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Resumo:

Certamente, a responsabilidade de mudancas alimentares que vird no futuro ndo é exclusiva da
industria, do Governo ou até mesmo da sociedade, porém é imprescindivel que cada um tenha
consciéncia de sua parcela. Acbes de popularizacdo e divulgacdo da ciéncia séo tonica de estudiosos
das mais diversas areas do conhecimento, enfatizando a importancia da formag¢do de uma cultura
cientifica. H4 vérias formas de divulgacéo cientifica como o uso de midias sociais. Trabalhos de
intervencdes, ou de educacdo ambiental e cientifica devem ser estimulados, de modo a ser um
facilitador no entendimento da necessidade de pensar em formas de produgéo sustentavel, bem como
apresentar para sociedade novas possibilidades de alimentos, com menores impactos ambientais.
Desse modo, esse trabalho se propfe a avaliar a pegada ecoldgica de usudrios de rede social
Instagram, quanto ao consumo de carne e criar um ambiente de divulgacao cientifica, para o debate

sobre os caminhos necessarios para mitigar o impacto ambiental gerado pela atividade agropecuaria.

Palavras-chave: carne bovina. consumo de carne. desmatamento. efeito estufa,

A cada ano, abatem-se aproximadamente 70 bilhdes de animais terrestres e uma
guantidade infinitamente maior de animais aquéticos para o consumo alimentar do
guase 8 bilhdes de seres humanos que vivem no planeta Terra (FAOSTAT, 2013). Os
alarmantes impactos sociais e ambientais advindos desta préatica sao inmeros, pois

cada um desses animais precisa de determinada quantidade de terra, 4gua, alimento



C IX Congresso de Ensine,
Pesquisa e Extenséio da UEG

e energia; produz quantidade expressiva de dejetos e emite, direta e indiretamente,

poluentes que serdo dispersados pelo solo, ar e dgua (KATAOKA et al., 2019;
SCHUCK; RIBEIRO, 2015). Outros custos ambientais, como elevacdo das emissdes
de gases de efeito estufa, a perda de biodiversidade e comprometimento de servicos
ambientais, também néo sdo somados ao custo final destas commodities (IBID, 2015;
LAMIN-GUEDES, 2012; SCHUCK; RIBEIRO, 2015; SEEG, 2015).

Material e Métodos

Antes da coleta de dados total, foi realizada uma etapa inicial, denominada etapa
piloto, que permite ao pesquisador chegar ao contexto de sua pesquisa mais
experiente e com escolhas metodoldgicas mais afinadas, uma vez que pode revelar
falhas sutis na escolha do método, na estruturacdo do projeto ou na implementacéao
do estudo, que, muitas vezes, ndo estdo aparentes no plano da pesquisa (Bailer,
Tomitch, & D’Ely, 2011). Deste modo, o estudo piloto foi conduzido com 60 voluntarios
de areas diversas. Esta fase da pesquisa visou validar o inquérito e ajustar qualquer
erro de linguagem e estruturacdo. O questionario desenvolvido foi inserido numa
plataforma on-line, utilizado o software Google Docs (http://docs.google.com). Foi
solicitado aos participantes que dessem um feedback sobre a adequacdo da
linguagem, a dindmica do conteldo, o tempo médio gasto para responder as questdes
do inquérito e sobre possiveis ocorréncia de erros de funcionamento do link. Os
guestionérios foram divulgados via redes sociais, e-mails e comunicacdo direta. As
variaveis coletadas foram tabuladas com o auxilio do software Microsoft Excel e os

resultados foram expressos em porcentagens e volume. Grupos foram estabelecidos
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para comparacao dos dados.

Resultados e Discussao

Ao comparar os dados coletados nessa primeira fase, com os dados
publicados pelo IBGE 2019 em que o consumo anual de carne vermelha por habitante
era de 26,4kg e em 2021 esse numero subiu para 36,2kg consumidos por habitante
anualmente, observa-se que a populacdo estudada tem consumo iminente ao do
IBGE 2019 (Quadro 1).

Quadro — 1 Consumo médio de proteinas:

Consumo médio - peso em gramas

2a3 4a6

vezes vezes
Tipo de na na
protein sema sema
a na na
Carne 1.30
vermelha 100 200 500 100 100 100 100 100 0 22,8Kg
Peixe 100 200 500 100 100 100 100 100 1300 | 30,2Kg
Frango 100 200 500 100 0 100 100 100 1300 | 21,6Kg
Porco 100 200 500 100 100 100 100 100 1300 | 22,8Kg
ovo 100 200 500 100 100 100 100 100 1300 | 30,2Kg

Amorim, M. R. C, 2022

Os participantes foram consultados quanto ao conhecimento dos impactos
associados ao consumo de proteina animal. Observa-se uma grande associacao do
consumo de proteina animal com o aumento do nivel da emissao de carbono no ar

19,2%, aumento do risco de doencgas cardiovasculares 16,8% e ai desmatamento
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14,4%. Porém 7% desses participantes acreditam que nenhum impacto esta

associado ao consumo de carne (Figura 1). Um dado relevante foi o fato de 7% dos
individuos responderam que nenhum impacto ambiental esta associado ao consumo

de carne e nao citaram o motivo dessa resposta.

Figura 1: Nivel de conhecimento dos participantes quanto aos impactos associados

ao consumo de proteina animal.
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Ressalta-se que, com a coleta de um numero maior de dados, sera possivel
realizar o calculo da pegada ecologica, possibilitando uma analise de dados mais

fidedigno da populacéo estudada.

Consideracgdes Finais

A populacao estudada é usuaria de uma alimentacdo com base na proteina
animal e h& pouca consciéncia sobre os efeitos relacionados aos impactos

associados ao consumo de carne vermelha, deste modo programas voltados para



C IX Congresso de Ensine,
Pesquisa e Extenséio da UEG

educacéo cientifica tornam-se necessarios para uma maior conscientizacao sobre o

tema.
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Resumo: Cigarras séo insetos carismaticos caracterizados pela emissao de som. Apesar
disso, poucas pesquisas foram realizadas com esses insetos na regido Neotropical. Dessa
forma ha uma lacuna de conhecimento que impede o manejo adequado dessas espécies.

Com o presente trabalho reduzimos essa lacuna ao levantar informacgdes sobre a bioacustica

obtidos, ficou constatado que o periodo de ocorréncia do adulto dessa cigarra e 0s momentos
do dia em que ela emite sinais acusticos sdo semelhantes aos de outras espécies

neotropicais.

Palavras-chave: Bioacustica. Cerrado. Comportamento. Paisagem Acustica.

Introducgéo

Cigarras (Hemiptera: Cicadidae) sao insetos cuja caracteristica mais
marcante € a emissdo de som. No Brasil sdo registradas cerca 160 espécies de
cigarras (RUSCHEL; MACCAGNAN, 2022). Porém, pouco sabemos sobre a historia
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natural delas, havendo assim uma imensa lacuna de informacgdes que impossibilitam

avaliar seu real status de vulnerabilidade e, consequentemente, possiveis estratégias

de conservacao dessas espécies.

A espécie de cigarra Fidicinoides vinula (Stal, 1854) (Fidicinini) tem se
mostrado abundante em regifes do Cerrado Goiano, especialmente em areas mais
abertas como a fitofisionomia de cerrado stricto sensu. Isso tem facilitado a coleta de
informacdes sobre ela. Ja sabemos, por exemplo, caracteristicas do sinal acustico
gue ela emite, cuja a frequéncia dominante esta na faixa 4,2 kHz (MACCAGNAN et
al., em preparagéo). Entretanto, outras questdes ainda estdo em aberto.

Dessa forma, ao realizar o presente trabalho, pretendemos obter informacgdes
sobre aspectos bioacusticos de Fidicinoides vinula relacionados ao periodo do ano

em que a espécie é ativa na emissao do som e a hora do dia em que isto ocorre.

Material e Métodos

O estudo ocorreu em uma area natural de cerrado stricto sensu do municipio
de Ipor4, onde ja havia sido constatada a presenca de Fidicinoides vinula, inclusive
com coletas de espécimes e gravacoes realizadas. Esta area esta localizada a cerca
de 20km da area urbana (16°25°28”S; 50°58°27"W).

Os registros dos sinais foram feitos por um gravador digital Sony ICD-PX 470.
Esse gravador foi adaptado para ser alimentado por duas pilhas tipo AA (ao invés do
modelo AAA que vem na configuragdo de fabrica), permitindo assim maior tempo de
gravacao. O modo de gravacgao foi no formato MP3 a 48kbps em apenas um canal

(Mono), sem a adicédo de filtros. Com essa configuracdo o gravador permite resposta
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de frequéncia suficiente para captar o sinal da maioria das cigarras (incluindo

Fidicinoides vinula), bem como permite autonomia das pilhas e memoaria interna do
gravador suficiente para garantir tempo superior a 120 horas de gravacao

Em campo o gravador permaneceu no interior de um tubo de PVC de diametro
com cerca de 15 centimetros. As duas extremidades do tubo foram mantidas abertas,
permitindo a passagem do sinal acustico sem que houvesse a formacao de eco. Para
evitar a entrada de terra e pequenos animais, o tubo foi revestido por uma meia-calca.
Ele foi mantido fixado na posigéo horizontal em uma arvore a cerca de 1,5 metros de
altura do chéao.

Os registros foram realizados em campo duas vezes ao més no periodo entre
agosto de 2021 a julho de 2022. Em cada data de coleta o gravador permaneceu
registrando os sinais por cinco dias seguidos. No momento em que o gravador era
ligado também era registrado a data e a hora exata do inicio da gravacdo. Dessa
forma ficou possivel determinar o dia e o horario em que cada evento acustico
registrado ocorreu. Para exemplificar: se a gravacéao foi iniciada as 11h, um evento
gue aparece no arquivo da gravacao seis horas apds seu inicio, ocorreu as 17h
daquele mesmo dia.

Em laboratério, os arquivos foram extraidos do gravador, transferidos para
um computador e armazenados de tal forma que o nome do arquivo estivesse
relacionado com os dados de coleta ao qual ele é referente (local e periodo de
gravacgao). Esses arquivos foram armazenados junto a Cole¢&o Bioacustica da UEG
de Ipora, e poderdo ser usados em pesquisas futuras tendo outras espécies como
alvo ou mesmo a paisagem acustica como um todo.

A gravacéo foi analisada com o uso de software Audacity. Para determinar o
periodo do ano e a hora do dia em que F. vinula emitiu sinais, foram analisados trés
dias seguidos de cada de coleta, totalizando 72 dias, nos quais foram observados um

minuto a cada cinco de gravagao. Dessa forma, a cada uma hora de gravacao foram
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analisados doze minutos. Essa analise ocorreu por meio da audicdo e pela

visualizacdo do sonograma desse um minuto, sendo anotado em planilha a presenca

de sinal acustico da cigarra alvo.

Resultados e Discussao

A faixa de frequéncia do sinal emitido pela cigarra Fidicinoides vinula se
mostrou isolada no sonograma, permitindo a sua facil identificacéo. De todo o periodo
analisado, foi constatada a presenca do sinal emitido entre os dias 23 de setembro e
21 de outubro (Figura 1). Esse periodo corresponde ao "de maior riqueza de cigarras
na regido (OLIVEIRA, 2015).
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Figura 1. Quantidade de amostras em que foram registras a presenca de sinal
acustico emitido pela cigarra Fidicinoides vinula nas diferentes datas de coleta. Ipora
(GO), de agosto/2021 a julho/2022.
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Com relacéo ao periodo do dia em que a emissao de sinais ocorreu, houve

canto de Fidicinoides vinula por um curto periodo entre 5h40 e 6h00, periodo que
corresponde a alvorada. Depois permaneceu em siléncio com retorno das atividades
por volta das 7h00 perdurando de forma constate durante toda a manhé e de forma
mais irregular no periodo da tarde. O auge da atividade de canto foi entre 9h00 e
10h00. Por volta das 17h00 a cigarra volta a cessar sua atividade de canto com
retorno intenso pouco apds as 18h00. Esse padrdo de atividade de canto pelas
cigarras, ocorrendo uma fase na alvorada, outra no decorrer do dia e outra no
anoitecer, ja foi constatada para outras espécies Neotropicais (WOLDA, 1993;
SUEUR, 2002) e deve estar relacionado ndo apenas a questdes fisiolégicas do inseto,
mas também com periodos do dia em que a transmissdo do som € otimizada
(HENWOOD; FABRICK, 1979; YOUNG, 1981; GOGALA e RIEDE, 1995)

Ocorréncia do sinal (dias)
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Hora do dia

Figura 2. Namero de dias em que foi registrado o sinal emitido por Fidicinoides

vinula em cada um dos horéarios analisados.
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Considerac0fes Finais

O periodo do ano em que o adulto da cigarra Fidicinoides vinula esteve
presente coincide com o de maior riqueza de cigarras na regiado estudada. Da mesma
forma, as horas do dia que ela é ativa na emissdao de som também é o mesmo
apresentado por outras espécies de cigarras Neotropicais.

A frequéncia do sinal emitido pela cigarra Fidicinoides vinula se mostrou
facilmente identificavel nos sonogramas obtidos por gravacdes passiva.
Recomendamos registros em outras localidades para validar as informagdes aqui

apresentadas.
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Resumo: Neste estudo, testamos se o habitat fisico de riachos e a estrutura da paisagem
podem explicar a estrutura ecomorfolégica das comunidades de peixes. Para isso, utilizamos
dados de amostragens de peixes de 29 trechos de riachos do Cerrado (sistema do Alto
Parana). As variaveis largura dos riachos, vegetacao riparia e a variabilidade da profundidade
foram correlacionadas com a capacidade natatdria, capacidade de dispersao, uso de habitat
e ecologia tréfica. Assim, concluimos que a distribuigdo das espécies ao longo do gradiente

fisico e de paisagem dos riachos pode ser predito pela sua ecomorfologia.

Palavras-chave: Composi¢cao Funcional. Condigbes ambientais Habitat fisico. Atributos funcionais.

Paisagem.

Introducgao

A ecomorfologia € a caracterizagdo da relagdo adaptativa entre a morfologia
de um organismo e sua funcédo ecolégica (MOTTA et al. 1995). A estrutura
ecomorfologica das comunidades de peixes de riachos pode ser influenciada pelos
filtros ambientais (VILLEGER et al., 2017), que s&o mecanismos que influenciam a
biodiversidade dos ecossistemas aquaticos em diferentes escalas de habitat (POFF,
1997). E amplamente discutido na literatura o resultado da interagdo dos atributos

ecomorfologicos das espécies de peixes de riachos com condigdes ambientais
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(VERBERK; HILDREW, 2013).

Neste estudo, testamos a associagdo dos atributos ecomorfolégicos das
comunidades de peixes de riachos com a estrutura fisica do habitat em riachos e com
a paisagem circundante. Mais especificamente, avaliamos se os atributos
ecomorfologicos podem ser preditos pelas variaveis ambientais. Hipotetizamos que a
mudanga na estrutura ecomorfolégica das comunidades sera congruente com as

mudancas na estrutura fisica do habitat e da paisagem.

Material e Métodos

O estudo foi realizado a partir da amostragem em 29 trechos de 80 metros de
riachos de 12 a 3° ordem da drenagem do rio Piracanjuba, sistema do Alto rio Parana.
Em cada trecho os peixes foram coletados e foram obtidas as seguintes variaveis
ambientais: profundidade, velocidade da agua, largura dos riachos, composi¢céo do
substrato e largura da vegetagao riparia. Na avaliagado da paisagem foi determinada
a propor¢cao de vegetagdo nativa utilizando imagens do programa MapBiomas
(https://mapbiomas.org/) em trés escalas: drenagem (area de drenagem a montante
do ponto amostral); riparia (faixa 100 metros ao longo do curso d’agua a montante em
cada uma das margens); local (buffer de 500 metros a montante do ponto amostral).

A caracterizagdo ecomorfologica, mensuramos 13 medidas lineares e duas
medidas de areas (do corpo e nadadeiras) (WATSON; BALON, 1984), realizadas em
fotos obtidas de representantes das espécies coletadas utilizando o software Image
J. Calculamos 10 indices ecomorfolégicos que representam aspectos funcionais
relacionados com a capacidade natatoria, capacidade de dispersao, uso do habitat e
ecologia trofica. Calculamos o CWM (Community-Weighted Mean), ponderando os

atributos ecomorfolégicos com a abundancia relativa das espécies. A CWM é uma
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medida de composi¢ao funcional. Modelamos a CWM dos riachos em funcdo das

variaveis ambientais utilizando a Analise de Redundéancia (RDA). Antes das analises

testamos a colinearidade dos dados utilizando o Variance Inflation Factor (VIF).

Resultados e Discussao

No total foram realizadas as medidas ecomorfolégicas em 444 individuos,
abrangendo as 40 espécies de peixes registradas nos riachos. A RDA evidenciou que
as variaveis ambientais sdo correlacionadas com a estrutura ecomorfologica das
comunidades de peixes de riachos (R2 = 0,20; p = 0,038). Os riachos com maior
heterogeneidade de profundidade e com vegetagao riparia mais larga na escala local
apresentaram comunidades compostas por espécies com maior comprimento relativo
do pedunculo caudal, razdo aspecto da nadadeira caudal e posi¢cao dos olhos. Esses
atributos relacionam com a performance natatéria e capacidade de dispersdo dos
peixes (SOUZA; POMPEU, 2020). Os riachos mais largos apresentaram
comunidades com maior comprimento relativo da cabeg¢a, comprimento relativo da
nadadeira peitoral, altura relativa da cabeca e altura relativa da boca. Esses atributos
estao associados com manobrabilidade e com aspectos troficos das espécies. Assim,
riachos mais largos teriam maior ocorréncia de espécies predadoras, o que é
compativel com a expectativa desses niveis troficos em riachos maiores (OLIVEIRA
et al., 2010). Riachos com maior propor¢cao de substrato inconsolidado e maior
proporgcao de vegetacdo nativa na drenagem apresentaram comunidades com
espécies com maior indice de depressdo. Assim, riachos com maior assoreamento
teriam maior ocorréncia de espécies nao associadas ao fundo (i.e. maior indice de
depressao) (OLIVEIRA et al., 2010). De fato, muitas espécies bentdnicas de riachos

sao dependentes de substratos estaveis e com o assoreamento essas estruturas sao
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perdidas, inviabilizando a ocorréncia dessas espécies (ROMERO; CASATTI, 2012).
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Figura 1. Analise de redundancia (RDA) entre os atributos ecomorfolégicos e as variaveis ambientais.

Consideragoes Finais

Os resultados desse estudo apontaram que a variagao nas condigdes fisicas
do habitat e da paisagem influenciam a estrutura funcional das comunidades de
peixes de riachos. Dessa forma, a degradacao do habitat e conversdo da paisagem

devem repercutir na estrutura funcional das comunidades de riachos.
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Resumo: O cerraddo é uma fitofisionomia do Cerrado que estruturalmente se assemelha a uma
floresta, mas apresenta espécies com caracteristicas xeromarficas tipicas das formacdes savanicas.
Este trabalho tem por objetivo descrever os atributos funcionais de trés espécies de cerraddo, bem
como, relacionar tais atributos com a alocagéo de carbono na porgdo aérea da biomassa. Para isso
selecionou-se espécies que se destacaram em termos de biomassa aérea lenhosa em uma de
cerraddo em Palmeiras de Goiés. Coletou-se atributos funcionais referentes ao caule, folha e anatomia
foliar. As caracteristicas das trés espécies analisadas neste estudo indicaram duas linhas de
estratégias ecoldgicas: estratégias escleromorficas e florestais. Atributos que se relacionam a
estratégias florestais, podem favorecer a fixacdo de carbono na biomassa aérea.

Palavras-chave: Cerrado. Biomassa aérea. Vegetagao lenhosa. Anatomia.

Introducéo

Dentre as fitofisionomias florestais do Cerrado, o cerraddo estruturalmente se
assemelha a uma floresta, porém, do ponto de vista floristico, compartilha espécies
com o cerrado sentido restrito no qual as plantas apresentam caracteres que sugerem
adaptacdes as condicdes de seca (xeromorfismo) (RIBEIRO; WALTER, 2008). Neste
sentido, € um ambiente interessante para se investigar espécies que podem se

estabelecer e persistir em distintos ambientes (HOFFMANN et al., 2012).
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Apesar de consenso mundial sobre o relevante papel das formacodes florestais

no ciclo global de carbono, raros estudos relacionam biomassa aérea da vegetacao
e atributos estruturais, funcionais ou taxon6micos, em ambientes tropicais
(POORTER et al., 2015). Neste contexto, este trabalho tem por objetivo descrever os
atributos funcionais (aspectos ecoldgicos, funcionais e anatdmicos) de trés espécies
de cerraddo, bem como, relacionar tais atributos com a alocacéo de carbono na

porcao aérea da biomassa.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em um remanescente de cerraddo localizado na
Fazenda Buritis, municipio de Palmeiras de Goias. Foram alocadas 10 parcelas com
1.000 m? cada, nas quais foram coletados dados de diametro a altura do peito (DAP)
e altura total para os individuos lenhosos (DAP > 5 cm). A biomassa aérea da
vegetacdo lenhosa (BAVL) para cada individuo foi estimada por meio da equagéo
(Scolforo et al., 2008) proposta para a fitofisionomia de cerradao: Ln(Peso Seco) = -
11,3710317049 + 2,433521972 * Ln(DAP) + 0,8433902218 * Ln(AT). Peso seco em
megagramas ou toneladas.

A BAVL do cerraddo em estudo foi estimada em 43,55 Mg/ha. Foram
elencadas as 10 espécies que se destacaram em termos de biomassa/estoque de
carbono aéreo. Selecionou-se para este estudo: Sclerolobium paniculatum Vogel
(sinonimia Tachigali vulgaris L.F. Gomes da Silva & H.C. Lima) (Fabaceae), Tapirira
guianensis Aubl. (Anacardiaceae) e Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (Annonaceae).
Para cada destas espécies foram selecionados, aleatoriamente, 10 individuos
(Cornelissen et al. 2003), e destes foram coletados atributos funcionais referentes ao
caule, folha e anatomia foliar. As analises estatisticas descritivas foram realizadas

com o auxilio do Programa BioEstat (versao 5.3).
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Resultados e Discussao

Juntas, trés espécies estudadas contribuiram com 25% do total da biomassa
aérea lenhosa da area de estudo. Em termos de BAVL, S. paniculatum e T. guianensis
apresentaram valores semelhantes, contudo apresentam distintas estratégias de
ocupacdo da area. A densidade de T. guianensis foi 2,7 vezes superior a de S.
paniculatum. Contudo, S. paniculatum apresentou individuos mais altos, 67% com
altura entre 6,0 € 9,9 m e 29% com altura acima de 10 m. Os individuos mais altos (>
10 m) e com maiores valores de DAP (> 20 cm) representaram, em média, cerca de
20% do total amostrado, e abrigaram em média cerca de 75% do estoque de
biomassa na porcao aérea da vegetacdo. Para S. paniculatum os individuos de maior
porte (DAP> 20 cm e altura > 10 m) sdo os mais representativos, contribuindo, em
média, com cerca de 75% do total da BAVL. No caso de T. guianensis e X. aromatica,
os individuos com DAP < 20 cm e altura entre 7,0 e 9,9 m foram os mais
representativos em termos de estoque de biomassa aérea, em média cerca de 58%
e 81%, respectivamente.

Os atributos funcionais das espécies analisadas neste estudo indicaram duas
linhas de estratégias ecoldgicas: estratégias escleromorficas e florestais. Em geral,
caracteristicas de casca mais finas e madeira mais densa séo tipicas de espécies
florestais, além da resisténcia a cavitacdo, os investimentos em densidade da madeira
sdo estratégias de sustentagéo relacionada ao heliotropismo (CAVALCANTI et al.,
2009). Além disto, estas estratégias desempenham um importante papel no
armazenamento de carbono na parte aérea (CORNELISSEN et al., 2003). Plantas
esclerdfilas estdo associadas aos ambientes com deficiéncias hidricas, sazonais,
baixos teores de nutrientes no solo, apresentando defesas contra herbivoria ou

mecanismos de protecdo da longevidade das folhas, aumentando assim o carbono
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foliar por unidade de investimento (EDWARDS et al.,, 2000). As plantas com

estratégias escleromorficas apresentam menor area foliar, maior densidade
estomatica, maior espessura total da lamina (BOEGER; WISNIEWSKI, 2003).

S. paniculatum apresentou caracteristicas tipicamente florestais, como maior
area foliar especifica (X = 11,05 mm2/mg), casca fina (X = 2,36 mm), madeira de média
densidade (X= 0,61 mg/ mm?3) e menor densidade estomatica (X = 261,64 est/mm?).
Por outro lado, os tragcos de X. aromatica sao tipicamente escleromorficos, o que pode
conferir a esta espécie uma alta plasticidade adaptativa em ambientes savanicos. A
expressdo do escleromorfismo na espécie se relaciona sobretudo a prote¢éo contra
o fogo, perda de agua por evaporacdo e dissipacdo do excesso de fotons de luz.
Desta maneira, a espécie apresentou maior espessura de casca (X = 5,86 mm), maior
espessura foliar (X = 0,30 mm), maior densidade estomatica (X= 433,02 est/mm?),
menor area foliar (X =2436,03 mm?), folhas pilosas e com deposicdo de cuticula.
Dentre as espécies analisadas, destaca-se T. guianensis como uma espécie
generalista e os atributos analisados corroboram tal fato. Os tracos de T. guianensis
como madeira de média densidade (X = 0,57 mg/mm?3) e casca fina (X = 2,84 mm),
indicam aspectos florestais, no entanto, seus atributos foliares como maior densidade
estomatica (X = 383,02), menor area foliar (X = 2465,21 mm2) e menor area foliar

especifica (X = 8,70 mm#/mg) estdo associados ao escleromorfismo.

Consideracdes Finais

O remanescente de cerradao estudado se assemelha a uma floresta, contendo
individuos com estratégias florestais e atributos deste ambiente, por exemplo os
individuos da espécie S. paniculatum. O mesmo ambiente ainda apresenta individuos

com tracos tipicamente escleromorficos como X. aromatica e ainda individuos que
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possuem as duas estratégias ecologicas (generalistas) como T. guianensis. Alguns

atributos, desempenham um importante papel no armazenamento de carbono na

parte aérea, estes se relacionam principalmente a espécies com estratégias florestais.

Referéncias

BOEGER, M. R.; WISNIEWSKI, C. Comparacao da morfologia foliar de espécies arboreas
de trés estadios sucessionais distintos de floresta ombrofila densa (Floresta Atlantica) no
Sul do Brasil. Revista Brasil. Bot., V.26, n.1, p.61-72, 2003.

CORNELISSEN, J. H. C.; LAVOREL, S.; GARNIER, E.; DIAZ, S.; BUCHMAN, N.;
GURVICH, D. E.; REICH, P.B.; STEEGE, H.; MORGAN, H.D.; VAN DER HEIJDEN, M. G.
A.; PAUSAS, J. G.; POORTER, H. A handbook of protocols for standardised and easy
measurement of plant functional traits worldwide. Australian journal of Botany, 2003, v.
51, n. 4, p. 335-380.

EDWARDS, C.; READ, J.; SANSON, G. Characterising sclerophylly: some mechanical
properties of leaves from heath and forest. Oecologia 123:158-16, 2000.

RIBEIRO, J. F.; WALTER, B. M. T. As principais fitofisionomias do bioma Cerrado. In:
SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P.; RIBEIRO, J. F. (eds). Cerrado: ecologia e flora. Embrapa
Cerrados. Brasilia-DF, 2008, p. 153-212.

SCOLFORO, J.R.; RUFINO, A.L.; MELLO, J.M.; OLIVEIRA, A.D.; SILVA; C.P.C. Equac0bes
para quantidade de carbono das fisionomias em Minas Gerais. Capitulo 9. In: SCOLFORO,
J.R. S.; OLIVEIRA, A. D.; ACERBI JUNIOR, F. W. (Ed.). Inventario florestal de Minas
Gerais: equacdes de volume, peso de matéria seca e carbono para diferentes
fitofisionomias da flora nativa. Lavras: Universidade Federal de Lavras, 216p. 2008.
HOFFMANN, W. A.; GEIGER, E. L.; GOTSCH, S. G.; ROSSATTO, D. R,; SILVA, L. C,;
LAU, O. L. Ecological thresholds at the savanna-forest boundary: how plant traits, resources
and fire govern the distribution of tropical biomes. Ecology letters, 2012, v. 15, n. 7, p. 759-
768.

CAVALCANTI, A. D. D. C.; VIDOTTO, C.; DE ARAUJO, C. B.; POLIDO, C. A.; FERREIRA,
F. S.; DELGADO, M. N.; GUERIN, N.; LUIZ JUNIOR, O. J.; EISENLOHR, P. V.; BEDUSHI,
T.; DANTAS, V. L.; COTARELLI, V. M. Atributos funcionais em fisionomias do cerrado de
Itirapina, Sdo Paulo, Brasil, Ecologia de campo Il, 2009.

REALIZACAO

PRE pipeitoriaoe  Pro-Reitoria o Universidade

Pra-Reitoria de

Graduacao  pys besdumcas Assuntos Esiidants Estadual de Goias




C IX Congresso de Ensine,
Pesquisa e Extenséio da UEG

Coletade informacdes, mapeamento e monitoramento de Cupins urbanos

por meio de midias sociais

Felipe Esteves Pinto' (IC)*, Hélida Ferreira da Cunha? (PQ). e-mail:

felipeestevespinto@gmail.com

12 aboratorio de Pesquisa ecolégica e Educacédo Cientifica.

Resumo: As redes sociais bem como a internet mudaram a forma com que divulgamos e encontramos
informagdes cientificas, sabendo disto demos inicio ao projeto “Tem Cupim la em Casa” que tem como
objetivo levar a ciéncia e o conhecimento para as pessoas de uma maneira interativa, onde os cidadaos
voluntarios participam de forma direta com nossa equipe, buscamos divulgar, conscientizar, mapear e
coletar dados sobre cupins (Isoptera) urbanos, os meios utilizados para a obtencédo destas informacdes
foram formularios preenchidos por cerca de 25 pessoas de variados locais, idades e profissées, com
base nestas participagbes desenvolvemos uma série de materiais de publicagdo que foram
compartilhados com estes e outros cidadaos por meio da rede social Instagram, elaboramos diversos
posts variando de curiosidades e informag¢des sobre os insetos, registros encontrados pelos seguidores
e publicagBes acerca da equipe, apesar da seleta parcela de formulérios recebidos obtivemos uma boa
taxa de participagdo nas redes sociais, com interagcdes nas postagens e até o envio de duvidas por

mensagens.

Palavras-chave: Isoptera. Ciéncia cidada. divulgacao cientifica. Instagram.

Introducéo

As redes sociais revolucionaram a divulgacao cientifica, esta que é definida
como sendo a ‘“utilizacdo de recursos, técnicas, processos e produtos para a
veiculacao de informacdes cientificas, tecnolégicas ou associadas a inovacdes ao
publico leigo” (BUENO, 2009, p.162). Com a facilidade de acesso que temos hoje em

dia a artigos cientificos e informagdes sobre inovacdes tecnoldgicas e cientificas é
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claro a importancia de se ampliar, problematizar e aperfeicoar a metodologia que é

executada a divulgacao de informacdes relacionadas a ciéncia em ambientes formais
e informais (SOUZA; ROCHA, 2015a).

Uma ferramenta que acaba por chamar atencédo é o Instagram, visualmente
atraente, de facil manuseio e promove uma facilidade na interacdo entre seus
utilizadores, contando com diversos recursos como: Live (transmissao ao vivo), direct
(chat que permite o envio de mensagens de texto, fotos e videos), reels (permite a
criacdo de videos de até 15 segundos adicionando efeitos sonoros e visuais para
torna-los mais atrativos), stories (possibilita a postagem de video ou foto que possui
uma série de ferramentas que podem ser utilizadas para criar enquetes, caixas de
perguntas e testes).

Cupins séo insetos que pertencem a subordem Isoptera, esta que contem
aproximadamente 3000 espécies descritas por todo mundo (CONSTANTINO, 2015).
Estes insetos possuem uma “organizagao social” incomum constituida por variagcoes
em sua morfologia ou em sua hierarquia chamada castas (KRISHNA; WEESNER,
1969). Acabam por ndo oferecer riscos a saude humana e séo facilmente encontrados
em inimeros individuos devido seu comportamento social.

De acordo com Fontes (1995) dois grupos de cupins sdo considerados em
areas urbanas: os benéficos que fazem parte da fauna nativa nos parques, grandes
reservas e jardins importantes para a manutencdo do equilibrio ambiental e os que
S840 responsaveis por gerar prejuizos econdmicos pelos danos causados em
madeiras de estruturas e construcdes. O autor acredita que a instauracao dos cupins
nas cidades € dada gracas a diminuicdo de areas naturais, implementacdo de
monoculturas e ao alastramento das cidades, o que faz com que os cupins em busca
de alimento e refagio, estabelegam-se nas pracas e constru¢des dos grandes centros
urbanos, onde algumas espécies tornam-se pragas importantes economicamente.

Por meio das redes sociais (Instagram, site, e-mail), contamos com a
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colaboracdo de cidaddos e cidadds para mapear e monitorar as areas onde estes

mesmos cupins vivem nas cidades, obtivemos informagbes sobre os ninhos,
espécies, locais de nidificacdo, onde visamos a identificacdo dos cupins que ocorrem

no meio urbano e a orientacéo sobre procedimentos com espécies pragas.

Material e Métodos

Neste estudo foi realizada uma coleta de imagens e uma série de interacoes
com as pessoas que estiverem dispostas a participar da iniciativa “Tem cupim la em
casa!”. Este que é um projeto idealizado pelo Laboratério de Pesquisa Ecoldgica e
Educacao Cientifica da Universidade Estadual de Goias.

Este “plano” de coleta iniciou-se com a criagdo da rede social (Instagram)
@temcupimlaemcasa, e por meio dela iniciamos nossas coletas de dados, bem como
a divulgacao de um formulario e demais instrucdes para a proveitosa participacao dos
voluntarios, estas instrucbes foram desde dicas para uma boa fotografia dos
espécimes de cupins que seriam posteriormente enviadas para o e-mail da equipe,
identificacdo e explicacdo didatica abordando de maneira geral informacdes sobre
cada espécime registrado e sugestdes de como lidar com espécies com um status ou
possivel status de praga que foram encontradas alojadas na casa dos voluntarios.

As pessoas interessadas em colaborar com o projeto, voluntariamente
preencheram o formulario eletronico (disponibilizado nas redes sociais) onde era
solicitado detalhes sobre a ocorréncia de cupins na sua casa, pracinha ou parque
urbano. Posteriormente, essas informacdes foram inseridas num mapa (mapa 1)
onde foi triangulada as localizagbes de coleta utilizando o recurso “My Maps” do
google, tal recurso possibilitou que as pessoas que estavam mandando material
para n0s pudessem ver suas respectivas colaboracdes. A primeira fase do projeto

foi lancada na plataforma do Instagram.
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Resultados e Discussao

Foram obtidos resultados positivos com o projeto, por ser uma iniciativa que
trabalha com um tema muito especifico foi esperado uma participacdo seleta de
pessoas que trabalhavam com o meio ou que fossem de certa forma entusiastas com
o tema, porém, além deste “nicho” de pessoas também conseguimos alcancar a
interagdo dos cidadaos “comuns” que seriam aqueles que néo tem tanta ligagdo com
a area cientifica propriamente dita.

Obtivemos também a participacdo e apoio de outros projetos da area nas
publicacdes como @wikitermes, @labtermesufpb dentre outros. Foi possivel realizar
a identificacdo de alguns espécimes bem como seu referido mapeamento, recolher
registros fotograficos e descricdes de ninhos e suas devidas localiza¢des, variadas
castas de individuos, galerias, habitos alimentares e algumas descricdes do
comportamento de determinadas espécies de forma simplificada enviada pelos
voluntérios.

Foram elaborados uma tabela no Excel (Tabela 1) e um grafico no programa
Statistica (Grafico 1) onde mostramos o engajamento e o alcance de forma geral do
publico, podemos observar que o maior numero de contas(pessoas) alcancadas foi
de 362 com a publicacdo “O que é o projeto tem cupim la em casa” neste onde fizemos
uma introducéo geral sobre o projeto, explicamos nossas ideias e nossas intencdes
com ainiciativa, ja a publicagdo com menor alcance foi o “Episédio de hoje: Syntermes
molestus” com um total de 149 pessoas alcangadas, neste post abordamos o relato
de uma seguidora cuja grama estava sendo predada pela espécie de cupim que teve
seu nome como titulo da postagem.

O maior nimero de impressao (nimero de vezes que o post apareceu na tela

de um usuario) foi de 448 e o menor foi de 199, ja o nimero de Likes foi um maximo
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de 108 e um minimo de 28, a maior quantia de seguidores conseguidas com uma

publicagao foi de 66 e a menor 0. Estas diferencas de certa forma “extremas” se dao
gracas a maneira que a rede social € configurada com base em um algoritmo
especifico, este acaba por “controlar” quando mostrar e quantas vezes mostrar uma
determinada publicacdo para o publico acarretando entdo em diferencas de

interacdes com cada publicagao.

Tabela 1 — Métricas obtidas com base em cada publicacéo

Oque & o proj E‘t::;:m cupimlIdem | o) /1072021 362 48 108 25 9 10 66 Curiosidades

Registro de um ninho de cupins | ;10051 230 266 23 3 0 1 0 Registro
(Cornitermes sp.)

Como Fotografas Cupins 11/10/2021 340 408 67 2 3 3 4 Curiosidades

Registros de um ninho de cupins | 5y, 000 215 242 28 2 0 0 0 Registro
(Cornitermes sivelstrii)

E perigoso ter cupins em casa? 26,/10/2021 281 339 44 6 o] 2 0 Curiosidades

Afinal, o que os cupins comem? 04/11/2021 287 331 55 1 3 2 0 Curiosidades

O que é ciéncia cidad3? 23/11/2021 180 210 31 0 16 1 1 Curiosidades
Cupins em moveis (Registros) 11/01/2022 245 292 44 o] 4 o 2 Registro
Syntermes 20/01/2022 334 362 40 10 6 3 0 Registro

Darwin Day 12/02/2022 278 325 48 1 29 5 2 Curiosidades

Termito pareddo formado pessoal! | 03/03/2022 319 394 42 7 20 1 0 Curiosidades
Episddio de hmz;(i;gms invadindo o 24/03/2022 225 271 29 2 a o 4 Registro
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Gréfico 1 — comparacédo de curtidas com base na temética dos posts
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Consideracg0fes Finais

Na Tabela 1 foi adicionada a categoria “Tipo”, esta que foi criada para
representar o tema ou foco do material publicado na rede social, gracas a esta
categoria encontramos um provavel viés de selecdo que pode ser observada no
grafico 1 onde € demonstrado por meio da quantidade de curtidas relacionadas com
0 tema em cada postagem, casualmente gerada pelo publico de ndo cientistas ao se
interessarem mais por assuntos e explicagdes “curiosas” do que pela parte de

analises mais complexas e registros fotograficos.
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PADROES DIARIOS DE VOCALIZAGAO DE BOANA LUNDII EM RIACHOS
DO CERRADO, ESTADO DE GOIAS
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O biomonitoramento acustico caracteriza-se como uma ferramenta eficaz para a avaliagdo do
comportamento reprodutivo e da interagdo social dos anfibios anuros. Neste estudo, nosso objetivo
foi evidenciar se o padrao diario de canto de Boana lundii esta relacionado com a temperatura,
umidade e precipitagdo. Verificamos se a influéncia desses fatores independe da regido amostrada ou
se os padrdes observados variam regionalmente. Utilizamos gravadores automatizados, equipados
com termo higrémetro em quatorze corpos d’agua nas regides sudoeste e norte do estado de Goias.
Apés analise estatistica por meio de um Modelo Linear Generalizado (GLM), verificamos que a
frequéncia de vocaliza¢des de Boana lundii variou tanto em funcao da regido amostrada, quanto da
temperatura: houve menor frequéncia de canto na regido sudoeste em comparagdo com a regido
norte de Goias. Além disso, na regido norte, o pico de vocalizagbes foi em temperaturas
intermediarias, enquanto na regido sudoeste ndo houve variagdo na frequéncia de vocalizagées em
fungdo da temperatura. Este estudo mostra que a temperatura pode ser relevante para a atividade

reprodutiva desta espécie, porém sua influéncia pode variar regionalmente.

Palavras-chave: Bioacustica. Gravadores. Canto. Biomonitoramento. Temperatura. Umidade.

Introdugao

A pesquisa em bioacustica se tornou muito importante (Fleming et al., 1972),

pois € um ramo da ciéncia diretamente relacionado ao estudo do comportamento de
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comunicagao entre os animais por via sonora. A comunicagao sonora é uma parte

importante do comportamento reprodutivo e da interagao social dos anfibios anuros.
Os sinais acusticos desses anfibios em geral sdo usados pelos machos para atrair
fémeas, defender o territério e identificar individuos da mesma espécie. (Gerhardt e
Huber 2002). Sendo assim, o monitoramento feito por gravadores, também
conhecido como Gravacao digital automatizada, (Automatic Digital Record, ADR) é
uma técnica que vem crescendo cada vez mais em monitoramentos populacionais.
(Sugai; Silva. et al. 2019). O presente estudo tem o objetivo de contribuir para o
conhecimento da fenologia do canto de uma espécie de perereca do Cerrado, Boana
lundii, em periodos noturnos, através deste modelo de avaliagdo. Neste trabalho
pretende-se usar a ADR como ferramenta de biomonitoramento e assim, evidenciar
se 0 padrao diario de canto pode estar associado a variaveis climaticas, como
temperatura, umidade e precipitacdo. Também pretendemos verificar se a influéncia
desses fatores independe da regido amostrada ou se os padrbes observados variam

regionalmente.

Material e Métodos

A. Area de amostragem: A area de estudos deste trabalho esta localizada no
Estado de Goias. As amostragens foram realizadas em quatorze corpos d’agua
localizados em sete municipios, distribuidos na microrregido sudoeste e na regiao
norte do estado de Goias. (Tabela 1).

TABELA 1- LOCALIZACAO GEOGRAFICA, PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E NUMERO DE DIAS
DE AMOSTRAGEM NOS QUATORZE CORPOS D’ AGUAAMOSTRADOS PARA O ESTUDO.
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FONTE: Arquivo pessoal

B. Coleta de dados: Os gravadores automatizados utilizados, foram programados
para efetuar recortes aleatérios de 5 minutos a cada hora de gravagao, além de
cada gravador possuir seu termo higrébmetro, tendo a temperatura e umidade do
local. Por ser uma espécie de habito predominantemente noturno, foi dada especial
atencado aos trechos de gravacgdes noturnas e, posteriormente, gravagdes diurnas
foram excluidas das analises (sensu Madalozzo et al. 2017). Utilizados apenas
gravagoes a partir das 17:00 horas até as 6:00 do outro dia.

C. Analise de dados: A influéncia das variaveis climaticas de temperatura, umidade
e precipitacdo, sobre a atividade de vocalizagdo de Boana lundii foi avaliada

utilizando analises de modelos lineares generalizados (GLM, Zuur et al. 2010). As
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analises estatisticas foram realizadas utilizando o pacote landcapemetrics na
plataforma R (R Core Team 2019).

Resultados e Discussao

O padrao de atividade de vocalizacdo de Boana lundii variou em fungao da
regidao de amostrada (norte ou sudoeste) e das variagbes na temperatura ao longo
da noite. Encontramos uma menor frequéncia de cantos de anuncio nas localidades
monitoradas no sudoeste do estado de Goias em relagdo as localidades no norte (z
= -2,333, P = 0,019). No geral, a temperatura local foi um importante preditor da
frequéncia de vocalizagdo de B. lundii e indica que ha uma relagdo nao linear
(quadratica) entre frequéncia de canto de anuncio e aumento da temperatura (z =
2,736, P = 0,006). A temperatura do ambiente variou entre 14,33 e 35,70°C.
Entretanto, as maiores frequéncias de canto foram encontradas em ambientes com

temperatura variando entre 23,0 e 24,35°C.

Encontramos também uma interacéo entre a regido amostrada e a frequéncia
de cantos de anuncio de B. lundii. Esta interagdo mostra que os machos de B. lundii
da regido norte respondem mais as variagdes na temperatura, com uma relagdo nao
linear e uma maior frequéncia de cantos em temperaturas entre 23,00 e 24,35 °C,
enquanto os machos da regidao sudoeste a frequéncia de emissdo de canto nao

variou em fungao da temperatura (z = -2,494, P = 0,012).

TABELA 2- RESULTADOS DA ANALISE DE MODELO LINEAR GENERALIZADO MISTO PARA
FREQUENCIAS DE CANTO DE BOANA LUNDII REGISTRADO EM 14 LOCALIDADES
AMOSTRADAS NO ESTADO DE GOIAS. *INDICANDO QUE HOUVE INTERACAO ENTRE A
REGIAO AMOSTRADA E A TEMPERATURA.
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FIGURA 1: VARIACAO NAO LINEAR NA FREQUENCIA DE CANTO DE BOANA LUNDII EM
RELACAO A TEMPERATURA REGISTRADA EM 14 LOCALIDADES AMOSTRADAS NO ESTADO
DE GOIAS.
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Consideragoes Finais

O monitoramento feito por gravadores apresenta-se como uma ferramenta com
custo relativamente baixo, eficaz e importante para estudos de animais que se
comunicam produzindo e recebendo sons. Devido a esta possibilidade de se
trabalhar com ADR foi possivel obtermos evidéncias de que a temperatura é um
fator importante no padréao de vocalizacdo de B. lundii. Nosso estudo também
evidencia que os padrdes de atividade de vocalizagdo podem variar regionalmente,
sendo necessaria a amostragem de varias populagdes ao longo da extensdo de
distribuicdo da espécie para a formagao de novos conhecimentos sobre sua histéria

natural.
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Resumo: Quatro espécies de fungos nativos do Cerrado da colecdo de culturas de fungos do
Laboratorio de Micologia Basica, Aplicada e Divulgagdo Cientifica (FungiLab) da Universidade
Estadual de Goias (UEG) — Campus Henrique Santillo, Angpolis — GO, com potenciais para producao
de fosfatases, sendo eles: Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Talaromyces pinophilus e Trichoderma
asperellum, foram selecionados e colocados em contato com as amostras de efluentes, Os
microrganismos foram imobilizados em espumas de poliuretano, e monitorados mediante a coloracao
caracteristica de cada fungo. Cortes de 2 mm? de espuma foram usados para obter a média de tamanho
dos poros em microscopio eletrénico de varredura (MEV) e o teor de fosforo (P) nas amostras de
efluentes domésticos obtido na ETAR Dr. Hélio Seixo de Britto, localizado na cidade de Goiania,
capital do estado de Goids, foram reduzidos a niveis exigidos pela legislacdo brasileira. Investigar o
potencial de fungos do Cerrado na biorremediagdo com foco na remogdo de fésforo em efluentes

domeésticos.

Palavras-chave: Efluente. Fungos. Fosfatase. Microrganismos. Espuma. Enzimético.
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Introducéo

Segundo definicdo da norma brasileira NBR 9648 (ABNT, 1986) o esgoto
sanitario é o “despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, agua de
infiltracdo e a contribuicdo pluvial parasitaria”. Essa mesma norma define que o
esgoto doméstico é o “despejo liquido resultante do uso da agua para higiene e
necessidades fisioldgicas humanas”. Os efluentes domésticos, de acordo com Tucci
(2005), séo dejetos originados oriundos de ambientes domésticos e séo constituidos
basicamente por contaminantes organicos, nutrientes e microrganismos, que podem
ser patogénicos. Ou seja, materiais originados pelo descarte das residéncias,
constituido de sobras de alimentos, produtos estragados, revistas, jornais, garrafas,
embalagens em geral, fraldas, papéis, medicamentos e uma grande diversidade de
produtos toéxicos (LIMA, 2020).

O foésforo, quando adicionado ao ambiente aquatico através de atividades
humanas, podem causar desequilibrio na proliferacdo de biomassa no ambiente,
desencadeando o processo de eutrofizagdo artificial (REISMANN, 2017). A
eutrofizacdo € o aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente fésforo e
nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, que tem como consequéncia 0 aumento de
suas produtividades (ESTEVES, 1988).

Os fungos sao fundamentais para o funcionamento dos ecossistemas, sendo
decompositores primarios da matéria organica e responsaveis pela reciclagem de

nutrientes. Junto com as bactérias heterotréficas, os fungos sdo o0s principais
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decompositores do planeta, sendo os responsaveis pela decomposi¢cdo da lignina

(DRECHSLER, 2015). A estrutura dos fungos é composta pelas hifas, filamentos de
células que apresentam um rapido crescimento, e formam uma rede, conhecida como
micélio (RAVEN, 1996).

Tais propriedades Unicas tornam os fungos atraentes para produzir diferentes
metabdlitos como &cido citrico, lovastatina, acido lactico, caroteno, e enzimas como
protease e lacase. Diferentes cepas fungicas tém mostrado sua capacidade de
degradar uma ampla gama de poluentes ambientais, de corantes a compostos
farmacéuticos, metais pesados, vestigios de contaminantes organicos e
contaminantes endocrinos. Os fungos tém capacidade de suportar condicdes
adversas, especialmente cargas de poluentes flutuantes, baixo pH e tolerancia a
baixas concentracdes de nutrientes (ESPINOSA-ORTIZ, 2015).

OBJETIVOS
Objetivo Geral do Projeto de Pesquisa:

v Investigar o potencial de fungos do Cerrado na biorremediacdo com foco na
remocao de fésforo em efluentes domésticos.

Objetivos especificos do Plano de Trabalho:
v Selecionar isolados fungicos nativos do Cerrado produtores de fosfatases.

v' Avaliar a capacidade de remocdo do fosforo em efluentes domésticos por
fosfatases obtidas de isolados fungicos selecionados.
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Material e Métodos

1.1 Screening da atividade de fosfatase em isolados fungicos
1.1.1 Estimativa qualitativa

Para o presente estudo foram utilizados ensaios envolvendo diferentes
isolados fungicos da cole¢do de culturas de fungos do Laboratério de Micologia
Basica, Aplicada e Divulgacdo Cientifica (FungiLab) da Universidade Estadual de
Goias (UEG) — Campus Henrigue Santillo, Anapolis-GO. Os isolados foram cultivados
em meio Batata Dextrose Agar (BDA) a 28 °C por 7 dias. Para a andlise enzimatica
qualitativa da fosfatase, verificamos a solubilizacdo do fosfato tricalcio (TCP,
Ca3(P04)2) em fosfato inorganico no meio Pikovskaya (PVK) agar, segundo o
método de Pikosvkaya (1948). Um litro (1 L) de PVK &gar contém (g/L): 0.5 g
(NH4)2S04, 0.1 g MgS04-7H20, 0.02 g NaCl, 0.02 g KCI, 0.003 g FeS0O4-7H20,
0.003 g MnS04-H20, 5 g Ca3(P04)2, 10 g de glucose, 0.5 g de extrato de levedura,
15 g de agar e 1000 mL de agua destilada. O grupo controle foi observado no meio
BDA.

O meio PVK foi autoclavado a 121°C por 15 min e disposto em placas de Petri
esterilizadas (9 cm3 de diametro). Os isolados fungicos foram dispostos no centro das
placas de Petri contendo meio PVK &gar, utilizando um cortador estéril de 5mm3. O

didmetro da zona clara ao redor da colbnia de cada isolado foi mensurado depois do
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1°, 3°, 5° e 7° dia de incubacao. Calculamos o indice de solubilizacdo do fosfato de

acordo com a seguinte férmula:

indice de solubilizac&o (IS) = Diametro da coldnia + Didmetro da zona clara

Diametro da col6nia

1.1.2 Estimativa quantitativa

Os isolados fungicos que apresentaram producdo de fosfatase no método
qualitativo anteriormente descrito foram submetidos a estimativa quantitativa da
producéo de fosfatase, em que verificamos a solubilizacdo do fosfato monopotassico
(KH2PO4) usando frascos de Erlenmeyer de 125 mL contendo 50 mL de meio minimo
modificado, segundo o método de Souza (2011). Os isolados fungicos foram
inoculados em triplicatas, cada frasco com 4 discos de 5mm3 de diametro,
permanecendo cultivados em um agitador rotativo (180 rpm) a 28 °C (KAPRI e
TEWARI, 2009).

Um litro (1 L) de meio minimo contém (g/L): 1,0; 4,0 g KH2PO4, 0,3 g CaCl2.6
H20, 1,4 g (NH4)2S04, 0,3 g MgS0O4. 7H20, 0,5% glicose, 0,25% de extrato de
levedura e o pH inicial foi ajustado para 4.0. Ap6s 48 h, a cultura foi filtrada com papel
filtro para a separacdo da biomassa e o sobrenadante foi armazenado em frascos
ambar fechados com tampas de borracha e armazenados em freezer a -20 °C, com
o fim de testar as atividades de fosfatases acidas extracelulares (SOUZA, 2011).

A atividade da fosfatase foi calculada de acordo com Leitéo et al (2010) por
meio da quantidade de enzima capaz de produzir 1 micromol de p-nitrofenol por hora,

por mL de meio liquido. O p-nitrofenol foi quantificado por espectrofotometria, em um
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comprimento de onda de 400 nm. Trés réplicas foram testadas para cada isolado

fungico nas analises enzimaticas qualitativa e quantitativa.

1.2 Imobilizacdo dos fungos em espumas de poliuretano por

aprisionamento

Os microrganismos foram imobilizados em espumas de poliuretano, e
monitorados mediante a coloracéo caracteristica de cada fungo. Cortes de 2 mm3 de
espuma foram usados para obter a média de tamanho dos poros em microscépio
eletrbnico de varredura (MEV). Entéo, 0,5 g de espuma e 50 mL de cultura de meio
minimo, com KH2PO4 na concentracdo de 1,0 g foram esterilizados em frascos
Erlenmeyer de 250 mL a 121 °C em 1 atm por 15 min. Em seguida as biomassas
foram inoculadas a partir de quatro discos (5 mm diametro) de cultura ativa em meio
BDA dos fungos Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Talaromyces pinophilus e
Trichoderma asperellum. As culturas foram incubadas em um agitador tipo shaker 200
rpm a 28 °C, por 48 h, 72 h e 96 h.

1.2 Ensaios paraaremocdo do P em efluentes domésticos por fosfatases

obtidas de isolados fungicos selecionados
1.2.1 Os fungos

A partir do screening para determinacdo da atividade fosfatase, foram
selecionados os fungos que apresentaram potencial de produzir fosfatase extracelular

e testada a sua capacidade para remover fosforo dos efluentes. Além desses fungos,
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foram utilizadas cepas de Trichoderma pubescens e Cunninghamella elegans,

previamente conhecidas na literatura como produtoras de fosfatase para efeito de

comparacao com os fungos selecionados.
1.2.2 O efluente

O efluente doméstico utilizado no experimento foi obtido na ETAR Dr. Hélio
Seixo de Britto, localizado na cidade de Goiania, capital do estado de Goias, Brasil. A
ETAR é responsavel pela coleta e tratamento de 61% do esgoto produzido na cidade.
Atualmente, opera com uma vazao méaxima de 2799 L/s, a média de 1410 L/s e a
minima de 494 L/s. O efluente tratado € liberado posteriormente no rio Meia Ponte,
pertencente a bacia do rio Paranaiba.

Coletamos um minimo de 1,2 L de amostra de efluentes na ETAR a jusante e
a montante, em recipientes de vidro, em triplicatas em cada ponto. Todas as amostras
foram conservadas com &cido sulfarico concentrado com pH inferior a 2,0 e
armazenadas a temperatura < 6 °C, por um periodo maximo de 28 dias até a analise,

conforme recomendado por Severiche et al. (2013).
1.2.3 Cultivo dos fungos e obtencéo do extrato enzimatico

Os fungos foram cultivados, nesta etapa, para extrair as enzimas e testar sua
atividade catalitica nas amostras de efluentes. Para cada linhagem de fungo,
preparamos trés réplicas do meio de cultura. Os micro-organismos foram cultivados
segundo o método de Tandon et al. (2019), em meio batata, dextrose, agar (BDA),
pH 5,5, a 28 °C e incubados por 7 dias.
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Para a obtencdo do extrato enzimético, seguimos o modelo de Baldrian et al.

(2005), em que a massa micelial é separada do substrato por filtracdo através de
papel filtro Whatman n.1 e os filtrados sdo usados para o tratamento enzimatico do

efluente.
1.2.4 Tratamento enzimético do efluente

Para verificar a capacidade de reducao de fésforo por meio da fosfatase, foram
misturados em frascos de acrilico (reator) o meio de cultura contendo enzimas e as
amostras de efluentes. Os frascos foram de 900 mL, cilindricos, herméticos fechados
por vedagdo por presséo e borracha. Os volumes de efluentes e substrato foram
testados (em mL), buscando a melhor eficiéncia da atividade enzimatica. Os ensaios
foram realizados em triplicata para cada tratamento enzimatico, exceto para o
controle. De cada frasco foram retiradas uma amostra de 1 mL do substrato para a
guantificacéo do teor de fésforo aos 10, 20 e 30 dias experimentais.

1.2.5 Determinacédo do teor de fésforo do efluente

O fésforo foi determinado antes e apds o tratamento enzimatico, por
espectrofometria, de acordo com o método de Murphy e Riley (1962). A reacao foi
desenvolvida e apds 30 min foi realizada a leitura espectrofotométrica a 880 nm. O
teor de fosforo antes e apds o tratamento com a fosfatase flngica foi calculado com

base numa curva padréo construida com fosfato de potassio.
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Resultados e Discussao

Quatro espécies de fungos nativos do Cerrado com potenciais para producéo
de fosfatases, sendo eles: Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Talaromyces
pinophilus e Trichoderma asperellum, foram selecionados e colocados em contato
com as amostras de efluentes e o teor de fésforo (P) nas amostras de efluentes

domésticos foram reduzidos a niveis exigidos pela legislacdo brasileira.
1.1.1 Screening qualitativo de fosfatase

Foram testados 12 isolados fungicos da colecdo de culturas do FungiLab:
Cunninghamella echinulata, sv1 -zi, tha 47, tha 50, 60, 69, 80, 84, A. niger, A. flavus,
T. pinophilus. e T. asperellum. Somente T. pinophilus. e A. niger foram capazes de
solubilizar o fosfato tricélcico, que foi observado por meio da zona clara formada ao
redor da coldnia, a partir do segundo dia apés a inoculagéo. O indice enzimético mais
alto foi observado por T. pinophilus. (2,5), seguido por A. niger (2,4).

1.1.2 Screening quantitativo de fosfatase

No intervalo de 48 h foi verificada baixa atividade enzimatica para todos os
isolados. Trichoderma asperellum apresentou maior atividade enzimatica (29,58
pMmol/h) com menor concentracao de KH2PO4 (1,0 gL-1) e no intervalo de 96 h. Com

0 aumento da concentracdo (KH2PO4 =— 4,0 gL-1), a maxima atividade para este
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isolado foi no intervalo de 72 h (20,66 pmol/h) e decaiu em 96 hs (11,03 ymol/h), como

descrito por Kapri e Tewari (2010).

Quatro espécies de fungos nativos do Cerrado com potenciais para producéo
de fosfatases, sendo eles: Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Talaromyces
pinophilus e Trichoderma asperellum, foram selecionados e colocados em contato
com as amostras de efluentes e o teor de fésforo (P) nas amostras de efluentes

domésticos foram reduzidos a niveis exigidos pela legislacao brasileira.
1.1.1 Screening qualitativo de fosfatase

Foram testados 12 isolados fungicos da cole¢édo de culturas do FungilLab:
Cunninghamella echinulata, sv1 -zi, tha 47, tha 50, 60, 69, 80, 84, A. niger, A. flavus,
T. pinophilus. e T. asperellum. Somente T. pinophilus. e A. niger foram capazes de
solubilizar o fosfato tricalcico, que foi observado por meio da zona clara formada ao
redor da coldnia, a partir do segundo dia apés a inoculagéo. O indice enzimético mais

alto foi observado por T. pinophilus. (2,5), seguido por A. niger (2,4).
1.1.2 Screening quantitativo de fosfatase

No intervalo de 48 h foi verificada baixa atividade enzimatica para todos os
isolados. Trichoderma asperellum apresentou maior atividade enzimatica (29,58
pgmol/h) com menor concentragao de KH2PO4 (1,0 gL-1) e no intervalo de 96 h. Com
0 aumento da concentragdo (KH2PO4 =- 4,0 gL-1), a maxima atividade para este
isolado foi no intervalo de 72 h (20,66 pmol/h) e decaiu em 96 hs (11,03 umol/h), como
descrito por Kapri e Tewari (2010).
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Tabela 1. Efeito do volume de efluente doméstico sobre a capacidade de remocgdo de fésforo por
fungos imobilizados em espumas comerciais de poliuretano.

Volume (mL)

0,86 5 15 25 29,14
Isolados fangicos
Aspergillus flavus 89,10% 99,9% 99,9% 99,9% 50,80%
Aspergillus niger 99,9% 99,9% 99,9% 99,9% 99,9%
Talaromyces 99,9% 99,9% 99,9% 99,9% 68,60%
pinophilus.
Trichoderma 78,40% 99,9% 99,9% 99,9% 89,30%

asperellum
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Tabela 2. Efeito do tempo de imobilizagdo sobre a remocéo de fosforo de efluentes domesticos por

fungos imobilizados em espumas comerciais de poliuretano.

Quantidade de Periodo de incubacé&o nas

Periodo de paralelepipedos do  amostras de efluentes(h)
Isolados fungicos imobilizacdo sistemaimobilizado

(h) (Und.) 1:10 2
Aspergillus 96 9 99,9% 99,9%
flavus
Aspergillus

72 15 99,9% 99,9%
niger
Talaromyces

72 12 80,00% 99,9%
pinophilus.
Trichoderma

asperellum 72 2 99,9% 99,9%
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Em relacdo a proporcao entre volume de OE e o tratemento do efluente, A.

flavus, com menor quantidade de paralelepipedos de espuma (9), promoveu o
tratamento de grande volume de efluente (25 mL) em pouco tempo de reacdo
(1h10min), exigindo pouca quantidade material suporte, embora sua desvantagem
seja o Tl mais prolongado (95h). Em contrapartida, A. niger promoveu eficiéncia em
todos os volumes em também em pouco tempo de reacdo (Lh10min), apesar de exigir
a maior quantidade de material. Apesar disso, em menor Tl (72h) pode ser

eficientemente aplicado (Tabela 3).

Tabela 3. Proporcao entre quantidade de paralelepipedos do sistema imobilizado para

volume de efluente tratado eficientemente, em menor periodo.

Quantidade de
paralelepipedos do )
Isolados filngicos sistema imobilizado Eﬂuenteil atado Periodo (h)
(Und.: 1,0x 1,0 x 0,7 (L)
cm)

Aspergifius flavis 9 25 1h10min
Aspergilius niger 15 20.14 1h10min
Talaromyces pinophilus 12 25 2h00min

Trichoderma asperellum 12 25 1h10min
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Considerac0des Finais

A. niger, A. flavus, T. asperellum e T. pinophilus s&o isolados fungicos
potencialmente produtores de fosfatase. A otimizacéo da producédo de fosfatase por
células imobilizadas em espumas comerciais de poliuretano foi possivel através do
uso de planejamento composto central rotacional. As condicbes otimizadas
mostraram que o tempo de imobilizacdo e a quantidade de espuma ofertada séo
fatores significativos.

Todos os isolados removeram eficientemente o fosforo das amostras de
efluentes doméstico. A. flavus, A. niger e T. asperellum foram capazes de remover
99,9% do fésforo em 1h10m e T. pinophilus., 99,9% em 2 h. O sistema imobilizado,
com a otimizacdo realizada neste trabalho, poderia ser aplicado para remocéo de

metais pesados (U, Ni2+ e Co2+) de aguas residuais.
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TOXICIDADE AMBIENTAL DO LIXO ELETRONICO: UMA AVALIACAO
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O lixo eletrdnico é um dos fluxos de residuos que mais cresce no mundo, representando uma ameaca
ao meio ambiente e a saude humana, uma vez que contém milhares de substancias téxicas. Nesse
contexto, este trabalho realizou uma andlise cienciométrica sobre o potencial toxico do lixo eletrbnico.
Os dados foram extraidos das bases de dados da Web of Science e Scopus. As palavras chaves
utilizadas na busca foram ((e-waste OR “electronic waste”) AND (toxicity OR cytotoxicity OR
genotoxicity OR mutagenicity)). Foram obtidos 767 artigos cientificos, os quais apds passar pelos
critérios de elegibilidade resultaram em 336 artigos. Os resultados obtidos permitem inferir que houve
um aumento continuo nas métricas quantitativas (niUmero de artigos) e qualitativas (fator de impacto e
namero de citagcdes) envolvendo o tema toxicidade do e-lixo. Pode-se inferir que tendéncia de aumento
de producéo de lixo tém gerado preocupacdo da comunidade cientifica em avaliar os efeitos téxicos
destes residuos no ambiente, além de procurar estratégias para mitigar o problema. Em relacéo
caracterizacdo dos residuos, os lixos mais estudados na literatura foram placas de circuitos de
impressoras, painel LCD e celulares. Em relacéo as substancias quimicas as mais citadas foram cobre,
cadmio e o chumbo.

Palavras-chave: Contaminantes. Revisdo. Impacto. Celular. Cobre. Chumbo.

Introducgéo

O lixo eletrénico € definido como uma ampla série de produtos com circuitos
ou componentes elétricos, com alimentacao ou bateria. Os aparelhos eletrdnicos se
tornam lixo quando sdo descartados por seu proprietario como residuo, sem a
intencdo de reutilizacdo (FORTI, 2020). Além da producgéo acelerada, as atividades

de reciclagem deste lixo sdo escassas e hdo acompanham o crescimento global de
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producdo de lixo eletrdnico. Estes residuos eletrdnicos possuem em sua Composi¢ao

mais 1.000 substancias potencialmente téxicas, tais como os metais pesados e
retardadores de chama bromados (HERAT, 2008), representando uma ameaca a
salde humana e a qualidade ambiental. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi

realizar uma analise cienciométrica sobre o potencial toxico do lixo eletrénico.

Material e Métodos

A. Colecéao de dados: Os dados foram obtidos na base de dados do Web of Science
e na plataforma Scopus, publicados entre o periodo de 1991 a 2021.

B. Critérios da pesquisa: As palavras chaves utilizadas na busca foram ((e-waste
OR “electronic waste”) AND (toxicity OR cytotoxicity OR genotoxicity OR
mutagenicity)). Para obter as seguintes informacfes: ano de publicacdo, tendéncia
temporal, niumero de citagcbes, fator de impacto, tipo de lixo eletrbnico, compostos
toxicos identificados e danos a saude.

C. Andlise de dados: A correlacdo de Pearson foi utilizada para estimar a frequéncia
dos trabalhos que abordam o tema em relacéo ao namero total de artigos publicados
no ISI por ano. O valor de significancia foi obtido através do teste de Monte Carlo com

999 randomizac@es (p <0,05). As analises foram realizadas no "programa R 3.2.2".

Resultados e Discussao

O total de artigos obtidos nas duas bases pesquisadas foi de 767. Deste total,

431 foram desconsiderados apds a aplicacédo dos critérios de elegibilidade: remocao
de artigos duplicados, remocao da literatura cinza, remocédo de artigos de revisdo e
de capitulos de livros, restando 336 artigos. A Figura 1 demonstra a tendéncia

temporal das publicagdes relacionadas ao e-lixo para o periodo de 1990 a 2021. Os
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resultados indicam aumento continuo nas métricas quantitativas (niumero de artigos)

e qualitativas (fator de impacto e nimero de citacées) envolvendo o tema toxicidade
do e-lixo. Pode-se sugerir que tendéncia de aumento de producéo de lixo tém gerado
preocupacao da comunidade cientifica em avaliar os efeitos toxicos destes residuos

no ambiente, além de procurar estratégias para mitigar o problema.

Figura 1. Tendéncia temporal de publicacbes ao passar dos anos.
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Caracterizacao do residuo estudado

Por conta da grande variedade de lixo eletrénico, existe na literatura uma
classificacdo do lixo eletrébnico em 6 categorias gerais: equipamentos de troca de
temperatura, telas, lampadas, equipamentos de grande porte, equipamentos
pequenos e pequenos equipamentos de ti e telecomunicacdes (FORTI, 2020). Foi
avaliado neste trabalho as classes de lixo mais citadas nos artigos publicados, sendo
gue 70% dos artigos estudaram pequenos equipamentos de ti (Figura 2A). Na
caracterizacao do residuo estudado, os mais citados foram painéis de LCD, placas
de circuitos de impressoras e telefones celulares (Figura 2B). Este maior interesse
por pequenos equipamentos de ti pode estar associado alta producdo destes

dispositivos. Estima-se que existam cerca de 440 milhdes dispositivos digitais em uso
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no Brasil, ou seja, mais de dois dispositivos digitais por habitante (MEIRELES, 2021).

Outro dado avaliado foi a composi¢ao quimica do lixo que mais preocupa os cientistas
e vem sendo mais citada nos artigos (Figura 2 C). Entre os metais pesados os mais
citados foram cobre, cadmio e o chumbo. O cobre pode causar insuficiéncia hepatica,
o cadmio, € agente cancerigeno, afeta o sistema nervoso, provoca dores reumaticas,
disturbios metabdlicos e problemas pulmonares; ja o chumbo pode causar danos no

sistema enddcrino, sistema nervoso central e periférico (TANAUE et al., 2015).

Figura 2. A. Frequéncia das diferentes classes de lixo eletrdnico nos 336 artigos
analisados; B. Principais residuos de e-waste analisados na literatura sobre

toxicidade de e-waste; C. Principal produto quimico presente no lixo eletrénico

analisado
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Consideracdes Finais

Ao longo dos anos a comunidade cientifica tem se preocupado com o0s
impactos gerados pelo aumento na producéo de lixo eletrénico, havendo um aumento
no numero de artigos publicados sobre o tema a partir de 2006. Dados bibliométricos
mostraram um aumento continuo nas meétricas quantitativas e qualitativas das
publicacdes envolvendo o tema e-lixo. Diferentes tipos de lixo foram avaliados em
relacdo a toxicidades, sendo os small Tl os mais avaliados. Os principais
componentes toxicos encontrados nos materiais estudados foram o cobre, cadmio e

o chumbo.
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