspace). Um fluxo de gas
inerte (hélio 5.0 graus analitico, White Martins) é entdo utilizado para purgar os VOCs
do liguido e sedimentos para o headspace, onde sdao transportados para a armadilha, a
figura abaixa ilustra esse procedimento.

Armadilha:

Os compostos purgados sao capturados em uma armadilha contendo material
adsorvente (Shimadzu, GC-MS-TQ8050 NX com um HS-20NX, Kyoto, Japan). A armadilha
€ projetada para concentrar os compostos volateis enquanto permite que o gas inerte e
outros componentes ndo volateis passem.
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Desorc¢ao:

Apds a captura, os compostos sao desorvidos da armadilha pelo aquecimento de
250°C e transportados para o sistema de GC-MS/MS - Cromatografia Gasosa Acoplada
a Espectrometria de Massas Triplo Quadrupolo para analise.

Foi utilizado um cromatografo de gas com interface direta com um espectrémetro
de massa de armadilha de ions (Shimadzu, GC-MS-TQ8050 NX com um HS-20NX, Kyoto,
Japan). As condi¢cdes cromatograficas foram: temperatura do injetor, 260°C; modo de
injecao, sem divisao; coluna capilar, DB-5, 60 m de comprimento, 0,25 mm de diametro
interno, espessura de pelicula de 0,25 Qm (Agilent J&W); temperatura do forno, 45°C
mantida por 5 min, depois aumentada para 300°C a uma taxa de 5°C min 1; gas hélio a
uma pressao constante de 100 kpa; temperatura da linha de transferéncia, 250°C; faixa de
aquisicdo, 45-500 m/z. As condi¢cdes do headspace foram Temperatura do forno: 70°C;
Temperatura da linha de amostra: 1502C; Temperatura da linha de transferéncia: 150°C;
Temperatura de resfriamento do trap: 5°C; Temperatura de desorcao do trap: 250°C;
Temperatura de equilibrio do trap: 252C. Os cromatogramas foram monitorados no modo
SCAN e SIM.

Controles e Calibragao

Foram utilizados padrdes internos e curvas de calibracdo para quantificacao dos
analitos, os padrdes estao descritos na tabela abaixo, todos os padrdes foram adquiridos
da empresa Merck - Sigma-Aldrich. Controles de qualidade devem ser analisados

juntamente com as amostras para assegurar a precisao e a confiabilidade dos resultados.

Tabela 3: Padrdes escolhidos para monitoramentos do baixo Rio Sdo Francisco

N°DO PADROES
PRODUTO
48625 Vinyl chlonide solution, 200 pg/ml. in methanol, analytical
standard
CRM458805 EPA Phthalate Esters Mix, certified reference material, 2000

ug/mL each component 1 methanol, ampule of 1 mL

E03884 Ethylenediaminetetraacetic acid, ACS reagent, 99.4-100.6%,
powder - 100G

45463 Diuron, PESTANAL®, analytical standard - 250G

CRM48777 EPAVOC Mix 2 - | 2000 pg/mL each component in methanol,
ampule of 1 mL

CRM47940 PAH Calibration Mix - certified reference material, 10 ug/'mL
each component in acetonitrile

5164 (Aminomethvl)phosphonic acid - 50MG

45003 Styrene - 250MG

31518 2.4-D - 250MG

45553 Mancozeb - 100MG

41089 Alachlor solution - certified reference material, 1000 pg/mL in
methanol
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CRM438392

23701
2562
45379
45607
45305
36163
36165
45531
36967
45333
45680
45340
32035
32061
32051
36791
861237

32013
76857
CRM47426
36151
365848
43728
46856-U
47377
B1760
PE1550

37024
34375

36531
36171
45632
PE1161
PE1435

Triazine Pesticides Standards Mix - certified reference material,
TraceCERTE, 100 ug/mL each component in methanol

Acrylamide 100MG

1.2-Dicloroetano - 1ML

Chlordecone - 25MG

Parathion - 100MG

Chlorpyrifos - 100MG

Metolachlor - 100MG

Metribuzin - 100MG

2-Imidazolidinethione - 250MG

1.1-Dichloroethane - 1G

Azinphos-methyl - 250MG

Thiram - 250MG

(£)-Epichlorohydrin purum, =59% (GC) - 500ML

Carbaryl - 250MG

Trifluralin - 250MG

Propargite - 1000MG

Chlorothalonil - 250MG

Organophosphate (OP) Pesticide Mix-cerified reference

material, 100 pg/mL each component in hexane
Tebuconazole - 250MG

1.4-Dioxane - SML
EPA CLP Organochlorine Pesticide MIx
Omethoate - 100MG
Epoxiconazole - 100MG
BTEX Solution - 1ML
EPA 531.1 Carbamate Mix
EPA 8270 Phenols Mix
Benzo[a]pyrene - 100MG
Organochlorine Pesticides Ampule 2 - WS - 2ML
Thiamethoxam - 100MG
Thiodicarb - 250MG

Difenoconazol - 250MG

Molinate - 100MG

Profenofos - 250MG

Organophosphorus Pesticides - WP - 2ML
Diquat/Glyphosate/Paraquat - WS - 2ML




34344 Flutriafol - 100MG

45368 Carbendazim - 250MG

45315 Acephate - 250MG

861201 PAH Mix 3 - certified reference material, in methylene chlonde:
methanol (1:1)

36774 Picloram - 250MG

46068 Cyproconazol - 100MG

PE1042 Volatile 1 -WS - 2ML

46451 Fipronil -100MG

34232 Prothioconazole - 100MG

Fonte: Autores, 2024.

Foi utilizada a técnica (GC-MS/MS) - Cromatografia Gasosa Acoplada a

Espectrometria de Massas Triplo Quadrupolo, técnica que informara quais compostos
organicos considerados poluentes emergentes persistem na dgua e em sedimento.
Foi utilizado um cromatdografo de gas com interface direta com um espectrémetro de
massa de armadilha de ions (Shimadzu, GC-MS-TQ8050 NX com um HS-20NX, Kyoto,
Japan). As condi¢cdes cromatograficas foram: temperatura do injetor, 260°C; modo de
injecao, sem divisao; coluna capilar, DB-5, 60 m de comprimento, 0,25 mm de diametro
interno, espessura de pelicula de 0,25 Qm (Agilent J&W); temperatura do forno, 45°C
mantida por 5 min, depois aumentada para 300°C a uma taxa de 5°C min 1; gas hélio a
uma pressao constante de 100 kpa; temperatura da linha de transferéncia, 250°C; faixa de
aquisicdo, 45-500 m/z. Os cromatogramas GC/MS foram monitorados no modo SCAN
e SIM. As condicdes do headspace foramTemperatura do forno: 70°C; Temperatura da
linha de amostra: 150°C; Temperatura da linha de transferéncia: 1502C; Temperatura de
resfriamento do trap: 52C; Temperatura de desorcdo do trap: 250°C; Temperatura de
equilibrio do trap: 25°C.

As amostras utilizando as 4 técnicas de extracao descritas foram caracterizados
utilizando uma abordagem qualitativa e os constituintes foram identificados por indice
de retencao (IR) (item 2.5); como também por similaridade e comparacao dos espectros
de massas (>90%) obtidos com os fornecidos pela biblioteca do equipamento (NIST
08s, NIST 27, NIST 20). As analises foram realizadas no equipamento do Laboratdrio de
Sistema de Separacdo e Otimizacao de Processos (LASSOP).

INDICE DE RETENGAO (IR)

O Indice de Retencéo (IR), também conhecido como indice de Retencdo de Kovats,
€ um parametro utilizado em cromatografia gasosa para identificar compostos quimicos.
Desenvolvido por Ervin Kovats em 1958, o IR permite a comparacao padrao da eluicao
de compostos quimicos através de diferentes colunas cromatograficas e condicdes
operacionais. Ele é particularmente util porque fornece uma maneira de descrever o
tempo de retencdo de um composto de maneira que seja comparavel entre diferentes
experimentos e laboratorios.

O Indice de Retencdo é calculado com base nos tempos de retencdo de
hidrocarbonetos ndao ramificados (alcanos) que sao injetados na mesma coluna
cromatografica sob as mesmas condicdes do composto de interesse. A formula para
calcular o IR de um composto é dada por:
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IR — 100 % |n + f"*—:;j X (ty —tn)

Fonte: Autores, 2024.

Onde:

IR é o indice de Retencdo do composto.

Nn € o numero de dtomos de carbono no alcano mais proximo com tempo de retencao
menor que o composto.

N é o numero de atomos de carbono no alcano mais proximo com tempo de retencao
maior que o composto.

tx é o tempo de retencdo do composto.

tn é o tempo de retencdo do alcano com

n atomos de carbono.

tN é o tempo de retencao do alcano com N atomos de carbono.

RESULTADOS

As analises das amostras nao apresentaram pico interferentes, conferindo
seletividade ao método desenvolvido. A faixa de linearidade investigada para os padrdes
(n=6), os coeficientes de correlacao linear, limite de deteccdo (LD), limite de quantificacao
(LQ) e valores maximos, estabelecidos pelo Ministério da Saude na Portaria n. 518 de
2004.

Foram calibrados os padrdes, com coeficiente de correlacao linear (R2) variando
entre 0,981 a 0,996. Os limites de deteccdo para o método permaneceram na faixa de
0,005 a 1,0 Qg L-1, e os limites de quantificacdo ficaram entre 0,001 e 0,003 Qg L-1,
atendendo os valores estabelecidos pela legislacao.

Todo o monitoramento analitico foi realizado utilizando a GC-MS/MS. O perfil
cromatografico no modo SCAN é apresentado nas figuras 5 a 13.

Figura 5: Perfil cromatografico no Modo Scan, dos compostos monitorados no Baixo Sao
Francisco em Piranhas.
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Fonte: Autores, 2024.
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Figura 6: Perfil cromatografico no Modo Scan, dos compostos monitorados no Baixo Sao
Francisco em Pao de Acucar.
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Fonte: Autores, 2024.

Figura 7: Perfil cromatografico no Modo Scan, dos compostos monitorados no Baixo Sdo
Francisco em Traipu.
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Figura 8: Perfil cromatografico no Modo Scan, dos compostos monitorados no Baixo Sdo
Francisco em Sao Bras.
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Fonte: Autores, 2024.

Figura 9: Perfil cromatografico no Modo Scan, dos compostos monitorados no Baixo Sdo
Francisco em Propria.
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Figura 10: Perfil cromatografico no Modo Scan, dos compostos monitorados no Baixo
Sao Francisco em Chinaré.
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Figura 11: Perfil cromatografico no Modo Scan, dos compostos monitorados no Baixo
Sao Francisco em Penedo.
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Figura 12: Perfil cromatografico no Modo Scan, dos compostos monitorados no Baixo
Sao Francisco em Piacabucu.
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Através do perfil cromatografico comparativo das aguas coletadas nos municipios
banhados pelo Rio Sdo Francisco, podemos observar grandes semelhancas entre as
amostras. Essas similaridades sdo evidentes tanto nas amostras coletadas a montante,
jusante e intermediarias quanto entre os diferentes municipios. No entanto, o perfil
do municipio de Traipu (amostra Jusante) destacou-se significativamente devido a
complexidade e quantidade dos compostos detectados.

A analise cromatografica revelou que, embora haja uma uniformidade geral nos
tipos de compostos presentes ao longo do rio, as concentracdes e a diversidade de
contaminantes em Traipu foram notavelmente mais elevadas. Este municipio apresentou
uma variedade maior de poluentes, possivelmente indicando fontes especificas de
contaminacao localizadas ou atividades antropogénicas mais intensas. A presenca de
uma ampla gama de compostos quimicos complexos sugere que fatores adicionais,
como descargas industriais, uso agricola intensivo e outros despejos locais, podem estar
contribuindo para esta maior complexidade quimica.

Grande parte dos compostos identificados nas amostras de dgua sao originarios
da degradacdo natural do meio ambiente, como matéria organica proveniente da
vegetacao, além de compostos comumente encontrados em corpos d’agua. Esses
compostos incluem tanto produtos de decomposicao de plantas quanto substancias que
ocorrem naturalmente em ecossistemas aquaticos, como acidos humicos e fulvicos, além
de nutrientes e minerais dissolvidos.

A presenca desses compostos naturais, embora esperada, fornece uma linha
de base crucial para diferenciar entre poluentes antropogénicos e naturais. A analise
cromatografica revelou perfis complexos, especialmente em areas com maior atividade
bioldgica, onde a decomposicdo de matéria organica contribui significativamente para a
composicao quimica da agua.

Contudo, foram identificados também compostos de origem industrial e de
combustiveis, entre outros como: benzeno, etil benzeno, xilenos, tolueno, decanal,
naftalenos. Esses compostos incluem hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAS),
solventes industriais, aditivos de combustiveis e subprodutos de processos de manufatura.

A presenca desses poluentes antropogénicos indica influéncias significativas
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de atividades humanas, como descargas industriais, vazamentos de combustiveis e
escoamento urbano. A deteccdo desses compostos é particularmente preocupante
devido ao seu potencial impacto negativo na saude humana e nos ecossistemas aquaticos.
Muitos desses poluentes sdao persistentes, bioacumulativos e tém propriedades tdxicas
gue podem afetar a fauna e a flora local.

A identificacdo precisa e a quantificacdao desses compostos sao essenciais para
avaliar o nivel de contaminacdo e para implementar medidas de remediacdo apropriadas.
Essas informacdes podem orientar politicas ambientais mais eficazes, promovendo
praticas industriais mais sustentaveis e a mitigacao de impactos ambientais adversos.
Como mencionado anteriormente, a amostra coletada a jusante de Traipu apresentou um
perfil significativamente diferente das demais, o que sera explorado com mais detalhes
a seguir.

Figura 13: Perfil cromatografico no Modo Scan, dos compostos monitorados no Baixo
Sao Francisco em Jusante de Traipu com o ion 57.
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Fonte: Autores, 2024.

Os compostos quimicos presentes nessa revelam uma complexidade significativa
em termos de origem e potencial toxicidade. Dentre os compostos identificados, alguns
se destacam pela sua alta toxicidade e impactos adversos a saude humana e ao meio
ambiente. Este texto aborda em detalhe os compostos mais preocupantes encontrados,
enfatizando suas propriedades toxicas e os riscos associados a sua presenca nos
ecossistemas aquaticos.

COMPOSTOS ALTAMENTE TOXICOS
1. Hydrazine, methyl- (Methylhydrazine)

Methylhydrazine € um composto extremamente toxico e carcinogénico,amplamente
utilizado como propelente de foguetes. Sua alta reatividade o torna particularmente
perigoso, causando danos severos ao sistema nervoso central, figado e rins. Além disso,
a exposicdo prolongada pode resultar em efeitos mutagénicos, aumentando o risco de
cancer. No ambiente, este composto pode contaminar a dgua e o solo, representando
uma ameaca significativa para a vida aquatica e para os seres humanos que entram em
contato com ele.
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2. Butane, 1,1,3,4-tetrachloro-1,2,2,3,4,4-hexafluoro-

Compostos contendo cloro e fluor, como o Butane, 1,1,3,4-tetrachloro-1,2,2,3,4,4-
hexafluoro-, sdo altamente toxicos e persistentes no meio ambiente. Eles tém a capacidade
de bioacumular-se nos organismos, causando efeitos a longo prazo tanto na saude
humana quanto na vida silvestre. Esses compostos sao conhecidos por sua estabilidade
guimica, o que dificulta sua degradacao natural, tornando-os contaminantes duradouros
Nno ecossistema.

3. Piperazine, 1,4-bis[2-(3-chlorophenoxy)ethyl]-

As piperazinas substituidas, como a Piperazine, 1,4-bis[2-(3-chlorophenoxy)
ethyl]-, possuem propriedades toxicas que incluem toxicidade aguda e potencial
carcinogenicidade. Este composto é frequentemente utilizado em aplicacdes industriais
e farmacéuticas, e sua liberacao no ambiente pode levar a contaminacdes que afetam a
fauna aquatica e a saude humana através da cadeia alimentar.

4. Oxirane, dodecyl-

Os oxiranos, como o Oxirane, dodecyl-, sdo compostos altamente reativos que
podem causar irritacdo severa aos olhos, pele e sistema respiratorio. Alguns epoxidos sao
suspeitos de serem carcinogénicos, tornando sua presenca na agua uma preocupacao
séria. A exposicao a esses compostos pode resultar em sensibilizacao e reacdes alérgicas,
além de potenciais danos crdénicos a saude.

5. Hexanal

Hexanal € um aldeido que pode causar irritacao respiratdoria e cutanea. Em
concentracdes mais altas, este composto pode ser toxico, afetando negativamente o
figado e osrins. No ambiente aquatico, Hexanal pode impactar negativamente a qualidade
da agua, afetando organismos que dependem dessa fonte para sobrevivéncia.

6. Nonanal

Semelhante ao Hexanal, o Nonanal é irritante para os olhos, pele e sistema
respiratorio. Pode causar sensibilizacdo e reacdes alérgicas em individuos expostos.
Sua presenca em corpos d’agua pode indicar contaminacdo por atividades industriais
ou agricolas, afetando a biota aquatica e potencialmente entrando na cadeia alimentar
humana.

7. Benzaldehyde

Embora encontrado em baixas concentracdes em varias plantas, o Benzaldehyde,
em concentracdes elevadas, pode causar irritacdo nos olhos, pele e trato respiratorio.
Ele € moderadamente toéxico se ingerido e pode causar sensibilizacao cutanea. Na agua,
Benzaldehyde pode afetar a vida aquatica e representar riscos para a saude publica.

8. Cyclohexane, 1,2,3-trimethyl-
Hidrocarbonetos ciclicos como o Cyclohexane, 1,2,3-trimethyl- sdo nocivos ao
sistema nervoso central e toxicos por inalagcao. A presenca deste composto na dagua indica

possiveis contaminacdes industriais e pode afetar a saude dos organismos aquaticos e
humanos expostos.
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Os pesticidas identificados na tabela 4 ndao tiveram valores acima do (LQ), portanto,
estdo abaixo da concentracao permitida segundo a Resolucao CONAMA N2 357. CONAMA

(2005).

Tabela 4: Compostos identificados nos 6 municipios do Baixo Sdo Francisco utilizando o

método SPME/GC/MS, modo SIM.

Pira P
T S3 P P
nhas do de . i
raipuy o Brias ropria enedo
Acicar
i i
DDT
d. d.
) i i
Aldrin
d. d.
i i
Beta-BHC
d. d.
Heptachlorepoxide i id.
Isomer B d
] i i id i i
Lindane
d d d d
i i
y-Chlordane
d. d.

id. - identificacdo do contaminante.

Fonte: Autores, 2024.

A Tabela 5 apresenta os compostos identificados, utilizando o método SPME/GC/
MS no modo SCAN, em seis municipios do Baixo Sdo Francisco.

Tabela 5: Compostos identificados nos 6 municipios do Baixo Sao Francisco utilizando o

método HS-SPME/GC/MS, modo SCAN.
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Fonte: Autores, 2024.
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A tabela 6 apresenta a classificacdo, enquanto sua aplicacdao, como também,

sua classe toxicoldogica segundo “Resolucdao da Diretoria Colegiada, RDC 294 (2019),

correlacionando com a ocorréncia a jusante das cidades.

Tabela 6: Ocorréncia e classificacao dos pesticidas e substancias quimicas identificadas
nos 6 municipios do Baixo Sao Francisco.
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Classe Ocorréncia
Aplicagio o
Toxicolégica
1.4-Diclorobenzeno Inseticida 111 Propria / Penedo
Pesticida
2-Ftil Hexanol 11 Penedo
organoclorado
2.6.10.15- Hidrocarb - Traipu
Tetramethylheptadecane oneto
Propria / Penedo
Aldrin Inseticida 11
Fungicida Propria / Penedo
Beta-BHC II
Inseticida
Piranhas
Carbendazim Fungicida 1
Propria / Penedo
DDT Inseticida II
Todas
Fluoroacetamida Inseticida II
Heptachlorepoxide Pesticida . Traipu / 530 Bras
Isomer B organoclorado
Lindane Inseticida II Exceto Piranhas
Inseticida Piranhas
Naftaleno . 1
/HPA
Propria / Penedo
Oxima-, metoxi-fenil- Fungicida I
Exceto Traipu e 530
Tolueno BTEX 1 Bras
Fungicida Propria / Penedo
v-Clordane o IT
/Inseticida

Fonte: Autores, 2024.



Dentre os 14 compostos identificados, 3 sdao classificados como extremamente
toxicos (1), 6 sao classificados como altamente toxicos () e 5 sao classificados como
medianamente toxicos (lll). Na cidade de Pao de Acucar, foram detectados lindane,
fluoroacetamida e tolueno, sendo dois deles altamente téxicos. Em Traipu, os compostos
identificadosforamheptachlorepoxideisomerB,lindane,2,6,10,15-tetramethylheptadecane
efluoroacetamida,incluindoumdeextrematoxicidadeedoisdealtatoxicidade.EmSaoBras,
foram encontrados heptachlorepoxide isomer B, lindane, 3-Trifluoroacetoxypentadecane
e fluoroacetamida, com trés compostos idénticos aos encontrados em Traipu.

Propria e Penedo apresentaram a maior diversidade de contaminantes pesticidas,

com a presenca de DDT, aldrin, beta-BHC, lindane, y-chlordane, 1,4-diclorobenzeno,
fluoroacetamida, oxima-metoxi-fenil e tolueno. Em Penedo, foi adicionalmente detectado
o poluente 2-etil hexanol. Propria e Penedo identificaram, respectivamente, 9 e 10 dos 31
poluentes estudados.
Um ponto de preocupacao significativo é a presenca do composto fluoroacetamida, um
raticida agudo e altamente téxico, em todas as amostras coletadas nas seis cidades. Este
composto é conhecido por seus efeitos adversos severos a saude humana e ao meio
ambiente.

Os dados das coletas de 2024 mostraram semelhancas notaveis com as coletas
anteriores, confirmando a persisténcia desses compostos tdxicos nos mesmos locais.
A identificacdo repetida de compostos como fluoroacetamida e lindane, tanto em 2021
guanto em 2022, sugere uma fonte continua ou um comportamento persistente desses
poluentes no ambiente.

Com base na identificacdo desses compostos, foi realizada uma avaliacao
bibliografica detalhada sobre sua classificacao toxicoldgica e os possiveis impactos
ambientais e a saude humana. Os compostos classificados como extremamente e
altamente téxicos, como lindane e fluoroacetamida, sdo conhecidos por causar sérios
efeitos adversos, incluindo neurotoxicidade, carcinogenicidade e toxicidade aguda em
organismos aquaticos e terrestres.

A presenca continua e disseminada desses poluentes enfatiza a necessidade
urgente de monitoramento ambiental constante e de estratégias eficazes de remediacao.
Medidas rigorosas de controle e regulamentacdao sao essenciais para mitigar os riscos
associados a esses contaminantes e proteger tanto a saude humana quanto a integridade
dos ecossistemas aquaticos.

CONCLUSAO

O método GC-MS/MS desenvolvido neste trabalho demonstrou ser fundamental
para determinar a presenca de pesticidas no Baixo Sao Francisco, exibindo extrema
sensibilidade e seletividade. Este método atende aos requisitos na faixa de Qg L-1, mesmo
na presenca de matéria organica em diferentes concentracdes. Os modos SIM e SCAN
aplicados na determinacdao dos pesticidas apresentaram resultados excelentes, mesmo
em amostras com altos niveis de matéria organica. Os limites de detec¢cao e quantificacao
encontrados foram baixos, porém suficientes para detectar essas substancias em niveis
inferiores aos estabelecidos pela legislacao nacional.

Nas amostras foram detectados grande quantidade de compostos, incluindo
organoclorados, inseticidas, fungicidas e hidrocarbonetos como naftaleno e tolueno.
Devido aos efeitos adversos que esses pesticidas podem causar a saude e ao meio
ambiente, o monitoramento continuo das aguas € crucial para a qualidade de vida. O
estudo foi realizado na parte do Baixo Sao Francisco, abrangendo o trecho entre Paulo
Afonso e a foz do rio, com um trajeto de aproximadamente 214 km de extensao.

Este estudo mostrou-se essencial para alertar e conscientizar a populacao e os
responsaveis pela politica publica e meio ambiente sobre a presenca de contaminantes
perigosos na agua. A ocorréncia de novos contaminantes “nao regulamentados” requer
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um monitoramento mais constante e detalhado. Portanto, este estudo fornece subsidios
importantes para a implementacdao de novas politicas e regulamentacdes especificas,
fundamentais para alcancar e manter o equilibrio saudavel do meio ambiente. Além
disso, as semelhancas nos perfis de contaminantes observadas nas coletas de 2024 em
relacao aos dados de 2022 e 2021 indicam a persisténcia e recorréncia desses compostos,
reforcando a necessidade de acdes imediatas e eficazes de remediacdao e prevencao.

REFERENCIAS

ABDULRA'UF, L.B. A.B.; WASIU, A.H. A; TAN, G.H. SPME Fibers for the Analysis of Pesticide
Residues in Fruits and Vegetables: A Review, Critical Reviews in Analytical Chemistry, v.
42, n. 2, p. 152-161, 2012.

ACHIRAMAN, S., ARCHUNAN, G. Characterization of urinary volatiles in Swiss male mice
(Mus musculus): bioassay of identified compounds. J Biosci, v. 27, n. 7, p. 679-686, 2002.
ALCANTARA, H.R. & BRASIL, A.O.M. Toxicologia Geral. Sd0 Paulo: Organizacdo Andrei
Editora, p. 450, 1974.

AMARAL,A.V.C.; ASSIS,P.R.FRANCA, F. M. Intoxicacao por organoclorado em Tamandua-
Bandeira - Relato de Caso. Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, V.1,
n.21, 2015, 1242 p. Disponivel em <https://www.conhecer.org.br/enciclop/2015b/agrarias/
intoxicacao%20por%20organoclorado.pdf> . Acesso em: 13 abr. 2022.

ATSDR. Resumen de Salud Publica Heptacloro y epdxido de heptacloro. Division de
Toxicologia y Medicina Ambiental, 2007. Disponivel em < https:/www.atsdr.cdc.gov/es/
phs/es_phs12.pdf > . Acesso em: 13 abr. 2022.

AYESHA, A.; SHAHID, R. Green Revolution: a review, International Journal of Advances in
Scientific Research, v. 3, n. 12, p. 129-137, 2018.

AZEVEDO, A. P. M. Efeito de produtos quimicos e ruido na génese de perda auditiva
ocupacional. Dissertacao (Mestrado em Saude Publica). Fundacao Oswaldo Cruz, Escola
Nacional de Saude Publica Sergio Arouca. Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2004.

BEDMAR, F.; COSTA, J. L.; SUERO, E.; GIMENEZ, D. Transport of atrazine and metribuzin
in three soils of the humid pampas of Argentina. Weed Technol, v. 18, n. 1, p. 1-8, 2004
BEIGEL, C.; DI PIETRO, L. Transport of triticonazole in homogeneous soil columns: In fl
uence of nonequilibrium sorption. Soil Sci Soc Am J, v. 63, n. 5, p. 1077-1086, 1999.

BERGSTROM, L. Leaching of agrochemicals in fi eld lysimeters—A method to test mobility
of chemicals in soil. In: Cornejo J, J. P (eds). Pesticide/Soil Interactions. Some Current
Research Methods, INRA, Paris, 2000.

BHUVANESWARI, R.; NAGARAJAN, V.; CHANDIRAMOULI.R., DFT study on the adsorption
properties of aldrin and dieldrin molecules on blue phosphorene nanotubes. Physica B:
Condensed Matter, v. 626, p. 413545, 2022.

BURALLI, R. J, RIBEIRO, H., IGLESIAS, V., MUNOZ-QUEZADA, MT,, LEAQ, R.S., MARQUES,

R.C., ALMEIDA, M.M.C., GUIMARAES, J.R.D., Occupational exposure to pesticides and
health symptoms among family farmers in Brazil. Rev Saude Publica, v. 54, p. 133, 2020.

160



BUSS, D. F.; BAPTISTA, D. F., NESSIMIAN, J. L. Bases conceituais para a aplicacao de
biomonitoramento em programas de avaliacdao da qualidade da agua de rios. Cad. Saude
Publica, v. 19, n. 2, p. 465-473, 2003.

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sdao Paulo. Alfa-Hexaclorociclohexano,
Beta-Hexaclorociclohexano e Lindano. Laboratério de Informacdes Toxicoldgicas.
Ficha de Informacao Toxicoldgica (FIT). Governo de Sao Paulo, 2012. Disponivel em:
<https://cetesb.sp.gov.br/laboratorios/wp-content/uploads/sites/24/2022/02/Alfa-
Hexaclorociclohexano-Beta-Hexaclorociclohexano-e-Lindano.pdf>. Acesso em: 13 abr.
2022.

CHOW, R., SCHEIDEGGER, R., DOPPLER, T,, DIETZEL, A., FENICIA, F.,, STAMM, C., A review
of long-term pesticide monitoring studies to assess surface water quality trends, Water
Research X, v.9, p. 100064, 2020.

CONAMA 357. Resolucdo CONAMA/MMA N2 357, de 17 de marco de 2005. Disponivel
http://conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arquivo.download&id=450.
Acesso em 11/11/2021.

FOGG, P.; BOXALL, A. B.; WALKER, A.; JUKES, A. Degradation and leaching potential of
pesticides in biobed systems. Pestic Manag Sci, v. 60, n. 7, p. 645-654, 2004.

FOGG, P; BOXALL, A. B.; WALKER, A.; JUKES, A. Leaching of pesticides from biobeds:
Effect of biobed depth and water loading. J Agric Food Chem, v. 52, n. 20, p. 6217-6227,
2004.

FORSTER, L. M. K,; TANNHAUSER, M.; TANNHAUSER, S. L. Toxicologia do tolueno:
aspectos relacionados ao abuso. Revista de Saude Publica, v. 28, n. 2, p. 167-172, 1994,

FRESCURA, L.M.,, DE MENEZES, B.B., DUARTE, R.,, DA ROSA, M.B. Application of
multivariate analysis on naphthalene adsorption in aqueous solutions. Environmental
Science and Pollution Research, v. 27, n. 3, p. 3329-3337, 2019.

GEISSEN, V.; MOL, H.; KLUMPBP, E.; UMLAUF, G.; NADAL, M.; PLOEG, M. V. D.; ZEE, SJOERD
E.AT.M. VAN DE; R.; COEN J., Emerging pollutants in the environment: A challenge for
water resource management, International Soil and Water Conservation Research, v. 3, n.
1, p. 57-65, 2015.

GUEDES, R.N.C., PICANCO, M. PEREIRA, E., SILVA, E.M,, SILVA, G.A., SOUSA, F.F,
Caracteristicas dos principais grupos de inseticidas e acaricidas, In book: Produtos
fitossanitarios (fungicidas, inseticidas, acaricidas e herbicidas), p .489-518 2008.

GUNESER, O.; DEMIRKOL A.; YUCEER, Y. K.;; TOGAY. S. O.; HOSOGLU. M. |.; ELIBOL, M.,
Production of flavor compounds from olive mill waste by Rhizopus oryzae and Candida
tropicalis, Brazilian Journal of Microbiology, v. 48, v. 2, p. 275-285, 2017.

GUPTA, P.K., Chapter 45 - Toxicity of Fungicides, Editor(s): Ramesh C. Gupta, Veterinary
Toxicology (Third Edition), Academic Press, 2018, 569-580 p.

HWANG B.H., LEE M.R,, Solid-phase microextraction for organochlorine pesticide residues
analysis in Chinese herbal formulations. J Chromatogr A., v. 898, n. 2, 2000, 245-56 p.

161



IBRAHIM, H.M., & AL-TURKI A.M., Assessment of the Environmental Risk of Pesticides
Leaching at the Watershed Scale under Arid Climatic Conditions and Low Recharge
Rates, Water, v. 12, n. 2, p. 418, 2000.

JARDIM, I.C.S.F.,, ANDRADE, J.A., QUEIROZ, S.C.N., Residuos de agrotdxicos em alimentos:
uma preocupacao ambiental global - um enfoque as macas, Quim. Nova, v. 32, n. 4, p.
996-1012, 20009.

KATAGI, T, Soil Column Leaching of Pesticides, Reviews of Environmental Contamination
and Toxicology, v.221, p. 1-105, 2009.

LOOMIS D, GUYTON K, GROSSE Y, EL GHISSASI F, BOUVARD V, BENBRAHIM-
TALLAA L, GUHA N, MATTOCK H, STRAIF K, Carcinogenicity of lindane, DDT, and
2,4-dichlorophenoxyacetic acid. The Lancet Oncology, v. 16, n. 8, p. 891-892. 2015.

LI, J., ZHOU, X., ZHANG, C., ZHAOQO, Y., ZHU, Y., ZHANG, J,, BAI, J., XIAO, X., The Effects
of Carbendazim on Acute Toxicity, Development, and Reproduction in Caenorhabditis
elegans, J. Food Quality, v.2020 p. 6, 2020.

MAJZIK-SOLYMOS E, VISI E, KAROLY G, BEKE-BERCZI B, GYORFI L. Comparison of
extraction methods to monitor pesticide residues in surface water. J Chromatogr Sci.,
v.39, n.8, p. 325-31, 2001.

MARCHI, G.; MARCHU, E. C. S.; GUIMARAES, T. G.; Os herbicidas sdo compostos
exterminadores de ervas, Technical Report, Embrapa, 2008.

MARIA, J. P, NAGARAJAN, V., CHANDIRAMOULI, R.,, Chemosensing nature of black
phosphorene nanotube towards C14H9CI5 and CIOH5CI7 molecules - a first-principles
insight. Computational and Theoretical Chemistry, v. 1196, p. 113109, 2021.

MENEZES FILHO A, DOS SANTOS FN, PEREIRA PA. Development, validation and
application of a methodology based on solid-phase micro extraction followed by gas
chromatography coupled to mass spectrometry (SPME/GC-MS) for the determination of
pesticide residues in mangoes. Talanta, v. 81, n. 2, p. 346-54, 2010.

MONTAGNER, C.C,; VIDAL, C.; ACAYABA, R.D., Contaminantes Emergentes em Matrizes
Aquaticas do Brasil: Cenario Atual e Aspectos Analiticos, Ecotoxicoldgicos e Regulatorios,
Quim. Nova, v. 40, n. 9, 2017.

MUHLEN, CV., LANCAS F.M., SPME-GC-MS determination of selected aniline pesticides
in surface water, Scientia Chromatographica; Instituto Internacional de Cromatografia, v.
6, n. 2, p. 117-123, 2014.

NASCIMENTO, R. F., CLECIO, A. A, BARBOSA, P. G. A, SILVA, V. P. A., ebook entitled:
Advances in chromatographic analysis, Federal University of Ceara, Fortaleza, Brazil,
2019.

NATANGELO, M., TAVAZZI, S., FANELLI, R.,, BENFENATI, E., Analysis of some pesticides
in water samples using solid-phase microextraction-gas chromatography with different
mass spectrometric techniques. J Chromatogr A.; v. 859, n. 2, p. 193-201, 1999.

NORMAN Network, Rede de laboratdérios de referéncia, centros de pesquisa e
organizacdes relacionadas para monitoramento de substancias ambientais emergentes,
2022. Disponivel em (www.norman-network.net). Acesso em 17 /10/ 2021

162



NUNES, A.C.S., SIDNEI, M., MARCELO, M., The Use of Pesticides In Brazil And The Risks
Linked To Human Health, Brazilian Journal of Development. v. 7, n. 4, p. 37885-37904,
2021.

OLIVEIRA, J. P. R, Estudo dos poluentes organicos persistentes (POPs) em regides
industriais da Grande Sao Paulo - via cromatografia a gas acoplada a espectrometria de
massas (GC-MS) e captura de elétrons (GC-ECD). Dissertacao de Mestrado. Universidade
de Sao Paulo, Sao Paulo, 2011

PIZZOCHERO, A. C.; TORRE, A.; SANZ, P.; NAVARRO, |.; MICHEL, Loic N.; LEPOINT, G
DAS, K.; SCHNITZLER, J. G.; CHENERY, S. R.; MCCARTHY, I. D.; MALM, O.; DORNELES, P.R;
MARTINEZ, M. A., Occurrence of legacy and emerging organic pollutants in whitemouth
croakers from Southeastern Brazil, Science of The Total Environment, v. 682, p. 719-728,
2019.

PNQA, Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas. Agéncia Nacional de
Aguas. 2022. Disponivel em http://pnga.ana.gov.br/pnga.aspx. Acesso em 11/11/2021.
PRATHAP, M., SRIVASTAVA, R., Electrochemical reduction of lindane ( -HCH) at NiCo204
modified electrode, Electrochimica Acta, v. 108, p. 145-152, 2013.

PUBCHEM. PubChem Compound Summary for CID 3036, Clofenotane, 2022. Disponivel
em: <https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/Clofenotane>. Acesso em: 13 abr.
2022.

PUBCHEM. PubChem Compound Summary for CID 5993, Chlordane, 2004. Disponivel
em: <https:/pubchem.ncbi.nIm.nih.gov/compound/Chlordane>. Acesso em: 13 abr. 2022.

RAINA, R., Chemical Analysis of Pesticides Using GC/MS, GC/MS/MS, and LC/MS/MS,
Book Pesticides Edited by Margarita Stoytcheva, 2011.

RIBEIRO, M.L.; LOURENCETTI, C.; PEREIRA, S. Y; MARCHI, M. R. R,, Contaminac&o De
Aguas Subterraneas Por Pesticidas: Avaliacdo Preliminar, Quim. Nova, v. 30, n. 3, p. 688-
694, 2007.

RIGOTTO, R.M,, VASCONCELOS, D.P.,, ROCHA M.M,, Pesticide use in Brazil and problems
for public health, Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, v. 30, n. 7, p. 1360-1362, 2014.

SANKHLA, M.S.,, KUMARI, M., SHARMA, K., KUSHWAH, R.S., KUMAR, R. Water
Contamination through Pesticide & Their Toxic Effect on Human Health, International
Journal for Research in Applied Science & Engineering Technology (IJRASET), v. 6, n. 1,
p. 967-969, 2018.

SAQUIB, SYED; YADAV, AMIT KUMAR; PRAJAPATI, KALP BHUSAN. Contamination
of Water Health - Risk Assessment and Treatment Strategies. Chapter 19 - Emerging
pollutants in water and human health, Academic Press, v. 1, p. 285-299, 2021.

SOLOMON, B., Socioeconomic analysis options for pesticides management in developing
countries: A review, Environmental Practice, v.17, n. 1, p. 1-12, 2015.

STAUFFER, E., DOLAN, J. A, NEWMAN, R., Interpretation of Ignitable Liquid Residues
Extracted from Fire Debris. Fire Debris Analysis, Academic Press, p. 441-493, 2008.
VASILJEVIC, T., DUJAKOVIC, N., RADISIC, M., GRUJIC, S., LAUSEVIC, M., DIMKIC, M.,
Methods for monitoring of pesticide residues in water: current status and recent trends.

163



Water Sci Technol; v. 66, n.5, p. 965-975, 2012.

VERMEERSCH, K., WANG, L., MCDONALD, J., STYCZYNSKI, M., Distinct metabolic
responses of an ovarian cancer stem cell line. BMC systems biology, v.8, n. 134, 2014.

WILLIAMS, M., The Merck Index: An Encyclopedia of Chemicals, Drugs, and Biologicals,
15th Edition, Edited by M.J.O’Neil, Royal Society of Chemistry, v.74, n. 5, p. 339-339, 2013.

WROBEL, M.H., Do chlorinated insecticides (aldrin and DDT) or products of their
transformations (dieldrin and DDE) impair signal transfer from regulators (oxytocin and
relaxin) of bovine myometrium motility in vitro?, Environmental Research, v. 167, p. 234-
239, 2018.

164



10. EVIDENCIAS DE CONTAMINAAO MICROPLASTICA NO
BAIXO RI0 SAQ FRANCISCO

Area de conhecimento: Ecotoxicologia.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi evidenciar a contaminacao microplastica nos peixes e
nos camardes do Baixo Rio Sdo Francisco. As pesquisas foram desenvolvidas durante a
Expedicao Cientifica do Baixo Sdo Francisco, realizada de 21 a 30 de novembro de 2023.
Estudo|-foramrealizadas analises qualiquantitativas de particulas de microplasticos (MPs)
na agua (jusante, montante e meio) e nos peixes (muco das branquias e do tegumento,
conteudo estomacal, sangue periférico e 6rgaos internos eséfago, estbmago, intestino,
figado, pancreas, bexiga natatdria e coracao) dos municipios ribeirinhos do baixo Sao
Francisco de Piranhas, Pao de Acucar, Traipu, Sao Bras, Igreja Nova, Penedo e Piacabucu
no estado de Alagoas e Proprid no estado de Sergipe, e também foram realizadas
analises de agua e nos peixes da foz. Amostras foram coletadas de um total de 66 peixes
selvagens. Estudo 2 - foram caracterizados os microplasticos em camardes silvestres
comercializados na praia do Pontal do Peba. Amostras de tecidos foram coletadas do
trato gastrointestinal, branquias, musculos e exoesqueleto de um total de 88 camardes
selvagens. Houve maior abundancia de microplasticos na dgua e no pescado no sentido
do fluxo do rio (em direcdo a foz), isso é devido ao acumulo dos efluentes das cidades.
E, maior abundancia de particulas microplasticas nos peixes carnivoros em comparacao
aos onivoros e herbiviros, confirmando biomag-nificacao na cadeia alimentar. Em relacao
aos resultados nos camardes, a contaminacdao por microplasticos foi comprovada em
orgaos de Litopenaeus schmitti (exosqueleto com médias mais altas 997,20 MPs Ind.-1 e
bran-quias 793,44 MPs mL-1), Litopenaeus vannamei (maiores médias de tecido muscular
1.782,68 MPs Ind.-1 e 961,88 MPs mL-1) e Farfantepenaeus brasiliensis (maiores médias de
exoesqueleto 1.799,53 MPs Ind.-1 e 999,90 MP mL-1). As categorias de MPs encontradas
no trato gastrointestinal foram em sua maioria 325,33 MPs mL-1 de fragmentos, seguidas
de 196,45 MPs mL-1 de fibras. Enquanto nas branquias as categorias encon-tradas foram
em sua maioria 329,89 MPs mL-1 de fibras, seguidas de 100,08 MPs mL-1 de fragmentos.
Quanto as categorias encontradas no tecido muscular foram em sua maioria 492,99 MPs
mL—1 de fibras, seguido de 472,60 MPs mL—-1 de fragmentos. Enquanto no exoesqueleto
as categorias de MPs encontradas foram em sua maioria 404,09 MPs mL-1 de fibras,
seguidas de 472,60 MPs mL-1 de fragmentos.
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Os camaroes silvestres estu-dados sao excelentes indicadores da presenca de
microplasticos no ambiente aquatico. Informacdes quantitati-vas detalhadas sobre essa
contaminacdo podem auxiliar em acdes conservacionistas para controlar o descarte de
plastico em areas costeiras do Nordeste do Brasil.

Palavras-chave: Poluicdo Ambiental; Plasticos toxicos; Poluicdo aquatica; Seguridade
alimentar.

INTRODUCAO

Os rios sao ecossistemas particularmente sensiveis as atividades humanas. No
Brasil, as bacias hidro-graficas vém sofrendo impactos significativos devido a exploracao
intensiva dos recursos naturais, 0 que envol-ve praticas de mineracdo, desmatamento e
principalmente o descarte inadequado de efluentes das areas urbanas nos rios. Diversos
estudos documentaram a deterioracdao da qualidade da agua em decorréncia das
acdes antrd-picas nos rios (CASTRO, 2019). A Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco
(BHRSF), que possui aproxima-damente 640 mil km e 2.800 km de extensdo, enfrenta
problemas decorrentes das atividades humanas. A area abrange os estados de Goias,
Distrito Federal, Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Sergipe e Alagoas, sendo dividida em
quatro regides: alto, médio, submédio e baixo Sdo Francisco (VILA-NOVA et al., 2015).

O baixo Sao Francisco é de grande relevancia para a regiao Nordeste do Brasil,
devido a sua contri-buicao para a geracdo de energia elétrica, irrigacao, abastecimento
de agua, agricultura, pesca, turismo e navega-cao (SOARES et al,, 2023). E, caracteriza-
se por possuir uma area de 32 mil km , correspondendo a 4% do total da bacia. O clima
é predominantemente quente e umido com chuvas de inverno, embora na regido existam
areas com caracteristicas semiaridas com curto periodo chuvoso no outono-inverno
(BEZERRA et al, 2012). Comparativamente, o baixo curso do rio possui dimensdes
peguenas guando comparado aos demais, porém, concentra o0 maior numero de
problemas relacionados as alteracdes hidroldgicas, com danos as lagoas marginais que
sdao habitats importantes para a manutencao da fauna aquatica (PAREDES-TREJO et al.,
2016).

Pontal do Peba é uma peqguena vila turistica pertencente ao municipio de Piacabucu,
estado de Alagoas, Brasil. Esta regidao litoranea do estado de Alagoas é reconhecida
pelo turismo por suas praias exuberantes e também € um paraiso ecolégico com aguas
cristalinas e animais silvestres (VIEIRA et al., 2017). Além disso, a praia do Pontal do Peba
é frequentada principalmente por turistas e pescadores, por isso a pesca e o comércio de
camarao sao muito comuns na praia do Pontal do Peba. Outro detalhe é que esta regido é
cercada pordunas e é onde o Rio Sdo Francisco encontra o Oceano Atlantico. Infelizmente,
nos ultimos meses o mar trouxe uma grande quantidade de residuos plasticos e lixo
urbano para a praia do Pontal do Peba (SOARES et al., 2021). Devido a ampla distribuicdo
de espécies de camardes selvagens nesta regido e ao seu habito alimentar detritivoro
nos sedimentos de areas rasas do mar proximas a praia (MILLARD et al., 2021). Portanto,
o0 camarao selvagem é um dos melhores bioindicadores de microplasticos (MILLARD et
al.,, 2021; CARVALHO et al., 2016).

Os plasticos sao materiais versateis, flexiveis, resistentes e muitas vezes uma opcao
de menor custo para a fabricacao de materiais e embalagens de uso diario, 0 que 0s
torna amplamente utilizados na sociedade moderna. Conforme relatado por Valencia-
Castaneda et al. (2022), a producao global de plastico no ano de 2018 foi de 359 milhdes
de toneladas, sendo que menos de 10% foi submetido a processos de reciclagem. O
aumento na producdo de plastico esta ligado a rapida expansao da populacao global,
e estima-se que anualmente entre 4,8 e 12,7 milhdes de toneladas de fragmentos de
plastico chegam aos oceanos, principalmente através da descarga de residuos plasticos
em rios durante periodos de fortes chuvas (KUNZ et al., 2023). Nestes casos, 0s rios
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sdao sumidouros dessas par-ticulas plasticas e, uma vez livres na natureza, € muito dificil
remové-las. Varios estudiosos pesquisaram meétodos para eliminar essas particulas,
porém nenhum método ainda pode ser replicado em larga escala (PADERVAND et al.,
2020).

Os poluentes plasticos sao provenientes de atividades humanas, como cosméticos,
industria nacional e fontes de farmacos (GERMANOV et al., 2018; CARDENAS-ALCAIDE
et al,, 2022), bem como de fontes secundarias, como decomposicdo mecanica, quimica
e/ou fotocatalitica, que pode incluir fibras originarias do setor téxtil (PRATER et al., 2010;
LI et Al, 2016). As particulas de plastico podem ser diferenciadas por tamanho como
microplasticos de 0,001a 5 mm e por peso como nanoplasticos abaixo de 1 mg. Particulas
microplasticas (MPs) sao morfologicamente identificadas como fibras, fragmentos e
microesferas, que por sua vez sao categorizadas em fracdes de cor, azul, vermelho, preto,
transparente e outros (BHAGAT et al,, 2021 A; BHAGAT et al., 2021 B).

Particulas de MPs sdao acessiveis na natureza e podem ser ingeridos por uma ampla
variedade de orga-nismos na terra e na agua. De acordo com esta suposi¢cao, MPs foram
encontrados em varias espécies, incluindo zooplancton, peixes, moluscos, crustaceos,
aves marinhas e mamiferos marinhos (UGWUN et al., 2021). Isto levou a ingestdao de MPs
por muitos animais comercialmente importantes que sdo consumidos pelos humanos.
O con-sumo significativo de frutos do mar na regiao Nordeste do Brasil levanta sérias
preocupacdes sobre os possiveis impactos dos MPs na saude humana (BARBOZA et al.,
2018). Algumas pesquisas foram realizadas sobre agua, sedimentos, moluscos, peixes
e crustdceos no México (RAMIREZ-ALVAREZ et al, 2020; LOZA-NO-HERNANDEZ
et al., 2021), porém nenhum estudo de MPs foi encontrado com camardes selvagens
cap-turados no Nordeste do Brasil, embora este marisco seja considerado comercial e
ecologicamente importante para o turismo no nosso pais. No Brasil, o consumo anual
tipico de camarao por pessoa é estimado em 0,3 kg (DI-BENEDITTO et al.,, 2022). No
entanto, ha falta de informacdes cientificas sobre a prevaléncia de particulas de MPs
na agua, nos peixes em camardes capturados comercialmente pela pesca, apesar da
importancia deste setor econdmico para o turismo ao longo da costa tropical do Brasil.

A contaminacdo microplastica da agua pode se estender as areas costeiras, a
propria agua, aos sedimentos, a terra, ao ar e aos corpos de agua doce, coOmo rios e
lagos. O crescimento urbano desenfreado das cidades costeiras do Brasil, aliado ao estilo
de vida inadequado desta populacao, estad provocando uma maior presenca de materiais
nao biodegradaveis na agua do mar e nas praias, principalmente aqueles derivados do
plastico, resultando em um volume substancial de residuos sélidos (PEGADO et al., 2018).
No Brasil, é estimado pelo WWF que s6 no ano de 2019 foram geradas aproximadamente
11,3 milhdes de toneladas de residuos plasticos. Como resultado, o Brasil ocupa o 42 lugar
entre os maiores geradores de residuos plasticos do mundo (BERTOLDI et al., 2021). Para
au-mentar o desafio, o Brasil ocupa a 1122 posicao mundial em termos de infraestrutura
de saneamento e esgoto urbano (PENIDO et al., 2020), ficando atras até mesmo de
algumas nacdes do Norte de Africa e do Médio Oriente com rendimentos per capita
mais baixos. As condicdes sanitarias nos municipios do interior da regidao Nordeste sao
particularmente deficientes, com apenas aproximadamente 31,4% dos municipios tendo
acesso a alguma rede de esgoto funcional (MIRANDA et al., 2020).

O presente trabalho teve como objetivo analisar a abundancia, tamanho,
morfologia e variacdes de cor de particulas de MPs encontrados na agua, nos peixes e
nos camardes selvagens capturados pela pesca do Baixo Rio Sdo Francisco. Esse estudo
€ Um marco a primeira pesquicao-acao sobre a presenca de MPs. As informacdes obtidas
Nossa hipdtese € que a agua e 0s animais estejam contaminados por particulas de MPs,
acumulados principalmente por ingestao, principalmente via trato gastrointestinal. As
origens primarias destas particulas sdao atribuidas a residuos plasticos provenientes de
detritos de praia e residuos de operacdes pesqgueiras e agricolas.
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MATERIAL E METODOS
ESTUDO 1

Foram obtidas 3 amostras de agua em 8 trechos e foram amostrados 66 exemplares
pertencentesa9espécies de peixes comerciais do baixo Sdo Francisco, Brasil. Amostramos
os exemplares durante uma Expedi-¢cao Cientifica de 21 a 30 de novembro de 2023, no
Baixo Rio Sao Francisco.

Os exemplares foram pescados com rede de arrasto (dimensdes: 10m de
comprimento x 1,5m de lar-gura x 3m de altura e abertura de malha de 12 mm). Em
relacao as pescarias foram realizadas proximas as cida-des ribeirinhas do baixo Sao
Francisco, que eram as cidades de Piranhas (9°45’3,06”S, 37°26’50,04”W), Pdao de
Acucar (9°48’51,48” S, 37°19°38,11”"W), Traipu (9°59'17,57”’S, 36°19’57,97”W), Sao Bras
(9°59°17,57”’S, 36°19°57,97”W) , Propria (10°12°27,28”S, 36°35’50,05”W), Igreja Nova
(10°15’7,20”’S, 36°19’15,33”W), Pe-nedo (10°17°6,60”S, 36°35’8,12”W) e Piacabucu
(10°26’33,21”’S, 36°25'19,83”W), todos pertencentes ao es-tado de Alagoas, Brasil. As
contagens e categorizacdes das particulas de microplastico (MPs) foram realizadas com
auxilio de microscopio estereoscopico Trinocular (Sigma, EUA) com ampliacdao de 4x até
40Xx.

Primeiramente, foi realizado um estudo de contaminacao por MPs nas aguas do rio
em cada ponto amostral das 8 cidades ribeirinhas, as coletas de agua foram realizadas
em triplicata e foi adotado um esquema fatorial 8 3 x 3 inteiramente casualizado.
A amostragem de MPs foi realizada seguindo um método modifi-cado baseado na
Administracdo Oceanicae Atmosférica Nacional (NOAA). Paraaobtencdo dos microplasti-
cos foram feitos lances horizontais e verticais (4m de profundidade) com rede Neuston
(dimensdes: 3,0 m de comprimento x 2,2 m de largura x 0,6 m de altura e abertura de
malha de 250 Qm).

As amostras de agua foram armazenadas em frascos de vidro de 125 mL e, para

observacao imediata ao microscopio, essas amostras foram bombeadas e filtradas
em peneira de malha de 6,0 mm (BERTOLDI et al.,, 2021). Em seguida, a peneira foi
enxaguada com agua estéril pré-filtrada e os microplasticos retidos foram transferidos
para um frasco contendo solucdo salina (0,85%) (BERTOLDI et al., 2021). Os sdlidos
residuais foram transferidos para um Becker limpo utilizando 20 mL de agua destilada e
foram contadas as particulas de MPs por mL. A quantificacdao e qualificacao dos MPs foi
realizada em camara de Neubauer com auxilio de micropipeta (gotas de 30 QL), apds
garantia de higiene com agua destilada e desinfec¢cao com alcool 70°.
Imediatamente apds a captura dos peixes, foram raspadas laminas de vidro nas
branquias e no tegu-mento (sempre do lado direito) para obtencdo de muco dessas
regides superficiais. As amostras de muco foram armazenadas em tubos Eppendorf de
5 mL e imediatamente observadas sob microscopia. O muco foi gotejado e analisado
6x em camara de Neubauer com micropipeta (gotas de 30 QL), apds higiene com agua
destilada e desinfec¢cao com alcool 70°.

Os estdbmagos dos peixes foram cuidadosamente retirados da cavidade abdominal
imediatamenteapodsacaptura, osestbmagosforamfixadosemformolalO%earmazenados
em frascos de vidro ambar de 125 mL. Apds 3 dias de fixacao, os estdbmagos foram
lavados com agua destilada antes do corte e exterioriza-¢cao do conteudo, em seguida o
conteudo estomacal foi fixado em alcool 702 para observacao em microscopia utilizando
leito de Neubauer e micropipeta (gotas de 30 QL). Os valores foram apresentados a
partir da conta-gem em particulas de MPs por mL de muco e conteudo estomacal.

Foram separados em frascos de vidro os 6rgaos internos (eséfago, estdbmago,
intestino, figado, pan-creas, bexiga natatdria e coracdo) de cada individuo. Cada amostra
foi imersa em solucao de NaOH (10 mol L-1) para digestao por cinco dias. As amostras
digeridas foram filtradas usando uma peneira de aco inoxidavel (0,075 Qm), o gel obtido
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dessa filtracao foi diluido em agua destilada em encaminhada para observacdo sob
microscopia (ROJAS et al.,, 2023). A qualiquantificacdo e categorizacao foi realizada
conforme descrito no item 2.5 e as contagens foram apresentadas em particulas de MPs
por mL.

Foram realizadas as colheitas de sangue periférico de cada espécie de pescado
em cada um dos pontos amostrais, dos 8 municipios. Imediatamente apds a captura
dos peixes, eles foram imobilizados com o uso das maos apds calcadas as luvas, e sobre
uma tolha umida com agua foi realizada a colheita do sangue periférico. De cada peixe
foi obtido cerca de 10 QL do sangue periférico por puncao na artéria branquial direita,
utilizando seringa de 1 mL com agulha de 13mm x 0,38 mm sendo uma seringa para cada
individuo.

O sangue foi gotejado direto nas laminas de vidro e os esfregacos foram conduzidos
em triplicata para cada peixe. Com microscopio as particulas de microplastico foram
contadas e categorizadas de acordo com a metodologia descrita no item 2.5. Os valores
foram apresentados a partir da contagem em particulas de MPs por mL de sangue
periférico.

Nas amostras de agua, sangue, muco e conteudo estomacal, as particulas de
MPs foram categorizadas morfologicamente em fragmentos e fibras filamentosas e nas
cores azul, preto, vermelho ou transparente, con-forme metodologias de Dantas Filho
et al. (2023). Na bancada do laboratdério, ao quantificar cada ponto amos-tral, foram
colocadas placas de Petri com 50 mL de agua destilada para realizar a contagem do
branco laborato-rial.

Para evitar a contaminacdo das amostras no laboratdrio, todos os instrumentos e
materiais foram cui-dadosamente lavados com agua deionizada e pré-filtrada trés vezes
antes do uso, o numero de pessoas traba-lhando no mesmo espaco foi reduzido e todos os
pesquisadores usaram jalecos de algodao, mascaras e luvas nitrilicas durante o processo.
Materiais e amostras foram cobertos para evitar contaminacao do ar. Para mais detalhes
sobre a metodologia de deteccdo e quantificacdo de residuos solidos (BERTOLDI et al.,
2021).

ESTUDO 2

Pontal do Peba é um ponto de passagem localizado no municipio de Piacabucu,
estado de Alagoas, Brasil (Figura 1). O ponto de passagem deu nome a praia adjacente,
praia do Pontal do Peba. A regido é reconhecida pelo turismo por suas praias exuberantes
e também é um paraiso ecoldgico com &guas cristalinas e animais silvestres. E uma
area de protecdao ambiental que combate o desmatamento. Suas praias sao muito
procuradas porque o mar é calmo, de dguas translicidas, e a areia é grossa. E frequentada
principalmente por moradores e pescadores, por issO a pesca € o comércio de camarao
sao muito comuns na praia do Pontal do Peba. Outro detalhe € que esta regido é cercada
por dunas e é onde o Rio Sdo Francisco encontra o Oceano Atlantico.

Figura 1: Localizacao geografica da praia do Pontal do Peba, estado de Alagoas, Brasil
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Fonte: Autores, 2024.

Este estudo foi iniciado durante a expedicado cientifica Baixo Rio Sao Francisco, realizada
de 21 a 30 de novembro de 2023 e organizada pela Universidade Federal de Alagoas.
Foram capturados 88 individuos na praia do Pontal do Peba, sendo 39 exemplares
de Litopenaeus schmitti Burkenroad, 1936 (Familia: Penaeidae), 28 exemplares
de Litopenaeus vannamei Bo-one, 1931 (Familia: Penaeidae), e 21 exemplares de
Farfantepenaeus brasiliensis Latreille, 1817 (Familia: Penaeidae) (Figura 2).

Figura 2: Espécies de camarao capturados durante o estudo, os exemplares de
Litopenaeus schmitti (A), Litopenaeus vannamei (B) and Farfantepenaeus brasiliensis
(C) (Familia: Penaeidae), pescados na praia do Pontal do Peba, estado de Alagoas,
Brasil.

Fonte: Autores, 2023.
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Esses camardes pesavam 910 3 110g e comprimentos que variavam de 39,5 3 11,5
cm e eram pescados ativamente com rede de arrasto (pano com abertura de malha
entre 2,5 e 4 cm entre os nos) utilizada pelos barcos camaroneiros no porto pesqueiro
de Pontal do Peba. Os camardes foram transportados para o laboratdrio certificador e
embrulhados em papel aluminio antes de serem armazenados a uma temperatura de
-20°C. Posteriormente, foram descongelados em reci-pientes de vidro e lavados com
agua tridestilada utilizando filtros de microfibra de vidro Whatman GF/F com tamanho
de poro de 0,45 Qm para eliminar quaisquer sedimentos ou impurezas. O peso e o
comprimento total de cada exemplar de camardo foram entdao medidos e registrados
(18,5 3 3,49).

Os camardes foram divididos aleatoriamente em conjuntos de quatro e dissecados
para extrair amostras de seus 6rgaos internos - especificamente, trato gastrointestinal,
branquias, musculos e exoesqueleto. O peso combinado de cada conjunto variou entre 88
3129. Estas amostras de 6rgaos internos foram cuidadosamente dissecadas e separadas,
com cada tecido pesado adequadamente. Para analisar microplasticos (MPs), os tecidos
de cada conjunto de ca-mardes foram transferidos para frascos Erlenmeyer para digestao
usando uma mistura de acidos (proporcao 4:1 de acido nitrico 65% para acido perclorico
68%), seguindo os métodos descritos por De- Witte et al. (2014) e Devriese et al. (2015).

A solucao filtrada foi filtrada usando um filtro de microfibra de vidro Whatman
GF/F com tamanho de poro de 0,45 Qm, e o filtro foi entdo transferido para uma placa
de Petri de vidro para exame adicional. Os filtros foram examinados sob um microscopio
estereoscopico trinocular (Sigma, Japao) com ampliacao de 40x para caracterizar e
contar as particulas de MPs (LI et al., 2016; VALENCIA-CASTENEDA et al., 2022). Os MPs
observados foram categorizados com base em sua forma, cor e tamanho, com medidas
feitas por meio de ocular equipada com escala micrométrica variando de 10 a 1600 Qm.
Para identificar os MPs mais proeminentes nos tecidos, a coloracao Nile Red (NR) foi
realizada utilizando uma solucdo preparada dissolvendo 1 mg de NR em 1 mL de acetona
(99,5%) diluida até um volume total de 100 mL (VALEN-CIA-CASTENEDA et al., 2022). A
microscopia de fluorescéncia foi entdo empregada para observar os MPs nos filtros sob
excitacdo de luz azul (4575 3 37,5 nm) (PENIDO et al., 2020). A abundancia de MPs foi
estimada apos verificacao através da coloracdao NR (DE- WITTE et al., 2014; DEVRIESE et
al., 2015; VALENCIA-CASTENEDA et al., 2022).

A solucédo digerida foi filtrada (filtro de microfibra de vidro GF/F Whatman, tamanho
deporode 0,45 Qm) e ofiltro foi transferido para uma placa de Petride vidro para posterior
visua-lizacdo. Os filtros foram observados em microscopio estereoscopico trinocular
(Sigma, Japao) com ampliacdao de 40x, onde as particulas de MPs foram caracterizadas
e contadas. As categorias, forma, cores das fracdes e tamanho das particulas de MPs
observadas na membrana do filtro foram identificadas [5, 9]. O tamanho das particulas de
MPs foi medido com uma ocular com escala micrométrica (10-1600 Qm). Os itens de MPs
mais representativos nos tecidos foram verificados pela coloracao Nile Red (NR) usando
uma solucao estoque (1 mg NR dissolvido em 1 mL de acetona (99,5%) diluida em 100
mL) (VERMEIREN et al.,, 2020). Os MPs nos filtros foram observados sob um microscopio
de luz fluorescente (LEICA DMLS., Viena, Austria) usando excitacdo de luz azul (457,5
3 37,5 nm) (SHIM et al.,, 2016). A abundancia de MPs foi estimada apds a verificacao
pela coloracdo NR (VALENCIA-CASTENEDA et al., 2022). Com base nessas observacdes
morfoldgicas, as particulas foram classificadas em fibras, fragmentos e mi-croesferas e
divididas em cores, azul, vermelho, preto, transparente e multicolorido (DANTAS FILHO
et al., 2023).

Suprimentos necessarios, como luvas, vidros higienizados, equipamentos de aco
inoxidavel e um jaleco lavado regularmente, foram empregados para garantir o controle de
gualidade durante os procedimentos e observacdes das amostras. Todos os equipamentos
foram submetidos a limpeza completa com agua triplamente destilada e seca em estufa
(>70 °C) antes do uso. Além disso, placas de Petri abertas com filtros foram utilizadas
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para monitorar a potencial contaminacdo do ar durante os procedimentos. Para minimizar
o risco de gelatinizacdo da amostra durante a digestao, foi incorporado um pré-filtro de
succdo. E importante notar que as amostras em branco foram criadas pela introducao
da solucao da mistura acida em frascos Erlenmeyer sem qualquer presenca de tecido
(WU ET AL., 2020). A analise envolveu o calculo da distribuicdo percentual de MPs com
base no seu tipo, forma, cor e tamanho em varias amostras de tecido. Isso incluiu a
determinacdo da concentracdao de MPs (particulas mL—1) no tecido (ww) e a quantidade
média de MPs (particulas por individuo, Ind.—1) por camarao, ajustada de acordo com o
peso do camarao.

A abundancia de MPs foi demonstrada em termos de contagens médias para cada
cidade ribeirinha com desvio padrao. O teste de Mann-Whitney-Wilcoxon foi utilizado
para comparar o numero de particulas de MPs no muco branquial, tegumento e conteudo
estomacal e 6rgados internos. Um teste de Kruskal-Wallis e um teste post-hoc pareado de
Wilcoxon Rank Sum foram utilizados para comparar o niumero de particulas microplasticas
entre peixes de diferentes habitos alimentares. O teste de Spearman foi utilizado para
analisar a correlacao do comprimento e peso padrdao dos peixes com a abundancia de
particulas microplasticas.

Em relacdo a anadlise estatistica descritiva, inicialmente foi realizada uma ANOVA
unidi-recional para contrastar as quantificacdes de particulas nos dérgaos do trato
gastrointestinal, branquias, musculo e exoesqueleto. Ao longo da analise dos dados, a
significancia estatistica foi consistentemente mantida em um limiar de p <0,05. Todos os
resultados foram obtidos do RStudio Development Core Team, versao 3.5.3.

RESULTADOS
ESTUDO 1

Foram pescadas 9 espécies de peixes, sendo 5 espécies de habito alimentar
carnivoro, 3 espécies de ha-bito onivoro e 2 espécies de habito herbivoro. As espécies de
peixes capturados foram, carnivoros: Cynoscion acoupa (pescada-amarela), Serrasalmus
rhombeus (piranha-preta), Pygocentrus nattereri (piranha-amarela), Ser-rasalmus brandti
(pirambeba), Hoplias microcephalus (traira); onivoros: Haemulon sciurus (xira), Metynnis
ma-culatus (pacu-disco), Piaractus mesopotamicus (pacu); herbivoros: Leporinus sp.
(piau cutia) e Leporinus frideri-ci (piau-trés-pintas).

Houve maior abundancia de microplasticos (MPs) na dgua e no pescado no sentido
do fluxo do rio (em direcdo a foz) com excecao dos resultados do sangue periférico. Isso
€ devido ao acumulo dos efluentes das cidades. E, maior abundancia de MPs nos peixes
carnivoros, confirmando biomagnificacdo na cadeia ali-mentar.

No geral, as particulas de MPs mais frequentes foram fibras transparentes (33%),
fragmentos pretos (30%) e transparentes (18%), fibras azuis (10%) e vermelhas (5%) e
outras (4%). As fibras transparentes representam, por exemplo, as fragmentacdes de
sacolas plasticas, os fragmentos pretos representam fracdes de poliestireno (PE) e
nylon (PA), fragmentos transparentes representam plasticos em degradacao como, por
exemplo, garrafas PET, as fibras azuis representam presenca de tecido como poliéster
(PD e as fibras vermelhas representacdo a fracao de polipropileno (PP).

Na agua foi observada uma média de 211 particulas de microplastico por mL a
jusante, 306 particulas por mL a montante e 380 particulas de microplastico no meio
do rio. Ou seja, a concentracdao € maior proximo ao despejo do efluente e em seguida a
contaminacdo vai se acumulando no sentido do fluxo da agua.

Os peixes capturados em Traipu, Penedo e Piacabucu apresentaram as maiores
médias de particulas de MPs no muco das branquias e no tegumento, Traipu (235,37
e 109,35 particulas por mL), Penedo (108,75 e 108,53 particulas por mL) e Piacabucu
(254,52 e 153,83 particulas por mL) (Tabela 1).
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Tabela 1: Média de particulas de MPs no muco das branquias e do tegumento dos peixes
por municipio do Baixo Sao Francisco.

Pontos de coleta Brinquias*® Tegumento™
(municipios)

Piranhas 96,74 (£ 8.05) 94 52 (£ 6.61)
Pdo de Agticar 81,46 (+6,78) 68,11 (£4,76)
Traipu 23537(=1958) 10935(x764)
Sdo Brés 39476 (£32.84) 16680 (= 11.66)
Propnia 76,10 (£ 6.33) 17931(x12,53)
Penedo 108,75 (= 9,05) 108,53 (=7,59)
Piacabucu 25452 (x21,17) 153,83 (x10,75)

*média de particulas de MPs por mL para cada perxe.
Fonte: Autores, 2024.

Esperava-se maiorabundancia de MPs nos peixes onivoros devido a serem filtradores
e planctdnicos, porém peixes carnivoros apresentaram uma abundancia média de 142,20
particulas de MPs por mL no muco das branguias e no tegumento, enquanto os onivoros
apresentaram média de 98,11 particulas de MPs por mL e herbivoros 44,76 particulas de
MPs por mL no muco das branquias e no tegumento.

As contagens de MPs no conteudo estomacal dos peixes ainda ndo foram tabuladas
e serdao apresen-tadas no proximo relatoério parcial. No tecido dos 6rgaos internos foram
encontradas médias de 3.219,24 parti-culas de MPs na pirambeba, 761,72 particulas de MPs
no piau-trés-pintas e 444,80 particulas de MPs no pi-au-preto. As principais categorias
de MPs observados foram fibras transparentes, fragmentos transparentes e pretos, além
disso foram nos orgaos internos que foram observadas as microesferas.

Emrelacdoaosangue periférico, as particulas MPs mais frequentes foram fragmentos
pretos (70%), fragmentos transparentes (20%), fibras azuis (6%) e outras (4%). Esperava-
se maior abundancia de MPs nos peixes onivoros devido a serem filtradores e planctdnicos,
porém, mais uma vez 0s peixes carnivoros apresenta-ram as maiores média de MPs cerca
de 210 particulas de MPs por mL 30% mais elevado que onivoros e 70% mais elevado que
0s peixes herbivoros. Nao foram encontrados MPs no sangue dos peixes em Piranhas,
92,21 particulas de MPs em Pdo de Acucar, 99,84 particulas de MPs em Traipu, 58,93
particulas de MPs em S&o Bras, 47,84 particulas de MPs em Propria, 35,59 particulas de
MPs em Penedo, 47,88 particulas de MPs em Piaca-bucu e 24,96 particulas de MPs nos
peixes da foz do rio (Tabela 2).

Tabela 2: Média de particulas de MPs no sangue periférico dos peixes por municipio do
Baixo Sao Francisco.
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Pontos de coleta (muni- MPs por mL

cipios)
Piranhas 00,00 (= 0,00)
Pio de Agnicar 9221(x1125)
Traipu 99,84 (£12,18)
S30 Bras 5893 (x7.19)
Propria 47.84 (£ 5.86)
Penedo 35,59 (=4 34)
Piacabucu 47.88 (£ 5.84)
Foz do rio 24,96 (+3,00)

Fonte: Autores, 2024.

A contaminacdo por microplasticos foi comprovada em camardes silvestres
Litopenaeus schmitti, Lito-penaeus vannamei, Farfantepenaeus brasiliensis da praia do
Pontal do Peba. A Figura 2 ilustra exemplos de particulas de MPs encontradas nos 6rgaos
de camardes selvagens da praia do Pontal do Peba, fibras de cores transparente (Fig. 3
A), azul (Fig. 3 B) e vermelha (Fig. 3 C). E fragmentos de cores transparentes (Fig. 3 D),
pretos (Fig. 3 E) e microesferas (Fig. 3 F). Na Figura 3 D, um fragmento multicolorido
estd destacado pela seta e na Figura 3 D, a seta destaca fragmentos de nylon.

Figura 3: Exemplos de particulas MPs encontradas, fibras transparentes (A), azuis
(B), vermelhas (C); e transparente, multicolorido (D) - seta apontando para detritos
multicoloridos, fragmentos pretos (E) - seta apontando para detritos de nylon e
microesferas (F).

Fonte: Ftores, 2024.
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Os orgados internos das espécies L. schmitti (maiores médias de exoesqueleto
997,20 MPs Ind.-1 e branquias 793,44 MPs mL-1), L. vannamei (maiores médias de tecido
muscular 1.782,68 MPs Ind. -1 e 961,88 MPs mL-1), e F. brasiliensis (maiores médias do
exoesqueleto 1.799,53 MPs Ind.-1 e 999,90 MPs mL-1). Maiores abundancias de particulas
microplasticas também foram observadas no exoesqueleto (maiores médias de F. brasi-
liensis 1.799,53 MPs Ind. -1 e 999,90 MPs mL-1) e no tecido muscular (maiores médias de L.
vannamei 1.782,68 MPs Ind. -1 e 961,88 MPs mL-1) em comparac¢ao ao trato gastrointestinal
(maiores médias de F. brasiliensis 1.154,11 MPs Ind. -1 e 622,72 MPs mL-1) e branquias
(maiores médias de L. vannamei 1.545,68 MPs Ind. -1 e 793,44 MPs mL-1) (Figura 4).

Figura 4: Contaminacao microplastica (MPs mL-1 e MPs Ind.-1) em 6rgaos de camarao
selvagem Litopenaeus schmitti, Litopenaeus vannamei, Farfantepenaeus brasiliensis
(comparado por ANOVA unidirecional).
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Fonte: Autores, 2024.

As categorias de MPs encontradas no trato gastrointestinal foram em sua maioria
325,33 MPs mL-1 de fragmentos (destacando-se em 33,05% de cores pretas e 65,81%
de cores transparentes), seguidas de 196,45 MPs mL-1 de fibras (destacando-se em
25,47% de cores azuis, 18,87% de fibras) e 55,66% de cores transparentes, finalmente foi
encontrado um total de 11,12 MPs mL-1 de microesferas transparentes (Fig. 5 A). Enquanto
em branquias as categorias de MPs encontradas foram em sua maioria 329,89 MPs mL-1
de fibras (destacando-se em 92,70% de cor transparente), seguidas de 100,08 MPs
mL-1 de fragmentos (destacando-se em 66,66% transparentes, 25,93% pretos e 7,41%
% cores multicoloridas), e finalmente foi encontrado um total de 7,41 MPs mL-1 de mi-
croesferas transparentes (Fig. 5 B). Em relacdo as categorias de MPs encontradas no
tecido muscular foram em sua maioria 492,99 MPs mL-1 de fibras (destacando-se em
82,71% de cor transparente), seguidas de 472,60 MPs mL-1 de fragmentos (destacando-
se em 60,31% de cores transparentes e 25,88% de cores pretas). , e finalmente foi
encontrado um total de 1,85 MPs mL-1 de microesferas transparentes (Fig. 5 C). Enquanto
no Exoesqueleto as categorias de MPs encontradas foram em sua maioria 404,09 MPs
mL-1 de fibras (destacando-se 74,20% das cores transparentes, 14,55% azul, 7,20% preto
e 4,05% vermelho), seguidas de 472,60 MPs mL-1 de fragmentos (des-tacando-se nas
cores 57,01% transparente, 21,66% preto, 15,92% vermelho e 5,15% azul), e finalmente foi
en-contrado um total de 2,20 MPs mL-1 de microesferas transparentes (Fig. 5 D).
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Figura 5: Categorias e fracdes de cor de particulas microplasticas (MPs mL—-1) em érgaos
de camardes selvagens (comparados por ANOVA unidirecional); (A) Trato gastrointestinal,
(B) branauias. (C) musculo e (D) amostras de exoesaueleto.
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Exoskeleton

DISCUSSAO

Conforme afirmado por Cardenas-Alcaide et al. (2022) e Dantas-Filho et al. (2023),
as agéncias governamentais de monitoramento ambiental e pesqueiro em todo o mundo
atualmente apresentam deficiéncias na implementacdao de medidas adequadas para
garantir a seguranca ali-mentar. Isso se deve principalmente a auséncia de diretrizes
internacionais sobre a regulacdo da abundancia e quantificacdo de particulas de
microplasticos (MPs). Além disso, ainda ha uma falta de consenso entre os cientistas
sobre as técnicas ideais para amostragem de particulas de MPs em tecidos animais para
fornecer evidéncias de poluicdo da agua.

Pesquisas validadas e publicadas indicam que a dispersao e movimentacao das
particulas de MPs em ambientes aquaticos sdo influenciadas principalmente por atividades
humanas (GARCIA et al., 2020), atributos fisicos e guimicos dos MPs (WANG et al.,
2017), fatores hi-droldgicos (JIAN et al., 2019; YUAN et al,, 2019) e condicdes climaticas
(HORTON et al.,, 2017). Portanto, esses fatores devem ser considerados para aprimorar
nossa compreensao da distribuicdo de microplasticos no ambiente (WONG et al., 2020).
Mintenig et al. (2019) propdem em seu estudo que, embora o plastico exiba durabilidade
e resiliéncia, uma explicacdo plausivel para a presenca de microparticulas plasticas na
dgua é a erosao de tubulacdes de esgoto e con-duites compostos de amianto. Além disso,
Re et al. (2019) sugere a hipdtese da introducao e transporte de microfibras sintéticas
através do solo e camadas de rochas para aquiferos e reser-vatdrios de dgua. Segundo
Bi et al. (2022), o processo de urbanizacdo e a consequente producao em larga escala de
residuos solidos frequentemente levam a contaminacdo de dguas subterraneas em todo
o mundo. Cao et al. (2019) afirmam que a intensa industrializacdo e a rapida expansao
urbana em areas costeiras estdo entre os fatores que contribuem para a degradacao de
aguas subterraneas, superficiais e marinhas.

No que diz respeito a poluicdo de microfibras plasticas, estas sdo introduzidas
Nnos ecos-sistemas aquaticos através de microplasticos secundarios, que sao produzidos
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pela fragmentacao de fibras plasticas maiores (HORTON et al, 2017; XU et al.,, 2020).
Consequentemente, a pre-valéncia de MPs na agua pode ser atribuida a varias origens,
incluindo odespejodeesgotonaotratado,escoamento de estradas, infiltracao delixiviados
de aterros, descarga de estacdes de tratamento de esgoto e descarte inadequado de
residuos solidos (XIONG et al., 2018). Investigar as fontes de MPs representa um desafio
consideravel, dada a natureza complexa de seus meca-nismos de dispersao e transporte.
Com base em nossas analises microscopicas e dados de mi-croplasticos, inferimos que
as particulas encontradas nas praias provém principalmente de fontes secundarias,
resultantes da degradacao ou fragmentacdo de detritos maiores. Em ambientes aqu-
aticos, os plasticos frequentemente persistem como entidades flutuantes por longos
periodos e podem se fragmentar em microplasticos sob a influéncia da luz solar ou
outros fatores climaticos (ENDRIN et al., 2019). Esta inferéncia é apoiada pelo notavel alto
conteudo de carbonila esti-mado em 58% (PEGADO et al., 2018). Além disso, o esgoto
domeéstico representa outra fonte potencial de contaminac¢cao por microplasticos. Dado
gue muitos locais estdo situados proximos a zonas residenciais, o esgoto domeéstico,
transportado por pequenos cursos de agua, pode servir como um condutor significativo
para levar microplasticos primarios as praias. Relatos na literatura indicam que pequenos
fragmentos plasticos representam um perigo potencial para organismos aquaticos, pois
podem ser ingeridos inadvertidamente e, subsequentemente, entrar na cadeia alimentar
(ENDRIN et al., 2019).

Quanto as classificacdes morfoldgicas dos MPs, fibras (tanto transparentes quanto
pretas) foram encontradas como predominantes em todas as amostras. Esses achados
estdo em confor-midade com a literatura existente, que consistentemente relata fibras
como a categoria morfoldgica mais prevalente (KOELMANS et al,, 2019; PAN et al., 2020).
A presenca substancial de MPs coloridos sugere uma diversidade de fontes contribuindo
com plasticos para o meio ambiente. Além disso, a prevaléncia de microplasticos
transparentes e pretos pode ser atribuida a degradacao de plasticos coloridos ao longo
do tempo devido a exposicdo a luz UV, estressores ambientais e residuos de atividades
pesqueiras (GHOSH et al., 2023). Alguns pesquisadores observaram uma prevaléncia de
MPs incolores, notando que, embora essas particulas possam parecer brancas ou palidas
na superficie, seus interiores revelam coloracdo apos a fragmentacao (BORRIELO et al.,,
2023). Isso destaca o fendbmeno dos MPs se tornarem incolores ou perderem cor no
ambiente.

Por outro lado, a significativa proporcao de microplasticos transparentes aponta
para o uso de itens plasticos como sacolas, recipientes de alimentos, garrafas PET,
nylon e utensilios plasticos (KADA-CZAPSKA et al.,, 2023). Adicionalmente, fibras e
fragmentos pretos provavelmente originam-se da erosao natural dos pneus de veiculos
em praias adjacentes a rodovias movimen-tadas, com a agua da chuva facilitando seu
transporte para os ecossistemas aquaticos através de riachos e sistemas de drenagem
urbana (BALLENT et al.,, 2016). A presenca de particulas de MPs em todas as amostras
coletadas fornece evidéncias contundentes da influéncia antropogénica como uma fonte
primaria de materiais sintéticos, sublinhando a multiplicidade de fontes de po-luicao. A
abundancia de microplasticos coloridos pode estar ligada a itens plasticos utilizados em
embalagens de alimentos, representando uma parcela significativa (20,3%) da producao
total de plasticos do Brasil (GALLAGHER et al., 2016).

Valencia-Castafieda et al. (2022) detectaram MPs no trato gastrointestinal,
branquias e exoesqueleto de camardes selvagens (Litopenaeus vannamei) que habitam
uma lagoa costeira localizada no sudeste do Golfo da California, México. Assim como
0os achados do presente es-tudo, os tipos prevalentes de microplasticos foram fibras e
fragmentos transparentes, pretos e azuis, com tamanho médio de 403 Qm. A abundancia
de 114,7 no trato gastrointestinal, 13,7 nas branquias e 3,0 no exoesqueleto por grama (g)
de amostras de tecido foi muito menor do que a abundancia encontrada no estudo atual
na praia do Pontal do Peba. Valencia-Castaneda et al. (2022) observaram apenas 13,3
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particulas de MPs por animal. No entanto, mesmo em quantidades menores, considerando
os padrdes de consumo de camardao no México, juntamente com a pre-valéncia de MPs,
eles estimaram aingestao de 280 particulas de MPs por pessoa por ano. Se essa estimativa
fosse estrapolada para o Brasil, a ingestao seria de 6.720 particulas de MPs por pessoa
por ano. Tipicamente, apenas através do consumo de camarao no Brasil, um individuo
consome em média 18 particulas de MPs por dia.

Gurjar et al. (2021) relataram valores médios de 64,8, 78,5 e 47,5 MPs g—1 no
trato gas-trointestinal de Parapeneopsis stylifera, Metapenaeus monoceros e Penaeus
indicus, respecti-vamente, amostrados em praias da regido arabe. Wang et al. (2020)
observaram uma média de 7,8 MPs g—-1 no trato gastrointestinal e nas branquias de
Parapenaeopsis hardwickii coletados na Baia de Hangzhou, China. A abundancia de MPs
no trato gastrointestinal em nosso estudo é compa-rativamente maior do que em outras
investigacdes realizadas em camardes penaeideos. Quando se fala sobre a predominancia
das categorias morfoldgicas das particulas de MPs, refere-se a frag-mentos e fibras de
microplasticos encontrados em ecossistemas marinhos (CAPPARELLI et al., 2021). A
presenca de fragmentos de MPs pode ser atribuida a poluicao originada de residuos
plasticos descartados, comumente associados a atividades turisticas. Esses plasticos
degradam-se ao longo do tempo em fragmentos menores. Por outro lado, a ocorréncia
de fibras esta ligada a sistemas de esgoto subterraneos ou escoamento nao tratado de
riachos proximos a praias. Esse esgoto é frequentemente despejado em areas costeiras,
juntamente com residuos de operacdes de pesca (SIN et al.,, 2023).

Uma prevaléncia semelhante de detritos de fibras e fragmentos foi observada
em praias, consistente com achados em camardes selvagens L. vannamei (VALENCIA;
CASTANEDO, 2022), bem como em outros estudos envolvendo espécies de camardes
penaeideos como M. monocerous, Penaeus monodon, F. indicus, P. hardwickii e
Metapenaeus affinis (HOSSAIN et al.,, 2020; DANIEL et al., 2020; WU et al, 2020;
KESHAVARZIFARD et al., 2021). Ao con-trario dos microplasticos, os residuos
macroplasticos demoram mais para se decompor em pedacos menores (WEINSTEIN
et al,, 2016), tornando-se menos propensos a serem ingeridos por ca-mardes devido
ao seu tamanho maior. Conseguentemente, espera-se encontrar menos pellets, films de
nylon e fragmentos nos tecidos dos camardes. No entanto, os altos niveis persistentes
de particulas de microplasticos encontrados em camardes da praia do Pontal do Peba ao
longo de varios anos confirmam o processo de biomagnificacao.

Essas particulas de MPs transparentes, pretas e azuis predominantes observadas
no estudo atual e a predominancia de fibras e fragmentos em amostras ambientais sdao
resultados comuns em estudos de MPs. Esses detritos multicoloridos tém sido associados
a poluicao de residuos de cidades, estradas movimentadas, nylon de redes de pesca,
cordas eroupas de pesca, além deroupas lavadas (CHOUDHURY etal.,, 2021). A prevaléncia
de MPs transparentes foi docu-mentada em espécies de camardes como L. vannamei do
Equador e da Malasia (HOSSAIN et al., 2020), assim como em M. affinis do noroeste do
Golfo Pérsico (KESHAVARZIFARD et al., 2021). Além disso, estudos relataram a presenca
de particulas de MPs em diversos organismos, incluindo crustaceos decapodes. Um
exame abrangendo a ingestao de MPs por espécies de ca-mardes penaeideos de diversas
regides foi delineado (DANTAS FILHO et al,, 2023). Em dife-rentes areas e espécies de
camardes, a cor de fragmento mais frequentemente observada foi preta, seguida por
azul e vermelho (CARDENAS-ALCAIDE et al., 2022).

Foram encontramos estudos sobre MPs apenas para camardes selvagens da espécie
L. vannamei, que tem um habito alimentar onivoro; devido a essa variedade dietética,
eles podem ingerir pellets de cerca de 700-3000 Qm (VALENCIA-CATANEDA et al.,
2022). Portanto, quando examinados como camardes adultos, eles podem ter acumulado
predominantemente particulas de MPs que variam de 251 a 500 Qm. Vale ressaltar que
camardes selvagens sao de-tritivoros, ou seja, alimentam-se de sedimentos localizados
no fundo do mar, potencialmente aumentando seu contato com MPs presentes em
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substancias sedimentares. Fundamentalmente, os camardes servem como indicadores
valiosos da presenca de microplasticos em ecossistemas aquaticos. Eles dependem de
uma ampla gama de quimiorreceptores, localizados em suas ante-nulas, para detectar
alimentos (DALL et al,, 1990; CURREN et al.,, 2020).

Crustaceos como os camardes possuem um exoesqueleto que precisa ser trocado
para que possam crescer. Durante a fase de proecdise, uma nova cuticula se forma sob
a antiga, que é subsequentemente descartada (ecdise). Pouco antes da muda, o calcio é
reabsorvido do exoes-queleto, amolecendo a carapaca paraaremocao (DALL etal.,, 2020).
Apds a ecdise, o calcio armazenado é utilizado para endurecer a nova cuticula. Apesar
desse processo, o estudo atual encontrou uma abundancia significativa de particulas de
MPs, sublinhando a gravidade da po-luicao por MPs. Essas particulas de MPs podem se
associar com o calcio na matriz do exoes-queleto, sendo absorvidas pela superficie do
exoesqueleto ou ligando-se a matriz interna do exoesqueleto apds aabsorcao (VALENCIA-
CATANEDA et al., 2022). Nossa teoria postula que MPs e seus residuos téxicos poderiam
se calcificar dentro da carapaca ainda macia do animal pds-muda, persistindo até a
ecdise subsequente, semelhante ao comportamento observado com metais. No entanto,
mais pesquisas sao necessarias para investigar esse mecanismo de forma abrangente,
particularmente replicando estudos sobre os residuos poliméricos de nanoplasticos em
organismos aquaticos. Duan et al. (2021) observaram em L. vannamei que MPs afetam
a mi-crobiota intestinal e o sistema imunoldgico, enquanto Hsieh et al. (2021) notaram
gue MPs de polietileno impactam enzimas antioxidantes, elevando consequentemente
o conteudo de perodxido lipidico e causando danos a glandula digestiva média e as
branquias.

Alguns pesquisadores estimaram o quanto de particulas de MPs, os humanos
ingerem através do consumo de espécies aquaticas de peixes e mariscos (KIBRIA, 2023).
Nessas inves-tigacdes, quatro fatores (como habitos alimentares) sdao normalmente
levados em consideracdo para avaliar a exposicdo humana a toxicidade dos MPs, incluindo
(1) o consumo médio per capita de camarao e peixe no pais ou regidao especifica, (2) a
abundancia de MPs encontrados na agua potavel, (3) o efeito significativo do cozimento
dos alimentos no conteudo de MPs, e (4) consi-derar cenarios menos comuns (a
forma ou o corte comercial do organismo aquatico, se houve contamina¢cao durante o
processamento e descarte industrial) (PIRONTI et al., 2021) No entanto, os impactos das
particulas de MPs e seus residuos toxicos na saude humana através do consumo de frutos
do mar ainda sao pouco compreendidos, necessitando de mais pesquisas abrangentes e
praticas para elucidar as implicacdes para a seguranca alimentar humana (BARBOZA et
al., 2018).

Infelizmente, ja se pode dizer que apenas reciclar residuos plasticos ndo é suficiente
e ndo resolve o problema da poluicao por MPs. A producao exponencial de plastico e a
consequente poluicdo de seus residuos estdo finalmente sendo percebidas como um dos
fatores relevantes da crise ambiental. Muitos cientistas concordam que os plasticos estao
amplamente distribuidos na atmosfera, no solo e subsolo, e na agua, ja fazendo parte
do registro fossil da Terra (KUMAR et al., 2021). De acordo com o Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), aproximadamente 400 milhdes de toneladas
de residuos plasticos estdo sendo geradas atualmente. E, se as tendéncias historicas
de crescimento forem mantidas, a producao global de plastico primario alcancara 1,1
bilhdo de toneladas por ano até 2050. As previsdes sugerem que, até 2050, o volume de
emissdes de gases de efeito estufa vinculadas a fabricacdo industrial, utilizacdo e descarte
de plasticos convencionais derivados de combustiveis fosseis pode ultrapassar 56 giga-
toneladas, o que representaria entre 11,5% de todo o balanco de carbono restante. Esse
mesmo ano 2050 sera também o ano em que as tendéncias de que havera mais plastico
do que peixes nos oceanos se manterao (SHARMA et al.,, 2021).
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Um outro desafio a ser considerado, € que a industria petroquimica e os produtores
de plastico focam sua atencdo na gestdao de residuos solidos e na reciclagem com o
objetivo de ofuscar sua responsabilidade pelo verdadeiro problema ambiental, que é o
crescimento no volume de plasticos produzidos (SILTALOPPI et al.,, 2021). Portanto, a
maior parte da culpa ndao € dos maus habitos da populacdao, mas sim dos incentivos a
producao de residuos toxicos. No entanto, a situacao € tdo grave que, mesmo com todo
o marketing promovido pela industria, a populacdo estad se conscientizando de que é
imperativo reduzir a producao de plasticos devido a toxicidade de seus residuos toxicos,
e, consequentemente, o movimento de organizacdes, ndo de governos, estd carregando
essa bandeira da poluicao tdéxica do plastico.

CONCLUSOES

Houve maior abundancia de microplasticos (MPs) na dgua e no pescado no sentido
do fluxo do rio (em direcdo a foz), isso é devido ao acumulo dos efluentes das cidades
ribeirinhas. E, maiorabundancia de MPs nos peixes carnivoros em comparacao aos onivoros
e herbiviros, confirmando biomagnificacdo na cadeia alimentar. Os camardes selvagens
examinados servem como indicadores excepcionais da presenca de particulas de MPs e
polimeros nos ambientes aquaticos, devido a sua tendéncia de se alimentarem no fundo
do mar. Informacdes quantitativas detalhadas sobre a contaminacao por MPs podem
ajudar nos esforcos de conservacao voltados para a gestao do descarte de plasticos nas
regides costeiras do Nordeste do Brasil, considerando que a area de pesquisa abrange
simultaneamente zonas urbanas, turisticas e agricolas. Esta pesquisa pioneira destaca a
contaminacdo por MPs em pescados de diferentes espécies. Assim, este estudo defende
o monitoramento de particulas de MPs em espécies sel-vagens considerados como frutos
do mar, e além disso, possuem importancia tanto ecoldgica quanto comercial.
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1. CARACTERISTICAS DA ATIVIDADE PESQUEIRA NAS V
E VI EXPEDIGOES CIENTIFICAS DO BAIXO SAQ FRANCISCO

Area de conhecimento: Engenharia de Pesca

Vanildo Souza de Oliveira’
Rodrigo Victor Marinho de Sa2

RESUMO

Estd pesquisa aborda os resultados da V e VI Expedicao Cientifica do baixo Sao
Francisco. Na V Expedicdo foram colhidas informacdes sobre os custos de uma canoa
para a pesca, cujo o preco fica em torno de R$ 4.000,00 ja com o motor. Também foi
registrado a construcao de canoas com fibra de vidro que € um pouco mais caro, cerca
de 6.000,00. Segundo os pescadores, apods as chuvas (cheias), voltaram aparecer as
espécies que Nnao eram mais encontradas, isso porgue com as chuvas as varzeas encheram
possibilitando assim a reproducdo dos peixes, espécies como: pilombeta, xira, piau
cutia e mandim. Na Cidade de Pao de Acucar, destaca-se a abundancia de pirambebas,
chegando as capturas de: pirambebas, piranhas e pacu disco a alcancarem 91% do total
das capturas. Essas observacdes de dominancias, indicando um desequilibrio entre as
espécies, causado pela marcante presenca das pirambebas no ambiente. Essa situacao,
mostra a necessidade de repovoamento com grandes predadores de espécies nativas
gue ja ndo existem mais no baixo Sao Francisco. A VI Expedicdo ndao encontrou padrdes
gue demostrassem melhorias durante esses seis anos, principalmente quanto as espécies
capturadas pela atividade pesqgueira. O numero de espécies sem valor econdmico, domina
a maior parte da producao tornando a atividade pesqueira, mais de sobrevivéncia do que
como atividade econbdmica rentavel. Observou-se uma maior presenca de espécies que
nao foram registradas nas expedicdes iniciais, em todas as entrevistas com os pescadores
eles disseram que o aparecimento dessas espécies foi devido as cheias, que possibilitaram
a formacao de lagoas que funcionam como local de reproducdo de varias espécies. O
gue demostra a importancia de garantirmos cheias artificias nos periodos de secas para
que essas espécies possam se reproduzir.

1 Professor doutor. Departamento de Pesca e Aquicultura (Depaq), Universidade Federal Rural de Per-
nambuco.
2 Estudante de Engenharia de Pesca. Departamento de Pesca e Aquicultura (Depaq), Universidade

Federal Rural de Pernambuco.
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INTRODUCAO

As Expedicdes do Baixo Sao Francisco cobrem uma area de pesquisa que vai
desde a cidade de Piranha até a cidade de Piacabucu, onde é possivel observar varias
condicdes topograficas que afetam as caracteristicas do rio, e com isso a ocorréncia de
certas espécies que sao capturadas pela pesca artesanal.

Nesse trajeto, é possivel registrar varias fontes de impactos que interferem na
atividade pesqueira, desde poluicdo de esgoto sanitario a proliferacdo de macrofitas.
Nessa regido a pesca é intensa e de grande potencial, sendo praticada, em sua maioria,
por pescadores artesanais e com muitos pontos de desembarque, embora no municipio
de Piacabucu (com 35% do efetivo de pescadores) apresente alguma atividade semi-
industrial CAECID, 2008).

A atividade tem forte componente social, com os diferentes ecossistemas que
compdem a regidao (estuario, rio e mar), contribuindo para uma oferta diversificada de
pescado. Adicionalmente, a poluicao, o desmatamento e o assoreamento, a degradacao
das lagoas marginais, presenca de espécies exoticas e a pressao pesqueira descontrolada
vém influenciando negativamente a producdo pesqueira na regidao, bem como na
distribuicao espacial das espécies em relacao aos ambientes (SOARES et al., 2011).

Os dados na V Expedicao Cientifica, foram obtidos através de informacdes em
reunides nas coldnias de pesca, realizadas nas localidades em que foram possiveis,
procurou-se obter informacdes genéricas a respeito da producao pesqueiras e sobre
quais as principais dificuldades enfrentadas pela atividade pesqueira.

A coleta da ictiofauna foi realizada com redes de emalhar com comprimento de
malhas, entre nds, de 50mm, 45mm,35mm e 30mm, tendo 600m de comprimento, cada.
As redes eram colocadas no final da tarde e recolhidas na manha seguinte, passando em
média 16 horas de pesca.

Em cada rede eram registrados o total capturado de cada espécies, assim como o
comprimento da malha da rede. O fato de a Expedicao ter um tempo limitado em cada
cidade visitada, e com isso so ser possivel a realizacdo de uma coleta, nos fornece uma
possivel tendencia pontual sobre as espécies capturadas. Dessa forma, iniciaremos com
os resultados da V (2022), e em seguida com a VI Expedi¢cao (2023), concluindo com
recomendacdes referentes as duas expedic¢des.

SITUACAO DA ATIVIDADE PESQUEIRA NAS CIDADES E POVOADOS VISITADOS NA
V EXPEDICAO.

Cidade de Piranhas

AexpedicdochegounacidadedePiranhasnodia3denovembro,ondeentrevistamos
0s pescadores da Colénia Z30 (Figuras O1 e 02), que segundo o presidente tem 242
pescadores que pescam na sua maioria com redes de emalhar e covos. Utilizam canoas
de madeira, cujo o preco fica em torno de R$ 4.000,00 ja com o motor.

Também foi registrado a construcdo de canoas com fibra de vidro € um pouco mais
caro, cerca de 6.000,00 (Figuras 03 e 04), no entanto evita toda a questao ambiental de
utilizacdo de madeira e de manutencao que é infinitamente menor. As canoas de madeira
sdao construidas na propria comunidade, geralmente com pranchas de piqui. Atualmente
existe cerca de 100 embarcacdes de pesca. Segundo os pescadores, com um ano de
muitas chuvas resultaram em uma maior quantidade de peixes, principalmente a Xira e o
piau.

Todos os pescadores, que estao cadastrados na colbnia, recebem o seguro defeso
gue vai de novembro a fevereiro. Um registro inusitado em nossas coletas, nesta cidade,
veio na rede de malha 50 mm com fio 0,25mm, um peixe xaréu. Esse peixe é caracteristico
do mar, vive nos oceanos e tem uma enorme capacidade para tolerar uma variacdao muito
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grande de salinidade, sendo classificado como eurialino, normalmente é capturado
nas areas costeiras e em mar aberto. No entanto, esse individuo juvenil com 30cm de
comprimento foi capturado a mais de 200 km da foz, na cidade de Piranhas (Figura 05)

Figuras 01 e 02:Colbnia Z-30 de Pescadores da cidade de Piranhas.

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.

Figura 05: Juvenil de Xaréu com 30 cm, capturado na cidade de Piranha, em rede de
emalhar com fio 0,25 e malha de 50mm.

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.
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Cidade de Gararu

Na cidade de Gararu, a colbnia possuiinscritos cerca de 1800 pescadores. Relataram
gue o maior problema que eles tém atualmente é a concorréncia com a pesca de mergulho
e dizem que esse tipo de pesca é muito danoso para as espécies, pois captura os maiores
reprodutores. Ressaltaram a grande presenca de pirambeba nas capturas e que seriam
necessarias mais acodes, pelos 6rgaos competentes, como o repovoamento de espécies
como a Xira.

Povoado de Sao Bras

Em Sdo Bras, segundo os pescadores, apods as chuvas, voltaram aparecer as
espécies que nao eram mais encontradas, isso porque com as chuvas as varzeas
encheram e possibilitaram a reproducao dos peixes, espécies como: pilombeta, xira, piau
cutia e mandim. Espécies como tubarana, curvina e pird, eles disseram que continuam
sem aparecer. Uma das espécies que mais reproduziram, segundo os pescadores foram
0S piaus, com as seguintes espécies :piau preto, branco, cutia e amarelo. Segundo eles
as cheias de novembro do ano passado (2021), aprofundaram mais o rio, levou grande
parte do lodo (macrofitas) do fundo e as baronesas na superficie, promovendo também
o enchimento em algumas varzeas, que serviram de bercario para os peixes.

Cidade de Propria

Em Propria, na colbnia Z8 a presidente Dilma, relatou que conta com 500
pescadores inscritos, abrangendo :Propia, Telha, Nossa Senhora de Lurdes, Gararu e
Taioba. A espécie que mais capturam € a pirambeba, dizem que de trés partes, duas é de
pirambeba. Registraram que o aragu e o lambia apareceram bastante depois das cheias.

Em Propria foi possivel visitar o mercado de peixes, onde diferentemente das outras
vezes, havia espécies nativas como os piaus (Figura 06), onde também foi encontrado pela
primeira vez, as trés espécies: o preto (trés pintas), o cutia (com nadadeiras amarelas) e
o branco (com uma pinta no inicio da cauda) (Figura 07). Além das espécies de cativeiro:
tilapia e tambaqui (Figura 08). Foi encontrado apenas um peixe dourado a venda, que foi
capturado no médio Sao Francisco (Figura 09).

Figuras 06 e 07: Bastante piaus a venda no mercado de Proprid. O preto (trés pintas), o
cutia (com nadadeiras amarelas) e o branco (com uma pinta no inicio da cauda).
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Figuras 08 e 09: Peixes de cultivos, presentes em todas as expedicdes, tilapia e tambaqui,
no mercado de Propria. Dourado encontrado no mercado de Proprid, capturado no médio
Sao Francisco.

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.

Povoado de Chinaré

Em Chinaré, a Colbnia de Pescadores registra cerca de 1600 pescadores de varios
municipios proximos (Figuras 10 e 11). Dentre as espécies mais capturadas por eles estao:
pilombeta, piau cutia, aragu e lambia que voltaram a aparecer, assim como o tambaqui
gue apareceu, devido ao rompimento de viveiros com as cheias. Também relataram a
presenca do peixe panga, provavelmente por esses mesmos motivos. Outra espécie que
vem aparecendo, segundo eles, € o pirarucu nos lagos, certamente também por fuga de
cativeiros. Quanto aos aparelhos de pesca, além de redes de emalhar, eles pescam com
COVOS para captura de camarao, usam em meédia 300 covos com iscas de bolo de arroz,
segundo seus relatos em dia de pesca bom, capturam 10kg, em dia ruim 2 kg.

Figuras 10 e 11: Reunidao com os pescadores divulgando os trabalhos cientificos da
Expedicao.

\ 3 b Al

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.
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Cidade de Penedo

Na cidade de Penedo, os pescadores relataram o retorno da presenca de espécies
como: piau cutia e muitos aragus e lambias, em funcdo das cheias do ano passado e
desse ano. A Pilombeta retornou forte, segundo os pescadores, 30kg era R$30,00 agora
com maior abundancia baixou para R$ 12,00, tem até robalo e piau cutia nas lagoas.
Nessa cidade foi observado uma das necessidades, quanto a assisténcia técnica, para
a atividade pesqueira no baixo Sao Francisco, o armazenamento e processamento do
pescado. Encontramos o pescado sendo eviscerado e lavado no porto de Penedo, mesmo
local em que os carros sao lavados como mostra a (Figura 12). A falta de assisténcia
técnicas, para que esses pescadores saibam do risco de contaminacdao do pescado
durante o processamento, e que podem trazer prejuizos caso vitimize alguém. Parece
permanecer o costume, que lavou nas aguas do rio, esta purificado, nao importa, mesmo
gue esteja proximo a descargas de esgotos sanitarios.

Figura 12: Evisceracao e limpeza do pescado no porto de Penedo.

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.
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Cidade de Piacabucu

Sem duvida essa é a cidade que recebe o maior numero de barcos de pesca de
varias modalidades, tanto do rio, como de dgua doce (Figura 13). A grande maioria opera
NO rio com canoas que pescam principalmente a pilombeta, essa pesca é realizada de
noite onde as redes cruzam o leito do rio, ficando de um lado uma boia luminosa e do
outro a canoa com o pescador com uma lanterna (Figura 14), para auxiliar a navegacao.
Essa pescaria, geralmente acompanha a vazante da maré. Existe também canoas que
pescam na zona estuarina e fora da foz (Figura 15), principalmente de linha de mao e
espinhel para peixes e tubardes (Figuras 16 e 17). A pesca estuarina ou fora da barra pode
ser realizada com as canoas ou em embarcacdes motorizadas maiores, que pescam em
alto mar, ou fazem arrasto de camardo. Por essa grande atividade pesqueira na cidade, é
possivel encontrar facilmente na rua gue margeia o rio em Piacabucu, além de frigorificos
de peixes, varios varais com peixes secando ao sol (Figuras 18 e 19).

Figuras 13 e 14: Porto de Piacabucu e despesca da rede de pilombeta, apds uma noite
de pescaria.

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.

Figura 15: Canoas de pesca na foz do Sao Francisco.

g
T

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira
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Figuras 16 e 17: Pesca com espinhel na Foz do Sdo Francisco.

. i ) :
Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.

Figura 18: Pesca com espinhel na Foz do Sao Francisco. Peixes secos e salgados no Porto

de Piacabucu.

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.

Figura 19: Peixes secos e salgados no Porto de Piacabucu.
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Fonte: Vanildo ouza deOIiveira, 2022.
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CARACTERISTICAS DAS COLETAS COM REDES DE EMALHAR
Cidade de Piranhas

Por ser localizada proxima da barragem de Xingd, possui um ambiente aquatico
muito dinamico, com corredeiras que tende a ser mais um ambiente |6tico do que Iéntico.
Isso fica claro, com a maior concentracao de peixes que se adaptam e esse ambiente
como piaus branco e preto (Figura 20), que juntos representam 61% das capturas. Como
esperado nessa cidade, as pirambebas que se adaptam a ambientes mais [énticos, tiveram
baixa representacao (Figura 21).

Figura 20: Abundancia de piaus, nas redes de emalhar na cidade de Piranhas.

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.

Figura 21: Capturas em relacdo as espécies na cidade de Piranhas.
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Fonte: Autores, 2023.
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Cidade de Pao de Acucar

Com as aguas mais lénticas nessa localidade, destaca-se a presenca das pirambebas
(Figura 22), seguida pelo pacu disco, duas espécies de baixo valor comercial, chegando
as capturas de pirambebas (Figura 23), piranhas (Figura 24) e pacus disco (Figura 25),
alcancarem 91% do total das capturas. Essa grande presenca de pirambebas € motivo de
descontentamento por parte dos pescadores, pois além de ter menor valor econdmico,
ainda predam as outras espécies de maior valor econdmico que ficam presas nas redes
(Figura 26). Realmente a proporcao de pirambeba em Pao de Acucar, chama atencao
tornando-se, possivelmente, o ambiente ideal para sua reproducao.

Figura 22: Capturas em relacao as espécies na cidade de Pao de Acucar.
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Fonte: Autores, 2023.

Figura 23: Pirambeba capturada na rede de emalhar.

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.
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Figuras 24 e 25: Piranha verdadeira e pacu disco, capturados em redes de emalhar.
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Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.

Figura 26: Espécies predadas, nas redes de emalhar, pelas pirambebas e piranhas.

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.
Povoado de Lagoa Comprida

Em Lagoa Comprida foi registrado a mesma tendencia de dominancia das espécies
de baixo valor econdmico (pirambeba, piranha e pacu), sendo as trés equivalentes a 50
% da producao total, seguidos pelos piaus: branco, preto (trés pintas) e cutia. Ja sendo
registradas, em menor numero, presencas de espécies, que ndao eram encontradas antes
das cheias como: cari, piau cutia e lambia (Figura 27).
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Figura 27: Capturas em relacdo as espécies na cidade de Lagoa Comprida.
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Fonte: Autores, 2023.

Cidade de Propria

Em Proprid, fica evidente que na medida em que o rio toma aspectos mais Iénticos
a pirambeba e o pacu parece dominar o ambiente com suas presencas em maior
guantidade. A proporcao de captura das espécies de pirambeba, piranha e pacu chegam
a alcancar 75,9% da captura total (Figura 28). A partir dessa cidade registra-se a presenca
de espécies estuarinas como os siris (Figura 29).

Figura 28: Capturas em relacdo as espécies na cidade de Propria.
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Fonte: Autores, 2023.
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Figura 29: Captura de siris, em redes de emalhar na cidade de Propria.

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.

Cidade de Penedo

A partir da Cidade de Penedo, é possivel observar uma menor ocorréncia de
pirambebas e piranhas, o que parece ocorrer em funcao da proximidade com a foz, pois
ja ocorre aparecimento de espécies estuarinas em maior numero, a exemplo do siri,
carapeba e xaréu. No entanto, espécies de peixes onivoras com pacu foi a que apresentou
maior ocorréncia (Figura 30).

Figura 30: Capturas em relacao as espécies na cidade de Penedo.
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Cidade de Piacabucu

Em Piacabucu é possivel ver a tendencia de dominancia das espécies estuarinas que
juntas representam 52% do total da captura (siri, robalo, pargo e bagre). Destacando-se
entre as espécies de agua doce o tucunaré e os piaus em maior abundancia e a auséncia
de pirambebas (Figura 31).

Figura 31: Capturas em relacdo as espécies na cidade de Piacabucu.
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Fonte: Autores, 2023.
DIVERSIDADE DE ESPECIES

Quanto a diversidade de espécies, por local de coleta, houve uma distribuicdo
homogénea (Figura 32) que variou entre nove e dez espécies capturadas nas redes
em cada localidade. Sendo a dominancia, as espécies de agua doce desde Piranhas.
As espécies de agua salgada sé alcancaram mais de 50% perto da foz em Piacabucu.
Observou-se que, o tucunaré (Figuras 33 e 34), parece ter se adaptado em todos os
ambientes, uma vez que foi a Unica espécie capturada em todas as localidades, tanto nas
areas mais proximas de Xingod, quando nas proximas da foz em Piacabucu. Deve-se levar
em consideracdo, que estamos em um ano com grande aporte de dgua doce no Rio, o
gue pode explicar essa distribuicdo.

Figura 32: Distribuicdo do numero de espécies por localidades.
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Figura 33: Distribuicdo da captura do Tucunaré por localidade.
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Fonte: Autores, 2023.

Figura 34: Tucunaré capturado nas redes de emalhar, registrado em todas as localidades.
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Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.
IMPACTOS AMBIENTAIS QUE AFETAM A ATIVIDADE PESQUEIRA

Além do assoreamento do leito do rio, a presenca de macrofitas no fundo ainda
€ o principal impacto que afeta a atividade pesqueira, uma vez que age diretamente
na eficiéncia de captura das redes de emalhar. Além de causar danos na panagem do
equipamento, resultando nos seguintes transtornos: a rede ndo toca o fundo, em funcao
da biomassa das macrofitas, as malhas ficam mais visiveis, pois ficam com materiais
agregados nas malhas, exige grande perda de tempo fazendo a limpeza e reparando
danos na panagem (Figura 35). Outro fator que afeta a atividade € a constante e brusca
diminuicdo e aumento dos niveis de dgua no baixo Sdo Francisco, em funcdo da politica de
geracao de energia da CHESF. Essa variacdo, além de influenciar na erosdo das margens
(Figura 36), causam situacdes inusitadas as redes sao colocadas em uma profundidade
junto as margens, chamados de remansos, e no outro dia as redes estdao em terra, pois o
nivel baixou bruscamente (Figuras 37 e 38).
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Figura 35: Redes de emalhar totalmente cheias de macrofitas.

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.

Figura 36: Erosdo das margens, causadas pela variacdo brusca do volume do rio.

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.

Figura 37: Redes que ficaram em terra, devido a diminuicdo brusca do volume do rio.
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Figura 38 : Redes de emalhar que ficaram em terra, devido a diminui¢cao brusca do
volume do rio.

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2022.

VI EXPEDIGAO CIENTIFICA

A VI Expedicdo Cientifica ndo encontrou padrbes que demostrassem melhorias
durante esses seis anos, principalmente quanto as espécies capturadas e condicdes
na atividade pesqgueira. O numero de espécies sem valor econdbmico, domina a maior
parte da producao tornando a atividade pesqueira, mais de sobrevivéncia do que como
atividade econdbmica rentavel.

A solucdo para a melhoria da qualidade das espécies do Baixo Sao Francisco ja é
conhecida e praticada ha anos, no caso o peixamento de espécies nativas. No entanto,
a falta de uma politica permanente de peixamento, faz com que acdes isoladas que sao
realizadas, figuem dificeis de fazer o monitoramento e com isso, a aferir a eficiéncia
dessas acdes.

Observamos uma maior presenca de espécies que ndo foram registradas nas
expedic¢cdes iniciais, em todas as entrevistas com os pescadores eles disseram que o
aparecimento dessas espécies foi devido as cheias, que possibilitaram a formacao de
lagoas que funcionam como local de reproducao de varias espécies. O que demostram
a importancia de garantirmos cheias artificias nos periodos de secas para que essas
espécies possam se reproduzir.

SITUACAO DA PESCA NO BAIXO SAO FRANCISCO

Durante a VI expedicao visitamos as cidades de Piranhas, Pao de Acucar, Traipu,
Lagoa Comprida, Proprid, Penedo e Piacabucu, tivemos encontros com pescadores e
presidentes de colbnias. Houve uma percep¢cdo comum, ja constatada na expedicao
anterior, que apods as cheias de 2021 e 2022 varias espécies como: pilombeta, piau cutia e
pacamao, dentre outros voltaram a aparecer, ficando claro a importancia desses eventos
na reproducdo dessas espécies, uma vez gue as cheias causam alagamento que chegam
nas lagoas e consequentemente viabilizam a reproducao, protecao e crescimento dos
alevinos.
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Outra vantagem das cheias citadas por eles foi a limpeza do leito do rio, as fortes
correntezas levaram as grandes concentracdes de baronesas (macrofitas aquaticas) de
superficie e as macrofitas de fundo chamada por eles de “Cabelo”. Esse fato, foi percebido,
uma vez que nao havia mais baronesas flutuando no leito do rio como nas expedicdes
anteriores. Isso teve reflexo também na fauna das aves, ja que sem as baronesas os
gavides-caramujeiros Rostrhamus sociabilis, abundantes nas expedi¢cdes passadas,
praticamente desapareceram, pois segundo os pescadores os caramujos foram levados
com as baronesas.

Em geral, os pescadores reclamam da grande presenca da pirambeba e do pacu
disco que, além de ter baixo valor econdmico, a pirambeba come os outros peixes de valor
comercial ainda presos nas redes, além de rasgarem as panagens das redes, trazendo um
duplo prejuizo.

Todos reclamaram da pesca de mergulho com arpao, pois dizem que os pescadores
com arpao so capturam os peixes grandes, eliminando assim os reprodutores. A existéncia
do mergulho parece ser um dos principais conflitos entre eles, dificil de ser resolvido em
funcao da falta de controle e fiscalizacao.

Foram registrados os mesmos impactos, sem observar nenhuma melhora nesses
seis anos, sendo eles poluicao por esgoto sanitario. Assoreamento das margens do rio
(Figura 39), destruicao da mata ciliar (Figura 39), criacao de gado (Figura 40). Assim
como o crescimento descontrolado das macrofitas aquaticas que interferem diretamente
na atividade pesqueira (Figura 41). No entanto, nas areas em que nao foram retiradas as
matas ciliares (Figura 42) existe uma maior concentracao de fauna e consequentemente
mais atividade pesqueira.

Figuras 39 e 40: Assoreamento das margens e Criacdo de gado.

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2023.

Figuras 41 e 42: Macrofitas aquaticas e Margens com mata ciliar

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2023.



PRINCIPAIS ESPECIES CAPTURADAS NA EXPEDIAO

Dentre as principais espécies capturadas destacam-se o “Cari”, “Xira”, “Tucunaré”
“Piau “, “Piranha” e “Pirambeba” (Figuras 43,44 e 45). No entanto, quanto a proporcao
as pirambebas e piranhas dominaram, chegando em algumas cidades a representar mais
de 50 % do total da captura.

Figura 43: Peixes Acari e Xira

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2023.

Figura 44: Figura: Peixes Tucunaré e Piau.

Fonte: Vanildo ua d Iiveira, 2023.

Figura 45: Peixes Piranha e Pirambeba

L

Fonte: Vanildo Souza de Oliveira, 2023.
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Na distribuicdo por captura total a pirambeba e piranha e pacu disco, espécies de
menor valora econdmico, representaram 54%, o que desmotiva a atividade pesqueira
(Figura 08), estando a pirambeba presentes em todas as cidades visitadas pela expedicao.

Figura 46: Distribuicdo da captura total de peixes.
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Fonte: Autores, 2024.

Observa-se uma tendencia de diminuicdo da captura, no sentido da foz do rio.
As cidades mais proximas da Usina Xingo apresentam uma abundancia maior. Esses
ambientes possuem velocidades das correntes maiores, o que pode ser ambientes mais
apropriados para o desenvolvimento de certas espécies como o piau registrado na cidade
de Piranhas e a pirambeba em Pao de acucar area mais Iénticas. A seguir analisaremos a
distribuicao das principais espécies em proporcao de captura por cidades:
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Figura 47: Distribuicao da captura por cidade, em nimero de individuos.
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PIAU

O Piau apresentou uma maior concentracao, cerca de 50% capturado na cidade de
piranhas proximo da usina de Xingo, declinando na direcdo da faz. Na cidade de penedo
houve uma grande captura em funcao do pescador ter praticamente cercado um cardume
de piau embaixo de uma concentracdo de baronesas, com essa estratégia saindo fora da
curva os dados de producdo. Considerou-se Piau, as trés espécies: o branco, o preto e o
cutia (Figura 50).

Figura 48: distribuicao do Piau por cidades.
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Fonte: Autores, 2024.

PIRAMBEBA

A pirambeba apresentou maior abundancia dentre o total das capturas, destacando-
se na cidade de Pao de Acucar (Figura 51), representando 50 % das capturas. Essa parte
do rio parece reunir condicdes ideais para a reproducdo dessa espécie, pois esse registro
vem sendo percebido desde a segunda Expedicao.

Figura 49: Distribuicdo da porcentagem de captura da pirambeba por cidades.
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PEIXE PIRANHA

A piranha apresenta comportamento da abundancia contraria a pirambeba e ao
piau, pois registra sua maior abundancia em aguas mais tranquilas, distantes da usina de
Xingo, a partir de Penedo (Figura 52).

Figura 50: Distribuicdo da porcentagem da captura de piranhas por cidades.
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Fonte: Autores, 2024.
PACU DISCO

Nessa Expedicdo, como foi mostrado a captura de pacu disco representou apenas
8%, tendo sua maior proporcdo de captura na cidade de pao de Acucar, parece que,

assim como a pirambeba, prefere esse ambiente, onde parece ter as condi¢cdes ideais
para seu desenvolvimento (Figura 53).

Figura 51: Distribuicdo da porcentagem da captura de pacu disco por cidades.
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CAPTURA POR CIDADES
CIDADE DE PIRANHAS

Nessa cidade observamos espécies passaram a ocorrer apos as cheias como
curimata, o pacu e o Piau cutia, quanto a maior presenca foram registrados os piaus

(Branco, preto e cutia) o pacu disco e a pirambeba (Figura 54).

Figura 52: Espécies capturadas na cidade de Piranhas.
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Fonte: Autores, 2024.

CIDADE DE PAO DE ACUCAR

Sem duvida, essa cidade sempre registra um grande numero de captura de
pirambeba, em relacdo as outras espécies, alguns fatores ambientais provavelmente
contribuem para ter as condicdes ideais para seu desenvolvimento. (Figura 55).

Figura 53: espécies capturadas na cidade de Pdo de Acucar.
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CIDADE DE TRAIPU

Novamente essa area mostra a grande concentracdo de pirambeba e piranha,
também foi observado um registro interessante de siri, a uma distancia aproximada de
100 km da foz do Sao Francisco (Figura 56).

Figura 54: Espécies capturadas na cidade de Traipu.
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POVOADO DE LAGOA COMPRIDA

As pirambebas dominam, seguidas pelas piranhas , nessa localidade foi registrado
uma grande quantidade de cari, bagre que voltou a aparecer apds as cheias ,sua carne é

muito apreciado e tem valor comercial.Além do lambia e piau cutia (Figura 57).

Figura 55: Espécies capturadas na cidade de Lagoa Comprida.
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CIDADE DE PROPRIA

Seguindo a tendencia, nessa cidade a dominancia foi da pirambeba seguida pelas
piranhas e caris. Registrando também a presenca de lambia espécie que voltou depois
das cheias, segundo registros dos pescadores eles formaram grandes cardumes, depois
das cheias. Essa era uma espécie que os pescadores reclamavam da auséncia e agora
estdao de volta, mostrando a importancia das cheias na reproducdao dessas espécies
(Figura 58).

Figura 56: Espécies capturadas na cidade de Propria.
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Fonte: Autores, 2024.

CIDADE DE PENEDO

Nessa cidade, tanto o numero de individuos, quanto o numero de espécies foram
baixos, com excecdo a captura de piau. Como descrito, foi praticamente um cerco ao
cardume resultando nesse elevado numero (Figura 59). Essa baixa producao pode ter
varios motivos, no entanto mostra a presenca da dominancia de espécies de agua doce.

Figura 57: Espécies capturadas na cidade de Penedo
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CIDADE DE PIACABUCU

A cidade de Piacabucu é caracterizada por sua proximidade da foz do rio e com
iSSO a presenca de espécies marinhas, como mostra no grafico de captura espécies como:
bagre, carapeba, robalo e siri, além de espécies de valor econdmico, principalmente o
robalo. Essa situacdo difere muito da atividade pesqueira nas cidades do baixo, onde
predominam espécies sem valor econdbmico como pirambeba, piranha e pacu disco
(Figura 60). A presenca da Tilapia chama muita atencdo, uma espécie exdtica que tem
a fama de ser uma praga nos ambientes em que se instalam. Porque ndo aconteceu no
SF? pelo tempo que foi introduzido ja estaria dominando o ambiente. Como mostra no
grafico, a presenca de predadores vorazes como traira, tucunaré e robalo, além de outros
carnivoros provavelmente ndao permitem essa dominancia

Figura 58: Espécies capturadas na cidade de Piacabucu.
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ACOES NECESSARIAS PARA A MELHORIA DA ATIVIDADE PESQUEIRA NO BAIXO
SAO FRANCISCO

Como foi registrado, as coldnias de pescadores necessitam de assisténcia técnica,
de forma a poderem ter mais acesso as politicas publicas e programas especiais do
governo para a atividade.

Apesar de ter melhorado as condicdes ambientais do rio, com as chuvas, a
proliferacdo de macrofitas ainda surge como um problema na producdo pesqueira,
iniciativas de aproveitamento dessa biomassa ja estd em andamento, no ambito dos
projetos sugeridos por essa Expedicdo, com boas perspectivas de no futuro termos o
problema transformado em solucao.

Quanto a rentabilidade da atividade pesqueira, observamos que a predominancia
de espécies que ndo tem valor econdmico no total da captura, torna a vida do pescador
muito mais dificil, principalmente, para aqueles que tem essa atividade como Uunica
alternativa de vida. Dessa forma, o repovoamento com espécies carnivoras nativas, com
o objetivo de controlar, principalmente as pirambebas, piranhas e pacus disco, surge
como alternativa, tanto para melhorar o equilibrio entre as espécies, como em oferecer
espécies de maior valor comercial para a atividade pesqueira.

O Baixo Sao Francisco diferencia-se do médio e do alto, onde ainda existe
predadores como: surubim e dourado. Enquanto o baixo, por nao permitir a piracema
dessas espécies predadoras, torna-se o paraiso para as pirambebas e piranhas, além
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do pacu disco. Portanto, o povoamento com surubins e dourados, grandes predadores,
mesmo gue tenham origem em cultivos, ndo tem impactos genéticos no baixo, porque
nao existe mais espécies nativas desses peixes no ambiente. Esses repovoamentos
devem ser feitos periodicamente, uma vez que essas espécies ndao encontram condicdes
para se reproduziram no baixo. Iniciativas ja estdao sendo tomada, no ambito de projetos
da Expedicdo, no sentido de isolar um canal, para criacao dessas espécies nativas com
a finalidade de repovoamento. No entanto, mais acdes serdo necessarias pelos 6rgaos
competentes, no sentido de realizar repovoamento de espécies nativas no Baixo Sao
Francisco, tanto para a melhoria ambiental, quanto para aumentar a rentabilidade da
atividade pesqueira local. Realizacdes, por parte da CHESF, de cheias periddicas com o
objetivo de estimular a reproducao das espécies no Baixo Sao Francisco.
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RESUMO

O monitoramento de areas ciliares é fundamental para tomadas de decisao
gue visam a manutencdo da qualidade dos recursos hidricos, e que possuem especial
desdobramentos socioambientais e econdmicos. Este relatdrio objetiva o monitoramento
das areas ciliares dos principais rios e riachos afluentes do rio Sdo Francisco, em seu baixo
curso. Para isso, sdo utilizados métodos e técnicas em Botanica, visando a obtencao
de dados referentes a biodiversidade e processos ecoldgicos. Foram selecionados
remanescentes florestais ciliares do rio Boa Vista (Piranhas/AL) (T1); do rio Tapuio (Pao
de Acucar/AL) (T2); do rio Traipu (Traipu/AL) (T3); do rio Pocdo (Sdo Bras/AL) (T4);
do riacho Jacaré (Telha/SE) (T5); do rio Boacica (Igreja Nova/AL) (T6); e do rio Piaui
(Penedo/AL) (T7). Resultados apontam cendrios de degradacdo ambiental, com algumas
areas em processo inicial de recuperacdo ambiental e/ou degradacdo recorrente (T1,
T2 e T7) e, em outras, um quadro de degradacdo ambiental severo (T3 e T6- auséncia
de mata ciliar e atuacdo de processos erosivos; T4- desmatamento). Recomenda-se o
reflorestamento das areas ciliares nos rios Traipu, Pocdo e Boacica; e intervencdes para
melhoria da qualidade das matas ciliares nos rios Boa Vista, Tapuio e Piaui.
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INTRODUCAO

As areas ciliares do curso principal do rio Sdo Francisco e de seus principais
afluentes sdo espacos relevantes para a manutencao do curso hidrico, com importancia
socioambiental e econbmica.

O monitoramento ambiental de areas ciliares € uma estratégia proeminente para
a adequada gestao e manejo ambiental. Por se tratar de um territério complexo, onde
vigoram conflitos de uso e cobertura com prejuizos socioambientais e elevacdao da
vulnerabilidade ambiental (Almeida et al., 2023), as areas ciliares devem ser analisadas
sistematicamente quanto a “composicdo, estrutura, processo e funcao”, na perspectiva
do planejamento ambiental (Santos, 2004).

Desde a lll Expedicao Cientifica do Baixo Sao Francisco, em 2020, tém sido
realizados diagndsticos ambientais referentes as areas ciliares que, se somam a outros
estudos em desenvolvimento no Laboratdério de Cartografia e Geoprocessamento (LCG/
CCAE/UFPB), e analisam de forma integrada aspectos da geormorfologia, pedologia,
clima, hidrografia, uso e cobertura da terra, com énfase em cobertura vegetal (composicao
e densidade). As analises tém apontado um cenario preocupante marcado pela baixa
cobertura vegetal nas areas ciliares e processos erosivos, além de outros indicadores de
perturbacao ambiental (desmatamento, assoreamento, pastoreio extensivo etc.). Diante
desse quadro, surgem alguns questionamentos, como: ha indicativo de recuperacao
ambiental? e o que os dados sugerem para o futuro dessas areas?

O monitoramento de areas florestadas tem suporte em métodos e técnicas em
Botanica, que auxiliam no conhecimento da biodiversidade e dos processos ecoldgicos.
Com a utilizacao desses métodos e técnicas empregados na observacao da composicao
floristica-estrutural de comunidades regenerantes e de individuos adultos em
remanescentes florestais, torna-se possivel o entendimento da construcao de comunidade
arborea e da manutencao florestal (Santos et al., 2018). Nesse sentido, a forte presenca
de comunidade regenerante, quando em areas degradadas, € um indicador de potencial
de regeneracao florestal.

A partir de dados de composicao floristica também é possivel analisar as relacdes
ecolodgicas associadas as sindromes de polinizacao e de dispersao. Esses dados permitem
a captura de informacdes e inferéncias sobre a biodiversidade local e de interacdes com
a vegetacao.

Assim, neste relatdrio, sdo utilizados meétodos e técnicas em Botanica, nao
destrutivas, objetivando o monitoramento ambiental das areas ciliares dos principais
afluentes do rio Sao Francisco, em seu baixo curso.

METODOLOGIA

Para o monitoramento das areas ciliares na VI Expedicdo do Sao Francisco, foram
efetuados levantamento em campo em areas amostradas em expedicdes anteriores e
gue correspondem as margens dos principais afluentes do rio Sdo Francisco, em seu
baixo curso. Foram sete unidades amostrais (Figura 1), localizadas as margens do rio Boa
Vista (Piranhas/AL) (T1); do rio Tapuio (Pdo de Acucar/AL) (T2); do rio Traipu (Traipu/AL)
(T3); do rio Pocédo (S&o Bras/AL) (T4); do riacho Jacaré (Telha/SE) (T5); do rio Boacica
(Igreja Nova/AL) (T6); e do rio Piaui (Penedo/AL) (T7).

Figura 1: Areas ciliares na Bacia Hidrografica do Baixo S&o Francisco e localizacdo das
unidades amostrais para dados coletados em campo. T1- no rio Boa Vista (Piranhas/
AL); T2- rio Tapuio (P&do de Acucar/AL); T3 - rio Traipu (Traipu/AL); T4 - rio Pocdo (Séo
Bras/AL); T5 - riacho Jacaré (Telha/SE); T6- rio Boacica (Igreja Nova/AL); e T7 - rio Piaui
(Penedo/AL).
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Para obtencdo de dados nas matas ciliares, em novembro de 2023 foram
estabelecidos transectos paralelos ao curso hidrico e distando aproximadamente 10
metros de suas margens; em cada transecto, foram amostrados cinco pontos, distando 10
metros entre si e, em cada ponto, foram consideradas as espécies/morfotipos lenhosos
em um raio de 2,5 metros. Foram tomadas as medidas de ocorréncia e frequéncia dos
individuos adultos e da comunidade regenerante, sob autorizacdo para atividades com
finalidade cientifica de nimero 85802-1, ICMBio/MMA; para os individuos adultos foram
mensurados também altura e CAP (Circunferéncia a Altura do Peito) (Figura 2).

Figura 2: Levantamento de dados durante a VI Expedicao do Baixo Sao Francisco, nas
areas ciliares dos principais afluentes do rio Sdo Francisco, em seu baixo curso. A e B-
levantamento de dados de composicao floristica e biometria (altura e CAP) de espécies
lenhosas; C- levantamento de dados abidticos (latitude, longitude, elevacdo, quantidade
de luz incidida, temperatura e umidade relativa do ar); D- drones utilizados no sobrevoo;
E- decolagem de drone para sobrevoo.
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Para obtencdo de dados abidticos de quantidade de luz incidida, temperatura e
umidade relativa do ar foram utilizados luximetro e termo-higrébmetro digital.

Paraobtencdodeimagens aéreas (RGB) das margens dos afluentes e de seuentorno,
foram efetuados sobrevoos com drone (Figura 2): modelo DJI mini 2, equipado com uma
cadmera RGB de 20 megapixels e resolucdo 4k, disponibilizada pelo LCG/CCAE/UFPB
(Laboratdrio de Cartografia e Geoprocessamento). Os voos foram realizados durante o
periodo da manha (entre 8h e 10h), e quando a tarde, entre 13h e 15h30min; a variacdo de
altitude do voo foi de 50 m a 100 m, com uma duracado de 9 a 20 min.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento da vegetacao arbodrea presente nas areas ciliares dos principais
afluentes do Rio Sdo Francisco, em seu baixo curso, efetuado em novembro de 2023
apontou a ocorréncia de 26 espécies, pertencentes a 14 familias botanicas (Quadro 1). Essa
baixa diversidade é caracteristica de matas ciliares sob influéncia antrdpica (vizinhanca
imediata), onde comumente ha reducdao da biodiversidade e simplificacdo da estrutura
da comunidade vegetal (Graeff et al., 2018).

Quadro 1: Espécies lenhosas da mata ciliar de afluentes do Rio Sdo Francisco, na regiao
do baixo curso observadas durante a VI Expedicao Cientifica do Sdo Francisco, novembro
de 2023. T1- no rio Boa Vista (Piranhas/AL); T2- rio Tapuio (Pdo de Acucar/AL); T3 - rio
Traipu (Traipu/AL); T4 - rio Pocdo (Sdo Bras/AL); T5 - riacho Jacaré (Telha/SE); T6- rio
Boacica (Igreja Nova/AL); e T7 - rio Piaui (Penedo/AL).

Nome Vulgar Nome Cientifico Familia Unidade
Amostral
Amescla Profium heptaphyiium (aubl.y Burseraceae 17
Marchand
Angico-de-Bezerro  Pityrocama maoniliforms (Benth.) Fabaceae T2
Luckow & R\, Jobson
Angico de Caroco  Anadenanthera  colubrina WVell) Mimosaceae T2
Brenan
Avelbs Euphoria firucalli L. Euphorbiaceas Ll
Baralna Schinopsis brasiliensis Engl. Anacardeaceae Ll
Bom nome Maytenus rigida Mart. Celastraceae T1: T2
Brinco-de-Sauim FPitheceliobium divarsifolium Benth Fabacease T1: T2
Catingueira Poincianella pyramidalis (tul) L. P. Fabaceae T T2
Queiroz
Cambui Myrciana fonbunda (H.West ex Willd.) Myrtaceae 17
0.Berg
Craibeira Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. Bignoniaceae T
& Hook. F ex 5. Moaore
Facheiro Filosocereus pachycladus Ritter Cactaceae T2
Inga Lonchocarpus sericeus (Poir) Kunth Fabaceae 17
ex DC.
Jatoba Hymenaea mariiana Hayne Fabaceae 17
Jud Ziziphus joazeiro Mart. FRhamnaceas T1;T2; T4
Jurema Mimosa tenuiflora (wild.) Paoir. Mimosaceae T4
Mandacaru Cereus jamacaru D.C. Cactaceae T1: T2
Marmeleiro Croton blanchetianus Baill Euphorbiaceae T1;T2; T4
Morfotipo 1 - - T2
Morfotipo 2 - - 17
Morfotipo 3 - - 17
Morfotipo 4 - Anacardeaceas 17
Moraord Gauhinia chedantha (Bong.) D Diefr. Fabaceae T2
Muria Ayrius cf. L. Myrtaceae 17
Fereiro Aspidosperma pynfolium Mart. Apocynaceae T2, T7
Cluabeira Sideroxylon obiusifolium (Roem. & Sapotaceae 1
Schult) T. D. Penn.
Sabiazeiro Mimosa caesalphiniaefolia Benth. Fabaceae 17

Fonte: Autores, 2024.
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Ao considerar todas as espécies vegetais arbodreas ja observadas nas areas ciliares
pela nossa equipe durante a lll, IV, V e VI Expedic¢cdes Cientificas, somam-se 71 espécies,
com maior ocorréncia (43 espécies) identificada no ano de 2021 (IV Expedi¢cao) devido
a0 maior numero de areas amostrais. O declinio no numero de espécies observadas na VI
Expedicao resulta do desmatamento (total ou parcial) em algumas das areas de estudo,
sobretudo nas unidades amostrais T3, T4 e T6.

Destacamos que na unidade amostral T3 (rio Traipu/AL), ndo foram constatados
remanescentes florestais ciliares de mata nativa. Em alguns trechos sdao encontradas
arvores nativas isoladas e plantio de algaroba. As margens do rio Traipu apresentam-se
desnudas, com processos erosivos, e em sua calha, os bancos de sedimento sao visiveis,
sobretudo no periodo de estiagem (Figura 3).

Figura 3: Vista aérea do rio Traipu, mgnicipio de Traipu, em Alagoas. A esquerda: margem
desnuda e plantas nativas isoladas; A direita: plantio de algaroba; Ao centro: calha com
bancos de sedimento evidenciando processos de assoreamento do rio Traipu.

Fonte: Autores, 2023.

Nas areas de caatinga (T1 e T2), as espécies adultas mais frequentes sdo a
quixabeira (Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.)) T. D. Penn.), a catingueira
(Poincianella pyramidalis (tul.) L. P. Queiroz), o avelds (Euphoria tirucalli L.) e o angico
de caroco (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan). Essas espécies sdo comumente
encontradas na zona de semi-arido da Caatinga e indicam que as unidades amostrais
Tl e T2 estdo em estdgio inicial de sucessdo ecoldgica e/ou de regeneracdo (Silva et
al., 2022). Os autores destacam, ainda, que as interacdes planta-animal dessas espécies
incluem entomofilia/melitofilia (angico de caroco, quixabeira e catingueira) e a dispersao
barocodrica (catingueira).

Quanto a comunidade regenerante presente na caatinga, destacam-se individuos
de marmeleiro (Croton blanchetianus Baill) (T1- 20 individuos; T2- 12 individuos), bom
nome (Maytenus rigida Mart.) (T1- 9 individuos e 1 rebrota; T2- 8 individuos), e pereiro
(Aspidosperma pyrifolium Mart.) (T2- 10 individuos). Importante destacar que o baixo
numero de individuos adultos e da comunidade regenerante na caatinga (T1e T2) (Figura
4) sdo compativeis com uma floresta menos densa (Figura 5), raleada pela influéncia
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antropica da vizinhan¢a imediata (uso agropecuario) e de extracao de madeira. Nesse
contexto, a existéncia da comunidade regenerante aponta para o sucesso da germinacao
e, também, da aparente diminuicdo de tensores ambientais como o pisoteio do gado, em
pastoreio extensivo nas unidades amostrais.

Figura 4: Dados comparativos do numero de individuos vegetais arboreos regenerantes
e adultos nas areas ciliares dos principais afluentes do Rio Sao Francisco, em seu baixo
Curso.

300

250
Regenerantes

Luminosidade Minima (Lux/10)
150 Luminosidade Méxima (Lux/10)

= = = = Temperatura Minima (°C)

100 Temperatura Méxima (°C)
= = = Umidade Minima

Umidade Maxima

50

. ] [ —

T1 T2 T7

Fonte: Autores, 2024.

Figura 5: Mata ciliar estreita e com baixa densidade de individuos arboreos e arbustivos,
na margem do rio Tapuio, Pao de Acucar, Alagoas.

Fonte: Autores,2023.

A composicdao da comunidade regenerante é compativel com ambientes com
degradacdo ambiental recente (ou recorrente) e/ou em estadgio inicial de regeneracao
ambiental, uma vez que a espécie mais frequente é pioneira (marmeleiro), seguida
por espécies secundarias (Silva et al.,, 2022). Os autores destacam que essas espécies
também sdo dependentes da interacdo com abelhas e borboletas para a polinizacao; a
sindrome de dispersao é variavel, sendo autocdrica (marmeleiro), zoocorica (bom nome)
e anemocorica (pereiro).

As interacdes planta-animal fazem das matas ciliares corredores bioldgicos e
habitat restritivo para alguns animais que prestam importantes servicos ecoldgicos, a
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exemplo de abelhas nativas em remanescentes sob clima semi-arido na Caatinga da
BHBSF (Moura e Schlindwein, 2009). As caracteristicas das matas ciliares, a exemplo
da largura da faixa ciliar gue ocupam, a qualidade dos cursos hidricos, a capacidade de
producao de serrapilheira e as caracteristicas do solo, também influenciam no potencial
de biodiversidade (Clipp e Anderson, 2018).

Entre as espécies da comunidade regenerante, bom nome (Maytenus rigida
Mart.) (Figura 6) se destaca como espécie recomendavel para a recuperacdao de areas
degradadas de caatinga, com boa resposta a germinacdo em solos “compactados e/ou
cascalhentos” e adaptada aos ambientes muito secos, conforme mencionam Silva et al.
(2022).

Figura 6: Individuo jovem de bom nome (Maytenus rigida Mart.), em area de mata ciliar
na unidade amostral T1, rio Boa Vista (Piranhas/AL), afluente do Rio S&o Francisco na
regidao do baixo curso.

Fonte: Autores, 2023.

Na unidade amostral T4, mata ciliar do rio Pocdo (Sdo Bras/AL), houve
desmatamento total (Figura 7), com ampla supressao de marmeleiro e jurema-preta
(Mimosa tenuiflora (Mart.) Benth.). Essas espécies sdo importantes na regeneracao
ambiental e seu desmatamento traz prejuizos ecoldgicos e para a manutencdo do solo e
dos recursos hidricos. Foram excetuadas do desmatamento apenas os individuos de jua
(Ziziphus joazeiro Mart.).

Figura 7. Desmatamento de vegetacédo ciliar do rio Pocdo, Sao Bras, Alagoas.

Fonte: Autores, 2023.
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Na unidade amostral T5 optou-se pelo monitoramento apenas por drone (Figura
8), uma vez que eventos de fiscalizacao ambiental estavam em andamento no territorio,
para que nao houvesse associacao das atividades (causando provavel confusao aos
proprietarios quanto as atividades de pesquisa e monitoramento realizadas pela
Expedicao Cientifica). Nessa unidade sdao encontradas espécies como amburana
(Amburana cearensis (Alemao) A.C. Sm.), brinco-de-sauim (Pithecellobium diversifolium

Benth.), jua (Ziziphus joazeiro Mart.), peroba (Aspidosperma cf. cylindrocarpon Muell.
Arg.), entre outras (Almeida et al., 2023).

Figura 8: Vista aérea de mata ciliar do riacho Jacaré, Telha, Sergipe.

Fonte: Autores, 2023.

O rio boacica (T6), em Igreja Nova, ndo apresenta remanescentes florestais ciliares,
sobretudo nas regides em vizinhanca aos plantios de arroz e pasto (Figura 9). Na maior
parte do trecho analisado, a cobertura vegetal encontrada corresponde a macrofitas
aquaticas e, nas margens ciliares, gramineas.

Figura 9: Vista aérea da area ciliar do rio Boacica, Igreja Nova, Alagoas.

Fonte: Autores, 2023.
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Em trechos do rio Boacica é possivel encontrar arvores nativas em disposi¢cao linear
ao rio (Figura 10), em até 5 metros da margem; observam-se arvores como jenipapeiro
(Genipa americana L.) (6 individuos), ingazeiro (Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex
DC.) (4 individuos), embauba (Cecropia L.) (3 individuos) e goiabeira (Psidium guajava
L.) (1 individuo). As trés primeiras espécies sao recorrentes em areas ciliares, com alta
resisténcia a alagamentos temporarios e solos encharcados, e sdao identificadas por
Marroquim et al. (2023) como parte da flora ciliar na porcao sergipana da BHBSF.

Figura 10: Baixa cobertura de floresta ciliar nas margens do rio Boacica, Igreja Nova,
Alagoas.

Fonte: Autores, 2023.

Na foz dos rios perenes, a exemplo do rio Boacica (Figura 11) e do rio Piaui (Figura
12), sdo observadas plumas de sedimento. Esse fendbmeno esta frequentemente associado
a baixa cobertura de mata ciliar e aos processos erosivos atuantes nas margens dos
rios. Ao estudar a mata ciliar na regiao da BHBSF, em proximidade a foz do Rio Sao
Francisco, Holanda et al. (2005) indicam que em areas com vegetacdo de raiz com
pouca profundidade as erosdes dos taludes sdo recorrentes, aumentando o volume de
sedimentos carreados.

Figura 11: Pluma de sedimento, foz do rio Boacica, Igreja Nova, Alagoas.

Fonte: Autores, 2023. n
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Figura 12: Pluma de sedimento, foz do rio Piaui, Penedo, Alagoas.

Fonte: Autores, 2023.

Na unidade amostral T7, a vegetacdo corresponde a mata atlantica (Quadro 1),
com destaque para a presenca de amescla e jatoba, entre as espécies arbdreas mais
frequentes. Marroguim et al. (2023) aponta o jatobd como destaque entre as Fabaceae
ocorrentes na mata ciliar no BHBSF.

A unidade amostral T7 se destaca por apresentar maior nimero de individuos
pertencentes a comunidade regenerante (Figura 4), sendo eles morfotipo 1 (204
individuos), murta (20 individuos), mimosa (13 individuos), e ingazeira (1 rebrota),
evidenciando processos de composicdo e adensamento arbdreo e arbustivo na mata
ciliar.

O morfotipo 1 foi predominante em areas de menor luminosidade (2580 Lux)
e maior umidade (69%). Estudos desenvolvidos por MclLaren e McDonald (2003)
apontam que uma menor luminosidade, conjugada com uma alta umidade, melhoram
a germinacao e a sobrevivéncia de individuos jovens em florestas tropicais. Tais fatores
podem justificar uma maior frequéncia de individuos da comunidade regenerante em
T7, quando comparada as demais unidades amostrais. Além disso, aponta-se que T7
apresenta caracteristicas edafoclimaticas, de estrutura mata ciliar e do ciclo fenoldgico
diferentes do encontrado nas demais unidades amostrais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ha baixa cobertura e diversidade de espécies arbdreas na mata nativa em areas
ciliares dos rios afluentes do rio Sao Francisco, em seu baixo curso.

Ao longo do ultimo ano, entrea V e a VI Expedicao Cientifica do Baixo Sao Francisco,
houve perda de vegetacdo, sobretudo em areas ciliares de riachos temporarios, com
influéncia na riqueza e diversidade de espécies.

A analise das espécies arbdreas adultas e da comunidade regenerante, indica que as
matas ciliares estdo em processo de regeneracdo inicial e/ou degradacdo ambiental
recorrente.

Processos erosivos sao constatados nas margens ciliares desnudadas de rios
perenes, gerando o carreamento de plumas de sedimento ao rio Sdo Francisco.

Diante desse cenario recomenda-se para as margens ciliares desnudas (rio Traipu,
em Traipu/AL; rio Pocdo, em Sdo Bras/AL; e rio Boacica, em Igreja Nova/AL) acdes de
reflorestamento, com vistas a recuperacdo ambiental e a manutencdo da qualidade dos
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cursos hidricos. Nesse sentido, a auséncia de intervencdes podera implicar no aumento
do volume de sedimentos erodidos e carreados pelos rios e riachos, causando disturbios
como aumento do acumulo desse material na calha principal do rio Sdo Francisco e na
regidao da foz dos principais afluentes (constituindo barreiras fisicas no contato com o rio
principal).

Nas areas ciliares com fragmentos de mata (rio Boa Vista, em Piranhas/AL; rio
Tapuio, Pdo de Acucar/AL; riacho Jacaré, em Telha/SE; e rio Piaui, em Penedo/AL),
recomenda-se intervencdes para aumento da densidade, rigueza e diversidade vegetal,
bem como a insercao de espécies de dispersao ornitocdrica, com fins de ampliar areas
de colonizacao vegetal e o fluxo génico na paisagem. Em matas circunscritas em matriz
agropecuaria, recomenda-se o cercamento em zonas de pastoreio, uma vez que, para o
sucesso do desenvolvimento dos individuos jovens, é necessario que tensdes ambientais,
como o pisoteio de gado e o corte seletivo de madeira, sejam minimizados.
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13. ESTRUTURA FITOSSOCIOLOGICA E DENSIDADE
POPULACIONAL DO CARANGUE!0-UGA NO BOSQUE DE MANGUE
DAFOZ DO RI0 SAQ FRANCISCO

Area de conhecimento: Ecologia de Ecossistemas

Alexandre Oliveira'
INTRODUCAO

O Manguezal é um ecossistema costeiro caracteristico de dreas onde ha o encontro
dos ambientes terrestre e marinho, comum de regides com climas tropicais e subtropicais
e sujeito ao regime das marés (Schaeffer-Novelli; Vale; Cintréon, 2015). Globalmente, os
manguezais ocupam uma area de cerca de 137.760 km2, distribuidos em 118 paises e
territorios. Essa estimativa diminui com o aumento da latitude, exceto entre 20° e 25° de
latitude norte, onde se localizam os Sundarbans, a maior drea de manguezais do mundo,
localizado na divisa entre o estado indiano de Bengala Ocidental e Bangladesh (Giri et
al., 2010).

Os levantamentos mais recentes sobre a area de cobertura no Brasil variam de
962.683 a 1,071,083.74 ha, o que representa cerca de 7,0 a 8,9% do total mundial da
area de ocorréncia desse ecossistema (BRASIL, 2010; Magris; Barreto, 2010; Giri et al.,
2011). Os manguezais podem ser encontrados em quase todo o litoral brasileiro, desde o
Oiapogue (042 30’ N) até a Lagoa de Santo Antdonio (282 28’ S) (Soares et al.,, 2012).

Em Alagoas, os manguezais ocorrem ao longo de todas as areas estuarinas, ao
longo dos rios, canais e junto aos corpos de dgua das principais lagunas costeiras (Correia;
Sovierzoski, 2009). Em razdo de ser um ambiente costeiro, torna-se o habitat de diversas
populacdes e possui condicdes ideais para a reproducdo de varias espécies de peixes,
crustaceos e moluscos, sendo considerado um dos ambientes naturais mais produtivos
do Brasil (Bernini et al., 2014; Blotta et al., 2016).

Em relacdo a vegetacdo, nota-se que ha baixa diversidade, uma vez que poucas
espécies conseguem se adaptar as condicdes de maré, salinidade, substrato inconsolidado
e pouco oxigenado (Oliveira; Tognella, 2014). Nos manguezais brasileiros ocorrem trés
géneros, Rhizophora, Laguncularia e Avicennia com um total de seis espécies (INSTITUTO
CHICO MENDES DE CONSERVACAO E BIODIVERSIDADE, 2018).

O manguezal pode ser estruturado como um continuum de feicdes de acordo
com as caracteristicas especificas existentes em cada zona, classificadas como apicum,
bosque de mangue e lavado (Schaeffer-Novelli; Vale; Cintron, 2015). Essas regides
exercem influéncia na formacdo da vegetacdo e, geralmente, as espécies vegetais de
mangue estdo distribuidas em zonas em relacdo a linha d’agua, constituindo em uma
fisionomia peculiar (Almeida et al., 2014).

A trajetdria da dindmica da vegetacdo de mangue pode mudar através do tempo
com as mudancas do nivel relativo do mar. Tanto por mudan¢as no uso e ocupacao de
uma determinada bacia que tem no seu nivel de base florestas de mangue em pleno
desenvolvimento, quanto pelas mudancas climaticas locais e/ou regionais (microescala
e mesoescala), 0s manguezais constituem excelentes bioindicadores, respondendo aos
gradientes de inundacao, de nutrientes e de salinidade (Schaeffer-Novelli; Vale; Cintrén,
2015). Tal heterogeneidade parece ser uma resposta ainteracdo de varios fatores abidticos
(fatores edaficos e salinidade) e antrépicos que atuam em diferentes escalas espaciais e
temporais (Bernini; Rezende, 2010).

1 Professor associado, Campus de Engenharia e Ciéncias Agrarias (CECA), Laboratério de Pesquisas
em Estudrios e Manguezais (LAPEM), Universidade Federal de Alagoas (UFAL).
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METODOLOGIA

Para a caracterizacao e estudo dos bosques de mangue da Foz do Rio Sdo Francisco
foi selecionada uma area amostral, na qual foram mensurados e analisados parametros
fitossocioldgicos da vegetacao, bem como aspectos populacionais do caranguejo-uca.

A area amostral foi escolhida conforme a representatividade da habitat, aliado
a melhor logistica possivel para a realizacdo das atividades. O ponto representa as
fisiografias de bosques de franja, bacia e area de transicao (apicum). Todo o estudo
foi baseado na metodologia de Schaeffer-Novelli (1986) e recomendacdes do ICMBIio
(Projeto Monitora).

A equipe foi coordenada pelo Prof. Alexandre Oliveira (UFAL/LAPEM), com
participacao das discentes Ludmyla Melo e Gabriela Santos (UFAL) em parceria com
a UFPB representada pela Profa. Milena Dutra da Silva, Nadjacleia Vilar Almeida e o
discente David Luiz do Nascimento Santos. O ponto amostral foi definido levando-se em
consideracao a logistica e representatividade (Figura 1):

Figura 1: Area de estudo - Ponto B
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O desenho amostral aborda ambas as metodologias (Figura 2).

Figura 2: Desenho amostral das coletas realizadas no manguezal da Foz do Rio Sao
Francisco
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Fonte: Autores, 2024.

Para o transecto de estudo, foram demarcados trés parcelas, denominadas franja,
bacia e interior. A parcela denominada franja, corresponde a zona do bosque de mangue
mais proxima do canal estuarino e sob maior influéncia da variacdo de maré; bacia
correspondente a zona média do bosque e parcela interior caracterizada por ser a zona
mais distante da linha d’agua, cada parcela medindo 400m2, distanciados em 10 m entre
si, perpendiculares a margem do rio.

As arvores seriam identificadas quanto a espécie. Para cada espécie arbdrea viva
seriam anotadas altura, por estimativa visual, e circunferéncia, com o auxilio de fita
meétrica, para se obter o Perimetro na Altura do Peito (PAP), sendo que posteriormente
seriam transformado em Diametro da Altura do Peito (DAP).Seriam considerados todos
os individuos com DAP maior ou igual a 2,5 cm.

O calculo dos parametros estruturais mencionados por parcela, espécie e classe
ddiamétrica, seguiria a metodologia de Schaeffer-Novelli e Cintron, (1986). Seriam
calculados o Diametro da Altura do Peito (DAP); Diametro da Altura do Peito Médio
(DAP); Dominancia Relativa (DoR); Densidade Relativa (DR); Frequéncia Absoluta (FA);
Frequéncia Relativa (FR); indice de Valor de Importancia (1VD).

A estimativa da densidade dos caranguejos na area amostral seria determinada pela
totalizacdo das galerias abertas com atividade biogénica (lama fluida e fezes proximas
a abertura), presentes nos quadrados de amostragem. Cada quadrado totaliza uma area
de 25m2. As medidas das tocas seriam mensuradas com auxilio de paquimetro. Seriam
realizadas duas medidas para cada toca, sendo que o valor que seria registrado, seria
sempre o menor entre eles. Este valor seria entdo adicionado & equacao de reta: Abertura
de Galeria = 0,36 + 1,04 * Comprimento do Caranguejo; elaborado por Schmidt (2006),
relacionando o tamanho do individuo com o menor diametro da abertura da galeria.

Com base no trabalho de Schmidt et al. (2004), os dados relacionados aos
individuos com tamanho comercial apresentados, correspondem ao numero de
caranguejos com comprimento maior ou igual a 4,66cm (equivalente a 6cm de largura
= tamanho comercial) por metro quadrado. Segundo a Portaria nimero 034/03-N do
IBAMA de junho de 2003, é proibida a captura, manutencao em cativeiro, transporte,
beneficiamento e industrializacao de qualquer individuo da espécie Ucides cordatus cuja
largura de carapaca seja inferior a 6,0cm, nos estados do Nordeste e Norte. O tamanho é
dado pela maior dimensao da carapaca (largura), sendo a medida tomada sobre o dorso
do corpo, de uma margem lateral a outra.

As galerias do caranguejo uca seriam diferenciadas das demais espécies pela

228



posicao obligua de sua abertura em relacdo a superficie do sedimento, conforme descrito
por Costa (1972). As galerias com dupla abertura seriam identificadas, mas somente seria
medida as que apresentassem sinais mais claros de atividade biogénica.

RESULTADOS

FITOSSOCIOLOGIA
Ndo houve amostragem.

DINAMICA POPULACIONAL CARANGUEJO-UCA
Ndo houve amostragem.

DIFICULDADES ENCONTRADAS

As amostragens nao foram realizadas devido a problemas de logistica para o
deslocamento até o ponto amostral selecionado. Apesar dos esforcos em tentar liberar
0s barcos e que estes fossem disponibilizados para a equipe gue estava pronta desde as
seis horas da manha do dia previsto para a coleta, ndo obtivemos sucesso.

Percebemos extrema ma vontade do capitdo da embarcacdo Magnifica que
atrasou deliberadamente o inicio das trabalhos, sendo acompanhado pelo capitdo da
embarcacdo Maravilhosa. O senhor Anselmo ainda destratou o chefe da equipe Manguezal
perguntando se o mesmo estava “estressado”. E claro que estdvamos. Aguardamos um
ano inteiro para realizar a atividade que é pensada nos minimos detalhes para que ocorra
com sucesso. O capitdao da Maravilhosa ainda relatou que nao estava “habilitado” para
conduzir a embarcacdo até a Foz. O transporte da equipe, da cidade de Piacabucu até a
Foz, era perigoso e poderia colocar a equipe em risco de morte.

Vale relatar ainda que houve falta de lideranca do responsavel pela logistica
das embarcacdes em comandar e ordenar a saida das embarcacdes, “jogando a
responsabilidade para os comandantes. Perdemos tempo consideravel nesta situacao.

Vale ressaltar que o ponto escolhido ja estaria encoberto pela agua (maré enchente),
impossibilitando a realizacao das medicdes das tocas dos caranguejos no ponto, naquele
momento.

Solicitamos que seja realizada uma revisao da logistica para o ultimo dia da
Expedicao, pois ndo é a primeira vez que a Equipe Manguezal tem suas atividades
prejudicadas pela ma vontade e falta de compromisso por parte de alguns setores e
colegas.

Acreditamos que o Manguezal é parte importante da Expedicdo e do Baixo Sao
Francisco e deve ser tratado de maneira respeitosa e profissional.
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- 14. ANTROPOLOGIA DAS POPULAGOES TRADICIONAIS

Area de conhecimento: Antropologia
Ulisses Neves Rafael’

RESUMO

A tradicdo de pesquisa de campo na antropologia encontra nas expedicdes
cientificas do século XIX um importante impulso. Na atualidade, esse tipo de atividade
tem se tornado cada vez mais escassa, razao pela qual a presenca antropoldgica
nas V e VI Expedicao Cientifica do Baixo Sao Francisco se apresenta com momento
privilegiado para o desenvolvimento de uma perspectiva analitica sobre uma area
investigativa extremamente complexa e diversificada em termos socioculturais. Nesta
experiéncia, buscou-se tracar um mapa das comunidades tradicionais situadas no
circuito da Expedicao, ampliando significativamente o arco de abrangéncia da categoria
para incluir territdrios, cuja regulacao envolveu procedimentos técnicos e juridicos na
tramitacao do seu reconhecimento e titulacdo, como no caso de sociedades indigena e
quilombolas. A pesquisa também incorporou agrupamentos envolvidos em processos
recentes de ocupacao, como integrantes de acampamentos e assentamentos de reforma
agraria organizados pelo Movimento dos Trabalhadores Rurais sem Terra (MST), além de
comunidades constituidas de pescadores e de artesaos tradicionais.

Palavras-chave: antropologia; territorios tradicionais; Comunidades originarias; Artesaos;
Colbnias de pescadores; Celebracdes baixo Sao Francisco

1 Professor titular do Departamento de Ciéncias Sociais e membro permanente do Programa de Pos-
-Graduagao em Antropologia, ambos da Universidade Federal de Sergipe.
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INTRODUCAO

Este relatorio propde apresentar o levantamento geral acerca da minha participacao
nas V e VI Expedi¢cdes Cientifica do Baixo Sdo Francisco, ocorridas, respectivamente,
entre os dias 03 e 12 de novembro de 2022 e entre os dias 20 a 30 de novembro de 2023,
as quais percorreram, nas duas ocasides, municipios localizados nas duas margens do
rio, como: Piranhas, Pdo de Acucar, Traipu, Sdo Braz Porto Real do Colégio, Igreja Nova,
Penedo e Piacabucu, situados na margem alagoana, e, do lado sergipano, 0s municipios
de Gararu, Propria, Santana do Sao Francisco e Brejo Grande, além da prdpria foz.

O curto espaco de tempo disponivel para permanéncia em cada municipio e a
extensa area de 250 km coberta pela expedicao, teve efeito decisivo sobre a abordagem
adotada, a qual consistiu basicamente em rapidas incursdes as comunidades envolvidas
e a realizacdo de entrevistas dirigidas com um numero reduzido de interlocutores chave,
cuja presenca na localidade destacava-se pelo grau de participacao na vida social local
e pela influéncia sobre os demais integrantes do grupo selecionado.

A énfase maior recaiu sobre populacdes tradicionais, aqui entendidas como
comunidadeslocais mobilizadasemtorno dalutacomum pelo direito aterra, “que expressa
uma identidade coletiva reivindicada com base em fatores pretensamente primordiais,
tais como uma origem ou ancestrais em comum, habitos, rituais ou religiosidade
compartilhados, vinculo territorial centenario, parentesco social generalizado,
homogeneidade racial, entre outros (ARRUTI, 2006, p. 38-39).

A partir dessa perspectiva, buscou-se tracar um mapa das comunidades tradicionais
situadas no circuito da expedicdao, ampliando significativamente o arco de abrangéncia
da categoria para incluir, populacdes envolvidas em “processo de territorializacao’, termo
utilizado para se referir ao “conjunto de procedimentos e efeitos por meio dos quais um
‘objeto politico-administrativo’, tal como os ‘grupos indigenas” e também “imigrantes”,
“assentados” ou “comunidades remanescentes de quilombolas”, convertem-se em uma
coletividade organizada, unificada por meio de uma identidade prdpria, por uma série
de mecanismos gque decidem sobre a representacdo, assim como por uma série de
reestruturacdes das suas formas culturais” (ARRUTI, 2006, p. 41).

Assim sendo, as informacdes obtidas através do levantamento bibliografico
preliminar foram complementadas, durante a participacdo nas duas expedicdes, com
a realizacdo de levantamentos antropoldgicos através de incursdes nos municipios
previamente selecionados pelos organizadores da atividade.

No conjunto foram visitadas sete comunidades quilombolas situadas no roteiro,
guais sejam, na margem esquerda do Rio Sdo Francisco: Sitio Lages, municipio de
Piranhas/AL; Quilombo Mumbaca, situado no municipio de Traipu/AL; Sapé, municipio
de Igreja Nova/AL, Tabuleiro dos Negros e Qiteiro, ambos no municipio de Penedo/AL
e Pixaim, no municipio de Piacabucu/AL. Na margem sergipana do rio, foram visitados
os quilombos Canafistula, no municipio de Proprid/SE e Brejao dos Negros, Resina e
Capitanga, no municipio de Brejo Grande/SE.

Além dos remanescentes quilombolas, durante o percurso das duas expedicdes,
foram também incluidas no roteiro duas outras comunidades tradicionais como a reserva
indigena dos Wakodna (ou Acona, conforme Hohenthal, 1960), situada no municipio de
Traipu/AL e o territério Kariri-Xokd de Porto Real do Colégio/AL. Desse modo, foram
priorizados os territorios, cuja regulacdao envolveu procedimentos técnicos e juridicos na
tramitacao do seu reconhecimento e titulacdo, como nos ja mencionados quilombolas
e indigenas. Porém, a pesquisa também incluiu agrupamentos envolvidos em processos
recentes de ocupacao, organizados pelo Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem-Terra
(MST), como o Assentamento Gastone Beltrao (Chico Mendes) no municipio de Olho
d’Agua do Casado/AL e o Acampamento Estrela, em Proprid/SE, com a finalidade de
acompanhar as formas de exploracao do ecossistema, principalmente no que diz respeito
ao registro dos saberes tradicionais inscritos nos usos e consumo das chamadas Plantas
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Alimenticias Nao Convencionais (PANCQC).

Foram abarcados também, através dos primeiros inquéritos sociais realizados por
ocasiao da Expedicao de 2022, as coldnias de pescadores dos municipios de Piranhas,
Pao de Acucar e Piacabucu em Alagoas, e de Gararu em Sergipe, onde observamos os
modos de fazer coletivos.

Por fim tive oportunidade de realizar breves incursdes as comunidades de artesao,
a exemplo do povoado llha do Ferro, a fim de observar as especificidades do trabalho
artistico ali encontrado, como as esculturas em madeira, inspirados na fauna e na flora
locais e que deram notoriedade ao povoado, juntamente com o bordado Boa-Noite,
bem como os artesdos do municipio de Santana do Sdo Francisco/SE, antigo povoado
Carrapicho, no estado de Sergipe e as artesas da Associacao “Estacdao Cangac¢o”, no
municipio de Piranhas/AL.

POPULACOES TRADICIONAIS REMANESCENTES DE QUILOMBOS
SiTIO LAGES

A Comunidade Quilombola Sitio Lages esta localizada no municipio de Piranhas,
Alto Sertdo alagoano e abriga atualmente mais de 50 familias espalhadas entre a sede
principal e sitios vizinhos, as quais guardam entre si, além do vinculo territorial, o laco
de consaguinidade parental, cujo significado é reconhecido pelos moradores do lugar
como elemento decisivo no processo de reivindicacdo da certificacdo e reconhecimento
do carater quilombola. A memoria oral do grupo se apresenta como um refor¢co a mais
nas demandas do grupo na defesa de direitos associados ao passado colonial e a histdria
dos antepassados escravizados dos quais se declaram remanescentes, conquista obtida
através da certificacao pela Fundacao Cultural Palmares no dia 27 de dezembro de 2010

Visitei a comunidade durante a segunda expedi¢cao ocorrida em novembro de
2023 o que coincidiu com comemoracéo ali, do dia da Consciéncia Negra (20/11), evento
este que contou com a participacao de diversas autoridades locais, como o prefeito e o
vice, vereadores e secretarios municipais, como também de liderancas politicas de varios
movimentos sociais da regiao, a exemplo Movimento dos Trabalhadores Rurais sem Terra
(MST), o que talvez revele o prestigio do quilombo, pelo menos em termos eleitorais.

MUMBACA

Trata-se da segunda comunidade quilombola visitada no percurso da expedicao
de 2023 e situada no municipio de Traipu-AL, a qual foi certificado e reconhecida como
remanescente de quilombo pela Fundacao Cultural Palmares em 2010, conforme Portaria
n° 162/2010.

As informacdes obtidas durante a visita realizada, foram fornecidos em primeira
mao por duas das liderancas locais: Marcos Cordeiro, assessor da Secretaria de Educacao
do Municipio e Manoel Oliveira dos Santos, mais conhecido por Bié, lider comunitario
do quilombo e Secretario de Igualdade Racial e Diversidade do Municipio de Traipu,
desde 2023, embora tenha também assumido cargo comissionado na antiga Secretaria
de Turismo.

Durante os 22 quildbmetros que separam o quilombo da sede do municipio, os
dois interlocutores foram me instruindo sobre as vantagens ecoldgicas da comunidade,
devido a presenca de pocos e fontes naturais de dgua subterranea. Isso coloca a regiao
numa posicao estratégica com relacao ao conjunto, inclusive comparado com o municipio
como um todo, cuja rede de abastecimento atinge apenas 27,03% da populacado total,
mesmo estando ele, situado as margens do rio Sdo Francisco. Além disso, o0 municipio
€ banhado pela sub-bacia do Rio Traipu, cujo afluente principal € o riacho Priaca, antiga
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denominacao da prdpria Vila Santo Antonio que integra a area quilombola. O quilombo
conta com a presenca de um reservatorio que capta a agua proveniente do Sao Francisco
na altura do municipio vizinho de S&o Braz/AL.

A presenca desses mananciais serve também como importante demarcador
territorial da comunidade, a qual esta dividida em trés areas estabelecidas em funcao
da presenca dessas fontes. A primeira delas, a Fonte do Senhor do Pobres, encontra-se
nas imediacdes da Igreja de mesmo nome, que homenageia o padroeiro do povoado.
E dessa fonte principal que se abastecem os romeiros que se abrigam no entorno da
igreja, embora cotidianamente ela sirva mais aos moradores “fidalgos” ou ao chamado
povo “civilizado”, aqueles cujas residéncias situam-se na rua principal e pavimentada do
quilombo.

A segunda fonte é a dos Negros, numa area de preservacao ambiental, vulgarmente
conhecida como “Cabeca de Vargem” a qual, ao longo dos ultimos anos, vem sofrendo
uma reducdo dos seus limites por conta da construcdo desordenada de casas nas
proximidades. Trata-se de um lugar que no passado, possuia grande significado identitario
para a comunidade, reconhecido como espaco de sociabilidade publica da populacdo
pobre e negra do lugar que a ela recorria para lavar roupa, abastecer suas casas e tomar
banho, costume este praticado em area reservada da fonte para este fim e protegidas
com palhas de coqueiro e Ouricuri.

Por fim, tem-se o Reservatorio da Bica de Banho, cujo espaco foi revitalizado para
transformar o local em ponto de atracdo para turistas. Ali se encontra a Fonte de Agua
Benta, muito procurada pelos romeiros, principalmente durante a festa do padroeiro,
e a qual se atribuem propriedades curativas. Nesse local, encontra-se um dos raros
exemplares da palmeira que da nome ao quilombo, coqueiro-mumbaca, e que no passado
era bastante utilizado para construcdo de barreiras de protecdao contra a invasao dos
inimigos, por conta das suas palhas cobertas de espinhos pretos e longos. A partir da
destruicdo desse espécime, foi-se também apagando uma parte da histéria do lugar.

SANTO ANTONIO DA CANAFISTULA

A parada seguinte no roteiro das comunidades tradicionais remanescentes
quilombolas foi em Proprid/SE e o quilombo visitado foi o Santo Antonio da Canafistula,
onde encontramos o Sr. Jorge dos Santos um dos primeiros moradores da comunidade.
Ele contou que a certificacao de deu através da Portaria n? 28, de 9 de fevereiro de 2011,
emitida pela Fundacao Cultural Palmares. Seu Jorge divide a area de com mais 7 familias
formada quase totalmente por casais mais velhos, que residem em casas de alvenaria,
enquanto seus filhos moram na cidade, por conta da escassez de recursos encontrada
no quilombo. Até se estabelecerem no local, seus atuais moradores percorreram varias
propriedades do municipio, vivendo em barracas de lona e fazendo ro¢ca em terras
devolutas como as da Companhia de Desenvolvimento Econdmico de Sergipe (CODISE)
e da Pedreira Sao Joao, situada na Fazenda Estrela, que da nome ao acampamento que
ali se encontra até hoje.

Por conta dessa proximidade com area de acampamento, € que O processo
de regularizacdao fundiaria e a legitimacao da terra quilombola em Canafistula, tem
se arrastado por tantos anos, inclusive, sido objeto de questionamento por parte do
Ministério Publico Federal, quanto a certificacdo dada, por conta da existéncia no local,
desse acampamento, que supostamente tinha também o nome de Canafistula.

Esse fato resultou na visita de técnico da Fundacao Palmares, o qual constatou que
a area certificada era distinta do acampamento. Contudo, somente em 2018, por
recomendacdo da procuradora da Palmares, uma nova visita técnica foi realizada para
elaboracao de laudo antropoldgico, resultando na concecao de certiddo de autodefinicao
da comunidade como remanescente de quilombo. Atualmente, tanto o Instituto Nacional
de Colonizacdo e Reforma Agraria de Sergipe (INCRA/SE) quanto a Superintendente
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de Patriménio da Unido (SPU) vém se mobilizando no sentido de produzir o Relatdrio
Técnico de Identificacdo e Delimitacao (RTID), a fim de estabelecer os limites da terra do
quilombo para regularizar a situacao da comunidade e assegurar o titulo coletivo da area
para as familias ali encontradas.

Dentro do proprio movimento quilombola tem surgido questionamentos quando a
condicdo reivindicada pela comunidade de Canafistula, uma vez que se trata de uma area
muito reduzida (6 tarefas) e que abriga uma quantidade irrisoria de familias, as quais, nao
tendo obtido éxito nos projetos de assentamento da regido, recorreu a pauta quilombola
(RIBEIRO, 2016, p. 169).

Na atualidade os moradores do quilombo plantam abacate, goiaba, abacaxi,
maracuja, roca (macaxeira, feijao, milho, abdbora, etc.), sempre em periodo de inverno,
além da criacao de animais (porco, carneiro e galinha). A producao é toda voltada para
o0 consumo das proprias familias.

TABULEIRO DOS NEGROS

A primeira visita ao conjunto de quilombos que compdem a area fronteirica entre
0s municipios de Penedo e Igreja Nova, ambos no Estado de Alagoas, aconteceu em 2022
e teve inicio a partir de povoado Chinaré, pertencente a este ultimo municipio e onde os
expedicionarios sao sempre recepcionados pelo ja tradicional cortejo dos pescadores da
regido.

O quilombo Tabuleiro dos Negros pertence ao municipio de Penedo/AL, de cuja
sede esta distante 15 km, fazenco fronteira com a comunidade originaria Alecrim dos
Negros, também conhecida como Sapé, pertencente ao municipio de Igreja Nova/AL,
separados um do outro apenas por uma rua.

O lider da associacao do Tabuleiro dos Negros € Cicero dos Santos, mas foi Maria
Quitéria coordenadora da Associacao de Mulheres Agricultoras Quilombolas Pescadoras
do Povoado Sapé — Mulheres Guerreiras (MG), quem prestou as primeiras informacdes
sobre a comunidade na primeira incursao de 2022. Ela contou que a certificacdao da
comunidade foi emitida pela Fundacdo Cultural Palmares através da Portaria n2 25/2007,
de13/03/2007, embora a comunidade ainda aguarde a titulacdo. A conversa com ela girou,
basicamente, em torno das dinamicas religiosas no quilombo. Ela informa que o padroeiro
da comunidade é Sao Pedro, cujos cultos sao realizados na capela existente ao lado de
sua casa. O campo religioso local conta ainda com trés outras denominacdes evangélicas
e um terreiro de umbanda liderado por Valdemir Santos, mais conhecido no local como
Pai Pité e situado no vizinho quilombo Sapé. Contudo a maior rivalidade enfrentada
pelo catolicismo na comunidade é interna. Além das celebracdes em homenagem ao
padroeiro, organizadas pela familia Vital, existia também a devocdo a Nossa Senhora
do Rosario em igreja propria, cujas celebracdes sempre coincidiam em com o periodo
carnavalesco: “independente da data que caisse”, razdo pela qual eram conhecidas como
“festa de fevereiro”.

Quitéria também mostrou a Palmeira, simbolo do Quilombo. Ela informou que esse
tipo de arvore representa as lutas dos quilombolas em varias comunidades. O engenheiro
agrobnomo Antonio Santos, que mais cedo havia informado ser remanescente quilombola,
uma vez que passara sua infancia no sitio da familia no Tabuleiro dos Negros, também fez
mencao ao significado dessa arvore que nas rotas de fugas dos escravizados, servia como
ponto de vigilancia e de orientacao para os refugiados entre os tabuleiros de capim.

Quanto a ligacdo da comunidade com o Sao Francisco, Quitéria informa que ela
advém das atividades que eram desenvolvidas pelos antigos e que dependiam do rio,
como a pesca e o plantio de arroz, principalmente. Dessa maneira, o Velho Chico assume
esse aspecto afetivo, porquanto remete a essa memoria e ligacao com os antepassados
gue desempenhavam essas tarefas ribeirinhas.

Outro contato estabelecido, tanto na primeira visita como na segunda, foi com o
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Sr. Jonas Estacio, vice-presidente da outra associacao existente no local, no caso a mais
antiga e a qual é responsavel, entre outras coisas, pela distribuicdo de cestas basicas na
comunidade. Estive com seu Jonas em trés ocasides que visitei o quilombo, a ultima delas
duranteaexpedicdaode 2023. Além da casa, situada na parte mais urbanizada do quilombo,
S. Jonas também possui uma propriedade localizada na regiao da mata, conhecido como
“tabuleiro”, razdo do nome do povoado, e onde cria animais, principalmente gado, que se
beneficia do capim abundantemente encontrado no local. A area também é privilegiada,
por conta da presenca de um minadouro onde, no passado, a populacao local ia buscar
dgua, a qual era utilizada como espaco de sociabilidade pelas mulheres, que ali lavavam
roupa e tomavam banho. Hoje essa area de brejo esta protegida por cercas de arame
farpado o que impede o acesso do restante dos moradores do quilombo ao local. A
justificativa para tal € a protecdo dos animais que agora sao mantidos no que eles chamam
de colbénia. A torragem de castanhas, outra importante fonte de renda da populacao
local, desenvolvida, exclusivamente por mulheres.

SAPE

A visita ao vizinho quilombo Sapé, municipio de Igreja Nova/AL, sé aconteceu
em 2023 e, curiosamente, também a partir de contato estabelecido com moradores da
comunidade que se encontravam no povoado Chinaré. Ai verificou-se a apresentacao do
Guerreiro, um auto popular tipicamente alagoano que guarda reminiscéncias do Reisado
e dos Caboclinhos (BRANDAO, 2003). A apresentacdo a que assisti foi conduzida pelo
mestre Daniel da Silva, residente no povoado Sapé e de quem fui atras, depois de sua
apresentacao na Escola Municipal General Arthur Costa e Silva onde os expedicionarios
haviam sido recepcionados. Daniel é responsavel pela improvisacao das pecas que sao
acompanhadas pela orquestra formada por sanfona, caixa e pandeiro, e ja esta a frente
do Guerreiro do Sapé ha mais de 30 anos.

Fui reencontra-lo em sua residéncia, a qual forma com o conjunto de outras casas
onde residem seu filhos, genros, noras e netos, uma verdadeira vila quilombola dentro da
area demarcada. Nasa imediacdes também se localiza a casa de farinha onde se realiza
a pratica da farinhada entre os meses de agosto e novembro, atividade organizada pelo
conjunto dos moradores locais.

A comunidade Sapé foi certificada através da Portaria n° 185/2009, data de
19/11/2009 e atualmente residem no local 100 familias, contando com um total de 1.
284 habitantes. Embora pertencente ao municipio de Igreja Nova/AL, o quilombo esta
mais proximo de Penedo/AL, fazendo fronteira com o quilombo Tabuleiro dos Negros,
ambos situados na zona rural. No passado existia uma grande rivalidade entre as duas
comunidades, inclusive pelo fato dos moradores do Tabuleiro serem conhecidos pela sua
valentia. De modo gque para os moradores do Sapé terem acesso ao quilombo vizinho,
precisavam da autorizacao do delegado do distrito. Essas informacdes foram prestadas
por seu Jonas, o vice-presidente da associacao, que as recolheu junto aos moradores
mais antigos do quilombo.

Quilombo Oiteiro

O quilombo do Oiteiro completa a triade das comunidades tradicionais dessa
regido do baixo S&o Franciso. Embora separado do centro histdérico de Penedo/AL,
seus contornos se confundem com o emaranhado de ruas e casas do bairro Senhor do
Bonfim, causando confusao entre os proprios moradores da regidao quanto ao desenho
da comunidade. Muitos dos habitantes do lugar relutam em reconhecer suas moradias
como pertencente a um quilombo urbano, inclusive, para escapar das praticas de racismo
gue recaem cotidianamente sobre seus moradores.

O nome do quilombo advém de sua localizacdao em ponto mais alto da cidade o
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gue garantia, no passado, um lugar de refugio mais seguro para negros escravizados em
fuga. Sua incorporacao total a malha urbana se da apods a construcdo da Rodovia Mario
Freire Leahy, o que concorreu para diminuir as distancias e o isolamento da comunidade
com relacao ao resto da cidade.

A certificacdo doterritoriocomo comunidade quilombola foi feitaatravés da Portaria
n° 29/2006/FCP, de 13/12/2006 e onde residem 184 familias dedicadas a agricultura de
subsisténcia com a plantacao de feijao, mandioca, milho e inhame, mas principalmente,
a pesca: “Para complementacao da renda, as mulheres fazem bordado, croché, costura e
pecas artesanais da palha e madeira” (PROGRAMA, 2020, p. 6).

Para além das ocasides das duas expedicdes, visitei a localidade em periodo
extraordinario para acompanhar a Lavagem da Igreja do Senhor Bonfim, templo
construido pelos proprios moradores da comunidade e de onde advém o nome do
Bairro. Segundo o Babalorixa Jackson dos Anjos da Silva, entrevistado em 2022, além
de lideranca religiosa € também um dos mentores da lavagem do Bonfim, a qual consiste
basicamente na realizacdo do cortejo pela principal rua do bairro, até o cruzeiro de
Cristo, localizado no Mirante do Bonfim, na entrada do Quilombo. Ali, encontra-se uma
imagem de Cristo Crucificado, situada no alto de um pedestal, o qual se pode acessar por
meio de uma escada lateral. Na ocasido, apenas um dos filhos de santo sobe para lavar
a base da imagem. Os demais se postam embaixo, no largo do mirante o qual também
lavam com agua perfumada e flores que foram trazidas pelos fiéis durante o trajeto. Na
sequéncia, o cortejo, ainda acompanhado de grupos folcléricos e de capoeira, segue em
direcao a Capela do Senhor do Bonfim, situada na outra extremidade do Bairro, onde sera
realizada outra etapa da lavagem. Depois de encerrar a parte religiosa da celebracao,
iniciam os festejos carnavalescos com blocos de sujos, transformando o lugar, que até
entdo, estivera envolto em uma aura sagrada, numa contagiante algazarra. Os adultos
participam da brincadeira, mas sdo os adolescentes quem mais se divertem.

Durante a Expedicao de 2003 tive oportunidade de conversar com Wanderley
Nunes Lisboa, historiador, guia de turismo e atual presidente da Associacao Cultural
Quilombola do Oiteiro, fundada em abril de 2022 e cuja sede funciona provisoriamente
em sua propria residéncia. Wanderley contou que, ainda no século XIX, as aguas do
Sdo Francisco chegavam mais perto do bairro, principalmente no periodo de cheias,
guando as aguas do rio alcancavam as imediacdes da comunidade, criando condicdes
favoraveis ao cultivo do arroz. Independente das cheias, em algum ponto da regido, os
moradores apanhavam barcos, através dos quais alcancavam a margem sergipana do rio.
As condicdes favoraveis ao plantio do arroz e a pesca, principais fontes nutricionais da
comunidade, tornaram o local objeto de atracdo para populacdes desgarradas de outras
localidades.

Foi por intermédio de Wanderley que conheci Dona Maria Francisca Santos,
verdadeiro patrimoénio vivo da comunidade, responsavel pela organizacdao do Guerreiro
Treme-Terra importante expressao artistico-cultural local, integrado por senhoras da
“melhor idade”. O grupo € sempre muito requisitado para apresentacdes em Penedo,
principalmente na festa do Bom Jesus dos Navegantes, e em outras interiores, cujas
viagens sao patrocinadas pela prefeitura de Penedo.

QUILOMBO BREJAO DOS NEGROS

A Ultima visita no percurso da Expedicdao de 2022 foi ao municipio de Brejo Grande
no Estado de Sergipe e onde se localiza o territdrio quilombola gue agrega as comunidades
de Brejao dos Negros, Fazenda Resina, povoado Carapitanga e a sede de Brejo Grande.
Todo o territdrio se encontra certificado, através da Portaria n° 38930/2006 embora
somente em Brejao se verificou o cadastramento das familias que se autodefinem como
remanescentes de quilombo. Foram destinadas a esta ultima comunidade especifica 469
hectares das terras que antes integravam a Fazenda Batateira, que, por sua vez, € um
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desmembramento da Fazenda Capivara (Sao Francisco), que fora desapropriada em
marco de 2011 por intermédio da Reforma Agraria. A condicao étnica de Brejao dos Negros
atendia as exigéncias de preferéncia legal para ocupacao desse tipo de terras publicas
pertencentes a uniao, conforme normas do Programa Brasil Quilombola, que estabelece
um conjunto de direitos as comunidades que se autodefinem enquanto “remanescentes
das comunidades de quilombos”. Segundo Bomfim, a garantia de acesso a terra para
0 agrupamento do Brejao, as Batateiras vao se tornar um simbolo da luta, “é o nucleo
representativo da questao quilombola na regiao” (BONFIM, 2017, p. 190).

As sedes que formam o conjunto do municipio, apesar da certificacao paralela,
aguardam até hoje a demarcacdo das areas pendentes e o cadastramento das familias
por pautarem suas reivindicacdes em torno da luta pela terra, dependendo, portanto,
de processos mais complexos que envolvem pedidos de desapropriacao por parte do
INCRA sobre o qual recai a responsabilidade de selecionar os beneficiarios e assentar as
familias. A situacao do agrupamento Resina, ilustra bem a complexidade dessa situacao.
Uma vez situada nos limites da Fazenda Capivara, territorio localizado as margens do rio
Sao Francisco, cercado de extensa mata, mananciais, lagoas e alagados, a regularizacao
fundiaria torna-se objeto de cobica e acirrada disputa e arrasta-se por mais tempo.
Segundo Bonfim, “a propriedade se torna uma peca importante em torno da ‘luta pela
terra’ na regiao” (BONFIM, 2017, p. 74).

A presidente da Associacdao Remanescente de Quilombola Dom José Brandao
de Castro, Maria José Bezerra dos Santos, mais conhecida como Dona Deca, além
de quilombola também se declara colonizada, ou seja, credenciada na colbnia de
pescadores do municipio, que € uma caracteristica dos moradores da sede do Quilombo,
dada a proximidade do rio. Seu depoimento também foi fundamental para acompanhar
0 processo de luta pela terra, iniciado ainda em 1985, com o incentivo do Padre Luiz
Rodrigues e, continuada, ja em 2003, com o apoio prestado pelo Padre Isaias Nascimento,
proveniente da pardquia de Proprid/SE onde atuava a frente das Comunidades Eclesiais
de Base (CEBS). Inspirado na Teologia da Libertacédo, ele retoma em Brejo Grande/SE o
processo de luta pelo direito a terra em nome dos menos favorecidos.

Durante muito tempo, as campanhas politica assumiram carater fundiario,
aproximando suas pautas das campanhas dos trabalhadores sem-terra que visavam
a reforma agraria. E nessa condicdo que, pelo menos os moradores na sede de Brejo
Grande/SE, acamparam durante quase 90 dias no Saramém, povoado construido para
acomodar os moradores do antigo Cabeco e de onde foram expulsos pelo prefeito do
municipio de Brejo Grande/SE, buscando na sequéncia, abrigo as margens da rodovia que
liga o povoado a sede do municipio. As campanhas sao lembradas por todos com pesar,
dadas as situacdes de penduria e inseguranca enfrentadas pelos que estavam na linha de
frente do movimento. S&o comuns os relatos de ameacas, perseguicdes e humilhacdes
sofridas por todos que ocupavam as terras abandonadas e impingidas por fazendeiros,
jaguncos e policiais locais.

Do ponto de vista judicial, o antropdlogo Wellington de Jesus Bonfim (2017)
reconstitui com precisdo as etapas da judicializacdo da questdo, a qual envolve a
intervencao do Ministério Publico Federal, do Ministério Publico do Estado de Sergipe e
da Procuradoria Geral de Justica, através da Curadoria dos Direitos Humanos, Controle
Externo da Atividade Policial & Conflitos Agrarios, além dos religiosos da Teologia da
Libertacao. “Presidida pelo ouvidor agrario nacional e desembargador Gercino José da
Silva Filho, o litigio foi classificado como ‘conflito agrario’ (BONFIM, 2017, p, 142-143).

A medida que os processos corriam na justica, a questao assumiu uma feicdo mais
étnica. Por esse motivo, foi recomendado pelo MPF a realizacdo de laudo antropoldgico
por servidores da autarquia federal com a finalidade de produzir Relatério Técnico de
Identificacdao e Delimitacdo (RTID), o qual sé foi concluido em 2013.

Segundo o parecer técnico conclusivo, dado pela antropdloga Ana Lidia Nauar Pantoja,
servidora publica lotada na Superintendéncia Regional do INCRA em Belém-SRO1, as
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localidades situadas no conjunto compreendido pelo Quilombo Brejao dos Negros
(Resina, Saramém, Carapitanga e Guaratuba) sao predominantemente habitadas por
pescadores. Tal constatacao revela a necessidade e a importancia da demarcacao desses
territorios tradicionais como alternativa de conservacao e preservacao das areas que
formam a bacia do Sao Francisco.

COMUNIDADE QUILOMBOLA DO PIXAIM

Por fim, a jornada pelos territérios quilombolas, se encerra com a visita ao quilombo
Pixaim, ocorrida na ultima expedicdao de 2023. No passado o lugar era habitado por
familias que viviam da producdo do arroz, tipo de cultura possivel por conta das varzeas
gue se formavam no estuario do Sao Francisco. Apods a construcao da Usina Hidrelétrica
de Xingd toda a dinadmica da vazao do rio foi alterada, provocando a salinizacao da agua
e transformando as condi¢cdes de uso do solo por parte da comunidade nativa. Com isso
vai se verificar um processo continuo de imigracao para fora da area.

Outro episddio decisivo para o destino daquela populacdo foi a criacdao, em
1983, da Area de Protecdo Ambiental (APA) de Piacabucu, por meio do decreto de n®
88.421, a qual abrange o territdério que antes pertencia a comunidade do Pixaim e outras
populac¢cdes vizinhas. Essa medida foi tomada com a finalidade de garantir a conservacao
do ambiente natural e a protecao de tartarugas marinhas e aves migratorias, contudo,
implicou em outro processo de migracdao compulsodria para a comunidade que procurou
as areas de dunas mais proximas da foz do Sdo Francisco. Porém, quando em 2009
Pixaim foi certificada como ‘Comunidade Quilombola’, pela Fundacdao Palmares, houve um
entendimento de que pessoas reconhecidas como remanescentes poderiam permanecer
ou transitar pela area protegida.

Por conta do isolamento em que se encontra, o acesso a comunidade so6 pode ser
feito através de barco, meio de transporte que utilizei a partir de Piacabucu para chegar
até o porto onde fui recepcionado pela lider comunitaria Alexandra. Apesar de quase
escondida, chama a atencao quando entramos, o tamanho da comunidade, impressao
gue esta associada a presenca das dunas que dao a paisagem, uma caracteristica de
deserto. As residéncias sdao escassas e algumas estdo erguidas sobre pilotis de madeira
para escapar do movimento das dunas.

Alexandra falou sobre as formas de subsisténcia da comunidade, onde se destaca o
plantio do coco, banana, macaxeira, frutas, plantadas em terreno de argila, para consumo
proprio, a criacao de animais (vaca, cabras e ovelhas, principalmente) e fabrico de doces
e cocadas que sao vendidos na foz do rio para os turistas. Seu bar é frequentado pelos
proprios moradores das redondezas.

Na sequéncia percorri a comunidade e no caminho Alexandra mostrou os poc¢os
de agua potavel que eles abrem em meio ao areal, sem nenhuma cobertura de alvenaria,
mas que se conserva limpida, e de onde os moradores abastecem suas casas, uma vez
gue nao existe agua encanada no lugar.

Depois visitei a capela de Nossa Senhora da Concei¢cdo, cujo novenario iria
comecar no dia seguinte (29/11), sendo o ponto alto da celebracdo, a missa e a procissdo
realizada no dia 8 de dezembro com a presenca do padre de Piacabucu. A festa acontece
com a limpeza da capela, montagem do altar com os anjos, coroacao da santa, etc.
O novenario é conduzido pelas proprias zeladoras até o dia principal, quando o padre
retorna a comunidade para celebrar missa principal. No passado, a celebracdo contava
com a presenca de grupos de reisado, pastoril e zabumba, todos oriundos de Piacabucu.
Atualmente s6 a banda de pifanos se apresenta na celebracdo. Para recepcionar os
visitantes que costumam acompanhar o padre, a comunidade oferece um almoco. Na
parte da tarde tem a quermesse, onde se vendem salgados e doces, e os leildes. Por volta
das 15 horas, tem a celebracdo da missa e a realizacdo da procissao pelas imediacdes da
capela, subindo e descendo os morros do entorno.
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A construcdo encontra-se encravada nos fundos de uma duna, cuja altura ja supera
o tamanho do templo. Trata-se de estrutura simples de vao unico com um altar, onde
ganha destaque a imagem da padroeira, espaco que divide com santos menores como
sdao Francisco, Sao José e Sao Miguel.

Quanto ao nome da comunidade, fui informado que tem a ver com o tipo de cabelo
“carangolado” da maioria dos moradores, embora 0os mais antigos ndo costumassem
falar sobre o assunto. Saimos do lugar sem encontrar ninguém nunca soubesse confirmar
essa historia.

TERRITORIOS INDIGENAS
ALDEIA INDIGENA ACONA

Seguindo a viagem rio abaixo, a Expedicao de 2022 aportou no municipio de Sao
Braz, a partir de onde foi possivel acessar a aldeia dos Acona, cuja reserva indigena
estd situada no municipio vizinho de Traipu/AL. A dificuldade de encontrar referéncias
historicas sobre o grupo talvez advenha do fato de sua origem estar associada a outras
comunidades indigenas alagoanas.

Os registros historicos nao se fazem acompanhar de referéncias mais recentes. A
confusdo acerca das suas origens também pode estar associada a dificuldade dos proprios
membros da comunidade de reconstituirem os inumeros processos de dissolucao pelos
guais passaram, bem como 0s percursos realizados até onde se encontram atualmente,
ocupacao recente que remonta ao ano de 2003.

Os Acona sao provenientes da mesma matriz étnica. Antes de chegar a Reserva

Indigena atual, residiram com outros grupos étnicos como os Cropotd, Ceococes e Prakios
no aldeamento Kariri-Xoco, na Rua dos Caboclos, logradouro da periferia de Porto Real
do Colégio/AL onde estavam misturados com moradores ndo indigenas, impedidos de
plantar suas rocas e vivenciar seus costumes tradicionais. Lembrando que oficialmente
aquelas denominacdes étnicas e seus respectivos territdorios foram extintos em 1873 e
seus antigos habitantes foram considerados integrados a sociedade nacional. Somente
em 1978 os indigenas ocuparam as terras da antiga Fazenda Modelo, da Companhia
de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), também
conhecida por Sementeira, e exigiram a demarcacao da area como seu territdrio
tradicional. Entre os anos de 2000 e 2005 verifica-se o processo de demarcacao da Tl
Kariri-Xoko, a qual acontece em meio a forte contestacdo por parte dos fazendeiros da
regido. E também nesse mesmo periodo que acontece o levantamento e a demarcacéo
da reserva indigena dos Acona.
A propria histdria dos Acona € marcada por processos de dissidéncia, migracdes forcadas
e dispersao por entre outras comunidades indigenas, sobretudo “em certas ilhas do
médio Sdo Francisco, sob a jurisdicao de varias missdes, durante o século XVIIl, antes de
mover-se para sua localidade atual de Brejo dos Padres, Pernambuco” (HOHENTHAL JR.
1960, p. 55).

Segundo Andrade que é o motorista da unidade e integrante da etnia Karapoto, cuja
origem remonta ao convivio em aldeamentos junto aos Kariri-Xoco, a longa trajetoria dos
antepassados de sua propria etnia envolve complexos processos de rupturas e mudancas.
Segundo Andrade, os indigenas que se recusaram a abdicar de sua identidade étnica,
durante a convivéncia em Porto Real do Colégio, recorreram a regides mais afastadas
do rio Sdo Francisco, no municipio de Sdo Sebastido/AL. Ali o grupo também enfrentou
embates com fazendeiros locais tendo que, por isso, fugir para procurar abrigo novamente
em Colégio, desta feita, submetendo-se e abdicando de sua identidade para se misturar
aos Kariri Xoco.

Devido as desavencas internas entre Kariri-Xoco e Tingui-Botd, em 2003 os Acona,
com a mediacao da FUNAI, optaram pela mudanca para territorio proprio, sob a alegacao
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de que constituiam uma etnia localizada em registros historicos antigos, embora fossem
dados como desaparecidos para os 6rgaos oficiais do Governo. A mudanca definitiva
acontece no ano de 2003, depois do levantamento feito nos anos anteriores,

Atualmente residem 35 familias na Reserva Indigena de 627,78 hectares. Apesar
de terem conseguido se instalar na Reserva, a comunidade ainda se ressente da falta de
assisténcia por parte da FUNAI. Solange Saraiva, filha do Cacique José Saraiva, agente
indigena de saude da comunidade e Andrade, motorista da unidade, manifestaram
preocupacao com a demora na demarcacao de suas terras por parte da FUNAI, além
da falta de assisténcia do 6rgao que nao assegura a infraestrutura necessaria para o
funcionamento das atividades basicas. A aldeia ndo dispde, por exemplo, de um prédio
apropriado para as criang¢as estudarem.

A comunidade sobrevive basicamente das atividades agricolas, cujos principais
produtos sdo milho, feijdo, mandioca, arroz, abobora e batata para consumo proprio.
Também criam alguns tipos de animais como gado, galinha e porco. As fruteiras mais
comuns sao manga e goiaba. Por fim, a comunidade produz artesanato, tipo pulseiras,
cocares e brincos, feitos de sementes e penas de aves (gavido, carcara, garca etc.) que
nao sao comercializados.

Na segunda visita que realizei em 2023, dei prioridade as entrevistas com as
mulheres indigenas, por perceber o significado de sua presenca na comunidade, enquanto
agricultoras, artesas e liderancas femininas. Na ocasiao conversei com Maria lzabel, lara e
Suriana, todas filhas do cacique Saraiva, patriarca da familia Acona. Na ocasidao o grupo
de expedicionarios foi conduzido até um espaco arborizado com area central aberta e
onde os integrantes da comunidade apresentavam suas atividades culturais aos visitantes,
principalmente o toré. Na ocasidao se encontravam muitas criancas, adolescentes e
mulheres indigenas.

Os dancarinos, principalmente os mais jovens, se preparavam para a danca,
fazendo uns nos outros, pinturas corporais e providenciando aderecos de cabeca e
outros tipos de acessorios que também seriam utilizados na apresentacao. Os cocares
feitos com penas maiores sao utilizados pelas liderancas e as menores, pelas criangas.
Enguanto isso fui conversando com as mulheres, reunidas em torno de uma fogueira
improvisada e da qual eles utilizavam ticdes para acender seus cachimbos, notadamente
usados por todos, inclusive criancas, sob a alegacao de que ajudam na concentracao.
Aos poucos o grupo foi se reunindo numa roda no centro da lareira e subitamente
comecaram a percorrer a area em circulos entoando cancdes e tocando maracas. A
formacao era predominantemente masculina, mas algumas meninas e mulheres também
acompanhavam a roda, na parte externa do grupo. Depois de um intervalo, ouve-se vindo
de lugar mais afastado, dois jovens irmaos tocando cada um, um buzio, espécie de flauta
comprida feita de madeira enfeitada e utilizadas em rituais de cura. Numa coreografia
ritmada, aproximam-se do restante do grupo que os recepciona tocando as maracas e
apitos, enquanto entoam cancdes sincopadas. Na sequéncia, os dois percorrem também
em circulo o espaco aberto, sendo acompanhados, depois, pelos demais integrantes do
grupo, com a mesma estrutura, homens no centro e mulheres no circulo externo. Ao final
e simultaneamente, alguns dos convidados sdo chamados a se incorporar a roda. Uma
hora depois de iniciada, a danca se encerra e Suriana, uma das liderancas femininas da
comunidade profere algumas palavras de agradecimento, ao mesmo tempo em que faz
um apelo aos convidados para que nao esquecam o povo Acona.

TERRITORIO INDIGENA KARIRI-XOKO

Durante a Expedicdo de 2022, ndo conseguimos visitar a comunidade, cujos
integrantes se encontravam recolhida para realizacdo do ritual do Ouricuri. Em 2023
visitamos a residéncia de Pawana Crody Kariri, localizada no aldeamento Kariri-Xoco,
situado na periferia do municipio de Porto Real do Colégio/AL, onde fomos recepcionados
por sua esposa Nary, gue nos apresentou mostrou o artesanato produzido por ela e sua
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familia e que ela costuma comercializar em cidades maiores como Maceid e Aracaju,
principalmente. Foi ela quem nos conduziu ao Centro Cultural Sabuka Kariri Xoco, um
espaco amplo de reunido do grupo, com varias casas de alvenaria, saldao central e cozinha
coletiva e alojamentos.

Pawana nos falou da importancia desse espaco de convivéncia para a realizacao
das vivéncias do grupo e de cursos oferecidos aos visitantes interessados. Conta que o
lugar foi construido com apoio de organizac¢cdes belga e italiana.

Depois de apresentar as instalacdes, Pawana convidou o grupo de expedicionarios
presentes na ocasido para participar do ritual do pbér do sol, durante o qual ele e um
parente seu, entoaram cancdes na lingua nativa de agradecimento pelo dia que se
findava, enquanto contemplavam do crepusculo. Enquanto assistiamos o ritual, sentados
num banco de madeira, fomos convidados a compartilhar do paui, cachimbo que foi
passado de mao em mao entre os presentes. Segundo Pawang, trata-se de uns principais
instrumentos utilizados nos rituais indigenas da regidao, porquanto auxilia os que usam,
acesso ao mundo espiritual. O ritual se encerra com o uso de apitos, cujos sons se
assemelham aos cantos dos passaros e com guem, segundo Pawana, eles estdo em
constante comunicacao.

TERRITORIOS DE OCUPAGAO RECENTE
FAMILIAS ASSENTADAS E ACAMPADAS

O assentamento Gastone Beltrao (Chico Mendes) localiza-se no municipio de Olho
d’Agua do Casado/AL situado na microrregido alagoana do Sertdo do Sdo Francisco e
dentro do perimetro do semiarido brasileiro. Embora fora do roteiro da Expedicdao, que
previa apenas 0s municipios localizados as margens do rio, a visita ao assentamento
mostrou-se extremamente util pois possibilitou compreender as dinamicas socioculturais
em territorios que foram ou estao em processo declarado de disputa fundiario. O acesso ao
local foi facilitado pela presenca do engenheiro da antiga EMATER que presta assisténcia
técnica as comunidades locais . No local se encontravam José da Silva Santos, mais
conhecido como Zé Neto, jovem lideranca do Movimento dos Sem Terra no Alto Sertado.

Zé Neto tem 29 anos e durante a entrevista falou sobre as formas de exploracao
da terra, falou do plantio feijao, do mil e da palma, principalmente, voltada para a criacao
do gado leiteiro. No assentamento também se verifica a criacdo de galinhas, porcos e
ovelhas. Atualmente vem se desenvolvendo no local a apicultura e fabricacdao do mel.

A proximidade do rio, ndo € suficiente para suprir o problema decorrente da falta
d’agua. Outra ameaca constante diz respeito ao fato de os assentamentos, principalmente
o Nova Esperanca, estarem localizados em area, atualmente, muito valorizada
turisticamente, pela proximidade do Portal dos Canions, os quais tém atraido a atencao
de especuladores, interessados na compra de lotes, gerando inumeros conflitos entre
assentados e nao assentados.

ACAMPAMENTO ESTRELA

Para efeito de comparacao, importante citar a visita ao acampamento Estrela, no
municipio de Proprid/SE, realizada durante a Expedicdo de 2022. Também |4 o acesso foi
possibilitado pelos técnicos em agropecuaria e contratados da EMATER, os quais prestam
na comunidade assisténcia as familias cadastradas no Programa de Fortalecimento da
Agricultura Familiar, orientando, avaliando e encaminhando integrantes das unidades
cadastradas para obtencdo do financiamento, sobretudo em areas mais carentes com os
acampamentos do MST.

Manuel Messias Nogueira da Cruz € um dos agricultores que exploram
economicamente a unidade. Na tarefa por ele utilizada, embora ainda ndo demarcada,
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encontram-se varios tipos de fruteiras e de animais como galinhas, pato e porco, além de
um apiario. Ali também existe um poco onde sao criados peixes como tilapia, tambaqui
e tambacu. Manuel conhece bem a regido, pois trabalhou durante 20 anos para familias
abastadas da regido. O lugar onde se encontra o0 acampamento era uma mineradora, hoje
abandonada. Junto com ele estao instaladas ali 150 familias.

COMUNIDADES ARTESAS
ILHA DO FERRO

A llha do Ferro é um povoado do municipio de Pdo de Acucar/AL, segunda parada
da Expedicdao de 2022 e do qual esta distante 15 Km. Na ocasidao, o acesso ao povoado
continuava complicado por conta das fortes chuvas que cairam no ultimo inverno e que
destruiram a ponte sobre o riacho Grande, a Unica que permite a ligacdo com a sede do
municipio .

O povoado ganhou maior notoriedade desde que a producado artesanal local passou
a ser noticiada na midia alagoana e nacional, e a ser exibida em feiras e exposi¢cdes fora do
estado. A modalidade mais conhecida é o bordado conhecido por “Boa-noite”, praticada
eminentemente pelas mulheres da comunidade e cuja denominacdo advém, de uma flor
nativa da llha do Ferro. A origem se perde no tempo, mas para alguns estudiosos, sua
introducao na comunidade foi feita por intermédio da artesa dona Ernestina, nos idos dos
anos 1940, que teria aprendido a fazer a renda em Sergipe (ROCHA, 2017, p. 399) . A outra
modalidade artesanal de grande reputacao na localidade e fora dali sdo as esculturas,
produzidas com madeira antes encontrada na regidao e que hoje sdao encomendadas em
outros municipios.

Com pouco mais de 400 habitantes, além de principal polo artesanal no Estado,
o povoado também tem se tornado importante polo de atracdo de artistas plasticos e
colecionadores, que acorrem ao local, ndo apenas para passagens rapidas em casas de
temporada, mas também para fixar residéncia permanente, como a musedloga Carmen
Lucia Dantas que também ja foi secretaria de Cultura do Estado de Alagoas e publicou
diversas obras sobre aspectos da cultura e do folclore alagoano. Na conversa obtida, ela
revelou ter sido uma das organizadoras, juntamente com o fotégrafo Celso Branddo e o
artista plastico Rogério Gomes da exposicao sobre Alagoas no Moseo Sant’Egidio, em
Roma, a qual continha elementos do artesanato da llha do Ferro (LINS, 2021, p. 53).

O primeiro artesdo entrevistado foi José Alvaci, mais conhecido como Zé Crente,
o qual informou que comecou a trabalhar com esculturas por influéncia do pai que
construia barcos. Essa associacao da atividade artistica com a construcao naval, remete
inevitavelmente a proximidade do Rio Sdo Francisco com suas histdrias de naufragios, de
fluxo de passageiros e de corridas de barcos a vela, categoria de transporte caracteristica
do Baixo antes do advento das embarcacdes a motor. “Esse passado naval explica o grande
numero de artesaos que comecaram a vida nos muitos estaleiros ao longo dos povoados
ribeirinhos. Muitos também eram os construtores das armacdes de madeira, estruturas
depois ‘tapadas’ com barro, originando as casas de taipa, cobertas originalmente com
palha” (ALAGOAS, 2022, p. 129).

Na sequéncia, visitamos o atelié de Mestre Aberaldo, talvez o artista mais
conhecido da llha. Como em varios outros casos na comunidade, sua habilidade com a
madeira tem inicio por influéncia da propria familia, cujos antepassados eram eximios
carpinteiros, como seu avd e seu pai, mestres na construcao de casas, currais, carros de
boi, mas principalmente canoas de tolda. Ele informa que comecou construindo canoas
de brinquedo, estendendo a variedade de objetos para os bonecos e ex-votos. Como em
outros relatos obtidos, o tipo de madeira mais comumente trabalhada € o mulungu e a
imburana, espécie mais rara, mas ainda encontrada na regiao.

245



A atividade artesa surge como alternativa ao trabalho naroca e a prdpria construcao

de barcos, as quais a maioria desses artesaos foi forcado em razao do baixo nivel de
instrucdo e do fato de terem sido inicialmente forcados a abandonado mais cedo os
bancos da escola para ajudar os pais no trabalho na roca e na pesca.
No amplo terreno onde se localiza sua oficina, e que o Mestre Aberaldo divide com sua
esposa, Dona Vana e dois filhos dos seus quatro filhos, eles construiram uma pousada
para receber “amigos de Maceid”, como eles chamam os artistas e colecionadores que
costumam frequentar a comunidade e que antes se hospedavam nas casas das familias
locais. D. Vana, que também é artesdo, conta que sua funcdo consiste na confeccao de
panos de prato, descanso de copo e jogo americano com o Bordado Meia-Noite, uma
tradicdo que pratica desde os 10 anos de idade e que herdou de sua mae, que por sua
vez recebeu de sua avo.

Em 2023 Retornamos a llha do Ferro, desta vez com um grupo maior que foi
acompanhado pelo secretario de Administracao e Gestao do Planejamento do Municipio
de Pao de Acucar, que nos conduziu a sede da associacao das artesas de Ilha do Ferro,
conhecido como Espaco Art Ilha Artesanato Bordado Boa Noite, onde ja se encontrava
uma boa parte das rendeiras e alguns poucos escultores. A finalidade do encontro era
conversar sobre a possibilidade de incluir a comunidade no Projeto de ldentificacao
Geografica, que Alexandre Vasconcelos e Tatiane Balliano, membros da Expedicao,
ficaram responsaveis por apresentar as artesas. Apds a reunido, conversei com André
Fontes Torres, mais conhecido no local como Dedé, cujos trabalhos com madeira muito
contribuiram para obter a notoriedade que a ilha possui hoje nacionalmente. Ele falou
sobre as origens do artesanato no povoado, que se iniciou com a contribuicdo de Fernando
Rodrigues dos Santos, “o patriarca” que comecou fabricando tamancos e construindo
bancos com a restos da arvore derrubada para construcao da estrada que liga o povoado
a0 municipio de Pao de Acucar em 1982 e que passava em frente a sua casa. Foi com os
troncos desse mulungu que ele construiu os bancos que mobiliaram o Bar Redondo de
sua propriedade. Depois disso seu Fernando comecou a construir também tamancos e
cabecas (carrancas). Depois do seu falecimento, o atelier dele, chamado “boca de vento”,
foi assumido por seu genro e dois de seus netos, inclusive, Camile Souza, a primeira
mulher da comunidade a tratar com madeira, a qual tem servido de inspiracao a outras
mulheres que ingressaram na atividade, antes exclusivamente reservada aos homens.
Atualmente essas mulheres invertem a classica divisao sexual das tarefas entre géneros
gue organiza a vida dos moradores locais, a qual estabelece dois campos separados de
atividade: homens esculpem com madeira e mulheres dedicam-se ao bordado.

Dedé tem trés filhos, todos eles dedicados também ao trabalho com madeira,
inclusive sua filha cacula, Raquel, de 7 anos que ja se arrisca no trabalho artistico,
pintando os passaros de madeira que seus dois irmaos mais velhos fabricam. Todos eles
aprenderam o oficio com o pai, que os incentivou fornecendo materiais, que antes eram
utilizados na fabricacdo de canoas. Os principais tipos de madeira utilizados sao, além
do mulungu encontrado abundantemente nas margens do rio, pereiro, galhos secos da
caatinga, imburana ainda encontrada na regidao ou trazidas de fora sob encomenda. Por
conta da tendéncia ao escasseamento dessa matéria prima, Dedé, como outros artesao
da localidade, assumiram um discurso favoravel ao reflorestamento, ele proprio tendo
reservado um terreno herdado do seu pai para esse fim.

A associacdo dos artesdos em madeira chama-se llha das Arvores, cujo presidente
atual é Yang, filho de Petrénio Farias, de quem herdou a veia artistica.

SANTANA DO SAO FRANCISCO, ANTIGO POVOADO DE CARRAPICHO
Somente na Expedicdao de 2023, visitamos, eu e Alexandre Vasconcelos, o municipio

de Santana do Sao Francisco, antigamente conhecido como Carrapicho, situado na
margem sergipana, na altura do municipio de Penedo. Trata-se de uma comunidade
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responsavel pela producdao de um tipo de artesanato de ceramica caracteristico e
comercializado nos pontos turisticos e feiras das principais capitais no Nordeste.

Na ocasido visitamos a oficina dos irmaos Soares, nove ao todo, Lourenco, Joaquim,
Tiago, Daniel, Antonio, Jacd, Davi, Ivan e Juca, filhos do mestre Soarino, famoso construtor
de canoas e de barcos de corrida da regido. Seus filhos hoje se dedicam a producao de
pecas em argila, tomando como modelo, figuras regionais como Lampidao. Cada um deles
se responsabiliza por uma etapa da produc¢cao ou por um modelo especifico de objeto.
S3o as histdrias desses personagens retratados que servem de inspiracdo. Quanto um
personagem se torna muito popular eles fabricam uma peca matriz num molde de gesso
gue vai possibilitar a reproducdo em série.

Daniel conta que o pioneiro nesse tipo de arte no municipio foi um portugués de
nome Jodo Henrique da Costa, mais conhecido como Zé Igreja que montou a primeira
fabrica no povoado, embora ele tenha se instalou inicialmente no Barro Vermelho,
bairro da cidade de Penedo famoso pela qualidade da argila |a encontrada e da grande
guantidade de olarias existentes no passado.

Daniel Soares conta que aprendeu esse tipo arte quando ainda era crianc¢a,
observando os mais antigos. Quanto as mulheres, ele informa que elas se dedicam mais
as etapas de finalizacdo, com a pintura e envelhecimento das pecas, embora homens
também facam esse tipo de acabamento, como Lourenco um dos irmaos da familia
Soares e com guem também conversamos em nossa visita a oficina.

Na ocasido da visita ao municipio conversamos também com Wilson de Carvalho,
mais conhecido localmente por Capilé. O pai era barqueiro e fazia transporte de
mercadorias pelo Sao Francisco, comercializando pecas utilitarias como cabaca, moringa,
potes e vasos de plantas em Propria, principalmente. Com o declinio econdmico desta
cidade, o foco volta-se para Penedo, entreposto comercial entre o rio e 0s municipios do
sertdo, cujas embarcacdes levavam acucar e traziam cal e paralelepipedo dessas cidades
do interior, tudo feito através de chatas, irmas menores das canoas de tolda. A partir
da década de 1990, comeca a se verificar também uma alteracdo no tipo de artesanato
comercializado, com a introducao de miniaturas de ceramica por intermédio dos irmaos
Freitas, Antonio, Gama e Jodao, este ultimo pai do artista Beto Freitas, mais conhecido
como Beto Pezdo, cujas pecas concorreram para tornar o artesanato do povoado
Carrapicho conhecido nacionalmente.

A insercdo de Capilé nesse mercado artistico comeca com o mestre Sorino, esposo
de sua tia e pai dos irmaos Soares, e com quem aprendeu a fazer réplicas de chaleiras,
bules e compoteiras, que eram os objetos com 0s quais seu tio pagava o servico que
ele prestava de amassar o barro. Hoje Capilé considera que superou o mestre, uma vez
gue seu artesanato é superior, ndo apenas em qualidade, mas também em tamanho dos
objetos. Sua producao de caracteriza pelo fabrico de esculturas de tamanho natural, a
exemplo das figuras do presépio, sua marca principal, e as imagens sagradas, como a
Senhora Santana, padroeira do municipio, cujo exemplar se encontra no nicho da entrada
da cidade e a imagem de Nossa Senhora da Saude do povoado vizinho de mesmo nome.
Ele também fabrica, quando encomendado, imagens de orixas, a exemplo do Exu africano
gue localizamos na sua oficina.

Ele conta que todo o processo criativo € de sua inteira responsabilidade e que
executa sozinho todas as etapas da fabricacao. Seus filhos, a maior parte deles residindo
fora, ndo deram continuidade a profissao do pai, embora tenham adquirido a habilidade
artistica durante o periodo em que com ele conviviam na infancia e sejam capazes de
demonstra-lo quando solicitados.

Antes de deixarmos o municipio para voltar pra Penedo, passamos pelo Centro
Comercial de Artesanato do municipio onde € comercializada a producao dos artistas
locais e até de municipios vizinhos, cuja caracteristica criativa se confunde com a local.
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“ESTACAO CANGAGO” DE PIRANHAS/AL

O terceiro grupo de artesas visitadas no circuito da Expedicao, aconteceu em 2023
e pertence ao municipio de Piranhas/AL. Trata-se da Associacdo “Estacdo Cangaco”,
integrado exclusivamente por mulheres dedicadas ao fabrico de pecas artesanais feitas
com coro de tilapia. Nao localizamos, em todo roteiro da expedicdo, qualquer outra
localidade ou grupo que produzisse materiais com esse tipo de material.

A sede funciona em um galpédo, cujo aluguel é pago pela prefeitura de Piranhas/
AL, situacao que deixa as artesas em situacdo de muita vulnerabilidade profissional, uma
vez que sempre estdo na dependéncia da boa vontade dos novos gestores publicos,
guando ha substituicdo de mandato. As condicdes desconfortaveis de trabalho também
sdao objeto de queixa por parte das artesas que nao desfrutam de um ambiente fresco
para exercerem suas atividades laborais.

Na parte anterior do galpao, situa-se a parte principal da oficina, com suas quatro
maqguinas de costura e uma quinta que é utilizada para esticar as peles, além de uma
grande mesa posta no centro onde as pecas sao cortadas. Ali também se encontra
exposta parte das pecas fabricadas e que sao comercializadas por elas mesmas. Nos
fundos do prédio, encontram-se dois ambientes voltados para o tratamento da pele, o
ultimo deles, o préprio banheiro da associacao, onde as peles sao conservadas dentro de
tinas com agua e amonia.

Na ocasidao da visita, encontramos todas as artesas da associacao, inclusive
a presidente Jussara, a qual assume a funcdo em regime de rodizio com as outras
companheiras de trabalho. Contudo, quem prestou as maiores informacdes sobre a
associacao foi Josinete, que também ja a presidiu. Ela nos contou que a associacao foi
fundada em 2007 e que atualmente é formada por 7 mulheres. Apenas um homem, o
marido da propria Josinete, presta assisténcia a Associacao, fazendo servicos de reparo
e conserto do maquinario.

Luzinete tratou do regime de trabalho das artesas, as quais dedicam boa parte do
seu tempo livre ao trabalho de producdo artesanal (segunda a sexta, das 8 as 12 e das
14 as 18 horas). O resultado do produto é dividido entre todas de forma equitativa. Ela
conta que no passado as associadas tiveram muitos problemas com o sistema de divisao
dos lucros em funcdo da producao individual de cada uma. As artesas que nao tinham
seus produtos comercializados nas feiras de que participavam, sentiam-se prejudicadas.
O novo modelo de divisao total e equitativo parece ter contribuido para diminuir os
conflitos entre as trabalhadoras.

Josinete relata que hoje os desentendimentos sdo comuns, mas nao a ponto
de comprometer o espirito de coletividade do grupo e ressalta que sdao as relacdes
de solidariedade e apoio mutuo que caracterizam o trabalho coletivo na Associacao.
Todas as artesas presentes na ocasidao foram unanimes em reforcar o aspecto familiar da
Associacao. Elas se consideram fazendo parte de uma grande familia, cujas integrantes
estdao sempre de prontiddo para prestar assisténcia as companheiras em situacdo de
maior vulnerabilidade.

Adriana nos levou para conhecer as instalacdes da oficina e as etapas de producao.
Enguanto fazia isso nos explicou que o material utilizado na producdo das pecas advém
de comerciantes de filé de tildpia de Canindé/SE, cujas peles eram descartadas sem
gualguer preocupacao com 0s prejuizos no meio ambiente. A parceria, além de assegurar
um destino ecoldgico para os residuos, garante uma fonte de renda criativa para as
mulheres artesas de Piranhas/AL.

A orientacdo para utilizacao desse tipo de matéria foi dada pelo SEBRAE, que teve
a responsabilidade de reunir as artesas interessadas para receber a formacao necessaria
a producdo. Boa parte das atuais integrantes da Associacao ja tinham alguma atuacao no
ramo artesanal, embora com a producao de pecas de menor valor econdmico.

Além do couro da tilapia, as artesas de Piranhas também usam o coro de bode,
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proveniente do municipio de Cabaceiras. Quanto ao couro de tilapia, o processo se inicia
com a conservacao in natura no congelador por pelo menos 3 dias. Na sequéncia, o
material € descongelado, envolto em cal e depois imerso em uma tina com agua, casca
de angico e amonia onde permanece por volta de 30 a 40 dias. O cheiro no ambiente fica
impregnado por essa infusao.

Depois desse periodo, as peles assumem uma coloracao avermelhada. Elas sdao
lavadas com agua abundante, numa bancada de granito contendo quatro torneiras, cujos
dejetos sao lancados no quintal da sede que ndo possui rede de esgoto e encanamento.
A atividade complementar dessa etapa de limpeza das peles, consiste na retirada com
facas peixeira dos vestigios que restaram na parte posterior da pele. S6 depois de todo
esse processo, as pecas sao postas para secar, no interior da prdpria sede, em area
coberta, para evitar a luz do sol que pode pigmentar o material e inutiliza-lo.

Quando cumpridas todas essas etapas, as peles curtidas sao transformadas em arte.
Com o uso de moldes, sao feitos os desenhos, principalmente as flores de mandacaru,
simbolo maximo da Associacdo. Mais recentemente as artesas vém ampliando o leque
de desenhos para incorporar também desenhos das casas caracteristicas da paisagem
urbana de Piranhas/AL e cartdo postal da cidade, além das trancas feitas com o couro
de bode usadas como aderecos complementares nas pecas fabricadas por elas, como
bolsas, porta moedas, sapatos e sandalias.

Os instrumentos de trabalho utilizados pelas artesas variam entre martelo, canivete,

faca, cola, tecido, tesoura e as prdprias maqguinas de costura.
Depois de realizada a entrevista, fica-se com a sensacdao de que as artesas exercem
um trabalho muito arduo, pouco reconhecido e cuja remunera¢cao nao corresponde ao
esforco empreendido, embora seja perceptivel a satisfacdo que elas demonstram no
desenvolvimento da atividade. O discurso corrente é o de que, embora o lucro seja baixo,
elas nunca passam dificuldade financeira.

ASSOCIAGAO DE PESCADORES
COMUNIDADES DE PESCADORES

No que diz respeito as comunidades pesqueiras, na edicao de 2022 da Expedicao,
conversamos com integrantes das coldnias de trés municipios: Pdo de Acucar/AL, Gararu/
SE e Piacabucu/AL. No primeiro, os pescadores foram convidados a visitar as embarcacdes
da Expedicdo, numa das quais foi feita a reunido com eles, para instrui-los sobre a pesquisa
com implantacao de chips nos peixes para monitoramento das espécies. Na ocasiao,
conversamos com trés pescadoras e um pescador aposentado. Os depoimentos delas
reportam sempre as dificuldades com a atividade pesqueira, sobretudo em funcdo de
serem mulheres, o que exige, muitas vezes, serem acompanhadas pelos maridos e filhos.
Duas das pescadoras entrevistadas também comercializam o peixe pescado na feira, ou
seja, sao “cambistas”. Na maioria, a pesca realizada pelas mulheres é feita como vara e
anzol, embora, as vezes, mas raramente, usem também a rede. A atividade é realizada
em botes a motor, e o periodo preferido € quando a lua € nova, que torna o ambiente
mais escuro. Quanto ao periodo do ano, todas afirmam que sé pescam entre marco e
outubro, uma vez que entre novembro e fevereiro é o periodo da piracema quando todos
0s pescadores colonizados recebem o seguro defeso, equivalente a quatro meses de
salario-minimo.

Notamos ser recorrente no discurso delas e, principalmente para o pescador
aposentado, as queixas com relacao a atividade, decorrente, sobretudo, da diminuicao
dos peixes no rio. O Sr. Claudionor, de 68 anos, mostrou-se preocupado com as geracdes
futuras dos ribeirinhos, pois apesar da propalada rigueza do rio, hoje, muita gente ja
passa fome na regidao. O mesmo tom também se verifica no discurso dos pescadores da
Colbnia 218, no municipio Gararu/SE, com os quais nos reunimos no Clube Municipal. O
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mote da reunido era instruir os pescadores sobre o monitoramento dos peixes do Sao
Francisco. Na ocasiao, conversamos com Aragao, comerciante no municipio que também
se gueixou da precariedade do trabalho na pesca e da necessidade de criar alternativas
de emprego que nao acomode os moradores em torno de politicas publicas e programas
de renda. Também entrevistamos o vereador Valdinho, pescador desde 0s 12 anos, assim
como todos de sua familia. Ele fez mencao a escassez de peixes no rio na atualidade e
o desaparecimento de algumas espécies, inclusive, em decorréncia da acao do homem.
Culpa os gestores por isso e acredita que somente um projeto educacional nas escolas
poderia reverter a situacao descrita.

As queixas ndo parecem tdo frequentes na Coldénia de Pescadores de Piacabucu/
AL, onde a escassez nao € notada, talvez pela proximidade da foz do Sdo Francisco.
No local, conversamos com Adielson, e José Ataide, conhecidos como Maribondo e
Vanderson Santos, vulgo Pitdo, todos pescadores desde sempre. Aprenderam com 0s
pais e praticam a pesca desde a infancia o que prejudicou a continuidade dos estudos.
Além da pesca, dedicam-se também a atividades extras para complementacao da renda,
como € o caso de Maribondo que também fabrica remos e canoas de madeira. Na ocasiao,
também conversei conversamos com D. Zezé, merendeira, embora também se declare
colonizada.

Dedica-se ao fabrico de malhas para pesca de camardes (pucad) e de peixes (malha
trinta), além de também trabalhar limpando peixes.
Na colbnia de Piacabucu/AL, pudemos também obter informacdes sobre a realizacédo
dos festejos em homenagem ao Bom Jesus dos Navegantes, padroeiro de quase todos
0S municipios do Baixo Sao Francisco, os quais disputam em termos de ostentacao
e grandiosidade das procissdes. Em Piacabucu, por exemplo, a festa acontece no
guarto domingo de janeiro. A ordem das comemoracdes nos municipios do Baixo sao
Francisco que homenageiam o padroeiro nos domingos do més de janeiro é a que segue:
Nedpolis, Penedo/P&o de Acucar; llha da Flores, Piacabucu e Brejo Grande. As vezes, as
celebracdes extrapolam o més de janeiro e estende-se até marco. Além da procissao,
gue percorrem vastas extensdes do rio com a imagem do padroeiro, as comemoracdes
também incluem as corridas de barcos e canoa, competicdes que atraem moradores e
concorrentes de varias localidades ribeirinhas do Sao Francisco. O trajeto das corridas no
trecho de Piacabucu, sai do Cabeco até o Porto da Banca no municipio. Os vencedores
sdao premiados com troféus e dinheiro.

CONCLUSAO

Este relatdrio buscou refletir sobre “encontros itinerarios” (Cf. Clifford, 1999) e
caminhadas ao longo de cidades, povoados e sitios localizados ao longo de todo o baixo
Sao Francisco, regiao coberta pela Expedicao Cientifica do Baixo Sdo Francisco, cujas
ultimas edic¢des, 2022 e 2023, pude acompanhar na condicao de antropdlogo. Dessa
forma, este relato etnografico buscou descrever essa experiéncia itinerante.
Evidentemente este relatério ndo comporta na totalidade a riqueza da experiéncia
vivenciada durante as duas edicdes da Expedicao Cientifica do Baixo Sdo Franciso. Alguns
temas foram priorizados no tratamento aqui reservado, como as visitas as populacdes
quilombolas, por exemplo. Percorri também ao longo das duas expedicdes, setes
comunidades remanescentes de quilombo, dois territdrios indigenas, trés comunidades
de artesdos, um assentamento, um acampamento e varias associacdes de pescadores.
Embora o espaco de tempo disponivel para permanéncia em cada comunidade fosse
bastante exiguo, o material recolhido permitiu uma descricdo rica sobre as comunidades
visitadas, ainda que com recorte mais reduzido do que o desejado. Nota-se, a medida
gue o relato vai se construindo, que é possivel selecionar comunidades estratégicas,
representativas de um certo conjunto de modos de vida e de visdes de mundo coletivas
dessa populacao ribeirinha e com isso, realizar uma leitura significativa do conjunto.
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Ao longo da Expedicdo, algumas tendéncias sao mais flagrantes aos olhos do
antropdlogo. Nos trechos iniciais, por exemplo, despontam mais queixas associadas
a qualidade de vida das aguas do Sao Francisco e sobre o desaparecimento das
espécies nativas responsaveis pelo sustento das populacdes locais. Todos clamam por
politicas publicas capazes de reverter esse quadro que promete se agravar ainda mais,
comprometendo o destino de geracdes futuras.

Outro aspecto gque ressalta e que se relaciona particularmente aos territérios
tradicionais, diz respeito as retdricas de perdas, de resisténcia e de lutas cotidianas para
assegurar a essas populacdes originarias e quilombolas o direito a terra. Trata-se de
percursos historicos arduos, mas coroados de conquistas e reconhecimentos legais, que
ddo a outras populacdes em processos semelhantes de combate, esperancas de dias
melhores.

Um terceiro aspecto a destacar, e que escapa um pouco a esse cotidiano de
denuncias, lutas e resisténcias diz respeito ao aspecto festivo presente em todas essas
comunidades ribeirinhas. O circuito de festas do Bom Jesus dos Navegantes, por
exemplo, mobiliza inumeras comunidades situadas ao longo do Vale do Sao Francisco,
apresentando-se como verdadeiro patrimoénio imaterial dessas populacdes tradicionais
gue habitam suas margens.

Enfim, a investida antropoldgica na Expedicdo faz perceber que a riqueza do
S3do Francisco nao reside apenas nos seus elementos naturais, representados pelas
condicdes climaticas, os tipos de relevos ou pela fauna e flora localizadas na regiao,
mas principalmente, pelas dinamicas socioculturais produzidas a partir do encontro, das
trocas e da convivéncia dos ribeirinhos que residem nas imediacdes do rio ou moradores
gue habitam areas mais afastadas do leito. Dai a importancia desse aporte antropoldgico
para entendimento desse aspecto fundamental na compreensdao da manutencao do rio.
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15. ARQUEOLOGIA SUBAQUATICA NAS EXPEDICOES CIENTIFICAS
DO BAIXO RI0 SAD FRANCISCO: PAISAGENS E LONGA DURACAO
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RESUMO

Neste capitulo apresenta-se a contribuicdo da equipe de Arqueologia subaquatica,
do Laboratdério de Arqueologia de Ambientes Aquaticos da Universidade Federal de
Sergipe, para a 52 e a 62 Expedicdao Cientifica do Baixo Sdo Francisco. Seguindo um
programa iniciado ainda na primeira década deste século - o desenvolvimento de
uma Carta Arqueoldgica do Patriménio Cultural Subaquatico - obteve-se resultados
consistentes para a pesquisa e gestao dos bens submersos e a beira d’agua desse
fundamental rio brasileiro. Foram monitorados contextos arqueoldgicos previamente
localizados e registrados no Velho Chico/ Opard, principalmente com relacdo ao seu
estado de conservacao. Em paralelo, mais dados cientificos foram obtidos de alguns
desses sitios ja conhecidos. O contato mais amplo com os/as barranqueiros/as (como a
populacao ribeirinha é denominada) permitiu a coleta de novos dados sobre contextos
arqueoldgicos potenciais. Agora, com a pausa das atividades da Expedicdo, resta
processar os dados e criar ferramentas que permitam interpretar e gerenciar os bens
culturais de forma a transformar positivamente a vida da populacdo que vive com o
Velho Opara.
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Patriménio Cultural Subaquatico, Carta Arqueoldgica, Sitio Arqueoldgico de Naufragio
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INTRODUCAO

Nas duas décadas precedentes, iniciativas de levantamento e mapeamento do
Patrimoénio Cultural Subaquatico (PCS) na regiao do baixo rio Sao Francisco (BSF),
especialmente a jusante da hidrelétrica de Xingd vém sendo desenvolvidas através da
comunhdao de diversas instituicdes, a maior parte delas de ensino e pesquisa publicas.
Dentro desse quadro estd o Laboratdério de Arqueologia de Ambientes Aquaticos
(LAAA) da Universidade Federal de Sergipe (UFS), que em razao dessa parceria com
a Universidade Federal de Alagoas (UFAL) tem-se dedicado a pesquisa, ensino e
extensdo, bem como a proposicdo de formas de gerenciamento dos recursos culturais
da regido. Visa-se, assim, uma gradual - mas infelizmente lenta - melhora nas condicdes
de preservacao dos remanescentes arqueoldgicos parcial ou totalmente submersos. Isso
exige, de forma muito clara, quatro acdes dentro do escopo cientifico da atuacao do
LAAA no BSF: pesquisa in situ, extroversao do conhecimento para a sociedade - sendo
as comunidades ribeirinhas prioritarias nesse processo - monitoramento do estado de
conservacao dos bens e a parametrizacdo para as acdes de salvaguarda das autoridades
competentes. Busca-se fazer uma Arqueologia engajada e que nao esteja voltada
somente para o entendimento do passado (muitas vezes idealizado), mas que também
proponha caminhos para uma real apropriacdo do espaco sao-franciscano com justica
social e qualidade ambiental (Ferreira, 2005).

Os panoramas arqueoldogicos do BSF comecaram a ser investigados
majoritariamente em funcdo do Projeto Arqueoldgico de Xingd (PAX), que se estendeu
de 1988 até o inicio deste século, tendo identificado mais de duas centenas de sitios
argueoldgicos em Sergipe, Alagoas e Bahia, em decorréncia das acdes arqueoldgicas
voltadas ao licenciamento ambiental da usina hidrelétrica de Xingd. Foi o PAX que deu
visibilidade nacional aos remanescentes arqueoldgicos da regidao, com destaque aqueles
ligados a ocupacao pré-colonial, sem, contudo, aproximar a cultura material desses povos
ribeirinhos ancestrais do ambiente aquatico sdao-franciscano (Santos, 2013). A despeito
dessa lacuna de vinculacao de culturas pretéritas ao meio aquatico, o legado do PAX
€ robusto: o Museu Arqueoldgico de Xingd (MAX), surgido do PAX, mantém-se como
instituicdo fundamental para ensino, pesquisa e extensao, dispondo hoje de condicdes
de basilares para endossar trabalhos arqueoldgicos subaquaticos.

A despeito desse pioneirismo arqueoldgico do PAX, as acdes diretamente
vinculadas ao PCS, contudo, comecam em fins da primeira década deste século, com
uma investigacao sobre acervos arqueoldgicos oriundos de pilhagens de bens culturais
submersos (Relatorio, 2009) e uma primeira abordagem arqueoldgica do farol do Rio
Sao Francisco do Norte (popularmente conhecido como farol do Cabeco), equipamento
oitocentista de sinalizacdo nautica que hoje se encontra parcialmente tombado, nas
aguas da foz do rio, em funcdao do processo erosivo marinho, potencializado desde a
entrada em funcionamento da hidrelétrica de Xingd (Ribeiro Junior; Rambelli, 2012).

Essas iniciativas colocaram o LAAA como um dos protagonistas na arqueologia
subaquatica da regido e culminaram na dissertacao de mestrado L. F. Santos (2013).
Apods breve hiato (no qual predominaram acdes de readequacao de gestao e estrutura do
MAX), o LAAA retorna ao Sao Francisco em 2016, através de projeto voltado em especial
ao passado pré-colonial do Opara (Almeida; Klokler, 2016), mas também atuando por sete
anos na Fiscalizacdo Preventiva Integrada da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco
(FPI), forca tarefa dirigida pelos Ministérios Publicos Estadual e Federal de Sergipe (Bava-
de-Camargo; Santos, 2022; Bava-de-Camargo; Duran, 2019, com referéncias anteriores).

Em concomitancia com a FPI, a UFS foi convidada a participar das Expedicdes
Cientificas da UFAL, a partir de 2020, o que permitiu ao LAAA outra oportunidade de
manter as atividades de prospeccdao e monitoramento do PCS do rio Sdo Francisco
(Rambelli; Duran, 2022). De forma potencialmente inovadora, pdde-se incrementar acdes
educativas e desenvolver abordagens vinculadas a uma visao de meio ambiente integrado
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do BSF com vistas a, em um futuro que de forma taxativa ndao pode estar distante, criar
ferramentas de gestdao que integrem sociedade, PCS e meio ambiente para administrar
a sobrevivéncia da Humanidade, atuando diretamente para atingir alguns dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdao das Nacdes Unidas (ONU) na
Década do Oceano.

DESENVOLVIMENTO (Metodologia e Resultado)

A primeira acao, dentro desse quadro apresentado acima, deve ser a localizacao,
mapeamento e registro dos bens culturais, atividade basilar desenvolvida dentro
do projeto Carta Arqueoldgica Subaquatica do Baixo Rio Sao Francisco: Inventario
Sistematico do Patrimoénio Cultural Subaquatico?, pesquisa autorizada pelo Centro
Nacional de Arqueologia (CNA) do Instituto do Patrimdnio Histdérico e Artistico Nacional
(IPHAN) (Bava-de-Camargo; Santos, 2023).

Projetos de Cartas Arqueoldgicas Subaquaticas (CAS) regionais foram muito
difundidos a partir da década de 1970, desde a Carta de Paris (1972) da United Nations
Educacional, Scientific and Cultural Organization (UNESCO). Os artigos 29, 30 e 31 ja
chamavam a atencdo dos Estados membros para a necessidade de se inventariar, através
de documentacao e mapas, 0 maximo possivel dos bens culturais, 0 que propiciaria a
protecdao deles (“conhecer para preservar”). Décadas mais tarde, a Convencdao da UNESCO
para Protecdao do Patrimoénio Cultural Subaquatico (2001) manteve essas diretrizes (para
mais informacdes consultar Alves, 200T1; Pujante, 2001).

Alguns paises ja realizaram esse dever de casa, tornando a CAS um método para se
atingir um determinado fim e nao mais um produto a ser desenvolvido como tal. Mas, o
Brasil ainda estd muito aquém de conhecer uma pequena parcela de seus bens culturais
materiais submersos, sejam eles em agua doce ou salgada. A despeito dos esforcos
das ultimas décadas, ainda resta muito a ser feito e as CASs se mantém como projetos
prioritarios.

No Brasil, embora os inventarios dos bens culturais subaquaticos ndo sejam
novidade - sendo planejados desde o final da década de 1980, quando uma proposta
foi apresentada ao IPHAN por pesquisadores e integrantes da Universidade Federal da
Bahia (Agostinho, 1988-1989; Rambelli, 2002) - a concretizacao desse tipo de projeto sé
se deu neste século.

Em termos metodoldgicos e técnicos, a equipe de arqueologia subaquatica do
LAAA atua na localizacdo, no georreferenciamento, mapeamento, na caracterizacao
tipoldgica e no levantamento histdrico dos bens submersos ou relacionados a dgua. Esses
objetivos elencados foram realizados com técnicas arqueoldgicas bastante conhecidas,
associadas ao mergulho autébnomo cientifico (ver principalmente Nautical Archaeology
Society, 2009; Green, 2004; Rambelli, 2002).

A pesquisa realiza acdes de campo in situ, ou seja, procura-se nao realizar coleta
de material submerso porque, embora o MAX tenha condicdes de realizar operacdes
basicas para a conservacdo de material Umido, os preceitos da Convencdo da UNESCO
de 2001 recomendam perturbar contextos arqueoldgicos submersos apenas o minimo
necessario. Coleta de material sé se justifica em escavacdes e em casos de emergéncia -
os adegquadamente designados resgates. Como consequéncia, o LAAA sé retira material
arqueoldgico do meio aquatico em casos extremos o que, infelizmente, ocorre bastante
no rio Sao Francisco, principalmente em funcao das mudancas ambientais observadas ao
longo das ultimas décadas, atribuidas de forma geral aos potenciais efeitos da operacao
da usina de Xingo.

Entre 2022 e 2023, ficou claro a equipe de arqueologia subaquatica que ja se
dispunha de um conhecimento adequado sobre o PCS, o que levou os pesquisadores a

4 A pesquisa teve renovada a autorizagdo pela portaria IPHAN/ DEPAM/ CNA ne°. 16, de 22 de margo
de 2024, publicada no Diario Oficial da Unido, 01 de abril de 2024, edi¢ao 62, se¢ao 1, p. 45.
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estabelecer duas diretrizes principais: estimular discentes a desenvolverem seus trabalhos
de pds-graduacdao em sitios arqueoldgicos identificados, buscando um conhecimento
mais aprofundado desses bens; e utilizar a dinamica de movimento da Expedicdo para o
monitoramento do estado de conservacado dos bens previamente conhecidos, envolvendo
também uma maior interacdo com a populacdo envoltéria desse patrimonio. E sobre este
ultimo ponto que tratar-se-a adiante.

MONITORAMENTO DOS CONTEXTOS ARQUEOLOGICOS

O primeiro contexto arqueoldgico monitorado foi o do Porto de Piranhas. Até a 62
Expedicao havia uma certa preocupacao com esse contexto, tendo em vista que nesse
importante ponto de embarque de mercadorias e pessoas nao se havia encontrado
remanescentes de cultura material tipicos de um sitio depositario, tal como em outros
locais do BSF.

O intuito do monitoramento deste ano era averiguar as condicdes dos trilhos de
trem submersos, encontrados em 2016 durante a FPI daquele ano, em uma pequena
reentrancia contigua a rampa do porto atual. Infelizmente os trilhos ndo foram localizados,
porgue os barcos da Expedicdo estavam fundeados exatamente na area, o que pode ter
provocado o bloqueio da luz do sol no leito do rio e a dificuldade em percorrer essas
areas de baixa visibilidade. Soma-se a isso o fato de que o mergulho ocorreu logo apds
um feriado e a dgua do rio estava com grande quantidade de material particulado, o que
a deixou turva.

Uma reflexao mais aprofundada sobre a razdao para os trilhos estarem debaixo
d’agua leva para além da obviedade: apesar do porto de Piranhas estar logo abaixo do
espaco da antiga Estrada de Ferro Paulo Afonso, os trilhos submersos conduzem o olhar
dos pesquisadores a prestarem mais atencao as fontes documentais. O bindmio ferrovia -
porto se se constitui antes mesmo da operacao conjunta dos dois equipamentos, porque
o porto, que é anterior a ferrovia, serviu como ponto de partida e canteiro de obras do
caminho de ferro, tal como se pode perceber em foto disponivel no acervo da Biblioteca
Nacional Digital - o areal do porto estd dominado por dormentes empilhados (centro e
direita das Figuras 2 e 3). Dessa forma, os trilhos submersos permitem uma aproximacao
efetiva ao trabalho e trabalhadores/as que construiram a obra - uma boa parte deles/
as, potencialmente escravizados/as, uma vez que a ferrovia foi iniciada por volta de dez
anos antes da Lei Aurea.

Figura 1: Foto de 1880 do porto de Piranhas, tomada da margem oposta do rio por
I. Mendo. O detalhe mostra tanto os dormentes armazenados quando as choupanas
proximas as rochas da beira do rio (esq.).
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Fonte: Biblioteca Nacional Digital, 2024.

Mas o monitoramento nao foi em vao: houve grata surpresa durante o mergulho
em busca dos trilhos, quando procurou-se prospectar em maiores profundidades: a
equipe desceu até 18,5 m acompanhando as rochas do porto, o que permitiu um melhor
entendimento de alguns dos vetores da dindmica deposicional do sitio arqueoldgico.
Além de uma peca estrutural, em madeira, possivelmente de embarcacdo tradicional,
identificou-se grande quantidade de fragmentos de utensilios ceramicos, variando
da faianca fina (ou pd-de-pedra), porcelana, cerdmica local/ regional até o grés e,
possivelmente, faianca (sem o esmalte) depositados nas rochas e nos bolsdes de areia
entre asrochas. Uma vez que as capas de areia do porto sao muito espessas, € praticamente
impossivel localizar cultura material ndo contemporanea na superficie da praia e nas
porcdes de areia submersa até 3 ou 5 m de profundidade. Algumas semanas mais tarde,
as fortes chuvas gue inundaram o centro histérico de Piranhas e provocaram enxurradas
intensas, fartamente registradas e veiculadas nas redes sociais virtuais, mostraram que os
processos de formacao e transformacao desse sitio podem ser bastante mais complexos
do que o imaginado.

Figura 2: Arqueodlogos no sitio arqueoldgico Porto de Piranhas e a peca nautica de
madeira.

Fonte: LAAA/UFS, 2023.
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Mais complexidade e humanidade despontam quando se atenta, de novo, as fontes
documentais fotograficas: na mesma foto citada acima, pode-se perceber pequenas
cabanas de palha nas areias do porto, proximas as rochas mais proeminentes ainda hoje
visiveis na paisagem. Seriam pescadores ou trabalhadores da obra naguele acampamento?
Seriam os vestigios materiais localizados pela equipe resultado das atividades daquelas
pessoas, além dos remanescentes das operacdes de carga e descarga de mercadorias?
Essas e outras perguntas poderao ser respondidas futuramente, quando pesquisas
especificas forem desenvolvidas nesse sitio arqueoldgico desafiador. Por ora, elas
permitem enriquecer o entendimento de um contexto mais amplo, sobre as diversas
Paisagens Culturais do rio Sdo Francisco, elementos fundamentais para o direcionamento
da CAS.

Em Poco Redondo (SE), no povoado Bonsucesso e em Pao de Acucar (AL),
povoado llha do Ferro, realizou-se levantamento com a sonda, mas os resultados ainda
precisam ser analisados em detalhe, pois as condi¢cdes climaticas e de correnteza estavam
desfavoraveis. Aqui vale uma explicacao sobre a ferramenta de deteccao remota.

O fishfinder > é uma ecosonda recreacional, cujo transdutor é fixado em haste
no bordo da embarcacao. O aparelho possui diversas funcdes acusticas, cuja mais
importante para a Arqueologia € o Sonar de Varredura Lateral (SVL). Embora ndo seja
um equipamento que permita um verdadeiro levantamento geofisico do leito do rio,
ainda assim constitui ferramenta importante para as pesquisas: o transdutor submerso
emite feixes laterais de ondas acusticas, a partir de uma frequéncia entre 450 e 850 kHz.
Ao atingirem diferentes feicdes e objetos no fundo do curso d’agua, os pulsos sonoros
retornam ao emissor que envia esses sinais modificados ao processador do aparelho,
produzindo imagens pictdricas digitais cujo resultado em muito se assemelha a uma
fotografia aérea do fundo do rio e dos eventuais derrelitos nele existentes.

A prospeccao indireta por métodos geofisicos ou ferramentas similares é
considerada uma etapa basica na pesquisa arqueoldgica subaquatica, status que adquiriu
ao longo dos ultimos 60 anos (Arnold Il & Clausen, 1975; Edgerton, 1976; Mazel, 1988;
Delgado, 1997; Nautical Archaeology Society, 2009; Rambelli, 1998, 2002, 2003; Bava-
de-Camargo, 2002; Green, 2004; Souza, 2006; Duran, 2008; Bava-de-Camargo, 2015).

Em principio o levantamento com SVL nao revelou nenhum alvo que indicasse
a necessidade de investigacao em llha do Ferro, mas isso nao anula o potencial
argueoldgico da area, pois pesquisas produtivas devem ser necessariamente continuas.
No levantamento feito no sitio arqueoldgico Banho dos Homens (Bonsucesso), as
imagens foram inconclusivas, isso porgue a representacao dos utensilios ceramicos
submersos no registro digital pode se confundir com as anomalias relativas as rochas
do leito do rio. Assim, esse sitio arqueoldgico representa um desafio para a arqueologia
subaquatica brasileira, merecendo um trabalho de geofisica aprofundado - incluindo
perfilagem sismica - e mapeamento detalhado que sé poderia ser obtido com um resgate
argueoldgico vinculado a pesquisa de mestrado ou de doutorado, de preferéncia.

Ainda no povoado Bom Sucesso, vistoriou-se o sitio arqueoldgico da lancha Moxotd
(1917) (Amorim, s.d.), como o objetivo de monitorar suas condicdes de conservacao.
Como resultado das inspecdes arqgueoldgicas subaquaticas, pudemos observar que as
mudanc¢as no nivel das aguas, com as constantes alteracdes de vazao da UHE Xingo,
propiciaram o deslocamento de sedimento no sitio, evidenciando partes estruturais,
outrora cobertas por sedimentos, e cobrindo outras partes.

Figura 3: Arqueodlogo realizando investigacdes no sitio arqueoldgico de naufragio da
lancha Moxoto.

5 O que a equipe utiliza ¢ da marca Humminbird, modelo Helix 10, mas existem diversas outras marcas
e modelos.
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Fonte: LAAA/UES, 2022.

Soma-se a vistoria/ monitoramento, a captacdo de material audiovisual para
producao de conteudo de divulgacao cientifica para as redes sociais. Uma das principais
acodes foi o registro da conversa com o ambientalista e memorialista local, Jackson Borges,
gue nos relatou a histéria do naufragio da lancha e a repercussao do evento na memoaria
do baixo rio Sao Francisco.

Figura 4: Cartilha produzida por meio da parceria da Expedicao Cientifica do Baixo Sao
Francisco com a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Alagoas (FAPEAL).

Disponivel em: https://ufal.br/ufal/pesquisa-e-inovacao/programas/expedicao-
cientifica-do-rio-sao-francisco/publicacoes/cartilha-arqueologia-subaquatica.pdf/view
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A Moxotd, em razao da sua forte influéncia na cultura barranqueira, demanda
estudos aprofundados vinculados a trabalhos académicos especificos. A acao da equipe,
dentro da Expedicao, restringe-se ao monitoramento e ao levantamento de informacdes
contextuais.

E interessante perceber que o fim traumatico da lancha ficou marcado na memoria
coletiva. Mas, o que se pode dizer sobre o seu comeco? Dentro de uma perspectiva
de Histdria de Longa Duracdo (Schuster; Garcia, 2020), os episodios - naufragios
- sao importantes; porém, a compreensao do processo que encadeia os episodios é
indispensavel para a tecitura do conhecimento.

O fim da lancha é a chave para a compreensao de seu comeco. Por que ela ficou
tdo arraigada na memoaria da populacdo? Esse fato levanta a suspeita sobre o tempo que
ela operou no Sdo Francisco - ela deve ter sido importante para muitas pessoas, por um
longo periodo.

E, de fato, assim o foi. Informacdes desse tipo, corriqueiras, sao encontradas nos
periddicos, ou seja, em jornais, almanaques e revistas da época. Um dos acervos mais
completos estd na Hemeroteca Digital Brasileira, plataforma operada pela Fundacao
Biblioteca Nacional - e € nesse acervo eletrénico que encontramos a data de operacao da
“lancha” Moxotd: entre 1892 e 1893, de acordo com informacdes do Didrio de Pernambuco
(22/05/1892, p. 3; 12/10/1892, p. 2). Ou seja, a embarcacdo esteve a servico por quase
25 anos antes de seu naufragio... um quarto de século transportando cargas, pessoas,
animais, informacdes, ideias e sentimentos ao longo do trajeto Piranhas - Penedo -
Piranhas.

Mais interessante ainda sao as dimensdes e a tipologia da embarcacdo a vapor, feita
de aco (ndao de ferro): media 25,91 m (85 pés) de comprimento, 4,27 m (14 pés) de boca
e calava 0,61 m (2 pés). Tinha capacidade para 15 toneladas de carga e 60 passageiros
- 20 na 12 classe e o restante na 22. Era propelida por roda de pas a popa e desenvolvia
impressionantes 9 a 10 milhas (16,67 a 18,52 km/h) contra a corrente. A Companhia de
Navegacdao Pernambucana, que adquiriu a Empresa Fluvial do Baixo Sdo Francisco em
1891-1892, denominava a Moxotdé como paquete, mas essa designacdo era dada para
qualguer embarcacdao que carregava malotes oficiais e ndo indica o tipo da embarcacao
gue, em realidade, era uma chata.

Essa denominacdo permaneceu até 1909, segundo as referéncias encontradas em
periddicos de Alagoas. A partir dessa data - e até o final de seus dias - a Moxotd passaria
a ser designada mais frequentemente como lancha. Isso leva a uma pergunta importante,
cuja resposta depende de um levantamento bibliografico exaustivo para fornecer
informacdes textuais que possam ser entrelacadas com as de campo: essa mudanca de
designacado, de chata para lancha indicaria apenas uma questao de preferéncia semantica
ou apontaria para mudancas estruturais na embarcacado - tipo um acréscimo de convés
ou troca da maquina? Teriam as potenciais modificacdes alterado o centro de gravidade
da Moxoto, contribuindo para o naufragio dela?

Indagar sobre reforma da embarcacdo nao é algo meramente indutivo: em noticia
d’O Trabalho, jornal penedense, escreve-se:

“A Moxotd é uma verdadeira pitorra, incomoda, sem acomodacdes. Dispde de
um pequeno compartimento destinado especialmente as familias, (...) Existe [sic] umas
sanefas ou empanadas de lona, (..) porém essas nem sempre podem se descer, na
ocasiao das chuvas e rajadas de vento, ficando por tal motivo os passageiros a mercé das
intempéries do tempo, sem terem para onde apelar. Na viagem, se ha alguma familia no tal
compartimento, estd tudo perdido... O recurso é levar-se chuva a vontade” (14/08/1897,
p. 3).

Teriam as possiveis melhorias para a acomodacao de malas e passageiros, diante
do vento e da chuva do Velho Chico, demanda do novo século XX que iniciava, alterado
a estabilidade da embarcacao?
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Na sequéncia investigou-se com a sonda a regido entre Pao de Acucar e a
ilha de Sdo Pedro, no municipio de Porto da Folha, area com a presenca macica de
topbnimos africanos e informacdes de canoas de tolda acidentadas. Em razdo do
desbarrancamento (erosao) ou do assoreamento, dependendo da margem do rio que
se observa, os resultados foram singelos, tendo em vista que ha grande quantidade
de arvores recém submersas, as quais geram anomalias muito significativas no fundo
homogéneo carregado de sedimentos. Fica, assim, dificil identificar, com a sonda, os
remanescentes de embarcacdes tradicionais de madeira entre arvores submersas. Além
disso, os objetos dos sitios arqueologicos depositarios podem ser enterrados pelos novos
sedimentos ou carregados pelas enxurradas e caudais. Comenta-se, em Pao de Acucar,
sobre as grandes mudanc¢as nos canais de navegac¢ao na altura do Quilombo Mocambo,
na margem sergipana, regiao investigada pelo LAAA, por ocasidao da FPI de 2018.

Mais adiante, no sitio da Canoa Caicara/ Xocd a equipe conseguiu um bom
registro de SVL dessa embarcacao socobrada, além da indicacao de possiveis pecas
desagregadas do conjunto principal. Como o leito do rio é bastante homogéneo nessa
regido, as anomalias detectadas pelo SVL podem indicar alvos potenciais em meio ao
extenso areal, notadamente os utensilios de ceramica socobrados de naufragios de
canoas saidas das aldeias indigenas para o mercado de Pao de Acucar. Embora seja
repetitivo, esse contexto arqueoldgico mereceria pesquisas especificas, tendo em vista o
prolifico contexto etnoarqueoldgico e as dificuldades impostas pelo mergulho cientifico
(Bava-de-Camargo; Santos, 2023), pois essa € uma regidao de fortes correntezas, apesar
- ou em razao - da pouca profundidade, que nao atinge os 3 m de lamina d’agua.

Figura 5: Imagem de sonar mostrando o sitio Canoa Caicara/Xoco.
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Na sequéncia investigou-se com a ecosonda a regido porto de Gararu. Foram
identificados diversos alvos potenciais nesse outrora importante, mas ainda profundo
porto, local de escala segura para navios de maior calado. Tendo em vista que a equipe
pode chegar facilmente ao municipio por transporte rodoviario e realizar os mergulhos
a partir da margem sergipana do rio, deixou-se a investigacdo desse contexto para uma
outra oportunidade cientifica.

No entanto, além da pesquisa, faz-se necessaria a extroversao dos resultados e o
trabalho de educacdao patrimonial.

Figura 6: Divulgacao das atividades de pesquisa e da cartilha para a Colbnia de Pesca
em Gararu/SE.
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Também no municipio de Gararu, em 2022 foi realizada a divulgacao das atividades
de pesquisa arqueoldgica para os membros da Colénia de Pesca local, onde igualmente
foi divulgada a cartilha produzida em parceria com a Expedicao, que teve sua versao
impressa integrada aos kits didaticos distribuidos para as escolas da regiao.

Na fachada ribeirinha de Traipu, realizou-se investigacdes diretas com mergulho,
na tentativa de relocalizacdao de ancora litica (rocha polida), um remanescente material
bastante importante para o contexto regional. Infelizmente o leito do rio ainda esta
bastante assoreado, em razdao das enchentes dos ultimos dois anos, indicando que a
peca estd soterrada - mas preservada - sob espessa camada de areia. Embora o local
esteja sendo lentamente escavado - a ancora foi acha a 14 m de profundidade, em 2021;
em 2022 ndo havia mais de 6 m de profundidade; neste ano (2023) encontrou-se 10 m de
profundidade - ainda levara certo tempo para o reaparecimento da ancora, mantendo-se
as condicdes de remobilizacao de sedimentos com essa dinamica atual.

Em Nedpolis (SE), fez-se nova investigacao sonografica do sitio arqueoldgico Naufragio
de Neopolis, localizado em 2017 (Bava-de-Camargo; Duran, 2018).

Emconcomitanciacomavarredura por sonar, mergulhosde monitoramentotambém
foram realizados em 2022 e no ano seguinte. Em 2022 houve uma maior dedicacao
a localizacao de ancoras antigas submersas, reportadas pelo pescador e marinheiro
José Rodrigo (também integrante da Expedicdo), mas a prospeccao nao logrou éxito.
Embora naguele mesmo ano tenha-se realizado o monitoramento do sitio arqueoldgico
de naufragio, foi no ano seguinte que essa atividade rendeu resultados excepcionais.

Em 2023 a visibilidade na agua estava muito boa para os padrdes do local, e
com pouca correnteza. Foi possivel fazer uma avaliacdao pormenorizada do contexto
do naufragio, diversas filmagens, fotografias e notou-se que a infestacao pelo mexilhao
dourado havia diminuido significativamente - um efeito que pode ser sazonal, que
demandara mais atencao nos proximos mergulhos de monitoramento. Alguns fragmentos
de utensilios - em ceramica e em madeira - foram identificados junto a estrutura do casco,
bem como descobriu-se o leme da embarcacao. Essa importante peca do navio permite
direcionar as pesquisas para a definicao do tipo e a cronologia da embarcacao que deu
origem ao sitio arqueoldgico. E pouco provavel, mas ndo impossivel que o navio tenha
sido construido no século XVIIl. Estar-se-ia diante de uma embarcacado oitocentista, de
tamanho inferior a uma corveta - talvez um lugre ou escuna.
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Figura 7: Parte do costado que compdem o sitio arqueoldgico Naufragio de Nedpolis.

Fonte: LAAA/UFS, 2023.

Vale destacar que as pesquisas conduzidas até agora se depararam com um
padrao de Longa Duracdo: a populacdo de Penedo, Piacabucu, Nedpolis e, com menor
frequéncia, de Pacatuba lida com o trafego maritimo e os salvados maritimos ha séculos.
Casos extremamente interessantes sdo os naufragios do Nancy, do corsario platino e do
Potengi. No primeiro caso, a embarcacao estadunidense afundou em 1799, carregada de
presas de marfim - ndo se sabe de elefantes ou se de mamiferos aquaticos, pois ela vinha
de altas latitudes meridionais - e com milhares de barris de dleo de baleia. Como o 6leo é
menos denso que a agua, os barris flutuaram e chegaram ao Pontal, onde foram leiloados.
No segundo caso, o navio corsario encalhou na (imensa) praia de Santa Isabel, em 1825.
A noticia de jornal que relata o naufragio comenta, de forma jocosa, que os moradores
de Vila Nova de Santo Antdnio, atual Nedpolis poderiam pelo menos recuperar as pecas
de artilharia para seu uso. No terceiro caso, o Potengi, afundado em 1870, estimulou a
criacao de um povoado homdnimo que, muito provavelmente, floresceu em funcdo da
salvatagem da carga e das proprias partes da embarcacao.

PROSPECGAO DE DETALHAMENTO NA FOZ

Na sede do municipio de Penedo, percorreu-se a orla ribeirinha, desde a rampa
do porto principal até a rampa da marina publica, no bairro de Santo Antonio, ao norte
da Rocheira. Destaca-se, dessa prospeccao a pé, ao longo da margem do rio, o registro
de evidéncias que merecerao novas investigacdes, tais como as argolas de amarracao
das rochas ao final da rua do Banheiro ou os gravados (picoteados) e bacias polidas nas
rochas dos pescadores, entre a Rocheira e o Santo Antonio (anteriormente chamado de
Barro Vermelho).
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Figura 8: Argolas de amarracao da Rocheira (abaixo da rua do Banheiro).

Fonte: LAAA/UFS, 2023.

Figura 9: detalhe de imagem aérea obliqua, obtida nos anos 1970, mostrando a area
portuaria do fim da rua do Banheiro, a qual parecia bastante maior, pois poderia englobar
o patio traseiro de edificacao da rua da Matriz, hoje murado.

Fonte: Biblioteca do IBGE, 2024.
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Figura 10: Bacias polidas e moldura picoteada (esq.). Feicdes que deverao ser estudadas
em conjunto com as incisdes existentes em Traipu, em Santana do Sdo Francisco (dir.) e,
potencialmente, em Lagoa Comprida (Sao Bras).

Fonte: LAAA/UFS, 2023.

A despeito das pinturas e gravados rupestres, na bacia do Alto/ Médio S&o Francisco
serem tema de pesquisa ha bastante tempo, ainda ndo existe literatura em abundancia
gue contemple os grafismos e gravados do Baixo e os outros tipos de sulcos intencionais
(afiadores, polidores e calibradores) presentes nas rochas das margens sao-franciscanas
(ver Martin, 1998; Vergne; Carvalho, 2001; Costa, 2005; Comerlato, 2007; Costa, 2013;
Guedes, 2015; Schuster; Garcia, 2020, entre outros/outras). Esse fato torna ainda mais
importante a pesquisa integrada desse tipo de material argueoldgico.

Em 2022, ja no final da Expedicao, na foz do rio, procedeu-se uma prospeccao
mais rigorosa em sitios arqueoldgicos que haviam sido identificados em 2020 e no
ano subsequente. Auxiliados por Darly Calumbi e Priscyla Viana, entdo discentes
do mestrado em Arqueologia da UFS, desenvolveu-se mapeamento dos contextos
arqueoldgicos costeiros, por meio levantamento ndo-interventivo (sem escavacao ou
coleta de material), nos municipios de Brejo Grande (SE) e Piacabucu (AL). Para atingir os
objetivos pretendidos, realizou-se basicamente caminhamento registrando a posicao dos
vestigios arqueoldgicos localizados, com aparelho de GPS e efetuando exaustivo registro
fotografico. Durante a acdo, porém, novos contextos arqueoldgicos foram localizados.
Posteriormente, os dados obtidos do campo foram processados no software QGIS, o que
permitiu gerar as poligonais dos sitios, informacdes determinantes para o registro deles
junto ao IPHAN.

Na margem sergipana, os remanescentes das atividades nauticas estdo ainda bem
visiveis: o Posto Fiscal e o farol do Cabeco - embora sua conservacao demande acdes
emergenciais. Somam-se a eles alguns outros elementos materiais encontrados nas
praias, tais como uma chapa metalica identificada préoxima ao Posto, medindo 125 por 45
cm, que pode ser proveniente de algum dos muitos naufragios da foz.
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Figura 11: Chapa de metal remanescente de embarcacado e o registro de suas dimensdes.
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Fonte: P. Viana, 2022.

Na margem alagoana, delimitou-se com maior rigor os sitios Dunas de Piacabucu
(1 e 2), localizou-se um terceiro sitio, identificou-se uma caverna (peca do esqueleto de
embarcacdo) em madeira, além de trés postes metalicos, equidistantes, distribuidos por
200 m. Posteriormente descobriu-se que eram postes de antiga linha telegrafica.

Figura 12: Poste de cabo telegrafico, com a arquedloga registrando sua posicao.

:
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Fonté: D. Calumby, 2022.
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Dando sequéncia a prospeccao, delimitou-se uma nova area de concentracao de
remanescentes materiais moveis, bastante densa, com grande quantidade de ceramica,
louca (séc. XX), vidro, metal e material construtivo. Pode caracterizar a area do antigo
povoado Pontal da Barra, ideia corroborada pelas informacdes orais dos moradores do
povoado Saramém, o assentamento mais populoso e longevo da foz, implantado no lado
sergipano do rio.

Figura 13: Arquedloga analisando os vestigios arqueoldgicos do antigo povoado Pontal
da Barra.

Fonte: D. Calumby, 2022.

Em continuidade prospeccdo nas margens da foz do rio Sdo Francisco, encontrou-
se as bases de concreto da antiga Atalaia que servia para observar e sinalizar a
movimentacao das embarcacdes, tanto no mar quanto no rio. A torre foi destruida com
0 avanco das aguas, restando-lhe apenas as bases, visiveis na maré baixa.
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Figura 14: “Planta da barra do Rio de Sdo Francisco”, 1853, por F. Halfeld. O detalhe da
figura mostra a disposicdao do antigo povoado Pontal da Barra, a base da praticagem da
barra.
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Fonte: Biblioteca Nacional Digital, 2024.
CONSIDERACOES FINAIS

A prospeccdo, prioritaria entre 2016-2022, passou para segundo plano em 2023,
mas ainda assim novas anomalias evidenciadas pela sonografia apontaram evidéncias
em Pao de Acucar, Gararu, Penedo e Nedpolis, principalmente.

Os relatos orais indicaram evidéncias a serem pesquisadas em Canhoba, Sdo Bras,
Igreja Nova e na foz do rio (Piacabucu e Brejo Grande) em futuros projetos de prospeccao.
O monitoramento se tornou o foco das acdes, o que garantiu o melhor entendimento
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de sitios previamente conhecidos, tais como o Porto de Piranhas ou o Naufragio de
Neopolis. A continuidade do monitoramento permitird estabelecer parametros objetivos
e mensuraveis para elencar prioridades de pesquisa, conservacao e extroversao do
conhecimento adquirido com o PCS do BSF.

A histdria de vida como estratégia etnografica tem rendido bons frutos no sentido
de interconexao entre o patriménio material e imaterial, aproximando pessoas de coisas;
Arqueologia da Sociedade.

Por fim, a gestao de Bens Culturais desponta como uma necessidade real e imediata,
cujas acdes soO poderao ser executadas em conjunto com as comunidades e o poder
publico, em ambito regional e nao a partir de divisdes politicas (estados e municipios).
Dai fica evidente a urgéncia do planejamento de curto, médio e longo prazos construidos
entre as universidades e o Comité da Bacia do Sao Francisco, dialogando também com
o IPHAN e Marinha do Brasil.
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16. INDICACOES GEOGRAFICAS E SEU POTENCIAL USD COMO FER-
RAMENTA PARA 0 DESENVOLVIMENTO REGIONAL SUSTENTAVEL
NOS MUNICIPIOS DO BAIXO SAO FRANCISCO

Area de conhecimento: Propriedade Intelectual, Inovacdo e Desenvolvimento
Regional Sustentavel..

B Alexandre Guimaraes Vasconcellos'
INTRODUCAO

As indicacdes geograficas (IGs) constituem o reconhecimento do nome geografico
de localidade que se tenha tornado conhecida como centro de extracao, producao ou
fabricacdo de determinado produto ou de prestacdao de determinado servico ou que
designe produto ou servico cujas qualidades ou caracteristicas se devam exclusiva ou
essencialmente ao meio geografico, incluidos fatores naturais e humanos (Brasil, 1996).
Esse reconhecimento costuma potencializar a agregacao de valor aos produtos com I1G
guando estes sao percebidos pelos consumidores por suas caracteristicas e qualidades
apreciadas (Brandao et al.,, 2012; Martins e Vasconcellos, 2020).

Além do beneficio direto aos produtores envolvidos com a IG, outros beneficios
relacionados costumam ocorrer, como o aumento do turismo com foco nos produtos e
Servicos regionais e a valorizacao da identidade e do saber-fazer regional. Nessa etapa
da pesquisa, onde ja haviam sido identificadas algumas localidades com potencial para o
reconhecimento de |G, em especial a llha do Ferro, onde destacam-se o bordado boa noite
e o artesanato em madeira, buscou-se analisar os caminhos que podem ser seguidos pela
comunidade junto com o poder municipal para que um possivel reconhecimento dessas
IGs esteja alinhado com a questdao da sustentabilidade das matérias-primas utilizadas.

A regiao do Baixo Sao Francisco engloba 93 municipios, sendo 46 em Alagoas, 28
em Sergipe, 14 em Pernambuco e 5 na Bahia. Nessa regidao, constituida pelos biomas de
caatinga e mata atlantica, vivem 2.183.679 habitantes, sendo 53.697 indigenas e 63.059
quilombolas (IBGE, 2023).

Com base na VI Expedicdao Cientifica do Baixo Sao Francisco (VI ECBSF), onde
foram visitados 10 municipios pelas embarcacdes da expedicao e mais Santana do Sao
Francisco em Sergipe, e tomando por base as atividades de pesquisa que ja vinham
sendo desenvolvidas pelo primeiro autor desde sua participacao nas IV e V Expedicao
realizadas nos anos de 2021 e 2022, foi possivel identificar e analisar alguns sistemas
produtivos relacionados a produtos regionais que vém ganhando progressivo destaque
Nno cenario regional e nacional.

Desde a IV Expedicao Cientifica em 2021 o trabalho de pesquisa buscou identificar
os produtos regionais peculiares de cada municipio e como os referidos produtores estao
organizados. Além disso, buscou-se prospectar como esses produtores estdo envolvidos
com o oficio e com 0s processos criativos e como as questdes de género aparecem nas
referidas atividades.

1 Pesquisador classe especial III, Divisao Pds-graduagao e Pesquisa da Academia de Propriedade Inte-
lectual, Inovagao e Desenvolvimento do Instituto Nacional da Propriedade Industrial.
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De maneira abrangente, conseguiu-se

identificar ao

longo das Expedicdes

Cientificas de 2021, 2022 e 2023 varias atividades produtivas que guardam relacdao com
a identidade e o saber-fazer de localidades da Regidao do Baixo Sdo Francisco.

Tabelal: Identificacdo de atividades de producdao ou fabricacdao de produtos em
localidades da Regidao do Baixo Sao Francisco.
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doce

Atividade Localidade Forma de organizacdo e | Participacéo por
endereco FENETO
Artesanato Piranhas/AT. | AssociagBo — Estaglo Cangaco. | 7 mulheres e 1
com couro de Av_ Batalhan® 41, Bairro Nossa | homem
Tilapia Senhora da Sande.
Mel do Sertio | Piranhas/Al. | Cooperativa — ~ Copeapis. | Homens na criacio de
Fodowvia AL 220 S/N Distrito — | abelhas e homens e
Piau. mulheres no
processamento do
mel e vendas.
Bordado Boa| Ilhado Ferro - | Associagiio — Art Ilha Distrito | Mulheres
Noite Pao de | Ilha do Ferro.
Acucar/AL
Artesanato em | [lha do Ferro - | Atividade  individuval com | Homens. So6  fou
Madeira Pio de | agregacio por vinculo familiar. | identificada 1 mulher
Acucar/AL Distrito Ilha do Ferro. envolvida com a
atividade
Doce de batata | Propria/SE Comeércio familiar tradicional — | Homens e Mulheres

Loja Vovo Felix.

Artesanato em

Associagdes familiares. Varias

Homens na produgio

barro Sdo utilizam o Centro Comercial de | das pecas e mulheres
Francisco/SE | Artesanato para a | no trabalho de pintura
comercializacido das pecas. | das mesmas
Avenida Beira Rio, 153,
Pimenta Rosa | Piacabucuw/AL | Associacio Aroeira. Rodovia | Homens e Mulheres

Engenheiro Dalmo Santana -
KM 02.

Fonte: Autor, 2024.



A partir desse processo de identificacdo das atividades desenvolvidas nos
municipios envolvendo processos criativos e o saber-fazer peculiar de cada localidade,
estabeleceu-se como objetivo tentar compreender como os instrumentos de propriedade
intelectual e, em especial, as Indicacdes Geograficas (IGs) podem contribuir para a
valorizacdo cultural, técnica, social e econdmica do saber-fazer das populacdes que
habitam o Baixo Sao Francisco (BSF), incluindo-se, entre elas, comunidades tradicionais,
a exemplo de ribeirinhos, quilombolas e indigenas. Na VI ECBSF a questdao de género
também foi investigada e buscou-se destacar como homens e mulheres estao envolvidos
nas atividades de criacao e no respectivo oficio como um todo.

Visando estabelecer as bases conceituais da pesquisa, destaca-se que a Indicacao
Geografica € um instrumento de uso coletivo associado a um local geografico que se
torna conhecido em face de determinado produto ou prestacao de servico.

A origem de determinado instrumento de reconhecimento remonta a regidao do
Porto, em Portugal, que na metade do século XVIII enfrentava problemas relacionados
a falsificacdo de seus vinhos regionais e falsas referéncias a regidao de producao por
parte de oportunistas que, vendendo bebidas menos nobres, buscavam se aproveitar
da reputacdo alcancada pela regiao do Porto na producao de vinhos. Foi entdo que
Marqués do Pombal, por volta de 1750, determinou o reconhecimento geografico da area,
as delimitacdes das areas de cultivo e das variedades de uvas e as analises especificas
dos vinhos que respaldassem todas as caracteristicas produtivas, mercadoldgicas e
organolépticas do vinho dessa regiao (Soeiro, 2021).

A partir de entdo, estabeleceram-se as bases para o reconhecimento das IGs,
gue passaram a ser, por forca de tratados internais posteriores, reconhecidas além das
fronteiras nacionais.

No ordenamento juridico brasileiro os mecanismos de reconhecimento das IGs
estao dispostos na Lei 9.279 de 1996 (Brasil, 1996), que estabelece em seus artigos 176,
177 e 178:

“ Art. 176. Constitui indicacdo geografica a indicacdao de procedéncia ou a denominacao
de origem.

Art. 177. Considera-se indicacdao de procedéncia o nome geografico de pais, cidade,
regidao ou localidade de seu territorio, que se tenha tornado conhecido como centro
de extracdo, producdo ou fabricacdo de determinado produto ou de prestacdao de
determinado servico.

Art. 178. Considera-se denominacao de origem o nome geografico de pais, cidade,
regidao ou localidade de seu territdrio, que designe produto ou servico cujas qualidades
ou caracteristicas se devam exclusiva ou essencialmente ao meio geografico, incluidos
fatores naturais e humanos.”

No estado de Alagoas ja existem duas IGs reconhecidas. Sdo elas a Indicacao de
procedéncia da Regido das Lagoas Mundau-Manguaba para o bordado filé (data de
registro: 19/04/2016) e a Denominacdo de Origem dos Manguezais de Alagoas para a
prépolis vermelha e extrato de propolis vermelha (data de registro 17/07/2012) (SEBRAE/
INPI, 2019). Apesar grande diversidade do saber-fazer regional no Baixo Sdo Francisco
e do avanco do conhecimento sobre essas atividades produtivas em nivel estadual e
nacional, ainda nao existe nenhuma |G reconhecida ou em vias de reconhecimento na
localidade (Lacerda et al. 2022).

Durante aV Expedicao, o trabalho de pesquisa sobre o potencial de reconhecimento
de IGs e marcas coletivas no Baixo Sao Francisco avancou substancialmente e envolveu
a finalizacdo da dissertacdao de mestrado da aluna Camila Lacerda, orientada pelos
Professores Tatiana Luciano Baliano da UFAL e Alexandre Guimaraes Vasconcellos do
INPI (Lacerda, 2022), e da producao de uma lista de recomendacdes partilhada com a
Prefeitura de Pao de Acucar, destacando-se entre elas:
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1. Elaboracdo e execucdao de um projeto arquitetbnico com melhoramentos
relacionados ao design do prédio onde fica localizada a cooperativa das bordadeiras,
para que represente em sua estrutura, decoracao e arquitetura o ambiente cultural ali
existente, a histdria e a identidade do Bordado Boa Noite. Essa acao contribuird para
o conforto no local de trabalho das bordadeiras, para o associativismo e para reforcar
a notoriedade alcancada pelo Bordado Boa Noite, podendo inclusive ser um polo de
visitacao para todos os interessados na arte desenvolvida na ilha;

2. Sustentabilidade da matéria-prima do pau pereiro utilizado no artesanato em
madeira, com distribuicdo e cultivo de mudas de plantas e campanhas de conscientizacdo
para a preservacao e manutencdao da espécie vegetal, tanto na ilha quanto em todo o
municipio;”

A partir dessas duas recomendacdes de acdes na llha do Ferro foram estabelecidos os
principais objetivos da pesquisa durante a VI Expedicdo. Sdo eles:

D Dar seguimento ao trabalho de identificacao das producdes regionais envolvendo
processos criativos e o saber-fazer tradicional nas diversas localidades do Baixo Sao
Francisco alcancadas pela expedicao.

2) Identificar formas de favorecer o associativismo e identidade coletiva do saber-
fazer local de base comunitaria.

3) Consolidacao de compromissos para a garantia da sustentabilidade das matérias-
primas utilizadas nas diversas atividades produtivas identificadas e discussao participativa
sobre a indissociabilidade dessa questdao em relacdo a busca do reconhecimento de
futuras IGs.

DESENVOLVIMENTO

Esta pesquisa utilizou como metodologia técnicas de pesquisa participativa e,
em especial, pesquisa-acao. Conforme definido por Thiollent (1985), a pesquisa-acao
€ um tipo de investigacao social com base empirica, concebida e realizada em estreita
associacao com uma acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo em que os
pesquisadores e os participantes representativos da situacdo ou do problema estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

O planejamento da pesquisa-acao difere significativamente de outros tipos de
pesquisa, nao apenas em virtude de sua flexibilidade, mas, sobretudo, porque, além
dos aspectos referentes a pesquisa propriamente dita, envolve também a acdo dos
pesquisadores e dos grupos interessados, 0 que ocorre nos mais diversos momentos
da pesquisa. Dai porque torna-se dificil apresentar seu planejamento a partir de fases
ordenadas temporalmente (GIL, 1991).

Na pesquisa-acdo, ocorre um constante vaivém entre as fases, determinado pela
dindmica do grupo de pesquisadores em seu relacionamento com a situacao pesquisada.
Assim, 0 que se pode, a guisa de delineamento, é apresentar alguns conjuntos de acdes
gue, emboranao ordenados no tempo, podem ser considerados como etapas da pesquisa-
acao (GIL, 1991).

Sao eles, segundo Gil (1991): a) fase exploratodria; b) formulacao do problema; ¢)
construcao de hipdteses; d) realizacdo do seminario; e) selecdao da amostra; f ) coleta de
dados; g) analise e interpretacao dos dados; h) elaboracao do plano de a¢cao; i) divulgacao
dos resultados.

Durante a VI Expedicdo delineou-se cada fase da pesquisa-acdo para o atendimento
dos objetivos propostos:
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A identificacdao das producdes regionais envolvendo processos criativos e o
saber-fazer tradicional nas diversas localidades do Baixo Sao Francisco alcancadas pela
expedicao seguiu como uma busca de novidades ndao “descobertas” nas expedicdes
anteriores, constituindo, portanto, uma fase exploratoria.

Ja para o incremento dos desdobramentos do plano de a¢cao concernente as
atividades necessarias para o avanco das discussdes sobre a necessidade e viabilidade da
busca de reconhecimento de |G para as atividades do bordado boa noite e o artesanato
em madeira da Ilha do Ferro, foi realizada uma roda de conversa na Associacao Art-llha,
na llha do Ferro, no dia 22 de novembro de 2023, reunindo artesas do bordado boa
noite, artesdos que trabalham com madeira, lideres comunitarios e o Secretario Municipal
de Administracdo, Ramom Carvalho, juntamente com outros representantes do poder
publico municipal e os pesquisadores da VI Expedicdo Cientifica Alexandre Guimaraes
Vasconcellos do INPI, Tatiane Luciano Baliano da UFAL e Ulysses Neves Rafael da UFS.

O trabalho prospectivo realizado durante a VI ECBSF das atividades envolvendo
processos criativos e atividades baseadas no saber-fazer regional permitiu incorporar
dois registros ao mapeamento.

O primeiro se refere ao artesanato de pecas utilitarias, em sua maioria de vestimenta
e de acessorios de vestuario utilizando o couro de tilapia. Esta atividade é desenvolvida
por 7 mulheres e 1 homem que estdo organizados em uma Associacao denominada
Associacao dos Artesdaos em Couro de Tildapia que conta com uma marca registrada no
INPI denominada Estacdo Cangaco, que identifica o local que foi cedido pela prefeitura
onde o couro de tilapia é produzido e as pecas de artesanato sao fabricadas e vendidas. A
Estacdo Cangaco fica localizada no municipio de Piranhas no endereco: Avenida Batalha
numero 41, Bairro de Nossa Senhora da Saude, telefone (82) 36863348. A presidente
da associacao atualmente é a Sra. Jussara que iniciou suas atividades na associacdo em
2007 através da Pastoral da Crianca, num projeto para maes que tivessem interesse em
desenvolver um oficio.

A pele in natura para a producao do couro de tilapia vem de Canindé do Sao
Francisco e o material € doado para as artesas processarem a pele e produzirem as pecas
a partir do couro acabado (bolsas, sapatos, bijuterias, etc...). O couro da tilapia produzido
também é vendido para terceiros por 6 reais a unidade.

Conforme informado pela senhora Adriana que € do municipio de Pao de Acucar
mas ja mora em Piranhas ha 32 anos e trabalha no oficio do artesanato com couro ha 17
anos, o couro da tilapia in natura € mantido congelado até o inicio do processamento.
No inicio do processo o couro € deixado em agua por trés horas e apods isso € colocado
junto com agua, cal e cinzas por 3 dias. Depois disso as pecas sao raspadas e colocadas
em contato com amdnia por trés horas. Apds serem bem lavadas, as pecas sao imersas
na agua junto com a casca do angico ou do coco para realcar a cor natural. Elas ficam
na agua do angico por no minimo de 40 dias e sao mexidas todos os dias. Depois disso
as pecas sao bem lavadas e colocadas em d6leo vegetal por 3 horas para tirar o cheiro.
Depois as pecas sao colocadas para secar na sombra e esticar. Apds esse processo as
pecas estao prontas para a confeccao dos artesanatos.

Varias pecas de artesanato também sao feitas com couro de bode. Este € comprado
a metro na regido de Cabaceiras -Paraiba por 70 reais o metro e o material é enviado
mediante encomenda.

A associacao conta com marca registrada ativa no INPI sob o niumero de processo
910535787, com data de concessdo em 03/04/2018 e, segundo a artesd Adriana, a marca
registrada foi importante para melhorar a visibilidade do trabalho feito pelas associadas.
Ela também destacou a pagina do Instagram como uma das formas de divulgar as pecas
e o trabalho da associacdo. Além disso, ressaltou o sonho de terem uma sede prdpria
permanente que seja adequada para a realizacao de todas as etapas produtivas. Também
destacou a importancia de adquirir o equipamento “fuldo” para automatizar o processo
de producao, uma vez que a magquina mexe ininterruptamente as pecas durante as etapas
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gue ocorrem em meio liquido.

O trabalho de producao das pecas utilizando o couro de tilapia constitui a principal
fonte de renda dessas mulheres e a renda obtida com o trabalho costuma ser entre
800 e 1000 reais por més. A reparticao dos rendimentos se da pelo nimero de horas
trabalhadas por més e, segundo elas, esse foi o melhor sistema encontrado pois dai todas
se envolvem coletivamente para que as pecas produzidas tenham a melhor qualidade

e sejam vendidas rapidamente sem gerar controvérsias sobre preferéncias pessoais na
venda das pecas.

Figura 1: Visita a Associacdao dos Artesdaos em Couro de Tilapia - Estacdo Cangaco em
Piranhas/AL durante a VI Expedicdo Cientifica do BSF (novembro de 2023).

Fonte: Autor, 2023.
Figura 2: Registro de marca em vigor - ESTACAO CANGACO
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Fonte: Autor, 2024.
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O segundo novoregistro de atividade envolvendo o saber-fazer de uma determinada
localidade foi no municipio de Santana do Sao Francisco em Sergipe, onde foi identificada
forte atividade econdmica relacionada ao artesanato de pecas decorativas e da producao
de pecas utilitarias como filtros de agua produzidos em barro.

Na producao das pecas de artesanato em barro destaca-se a participacao
masculina. Os homens dedicam-se a feitura e queima das pecas e as mulheres costumam
se envolver com as atividades de pintura e venda das mesmas. O componente criativo
também foi identificado e muitos artesaos ja se destacam pelo componente autoral de
suas pecas, onde os proprios conseguem identificar a autoria pela simples observacao
das pecas. Percebe-se também o orgulho e a satisfacao dos artesdaos com seu oficio e
com a capacidade de té-lo como “meio de vida”.

Figura 3: Local da “queima” das pecas de artesanato feitas com barro em oficina
localizada em Santana do Sao Francisco - Sergipe.

P

:;3

2 7
Fonte: Autor, 2023.

Sobre os objetivos 2 e 3 da pesquisa, analisados a partir da roda de conversa
realizada na sede da Art-llha na llha do Ferro, observou-se que a partir do envolvimento
de bordadeiras mais novas em idade, varias questdes sobre quem poderia e deveria
utilizar a reputacdo construida pela Ilha do Ferro no bordado boa noite comecam a ser
discutidas pela comunidade. Foi levantada a questdao, por exemplo, se uma pessoa que
aprendeu a técnica do bordado boa noite com as bordadeiras da llha do Ferro e foi morar
em outra regido poderia designar legitimamente suas pecas como sendo da llha do Ferro.
Nessa questao foi apresentado pelos autores da pesquisa que, no caso do interesse da
comunidade no avanco do processo de reconhecimento da IG, essa questao teria que ser
discutida coletivamente e os parametros sobre como o selo da |G deveria ser utilizado
deveria partir deles e, uma vez decidido, iria integrar o caderno de especificacdes técnicas
gue é uma parte fundamental do pedido de reconhecimento da IG.

Figura 4: Roda de conversa realizada em 22 de novembro de 2023 com os artesaos da
[lha do Ferro, Poder Publico Municipal e Pesquisadores da VI Expedicdo Cientifica do

BSF.
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Fonte: Autor, 2023.

Na questdao concernente ao artesanato em madeira, foi possivel verificar nas visitas
a localidade durante as V e VI Expedicao Cientificas do BSF (2022 e 2023) que varios
relatos apontam o pioneirismo do Sr. Fernando Rodrigues dos Santos, mais conhecido
como Fernando da llha do Ferro, no labor criativo do artesanato em madeira na regido.
De acordo com a Galeria Estacao, fundada em 2004 em Sao Paulo, que inaugurou
um programa curatorial atendendo a uma ampla comunidade de vozes artisticas nao
candnicas e de autodidatas pioneiros, é dito sobre a biografia do Sr. Fernando (1928-
2009) (Galeria Estacao, 2024, apud Frota, 2005):

“Nasceu na casa mais antiga da llha do Ferro. Foi a escola, disse em depoimento
a Celso Branddao, mas nunca aprendeu a escrever o nome, embora dissesse entender
as inscri¢cdes rupestres presentes na regido. Na primeira mocidade trabalhou em roca,
plantando arroz, milho, feijdo. Personagem provocador, na vida como nas artes, tem um
livro, ditado e transcrito, de estdrias picarescas, lembrancas de cacadas e malandragem.
Filho de fabricante de tamancos, iniciou-se nas artes produzindo pequenos objetos na
oficina do pai. Aos 40 anos construiu sua primeira peca do mobilidrio: uma espreguicadeira.
Nos anos 1970 retoma a profissao do pai, redesenhando os tamancos originais.

Em 1979 uma viagem ao Rio de Janeiro influird também no seu percurso de
inventor, pois ja em 1980, de volta a casa, parte pra novas propostas, construindo o Bar
Redondo, cujas mesas e bancos escultdoricos deram inicio a sua carreira de escultor e
designer de moveis. Bancos de sua autoria foram expostos em 1987, na mostra “Brésil,
Arts Populaires”, no Grand Palais, Paris, e hoje estdo na exposicao permanente de arte
popular do Centro Cultural de Sdo Francisco, em Joao Pessoa, PB. Expds no Museu de
Arte Popular da Paraiba e na Casa Cor, Sao Paulo, em 2001, com prémio para o ambiente
do designer Arthur Casas, que incluiu a cadeira de trés pés e espaldar alto de Fernando.

Participou da mostra “O Sentar Brasileiro” com 100 cadeiras e bancos, que inaugurou
o novo Museu de Curitiba, de Oscar Niemeyer, onde trés pecas suas foram colocadas
na sala principal ao lado dos mdveis dos irmaos Campana. Tem um pronunciado gosto
pelo organico, bem equilibrado em seu mobilidrio, mas que, quando se transfere para a
escultura que pratica na virada do século XX para o XXI, gera um ndo menos fascinante
bestidrio de criaturas apavorantes, frequentemente hibridas. Seus recortes muitas vezes
conceituais da modernidade fazem-no igualmente representar como ex-voto um braco de
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Ayrton Senna, com uma face de atabaque para percussao cerimonial pela morte do idolo
da Formula-1. Esse objeto tinha também a funcao de marmita térmica nas suas cacadas,
pois é revestido de aluminio. A presenca de Fernando contribuia para a revelacdo gradual
da llha do Ferro como um centro de criacao habitado por numerosos artistas.

Essa visao do Sr. Fernando como uma mente extremamente criativa e inquieta,
capaz de se inspirar na natureza, vendo formas zoomoarficas (com aparéncia de bichos)
repletas de sentido, onde outros s6 viam um toco de madeira ou um pedaco de pau,
também foi relatado em comunicacao pessoal por seu amigo, o Mestre Jackson (Doutor
Honoris Causa Jackson Borges) e pela filha do Sr. Fernando, Dona Rejane, e foi capaz de
inspirar muitos outros artistas na regido.

O oficio de artesdo em madeira era praticamente exercido exclusivamente por
homens na Ilha do Ferro e as mulheres, quando participavam, se dedicavam a pintura
das pecas, algum detalhe ou venda. Essa realidade comecou a mudar recentemente e
foi possivel observar que a Sra. Camila, neta do Sr. Fernando, € uma jovem que vem se
dedicando ao trabalho de artesanato em madeira na casa de sua familia, sendo bastante
respeitada por todos.

E notdrio que o artesanato em madeira da Ilha do Ferro vem se tornando cada vez
mais conhecido em outras regides do Brasil, bem como no exterior, e que os artesaos
da llha ja possuem certo grau de organizacao associativa em torno de seus interesses
comuns. Essa é a principal condicao para um potencial reconhecimento futuro de uma
Indicacao Geografica.

Figura 5: Loja de grife de vestuario em Paraty - Rio de Janeiro em que a decoracao da
vitrine e do interior da loja é feita com pecas de artesanato em madeira da llha do Ferro.

Fonte: Autor, 2023.
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No entanto, no que tange a discussao sobre a sustentabilidade da matéria-prima
utilizada, foi levantado por alguns artesaos que uma parte das madeiras utilizadas
sao oriundas de poda e de arraste de arvores durante a cheia do rio que “come os
barrancos”. Também sao utilizadas outras “madeiras mortas” ou restos de embarcacdes
abandonadas nas margens do rio. No entanto, também foi relatado que algumas espécies
estdo escasseando rapidamente, sendo urgente um trabalho junto com a prefeitura, a
universidade e a comunidade para o replantio dessas espécies, principalmente as de
crescimento mais lento e as que crescem proximo da beira do rio, de maneira a evitar
a extincao das mesmas na localidade e também evitar o assoreamento progressivo do
Rio Sao Francisco. Dentre as espécies citadas para a confeccao das pecas artesanais em
madeira na llha do Ferro estao:

D Pereiro (Aspidosperma pyrifolium) que € uma arvore nativa da caatinga,
principalmente em varzeas fluviais e terrenos proximos a elevacdes de terra. Sua madeira
é clara e, segundo os artesaos é relativamente “macia” e facil de ser trabalhada.

2) Imburana (Commiphora leptophloeos) que € uma arvore nativa na caatinga, no
pantanal e no chaco. Seu nome popular deriva palavras em lingua tupi y-mb-u (arvore de
agua) e ra-na (falso), formando assim a palavra imburana (falso imbu).

3) Craibeira (Tabebuia aurea) que, segundo o Instituto do Meio Ambiente do estado de
Alagoas (2024), é a arvore simbolo do Estado de Alagoas, sendo conhecida popularmente
como “Craibeira”, “Caraiba” e “Ipé-amarelo”. A espécie é predominantemente encontrada
em regides semiaridas, especificamente no bioma Caatinga. No entanto, registros de sua
ocorréncia também foram documentados em outros dominios vegetacionais do estado,
geralmente em condicdes de cultivo. Caracteriza-se como caducifdlia, evidenciando a
perda de folhagem em determinadas estacdes climaticas, periodo no qual a floracao
torna-se o aspecto visual mais proeminente. Devido a sua floracao vistosa e atrativa, a
espécie é frequentemente empregada em processos de herborizacdo e no paisagismo de
areas urbanas.

4) Mulungu (Erythrina mulungu) que é uma espécie de arvore endémica do Brasil,
encontrada no Cerrado, Caatinga, Amazdnia e Mata Atlantica.

Figura 6: Atividade de artesanato em madeira na llha do Ferro.
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Figura 7: Peca com aparéncia zoomorfica fabricada na llha do Ferro.

Fonte: Autor, 2023.
CONCLUSAO

Aidentificacdo de duas novas atividades envolvendo o saber-fazerregional referente
ao artesanato a partir do couro de tildapia no municipio de Piranhas e do artesanato em
barro no municipio de Santana do Sdo Francisco deixam claro a grande riqueza cultural
relacionada ao saber-fazer criativo na Regido do Baixo Sdo Francisco. A divisdo das
atividades laborais entre homens e mulheres nos oficios artesanais levantam interessantes
questdess sobre as estruturas familiares na regido, sobre como o protagonismo feminino
em algumas atividades estd contribuindo para o aumento de renda das familias e para a
emancipacdao econdmica através do trabalho das mulheres. Estas questdes especificas
relacionadas ao saber-fazer artesanal e género estdo sendo aprofundadas em pesquisa
conjunta em colaboracdo com o Professor Ulysses Neves Rafael e serdo objeto de um
trabalho em continuacdo sobre o tema.

Sobre as estratégias que devem ser buscadas para avancar com as discussdes
sobre a importancia do reconhecimento das IGs para a comunidade e, a0 mesmo tempo,
solucionar a questao da sustentabilidade das madeiras regionais, especialmente o
pereiro, que sao utilizadas de maneira sistematica no artesanato e tem as especificidades
gue identificam a regionalidade das pecas produzidas, propomos o envolvimento de
instituicdes como o INPI e o SEBRAE, juntamente com a prefeitura, para estabelecer um
programa de mentoria em IG junto com a comunidade da llha do Ferro, que integra o
municipio de Pao de Acucar, de maneira a dar andamento as atividades ja iniciadas no
ambito das Expedicdes Cientificas do Baixo Sdo Francisco.

Além disso, reitera-se fortemente a recomendacdo feita durante a V Expedicao
para a construcdo de um horto botanico para geracdo de mudas e garantia do replantio
das espécies utilizadas.

Figura 8: Espécie de arvore conhecida como Pereiro - amplamente utilizada no artesanato
em madeira na llha do Ferro
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Felizmmente essa recomendacdo parece estar em linha com o entendimento da
prefeitura de Pao de Acucar que informou durante a roda de conversa, através de seu
representante, Sr. Ramon Carvalho, que iria dar inicio a construcdo do horto botanico
para a geracao de mudas para o replantio das espécies ainda em 2023.

Em relato posterior, feito no més de abril de 2024, foi informado pelo Sr. Ramon
Carvalho que foiconstruidoum viveiro, cujo objetivo é promover o temada sustentabilidade
na comunidade e o reflorestamento das espécies locais. Também foi informado que
a comunidade local foi capacitada, junto com o SEBRAE, sobre a importancia do
reflorestamento e manuseio para a multiplicacao das espécies. Além disso, foi relatada
a criacao da associacao dos artesdaos em madeira e realizado, junto com o SEBRAE, o
REFLORESCA ILHA, onde foram plantados cerca de mil mudas de espécies da regido.

Figura 9: Atividade junto com os artesdos da llha do Ferro sobre a importancia do
reflorestamento e manuseio para a multiplicacdo das espécies.

Fonte: Ramon Carvalho, 2023.
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A execucao de projetos estruturantes para solucionar gargalos da cadeia produtiva
tém sido apontada como uma demanda desafiadora e de longo prazo para a efetividade
e incremento do reconhecimento de um produto com indicacao geografica no mercado
(Benitz et al., 2024). No caso da llha do Ferro, as acdes visando a sustentabilidade das
madeiras utilizadas no artesanato sao fundamentais para que a atividade, que esta se
tornando cada vez mais conhecida e apreciada na regido e em outras partes do pais,
possa se consolidar de uma maneira que possa atender a varias geracdes na llha do
Ferro. Dessa forma, em face de um potencial reconhecimento de indica¢cao geografica no
futuro, a atividade podera tornar-se, de fato, um vetor de desenvolvimento sustentavel
na regiao, contribuindo para a geracao de renda, preservacao ambiental e manutencao
da biodiversidade, turismo e fixacao dos jovens na localidade com trabalho digno.
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17. PRATICAS CORPORAIS DO BAIX0 SAO FRANCISCO:
A HEGEMONIA FUTEBOLISTICA E 0 BRINCAR LIVRE COM 0 RI0

Area de conhecimento: Esporte e sociedade.
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RESUMO

Identificamos, em 2022, que ha no Baixo Sdo Francisco uma monocultura
futebolistica hegemobnica, precarizada para meninas e mulheres. Intrigados com o carater
restritivo deste cenario, estabelecemos como problema de pesquisa para a edicdo de
2023: O que essas populacdes ribeirinhas praticam com 0s seus corpos nos seus tempos
livres e como essas praticas se relacionam com o Rio Sdo Francisco? O objetivo geral foi
cartografar as praticas corporais e os seus lugares de vivéncia nas cidades e povoados
alagoanos visitados. Realizamos um trabalho simultaneo de extensdo e de pesquisa.
Ao mesmo tempo que o Projeto Academia & Futebol Alagoas desenvolveu praticas de
divulgacao, experimentacao e educacdo sobre o futebol de mulheres com meninas e
meninos, ampliamos o escopo investigativo de carater exploratdrio e descritivo, com
abordagem qualitativa dos achados. O procedimento base adotado para as atividades
educativas de extensdao em todas as cidades foi composto por: i) uma roda inicial de
conversa com as meninas € meninos participantes; ii) um jogo especial focalizado no
trabalho com competéncias socioemocionais ou temas transversais, tais como igualdade
de género e diversidade) uma roda de conversa final para relato das percepcdes sobre
a experiéncia. No total participaram 306 pessoas, sendo 220 meninas e mulheres.
Para a pesquisa adotamos a técnica de entrevista aberta como forma de busca e de
conhecimento sobre os jeitos de ser, estar e viver destas populacdes.

Palavras-chave: Futebol; Mulheres; Etnografia; Lazer.
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Em 2022, o projeto Academia & Futebol de Alagoas, coordenado pela Universidade
Federal de Alagoas (Ufal), identificou durante a V Expedicdo Cientifica do Baixo Sao
Francisco que a cultura futebolistica esta presente, faz parte do imaginario e se manifesta
como pratica corporal de meninas e mulheres das sete cidades ribeirinhas visitadas. Ainda
gue nao tenhamos identificado, em nenhuma delas, um nivel especializado de relacdo e
desempenho com o jogo, garotas de Pao de Acucar e do Povoado Chinaré, em Igreja
Nova, apresentaram caracteristicas de um nivelamento intermediario de jogabilidade
(SANTOS et al.,, 2023).

Na ocasiao, compreendemos também que a imagem cultural mais presente nas
localidades é do futebol como pratica majoritariamente masculinizada. O futebol de
mulheres e o seu principal simbolo contemporaneo, a jogadora alagoana Marta, ainda
trafegam de modo periférico e fragmentado nesta regido, sobretudo quando colocados
lado a lado com a representacao do futebol masculino e do jogador Neymar Junior
(SANTOS et al.,, 2023).

Deduzimos, a partir dos achados da pesquisa, que o futebol de meninas e mulheres
do Baixo Sao Francisco manifesta a precarizacao sistémica do acesso a bens e fendbmenos
culturais globais, tal como a cultura futebolistica, para aquelas e aqueles que vivem na
periferia da globalizacdo. As meninas interessadas tém a esperanca de seguir jogando
e sonhando sustentada apenas no seu respectivo “dom” de jogar. Ndao ha uma rede
de formacdo e desenvolvimento de ambiéncias para a pratica sistémica do futebol de
mulheres na regidao. Mais da metade delas sequer tém incorporada a imagem da Marta em
suas mediacdes culturais. Ou seja, nem como educacao, tampouco como bem cultural de
lazer e cidadania, o futebol de mulheres tem se estabelecido nas localidades mapeadas.

Os dados de 2023 assemelham-se ao cenario encontrado em 2022 no que diz
respeito ao nivelamento técnico intermediario e precarizacao de acesso as praticas
corporais, especialmente o futebol. Apds o didlogo e planos de acao estabelecidos com
as prefeituras, secretarias de esporte e educacao e professores municipais em 2022, foi
possivel observar em 2023 o mesmo padrao de incentivo, com iniciativas municipais
limitadas para desenvolver a modalidade e os aspectos sociais, fisicos e cognitivos
atrelados ao esporte.

Diante deste primeiro mergulho investigativo, descritivo e indiciario nas belezas,
contradicdes e resisténcias das cidadas, mulheres e meninas, do Baixo Sao Francisco,
para o ano de 2023, na VI Expedicao Cientifica do Baixo Sdo Francisco, compreendemos
gue era necessario ampliar nossos olhares para este territério e suas relacdes com as
praticas corporais. Nesse sentido, sabendo que havia ali uma monocultura futebolistica
hegemobnica, precarizada para meninas e mulheres, estabelecemos como problema
de pesquisa a seguinte questao: O que essas populacdes ribeirinhas praticam com os
Seus corpos nos seus tempos livres e como essas praticas se relacionam com o Rio Sao
Francisco?

Como forma de buscar indicios e sintomas sociais para este questionamento,
partimos com o objetivo geral de cartografar as praticas corporais e 0s seus lugares de
vivéncia nas cidades e povoados alagoanos visitados pela Expedicao.

METODOLOGIA

Assim como na quinta edicdo da Expedicao, neste ano de 2023 realizamos um
trabalho simultaneo de extensao e de pesquisa dur