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APRESENTACAO

Com o intuito de tornar publica as pesquisas realizadas e de incentivar 0s
pesquisadores do Campus Rio Pomba do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais (IF Sudeste MG), a Diretoria de Pesquisa e Poés-
Graduacédo tem a satisfacdo de apresentar a obra “Ciéncia e Tecnhologia no Campus Rio
Pomba do IF Sudeste MG: Importancia para o Arranjo Produtivo Local”.

Através dessa obra almeja-se mostrar a sociedade as principais linhas de
pesquisas desenvolvidas no Campus Rio Pomba, bem como os avangos obtidos até o
momento. Destaca-se que a selecdo dos capitulos foi realizada com base nos melhores
trabalhos submetidos e apresentados durante o IX Simpdsio de Ciéncia, Inovagdo e
Tecnologia, no ano de 2016. A escolha foi baseada na avaliagdo do mérito cientifico obtido
nas apresentacfes orais e de poésteres, nos niveis de ensino médio, graduacdo e pos-
graduacao, em todos os departamentos académicos da unidade.

Os orientadores dos melhores trabalhos, juntamente com seus estudantes,
foram convidados a contribuir com um capitulo, colocando em perspectiva os resultados
obtidos em suas pesquisas. Desta forma, contamos com autores de perfil muito diverso,
envolvendo estudantes, docentes e técnicos administrativos, além de parceiros de pesquisa
pertencentes a outras instituigdes.

A diversidade e a riqueza de temas apresentados nesta obra refletem a vocacéo
e a dedicacdo do Campus Rio Pomba na atividade de pesquisa, que complementa, de forma
indissociavel, o ensino e a extensao.

A mensagem que fica desse trabalho em equipe é de que é possivel realizar
pesquisas de qualidade e com mérito reconhecido, envolvendo a participacdo tanto de
estudantes de ensino médio, quanto graduacdo e mestrado.

Para finalizar, agradecemos a toda equipe envolvida na organizacdo desta obra,
ao Comité de Pesquisa do Campus Rio Pomba pelo apoio a esta producdo, além das
agéncias de fomento FAPEMIG, CNPq e FINEP, que financiam nosso programa institucional
de bolsas de iniciagéo cientifica, cursos de mestrado profissional e projetos de pesquisa e

inovacao tecnoldgica.

Os Organizadores




Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG:
Importancia para o Arranjo Produtivo Local

AUTORES

Alessandro Del’Duca

Docente de Biologia do IF Sudeste MG — Campus Juiz de Fora. E-mail:
alessandro.delduca@ifsudestemg.edu.

Amanda Medeiros Correia

Estudante de Graduacao em Zootecnia do IF Sudeste MG — Campus Rio
Pomba. E-mail: amandamedeiroscorreia@yahoo.com.br

Amanda Rodrigues Fernandes

Estudante de Graduacao em Zootecnia do IF Sudeste MG — Campus Rio
Pomba. E-mail: mandinha07101995@hotmail.com

André Mauricio Pinheiro

Estudante de Graduagao em Zootecnia do IF Sudeste MG — Campus Rio
Pomba. E-mail: andrezootecnia4d@gmail.com

André Narvaes da Rocha Campos

Docente do Departamento de Agricultura e Ambiente do IF Sudeste MG —
Campus Rio Pomba. E-mail: andre.campos@ifsudestemg.edu.br

Aurélia Dornelas de Oliveira Martins

Docente do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do IF
Sudeste MG — Campus Rio Pomba. E-mail:
aurelia.dornelas@ifsudestemg.edu.br

Bruno de Andrade Pires

Farmacéutico Bioquimico, Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (IF
Sudeste MG — Campus Rio Pomba). E-mail: drogafarto@gmail.com




Bruno Grossi Costa Homem

Doutorando em Zootecnia pela Universidade Federal de Lavras, Zootecnista,
graduado no IF Sudeste MG — Campus Rio Pomba. E-mail:
grossizoo@hotmail.com

Dandara Fernanda Rodrigues Andrade

Estudante de Graduacédo em Agroecologia do IF Sudeste MG — Campus Rio
Pomba. E-mail: andradedandara@hotmail.com

Dionéia Evangelista Cesar

Docente da Universidade Federal de Juiz de Fora. E-mail:
dioneia.cesar@ufjf.edu.br

Eliane Mauricio Furtado Martins

Docente do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do IF
Sudeste MG — Campus Rio Pomba. E-mail:
eliane.martins@ifsudestemg.edu.br

Elton Geraldo de Oliveira Goéis

Docente da Universidade Federal de Juiz de Fora. E-mail:
elton.gois@ufjf.edu.br

Erika Gomes Sarmento

Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pelo IF Sudeste MG - Campus
Rio Pomba. E-mail: erikagsarmento@yahoo.com.br

Felipe Almeida de Mello

Licenciando em Matematica do IF Sudeste MG - Campus Rio Pomba. E-mail:
felipemelloifsudeste @gmail.com

Guilherme de Souza Moura

Zootecnista, Mestre e Doutor em Zootecnia pela Universidade Federal de
Vigcosa. E-mail: mouraguilherme@yahoo.com.br

Igor Machado Ferreira

Graduando em Zootecnia pela Universidade Federal de Lavras. Técnico em
Zootecnia pelo IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba. Email:
igorzootecnia@yahoo.com.br




lorrano Andrade Cidrini

Mestrando em Zootecnia pela Universidade Estadual Paulista, campus de
Jaboticabal. Zootecnista, graduado no IF Sudeste MG — Campus Rio Pomba.
E-mail: iorranoandrade@gmail.com

Isabella Araujo Campos

Mestranda em Administracéo pela Universidade Federal de Vicosa e
Administradora, graduada no IF Sudeste MG — Campus Rio Pomba. E-mail:
isabellaraujoc@hotmail.com.

lvy Silva Costa

Docente do Departamento de Ciéncias Gerenciais do IF Sudeste MG —
Campus Rio Pomba. E-mail: ivy.costa@ifsudestemg.edu.br

Jaciene Lara de Paula Caetano

Licencianda em Matematica do IF Sudeste MG - Campus Rio Pomba. E-mail:
lara_caetanorp@hotmail.com

John Warnens Canuto

Cientista de Alimentos, Mestrando em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (IF
Sudeste MG — Campus Rio Pomba). E-mail: johnwarnens@gmail.com

Liliane Antonow Martinez

Docente do Departamento de Matematica, Fisica e Estatistica do IF Sudeste
MG — Campus Rio Pomba. E-mail: liliane.antonow@ifsudestemg.edu.br

Lucas Grassano Lattari

Docente do Departamento de Ciéncias da Computacao do IF Sudeste MG —
Campus Rio Pomba. E-mail: lucas.lattari@ifsudestemg.edu.br

Marine Cirino Grossi Reis

Docente do Departamento de Agricultura e Ambiente do IF Sudeste MG —
Campus Rio Pomba. E-mail: marine.grossi@ifsudestemg.edu.br

Mateus José Inacio de Abreu

Estudante de Graduagdo em Zootecnia do IF Sudeste MG — Campus Rio
Pomba. E-mail:mateusabueul9@gmail.com

Matheus de Freitas Oliveira Baffa




Estudante de Ciéncias da Computacédo do IF Sudeste MG — Campus Rio
Pomba. E-mail: mfreitas826@gmail.com

Maurilio Lopes Martins

Docente do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do IF
Sudeste MG — Campus Rio Pomba. E-mail:
maurilio.martins@ifsudestemg.edu.br

Onofre Barroca de Almeida Neto

Docente do Departamento Académico de Educacéo do IF Sudeste MG —
Campus Rio Pomba. E-mail: onofre.neto@ifsudestemg.edu.br

Paula Reis de Miranda

Docente do Departamento de Matemética, Fisica e Estatistica do IF Sudeste
MG — Campus Rio Pomba. E-mail: paula.reis@ifsudestemg.edu.br

Sérgio de Miranda Pena

Docente do Departamento de Zootecnia do IF Sudeste MG — Campus Rio
Pomba. E-mail:sergio.pena@ifsudestemg.edu.br

Soraia Viana Ferreira

Zootecnista e doutoranda em Zootecnia pela Universidade Federal de Minas
Gerais, graduada no IF Sudeste MG — Campus Rio Pomba. E-mail:
soraiavianazoo@gmail.com.

William Luiz de Souza
Estudante de Graduacdo em Zootecnia do IF Sudeste MG — Campus Rio
Pomba. E-mail: williamluizdesouzaa@gmail.com




Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG: Importéncia para o Arranjo Produtivo Local

CAPITULO 1- PROBIOTICOS ADICIONADOS EM ALIMENTOS E SEUS
BENEFICIOS A SAUDE BUCAL: UMA REVISAO

Erika Gomes Sarmento

Aurélia Dornelas de Oliveira Martins
Dionéia Evangelista Cesar

Maurilio Lopes Martins

Elton Geraldo de Oliveira Gois
Eliane Mauricio Furtado Martins
André Narvaes da Rocha Campos
Alessandro Del'Duca

1. Introducao

Segundo a World Gastroenterology Organisation (2011), o cientista russo Elie
Metchnikoff sugeriu que as bactérias &cido-laticas ofereciam beneficios a saude, com
potencial para modificar a microbiota intestinal, substituindo microrganismos produtores de
substancias toxicas. No entanto, o termo “probidtico” foi introduzido por Lilly e Stillwell em
1965, quando ressaltaram que, diferente dos antibiéticos, os probiéticos sdo capazes de
estimular o crescimento de outros microrganismos.

Em 2001, a Organizagdo de Alimentos e Agricultura das Nagfes Unidas (Food
and Agriculture Organization — FAO) e a Organizagdo Mundial da Saude (World Health
Organization - WHO) definiram probidtico como microrganismos vivos que, quando ingeridos
em quantidades adequadas, conferem beneficios a salde de quem o0s consome
(FAO/WHO, 2001).

Os probidticos representam grande oportunidade para prevencdo e tratamento
de doencas de uma maneira natural e ndo-invasiva. Uma série de efeitos benéficos tem sido
atribuida aos probioticos, sobretudo a capacidade de adeséo a superficie de mucosas e as
células epiteliais, prevenindo a instalacdo de microrganismos potencialmente patogénicos
(MAKINO et al., 2014).

Os beneficios desses microrganismos foram descritos, inicialmente, para o
intestino, na prevencdo e tratamento de diarréias e de outras patologias do sistema
gastrointestinal (REBOLLEDO; ROJAS; SALGADO, 2013). No entanto, a literatura descreve,
ainda, outros beneficios, como o fortalecimento do sistema imunitario (REBOLLEDO;
ROJAS; SALGADO, 2013), menor sensibilidade a lactose, reducdo da prevaléncia de
reacOes alérgicas, prevencéao e reducao do risco de certos canceres e reducdo do colesterol
(SHAH, 2007).

A influéncia dessas bactérias sobre a salude bucal tem sido estudada, sobretudo

como uma alternativa para a prevencdo de carie dentaria (PINTO, 2011; BASTOS et al.,
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2012). Acredita-se que outras patologias bucais também poderiam ser evitadas com o
consumo desses alimentos, uma vez que sua utilizacdo parece ser uma forma natural para
manutecdo da salde e protecdo dos tecidos bucais de doencas.

As principais doencas bucais sdo de origem infecciosa e afetam milhGes de
pessoas ho mundo todo. A cérie dentaria, a doenca periodontal e a candidiase apresentam
varios agentes etioloégicos, entre eles 0s microrganismos Streptococcus mutans,
Porphyromonas gingivalis e Candida albicans. Acredita-se que a ocorréncia dessas
patologias devera aumentar na proxima década devido ao aumento da expectativa de vida
das pessoas e 0 aumento de pacientes imunodeficientes (KOJIMA et al., 2016).

De acordo com Souza et al. (2011), hd uma variedade de produtos carreadores
de diferentes microrganismos probibticos capazes de reduzir a microbiota cariogénica da
cavidade bucal e os alimentos funcionais podem ser uma alternativa viavel para prevenir tais
patologias. Os autores ressaltam, ainda, a necessidade de mais evidéncias sobre o assunto

para que os cirurgides dentistas possam indicar 0os probigticos com maior seguranca.

2. Desenvolvimento

2.1Efeitos de probidticos na saude bucal

Na ultima década, pesquisadores discutiram a relevante aplicacao de probiéticos
para fins de saude bucal e os resultados tém sugerido que eles apresentam potencial para
prevencdo e tratamento de doengas bucais (VIVEKANANDA; VANDANA; BHAH, 2010;
PINTO, 2011; JOSE; PADMANABHAN; CHITHARANJAN, 2013), como a carie, patologias
periodontais, halitose, candidiase e desmineraliza¢des dentérias.

Estudos demonstram uma variedade de novas estratégias para eliminagéo
seletiva de espécies bacterianas que sdo agentes etiologicos de doencas bucais
(HERRERO et al.,, 2016), sendo os probioticos uma op¢do promissora (PINTO, 2011;
BASTOS et al., 2012; PRITHIKASIMON; KARTHIKEYAN, 2014), uma vez que alternativas
precisam ser criadas para superar a resisténcia bacteriana aos antibiéticos.

Dentre as espécies bacterianas, as listadas como probidticas sdo Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei shirota, Lactobacillus casei variedade rhamnosus,
Lactobacillus casei variedade defensis, Lactobacillus paracasei, Lactococcus lactis,
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium animallis (incluindo a subespécie Bifidobacterium
lactis), Bifidobacterium longum e Enterococcus faecium (BRASIL, 2008).

Entre os microrganismos probibticos, aqueles que pertencem aos géneros

Lactobacillus e Bifidobacterium sdo os mais comumente utilizados comercialmente pela
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industria de alimentos (TRIPATHI; GIRI, 2014). Ambos sdo considerados dominantes do
intestino humano e apresentam histérico de uso seguro, sendo conhecidos como GRAS
(TRIPATHI; GIRI, 2014).

Para se obter resultados satisfatérios com o uso de probidticos, € necessario
conhecer as melhores formas de administracdo e as dosagens para fins preventivos ou
terapéuticos, uma vez que os probidticos ndo podem colonizar a cavidade oral de forma
permanente e devem ser consumidos com frequéncia (ZAMBORI et al., 2014). De acordo
com Meurman (2005), os microrganismos probidticos produzem metabdlitos extracelulares
como 0s acidos, peroxido de hidrogénio, bacteriocinas e substancias antimicrobianas de
baixo peso molecular inibitérias do desenvolvimento de microrganismos potencialmente
patogénicos.

As bacteriocinas consistem em peptideos produzidos por determinadas bactérias
que estao sendo estudadas por apresentarem potencial no tratamento e prevencao da carie
dentaria (TONG et al., 2012). Elas s&o constituidas, normalmente, por 30 a 60 aminoécidos
e apresentam potente atividade antimicrobiana contra bactérias Gram-positivas,
promovendo a lise da membrana de tais microrganismos (GARNEAU; MARTIN; VEDERAS,
2002).

Andersson; Hughes e Kubicek-Sutherland (2016) observaram que as
bacteriocinas produzidas por L. lactis ssp. lactis ITAL 383 e CNRZ 150 apresentam um
mecanismo de acdo semelhante ao da nisina produzida por L. lactis ATCC 11454. Elas
apresentaram efeito bactericida promovendo a lise de células de Listeria innocua LIN 11,
sobretudo das células em fase exponencial de crescimento.

O efeito da bacteriocina PsVP-10, do triclosan e de clorexidina também foram
objeto de estudo por Lobos; Padilla; Padilla (2009). Eles constataram um interessante efeito
sinérgico quando utilizaram a bacteriocina associada a clorexidina, resultando em redugéo
de microrganismos cariogénicos. O mecanismo de acdo sugerido para tal efeito bactericida
consistiu na formacdo de poros na membrana do potencial patégeno, o que facilitou a
penetracdo da substancia antimicrobiana clorexidina, ocasionando danos ao citoplasma e
destruicao celular.

De acordo com Burton et al. (2013), a estirpe Streptococcus salivarius M18
produz bacteriocinas contra espécies cariogénicas importantes, como S. mutans, além de
produzirem dextranase e urease, enzimas com potencial para reduzir a acidificacdo do meio
bucal, assim como diminuir o acumulo de placa bacteriana nos dentes. Os autores
concluiram que o consumo regular de S. salivarius M18 pode ser benéfico para a saude

bucal.
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Microrganismos probiéticos devem possuir resisténcia as operacgbes de
processamento e manter sua viabilidade durante o periodo de estocagem do produto para
serem utilizados em alimentos com alegacdo de propriedade funcional (AKIN; AKIN;
KIRMACI, 2007).

Um alimento funcional probidtico deve apresentar uma contagem de células
viaveis de, pelo menos, 10° a 10’ UFC.g* (FAO, 2001), sendo recomendada ingestéo diaria
de 108 a 10° UFC por dia (BRASIL, 2008; BANSAL et al., 2016). Valores inferiores podem
ser aceitos, em relagdo a ingestdo diéria, desde que comprovada a eficacia do produto
(BRASIL, 2008).

A documentacédo necesséria para tal comprovacgao, de acordo com Brasil (2008),
consiste em um laudo de analise do produto que demonstre a viabilidade minima do
microrganismo até o fim da vida de prateleira do produto, assim como o teste de resisténcia
da cultura & acidez gastrica e aos sais biliares, por exemplo, que sao condi¢ces adversas do
trato gastrointestinal.

Sarmento et al. (2016a) elaboraram queijo petit suisse acrescido de L. casei e
farinha de banana verde e avaliaram a viabilidade do microrganismo probidtico no
produto em diferentes tempos de armazenamento a 4°C. Os autores observaram
gue o0 queijo petit suisse foi uma matriz adequada para veicular L. casei com
contagens entre 108 a 10° UFC.g*! durante toda a vida de prateleira do produto,
sendo seu efeito sobre a satde bucal um tema de interesse para trabalhos futuros. O
quadro 1 e 2 apresenta alguns estudos, que tém sido realizados, a fim de discutir a forma

apropriada de administracdo de probidticos na cavidade bucal (Quadro 1 e 2).

Microrganismos Veiculos Resultados Referéncias
L. rhamnosus Leite Re_dugao de S. mutans e de NASE et al. (2001)
GG caries
Reducdo do risco de altas
L. rhamnosus
GG ) contagens de S. mutans e de
L rhamnosus LC Queijo Candida sp. AHOLA et al. (2002)
. Reducdo de S. mutans no
705 . .
periodo pés-tratamento
: ~ NIKAWA et al
L. reuteri logurte Reducéo de S. mutans (2004)
B. animalis ssp. | logurte de Redugao de S. mutans.

lactis DN- 173010 | fruta Nao houve alteracdo de | CILDIR et al. (2009)
Lactobacillussp.

Leite . . STECKSEN-
Beneficios para a saude.

L. rhamnosus | fluoretado Prevencio de caries BLI__CKS; )
LB2 (2,5 mg de & ' SIOSTROM;
fldor.L1) TWETMAN (2009)
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(Continuacao)

Microrganismos Veiculos Resultados Referéncias
Ndo se observou diferenca
L. rhamnosus Leite significativa na microbiota da | LEXNER et al
LB21 saliva ou da placa bacteriana | (2010)
supragengival.
N&o houve diferenca significativa
entre grupos probidtico e placebo
para contagens de S. mutans e
L casei Queiio Lactobacillus sp. Queijo | MORTAZAVI;
' ) probidtico  foi  efetvo em | AKHLAGHI (2012)
individuos  que inicialmente
apresentavam altas contagens de
S. mutans (>10° UFC.mL™%).
Decréscimo na contagem de S. )
. - . JOSE;
Nao especifica o | Coalhada mutans na placa bacteriana ao ,
) i ! a PADMANABHAN;
microrganismo e redor de braquetes ortodonticos,
2 e . p CHITHARANJAN
probiotico dentifricio apos periodo de consumo de
" (2013)
ambos os produtos probidticos.
oo Contagens de S. mutans e de
B. animalis Lactobacillus sp. n&do alterou em
subsp. lactis DN- | logurte . PINTO et al. (2014)

173010

pacientes ortodonticos,
consumo do produto.

apos

Quadro 1 - Resumo de potenciais probioticos, veiculos de base lactea utilizados e resultados
encontrados em diferentes estudos.

Fonte: Autores

Microrganismos Veiculos Resultados Referéncias
- N&o houve alteragdo na contagem de
Liquidos
Lactobacillus sp ou S. mutans. _ MONTALTO et
' . Aumento de Lactobacillus sp. na al. (2004)
capsulas .
saliva.
Reducéo de S. mutans ap6s consumo
L reuteri C(;e::ur?r?]ig \legifurl(;lzlotlcos por meio de ambos os CAGLAR et al.
ATCC 55730 P ~ ' ~ (2006)
o] N&o houve alteragdo na contagem de
Lactobacillus sp.
L. reuteri ~ oo .
Goma de Reducéo de citocinas pro- TWETMAN et
ATCC 55730 e mascar inflamatérias na cavidade oral al. (2009)
ATCC PTA 5289 ' '
Produtos probiéticos resultaram em
N&o especifica o Enxaguat menor acumqlp_ de pl_aca _bacte_:r!ana. HARINI;
) : . Produto probidtico foi mais eficiente
microrganismo orio bucal ~ . ~ ANEGUNDI
. na reducdo da inflamacdo do que o
probidtico o (2010)
produto com clorexidina.
L. reuteri Efeito antinflamatorio. VIVEKANANDA
(Prodentis) Pastilhas Reducdo da placa bacteriana. ;
DSM17938 e Antimicrobiano. VANDANA;
ATCC PTA 5289 BHAT (2010)

10



| ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG: Importancia para o Arranjo Produtivo Local

(Continuacéo)
Microrganismos Veiculos Resultados Referéncias
L. paracasei o Redugao de S. m,utans no periodo CHUANG et al.
G Comprimi | pés-tratamento (apdés 2 semanas do
MNL-33 e (2011)
do consumo do probiotico).
L reuteri DSM Reduc¢&o do mau halito - sugerido por
s | Gomade | SO Sevotan Swertan 4| keLErera.
L. reuteri ATCC mascar P P Y (2012)
PTA 5289 gue produzem compostos volateis
sulfurados.
- euter e e oo | _KELLER
DSM 17938 e Comprimi Iro(.)’biétlioco P TWETMAN
ATCC PTA 5289 do Pro ' ~ (2012)
N&o houve alteragdo na contagem de
S. mutans.
L. rhamnosus Comprimi Consumo de LGCi e L. reuteri, MARTTINEN et
GG do provavelmente, nao altera a al. (2012)
L. reuteri acidogenicidade da placa bacteriana. '

Quadro 2 - Resumo de potenciais probidticos veiculados por produtos ndo lacteos e resultados
encontrados em diferentes estudos.
Fonte: Autores

Bosch et al. (2012) isolaram e caracterizaram estirpes de bactérias laticas da
cavidade bucal de criancas saudaveis, que possuiam propriedades probibticas, como
atividade antimicrobiana contra patégenos orais, capacidade de agregar e aderir aos tecidos
orais e alta tolerancia a fatores estressantes da cavidade bucal. A capacidade de produzir
acido latico foi descartada em tais estirpes. Os resultados sugerem que pelo menos sete das
bactérias laticas isoladas apresentaram propriedades promissoras para serem utilizadas
como potenciais probiéticos, isoladamente ou como parte de uma férmula para a melhoria
da saude bucal.

Sarmento et al (2016b) avaliaram, por estudo in vitro, o potencial antagonista de
L. rhamnosus ATCC 9595, L. rhamnosus ATCC 7469 e L. paracasei ATCC 335 frente ao
crescimento dos microrganismos potencialmente patogénicos S. mutans ATCC 25175,
Streptococcus sobrinus ATCC 27351, Aggregatibacter actinomycetemcomitans ATCC
29522, C. albicans INCQS 40006 ATCC 10231, C. albicans INCQS 40260 ATCC 24433
e Eikenella corrodens ATCC 23834, relacionados com a instalacdo e desenvolvimento de
doencas bucais como carie, gengivite e candidiase. Constatou-se que L. rhamnosus ATCC
7469 inibiu com maior eficiéncia os microrganismos patogénicos avaliados, quando

comparado as outras bactérias laticas utilizadas no trabalho.
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Koll et al. (2008), com o objetivo de caracterizar Lactobacillus sp. orais com
propriedades probidticas, isolaram e identificaram 67 Lactobacillus sp. a partir de amostras
de saliva e de amostras subgengivais de 11 individuos saudaveis. Foram testadas a
atividade antimicrobiana contra patégenos orais, a capacidade de tolerar pH baixo, a
presenca de bile, a tolerancia a lisozima e a sensibilidade a antibiéticos. Os pesquisadores
demonstraram que as estirpes de Lactobacillus plantarum, L. paracasei, L. salivarius e L.
rhamnosus apresentaram alta atividade antimicrobiana e alta tolerdncia ao estresse da
cavidade bucal. A maioria dos probidticos suprimiu o crescimento de A.
actinomycetemcomitans, P. gingivalis, Prevotella intermedia, S. mutans, mas nenhum inibiu
C. albicans. Lactobacillus, toleraram uma alta concentracéo de lisozima e, apés quatro horas
de incubacgdo, o menor valor de pH tolerado foi de 2,5. Entretanto, essas bactérias ndo
cresceram neste pH. Os resultados sugeriram que alguns Lactobacillus podem contribuir
para a manutencado da saude bucal.

A influéncia das bactérias probidticas na prevencao ou tratamento do mau halito
também tem sido motivo de pesquisas na area odontologica. Keller et al. (2012) avaliaram
25 adultos com relato de mau halito pela manha. Os mesmos foram instruidos a mastigar
uma goma de manha e uma a noite, contendo L. reuteri DSM 17938 ou L. reuteri ATCC PTA
5289 ou goma placebo. As pontuagbes sensoriais foram significativamente menores no
grupo que consumiu o produto probiotico, em comparagdo com o grupo placebo, o que
demonstrou que gomas de mascar probidticas podem ter algum efeito benéfico sobre as
bactérias que produzem compostos volateis sulfurados, responsavel pelo mau halito. Foi

observado também que n&o houve efeitos colaterais adversos.

2.2Potencial de bactérias probidticas na prevencédo de lesdes cariosas

A carie dentéria apresenta etiologia multifatorial e entre os fatores causais estao
0S microrganismos, essenciais para o desenvolvimento da lesdo. S. mutans é considerado o
principal responséavel pela instalacdo do processo de cérie na cavidade bucal, sendo que as
espécies S. mutans e S. sobrinus estdo entre 0s microrganismos potencialmente
cariogénicos em humanos. Lactobacillus sp. estdo associados com a evolugcdo da doenca
(LEITES; PINTO; SOUSA, 2006). Diversas outras patologias, além da carie, podem ocorrer
na cavidade bucal e microrganismos distintos estdo entre 0s responsaveis pelo seu
desenvolvimento.

A prevencao da cérie dentaria ocorre por meio de uma eficiente higienizacao e
da utilizagcdo de produtos fluorados, como o dentifricio, que interferem no processo de

desmineralizagdo-remineralizagdo (DES-RE) da superficie do esmalte dentario. Outra forma
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de abordar a prevencdo da doenca tem sido direcionado a modificacdo da ecologia do
biofilme, sobretudo no que se refere a S. mutans (BEIGHTON, 2009).

Caglar et al. (2006) avaliaram o efeito da ingestdo diaria de L. reuteri ATCC
55730 nas contagens de S. mutans e Lactobacillus sp., com a utilizacdo de dois veiculos de
administracdo diferentes, canudo e comprimido e verificaram reducdo de S. mutans em
ambos o0s tratamentos em contraste com o grupo controle. Resultado semelhante foi
encontrado por Caglar et al. (2008), que observaram um decréscimo significativo na
contagem de S. mutans da saliva ap0s o consumo diario de sorvetes contendo
Bifidobacterium lactis Bb-12 por 24 adultos saudaveis.

Caglar et al. (2007) compararam o efeito de gomas de mascar com xilitol e
gomas probidticas sobre os microrganismos S. mutans e Lactobacillus sp. Um total de 80
individuos adultos participaram do ensaio e foram divididos em 4 grupos: (a) goma
probidtica, (b) goma com xilitol, (c) goma probidtica e xilitol e (d) goma placebo. A frequéncia
de uso foi trés vezes por dia, trés vezes por semana. As estirpes probioticas utilizadas foram
L. reuteri ATCC 55730 e ATCC PTA 5289, ambas numa populacdo de 108 UFC por goma. A
mastigacdo diaria da goma probidtica e da goma contendo xilitol reduziu a contagem de S.
mutans de forma significativa, sendo que o mesmo nao ocorreu NO grupo controle ou no
grupo em que associou-se xilitol e probiético.

Um estudo realizado com 594 criangas de 1 a 6 anos, em 18 creches municipais
constatou que o leite com L. rhamnosus GG apresentou um efeito positivo sobre o risco de
carie em criancas quando comparado com o leite normal. As criangas consumiram leite
cinco dias por semana, nas creches, durante sete meses. A salde bucal foi avaliada no
inicio e no final do experimento, de acordo com critérios da Organizagdo Mundial da Saude.
O risco de carie foi calculado com base em dados clinicos e microbiolégicos,
compreendendo contagens de S. mutans da placa dental e saliva. Os resultados
evidenciaram reducdo de carie e menores contagens do potencial patdégeno no final do
estudo (NASE et al., 2001).

A administracdo de S. salivarius M18 também pode ser uma alternativa segura
para prevenir o acumulo de placa bacteriana em criancas. Os resultados demonstraram que,
apesar de ndo ter havido uma reducdo na contagem de microrganismos especificos, um
subgrupo que apresentou uma colonizacao persistente com S. salivarius M18 teve reducédo
da contagem de S. mutans, o que indicou a melhoria da eficacia do probiético a partir do seu
consumo regular (BURTON et al., 2013).

Steckén-Blicks; Sjostrom; Twetman (2009) concluiram que o consumo a longo

prazo de leite adicionado de L. rhamnosus LB21 contendo 10" UFC.mL? e 2,5 mg de
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fldor.mL? reduziu em torno de 75% a ocorréncia de carie em criancas pré-escolares. Além
disso, observaram efeitos benéficos evidentes a salde geral das criancas.

Aproximadamente um terco dos pacientes que fazem tratamento com aparelhos
ortodénticos tém pelo menos uma lesdo branca de desmineralizacdo dentaria (WILLMOT,
2008). Cerca de 25% dos pacientes submetidos a tratamento ortodéntico avaliados por
Julien; Buschang; Campbell (2013) desenvolveram lesdes de mancha branca. Apesar dos
avancos na Odontologia e do desenvolvimento de aparelhos ortodénticos com design
menos retentivo e de melhor qualidade, alternativas para evitar a ocorréncia de
desmineraliza¢gbes dentarias sdo uma necessidade para pacientes e ortodontistas.

Jose, Padmanabhan e Chitharanjan (2013) compararam a eficacia do uso
sistémico e da aplicacao topica de produtos veiculadores de probioticos sobre a salde bucal
de pacientes ortodonticos. Os autores observaram uma reducao significativa de S. mutans
na placa bacteriana ao redor dos braquetes nos pacientes que consumiram coalhada
probidtica e no grupo que utilizou o dentifricio probidtico se comparados ao grupo controle,
que nao utilizou nenhum produto probiético. O estudo mostrou que 0s probiéticos podem
controlar e prevenir desmineralizacdes dentarias em pacientes que utilizam aparelho
ortodontico.

Cildir et al. (2009) verificaram que Bifidobacterium animalis subsp. lactis DN-
173010 consumidos no iogurte de fruta por um curto periodo de tempo podem reduzir a
densidade de S. mutans na saliva em pacientes submetidos a tratamento com aparelhos
ortodonticos. Os autores ndo encontraram alteragBes significativas na contagem de
Lactobacillus. Porém Pinto (2011) ndo encontrou reducgédo significativa da contagem de S.
mutans nos biofilmes dentarios ou na saliva de pacientes ortodénticos que consumiram
iogurte contendo o probiético B. animalis subespécie lactis DN-1173010 por um periodo de

duas semanas.

2.3Influéncia dos probidticos na saude periodontal

As doencas periodontais sdo classificadas em gengivites e periodontites. A
gengivite caracteriza-se por inflamacdo das gengivas, enquanto que a periodontite consiste
em uma doenca progressiva, que afeta destrutivamente os tecidos de sustentacdo dos
dentes (PRITHIKASIMON; KARTHIKEYAN, 2014). Além disso, a periodontite crénica esta
relacionada com o aumento do risco de ocorréncia de doengas sistémicas
(HAJISHENGALLIS, 2015).

O processo patolégico da doenca periodontal € induzido por uma microbiota

complexa, sobretudo P. gingivalis, T. forsythia e T. denticola com a producdo de um
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processo inflamatério acentuado (PRITHIKASIMON; KARTHIKEYAN, 2014), em resposta
aos diferentes fatores de viruléncia que esses microrganismos apresentam e que agridem
constantemente os tecidos de suporte. Dessa forma, a resposta imune do hospedeiro € um
fator determinante na progressao da doenca (HOULE; GRENIER, 2003).

P. gingivalis consiste em uma das bactérias bucais mais estudadas. Devido a
propriedade sacarolitica, obtém nutrientes a partir de pequenos peptideos clivados de
proteinas do hospedeiro e 0 uso de proteases ou outros fatores de viruléncia beneficia-o
dentro de uma comunidade polimicrobiana (ZENOBIA; HAJISHENGALLIS, 2015).

A eliminacdo da placa bacteriana consiste no principal objetivo do tratamento
convencional. No entanto novas abordagens capazes de modular a imunidade s&o
necessarias para pacientes acometidos por periodontite agressiva e pela periodontite
refrataria ao tratamento convencional (HOULE; GRENIER, 2003).

A terapia pelo uso de probidticos consiste em impedir que a microbiota
patogénica prevaleca e cause gengivite ou periodontite, além de serem capazes de modular
a resposta imune local (DHAWAN; DHAWAN, 2013). A reducdo de determinados
microrganismos relacionados com a doenca periodontal ocorre devido ao potencial
antagonista dos probio6ticos, seja pela inibicdo da ades&o de patdgenos, da colonizacdo e
formacéo de biofilme bacteriano, além da inibicdo do crescimento de bactérias patogénicas
devido a producé@o de diversas substancias, tais como bacteriocinas, &cidos organicos e
peréxido de hidrogénio. Além disso, os probiéticos tem efeito sobre a resposta imunolégica
do hospedeiro e podem inibir a producéo de colagenases, reduzir a inflamacgé&o, prevenir a
apoptose induzida por citocina, além de modular a resposta imune do individuo
(PRITHIKASIMON; KARTHIKEYAN, 2014).

Assim, é possivel considerar que, reduzindo-se a colonizagdo de bactérias
periodontopatogénicas, a cascata de rea¢gfes imunoinflamatodrias pode também ser menor,
com menos danos aos tecidos e o0s probiéticos possam contribuir como coadjuvante no
tratamento da doenga periodontal (MAKINO et al., 2014).

Vivekananda, Vandana e Bhat (2010) avaliaram os efeitos de L. reuteri
isoladamente e em combinagdo com tratamento periodontal de raspagem e alisamento
radicular. Para tal, dividiram a boca em quadrantes, nos quais os dois quadrantes direitos
receberam a terapia de raspagem periodontal e os outros dois quadrantes esquerdos nao.
Foram fornecidas pastilhas contendo L. reuteri DSM17938 associado com L. reuteri PTA
5289 (Prodentis) com contagem de 108 UFC por pastilha de cada microrganismo ou as
pastilhas placebo, ambas ingeridas duas vezes ao dia. Foram avaliados os parametros:
indice de placa, indice gengival, indice de sangramento gengival, profundidade de

sondagem, nivel clinico de insercdo e contagens microbiolégicas dos patéogenos A.
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actinomycetemcomitans, P. gingivalis e P. intermedia. O estudo confirmou a reducédo de
placa bacteriana, assim como efeitos antinflamatérios e antimicrobianos de L. reuteri
(Prodentis) e considerou que, mediante os beneficios encontrados, tal probiético pode
contribuir como um coadjuvante ou como uma alternativa para o tratamento periodontal.

Para investigar o efeito de uma goma de mascar contendo bactérias probidticas
sobre a inflamacdo gengival e nos niveis de mediadores inflamatérios no fluido crevicular
gengival, Twetman et al. (2009) avaliaram 42 adultos saudaveis com inflamacao gengival
moderada. As gomas de mascar continham duas estirpes de L. reuteri ATCC 55730 e ATCC
PTA 5289 com 108 UFC por goma, respectivamente. Os individuos foram instruidos a
mastigar a goma durante 10 minutos, ao longo de duas semanas. Foi avaliado o
sangramento a sondagem e realizada a amostragem do liquido crevicular no inicio do
estudo e apdés uma, duas e quatro semanas. A reducdo de citocinas pré-inflamatérias no
liquido crevicular demonstrou a acao do probiético no combate a inflamacdo na cavidade
oral.

Harini e Anegundi (2010) observaram que o enxaguatorio bucal com probiético
reduziu o acumulo de placa bacteriana e inflamagéo gengival em criancas, o que encorajou
0s autores a reconhecerem o valor terapéutico do produto e recomendaram mais estudos,

sobretudo a longo prazo para determinar a sua eficacia.

2.4 Influéncia dos probidticos na prevencdo e tratamento de
candidiase na cavidade bucal

Entre as espécies de candida, C. albicans é a encontrada com mais frequéncia
na cavidade bucal e em outras regifes do corpo de individuos saudaveis (WECKWERTH et
al., 2012). Ishikawa (2011) constatou que 37% dos individuos pesquisados apresentavam
Candida sp., de forma subclinica, enquanto que, entre as espécies de Candidas isoladas e
identificadas em préteses dentarias por Martins et al. (2016), C. albicans foi o microrganismo
encontrado com mais frequéncia (63%).

De acordo com Ohshima et al. (2016), os produtos simbioticos apresentam
potencial terapéutico contra a candidiase. Os prebio6ticos atuam estimulando a multiplicacao
de microrganismos benéficos, em detrimento aos potenciais patdégenos presentes na
cavidade bucal e representam uma boa alternativa de prevencéo e tratamento para esses
pacientes (ISHIKAWA, 2011), enquanto que os probidticos desempenham protecdo local
contra agentes patogénicos e produzem um efeito indireto no fortalecimento da imunidade
do hospedeiro. Enfim, produtos simbiéticos sdo uma alternativa para a manutengéo da
saude (OHSHIMA et al., 2016).
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Ishikawa et al. (2015) avaliaram 59 individuos que apresentavam candida na
cavidade bucal e eram usuarios de protese total. Os voluntarios foram orientados a colocar o
conteudo de uma cépsula contendo L. rhamnosus HS111, L. acidophillus HS101 e
Bifidobacterium bifidum diariamente na superficie palatina da prétese. O grupo controle
recebeu capsulas placebo. Amostras da mucosa foram avaliadas antes e apds cinco
semanas de tratamento e detectou-se candida em apenas 16,7% no grupo que recebeu
probidtico, enquanto que o grupo controle apresentou 92%. Os autores sugeriram que o
produto pode representar um tratamento alternativo contra Candida ssp. para usuarios de
proteses.
3. Conclusdes e perspectivas

A literatura pesquisada aponta resultados encorajadores com relacdo a redugao
da densidade microbiana de potenciais patdgenos envolvidos na etiologia de doencas
bucais. Probidticos consistem em uma alternativa em potencial para prevencao e terapia de
patologias bucais. Espera-se que novos trabalhos sejam realizados para se determinar a
forma mais adequada para administra-los a cavidade oral, bem como definir o probiético

mais indicado para esse fim.

Referéncias

AKIN, M. B.; AKIN, M. S.; KIRMACI, Z. Effects of inulin and sugar levels on the viability of
yogurt and probiotic bacteria and the physical and sensory characteristics in probiotic ice-
cream. Food Chemistry, v. 104, p. 93-99, 2007.

AHOLA, A. J.; KNUUTTILA, H. Y.; SUOMALAINEN, T.; POUSSA, T.; AHLSTROM, A_;
MEURMAN, J. H.; KORPELA, R. Short-term consumption of probiotic containing cheese and
its effect on dental caries risk factors. Arquives of Oral Biology, v. 47, p. 799-804, 2002.

ANDERSSON, D. I; HUGHES, D.; KUBICEK-SUTHERLAND, J. Z. Mechanisms and
consequences of bacterial resistance to antimicrobial peptides. Drug Resistance Updates,
V. 26, p. 43-57, 2016.

BANSAL, S.; MANGAL, M.; SHARMA, S. K.; YADAV, D. N.; GUPTA, R. K. Optimization of
process conditions for developing yoghurt like probiotic product from peanut. LWT - Food
Science and Technology, v. 73, p. 6-12, 2016.

BASTOS, E. M.; BRITO, F.; SILVA, R. M. da S.; FISHER, R. G.; FIGUEREDO, C. M. da S.
Probiéticos na terapia periodontal. Revista Brasileira de Odontologia, v. 69, n. 2, p. 224-227,
2012.

17



Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG: Importéncia para o Arranjo Produtivo Local

BEIGHTON, D. Can the ecology of the dental biofilm be beneficially altered?. Advances in
Dental Research, v. 21, n. 1, p. 69-73, 2009.

BOSCH, M.; NART, J.; AUDIVERT, S.; BONACHERA, M. A.; ALEMANY, A. S.; FUENTES,
M. C.; CUN, J. Isolation and characterization of probiotic strains for improving oral health.
Archives of oral biology, v. 57, p. 539-549, 2012.

BRASIL. Lista de alegacdes de propriedade funcional aprovadas. Brasilia, 2008. Disponivel em:
<http://portal.anvisa.gov.br/wps/content/Anvisa+Portal/Anvisa/Inicio/Alimentos/Assuntos+de+Inter
esse/Alimentos+Com+Alegacoes+de+Propriedades+Funcionais+e+ou+de+Saude/Alegacoes+de
+propriedade+funcional+aprovadas>. Acesso em: 10 de out. de 2014.

BURTON, J. P.; DRUMMOND, B. K.; CHILCOTT, C. N.; TAGG, J. R.; THOMSON, W. M;
HALE, J.D.F.; WESCOMBE, P. A. Influence of the probiotic Streptococcus salivarius strain
M18 on indices of dental health in children: a randomized double-blind, placebo-controlled
trial. Journal of Medical Microbiology, v. 62, p. 875-884, 2013.

CAGLAR, E.; CILDIR, S. K.; ERGENELI, S.; SANDALLI, N.; TWETMAN, S. Salivary mutans
streptococci and lactobacilli levels after ingestion of the probiotic bacterium Lactobacillus
reuteri ATCC 55730 by straws or tablets. Acta Odontologica Scandinavica, v. 64, p. 314-
318, 2006.

CAGLAR, E.; KAVALOGLU, S. C.; KUSCU, O. O.; SANDALLI, N.; HOLGERSON, P. L.;
TWETMAN, S. Effect of chewing gums containing xylitol or probiotic bacteria on salivary
mutans streptococci and lactobacilli. Clinical Oral Investigations, v.11, p. 425-429, 2007.

CAGLAR, E.; KUSCU, 0. O.; KUVVETLI, S. S.; CILDIR, S. K.; SANDALLI, N.; TWETMAN,
S. Short-term effect of ice cream containing Bifidobacterium lactis Bb-12 on the number of
salivary mutans streptococci and lactobacilli. Acta Odontologica Scandinavica, v. 66,
p.154-158, 2008.

CHUANG, L. C.; HUANG, C. S.; OU-YANG, L. W.; LIN, S. Y. Probiotic Lactobacillus
paracasei effect on cariogenic bacterial flora. Clinical Oral Investigations, v.15, p. 471-
476, 2011.

CILDIR, S. K.; GERMEC, D.; SANDALLI, N.; OZDEMIR, F. I; ARUN, T.; TWETMAN, S.;
CAGLAR, E. Reduction of salivary mutans streptococci in orthodontic patients during daily
consumption of yoghurt containing probiotic bacteria. The European Journal of
Orthodontics, v. 31, p. 407-411, 20009.

DHAWAN, R.; DHAWAN, S.Role of probiotics on oral health: A randomized, double-blind,
placebo-controlled study. Journal of Interdisciplinary Dentistry, v. 3, n. 2, p. 71-78, 2013.

FAO/WHO. FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED NATIONS/WORLD

18


http://adr.sagepub.com/content/by/year
http://adr.sagepub.com/content/by/year

Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG: Importéncia para o Arranjo Produtivo Local

HEALTH ORGANIZATION. Evaluation of Health and Nutritional Properties of Probiotics
in Food including Powder Milk with Live Lactic Acid Bacteria. Report of a Joint
FAO/WHO Expert Consultation, Cérdoba, 2001.

GARNEAU, S.; MARTIN, N. I.; VEDERAS. J. C. Two-peptide bacteriocins produced by lactic
acid bacteria. Biochimie, v. 8, n. 5-6, p. 577-592, 2002.

HAJISHENGALLIS, G. Periodontitis: from microbial immune subversion to systemic
inflammation. Nature Reviews Immunology, v. 15, n. 1, p. 30-44, 2015.

HARINI, P. M.; ANEGUNDI, R. T. Efficacy of a probiotic and chlorhexidine mouth rinses: a
short-term clinical study. Journal of Indian Society of Pedodontics and Preventive
Dentistry, v. 28, n. 3, p.179-182, 2010.

HERRERO, E. R.; SLOMKA, V.; BERNAERTS, K; BOON, N.; HERNANDEZ-SANABRIA, E.;
PASSONI, B. B.; QUIRYNEN, M.; TEUGHELS, W. Antimicrobial effects of commensal oral
species are regulated by environmental factors. Journal of dentistry, v. 47, p. 23-33, 2016.

HOULE, M. A.; GRENIER, D. Maladies parodontales: connaissances actuelles. Current
concepts in periodontal diseases. Médecine et Maladies Infectieuses, v. 33, n. 7, p. 331-
340, 2003.

ISHIKAWA, K. H. Utilizacdo de probidticos para o controle da prevaléncia de Candida
oral em pacientes edentados totais. 2011. 151 p. Tese (Doutorado em Ciéncias
Odontoldgicas) — Faculdade de Odontologia da Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo,
2011.

ISHIKAWA, K. H.; MAYER, M. P. A.; MIYAZIMA, T. Y.; MATSUBARA, V. H.; SILVA, E. G.;
PAULA, C. R.; CAMPOS, T.T.; NAKAMAE, A. E. M. A multispecies probiotic reduces oral
Candida colonization in denture wearers. Journal of Prosthodontics, v. 24, n. 3, p. 194-
199, 2015.

JOSE, J. E.; PADMANABHAN, S.; CHITHARANJAN, A. B. Systemic consumption of
probiotic curd and use of probiotic toothpaste to reduce Streptococcus mutans in plaque
around orthodontic brackets. American Journal of Orthodontics and Dentofacial
Orthopedics, v. 144, p. 67-72, 2013.

JULIEN, K. C.; BUSCHANG, P. H.; CAMPBELL, P. M. Prevalence of white spot lesion
formation during orthodontic treatment. The Angle Orthodontist, v. 83, n. 4, p. 641-647,
2013.

KELLER, M. K; BARDOW, A.; JENSDOTTIR, T.; LYKKEAA, J.; TWETMAN, S. Effect of
chewing gums containing the probiotic bacterium Lactobacillus reuteri on oral malodour.
Acta Odontol Scand, v. 70, p. 246-250, 2012.

19


http://www.sciencedirect.com/science/journal/03009084
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwiD0faRnJzPAhWGhJAKHdlCAd8QFggmMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.jisppd.com%2F&usg=AFQjCNEC0s5vzz1oZyiDjBqX1fZ3zCz5qw
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwiD0faRnJzPAhWGhJAKHdlCAd8QFggmMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.jisppd.com%2F&usg=AFQjCNEC0s5vzz1oZyiDjBqX1fZ3zCz5qw
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0399077X
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0399077X/33/7
https://www.researchgate.net/journal/1532-849X_Journal_of_Prosthodontics

Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG: Importéncia para o Arranjo Produtivo Local

KELLER, M. K.; TWETMAN, S. Acid production in dental plaque after exposure to
probiotic bacteria. BMC Oral Health, v. 12, n. 44, p. 2-6, 2012.

KOJIMA, Y; OHSHIMA, T.; SENEVIRATNE, C. J.; MAEDA, N. Combining prebiotics and
probiotics to develop novel synbiotics that suppress oral pathogens. Journal of Oral
Biosciences, v. 58, p. 27-32, 2016.

KOLL, P.; MANDAR, R.; MARCOTTE, H.; LEIBUR, E.; MIKELSAAR, M.; HAMMARSTROM,
L. Characterization of oral lactobacilli as potential probiotics for oral health. Oral Micraobiol
Immunol, v. 23, p. 139-147, 2008.

LEITES, A. C. B. R.; PINTO, M. B.; SOUSA, E. R. de S. Aspectos microbiolégicos da carie
dental. Salusvita, v. 25, n. 2, p. 239- 252, 2006.

LEXNER, M. O.; BLOMQVIST, S.; DAHLEN, G.; TWETMAN, S. Microbiological profiles in
saliva and supragingival plague from caries-active adolescents before and after a short-term
intake of milk supplemented with probiotic bacteria: a pilot study. Oral Health e Preventive
Dentistry, v. 8, p. 383-388, 2010.

LILLY, D. M.; STILLWELL, R. H. Probiotics: Growth-Promoting Factors Produced by
Microorganisms. Science, v. 147, n. 3659, p. 747-748, 1965.

LOBOS, O.; PADILLA, A.; PADILLA, C. In vitro antimicrobial effect of bacteriocin
PsVP-10 in combination with chlorhexidine and triclosan against Streptococcus
mutans and Streptococcus sobrinus strains. Archives of oral biology, v. 54, p. 230-
234, 2009.

MAKINO, L. E. dos S.; PERALTA, F. da S.; SCHERMA, A. P; SILVA, C. R. G. e; LEAO, M.
V. P.; SANTOS, S. S. F. dos. Avaliagdo in vitro da influéncia de Lactobacillus casei na
aderéncia de enterobacter cloacae em células epiteliais da mucosa jugal. Brazilian Journal
of Periodontology, v. 24, n. 4, p. 15-21, 2014.

MARTTINEN, A.; HAUKIOJA, A.; KARJALAINEN, S.; NYLUND, L.; SATOKARI, R.; OHMAN,
C.; HOLGERSON, P.; TWETMAN, S.; SODERLING, E. Short-term consumption of probiotic
lactobacilli has no effect on acid production of supragingival plague. Clinical Oral
Investigations, v. 16, n. 3, p. 797-803, 2012.

MARTINS, C. H. G.; PIRES, R. H.; CUNHA, A. O.; PEREIRA, C. A. M.; SINGULANI, J. L.;
ABRAO, F.; MORAES, T. DE; MENDES-GIANNINI, M. J. S. Candida/Candida biofilms. First
description of dual-species Candida albicans/C. rugosa biofilm. Fungal biology, v.120,
p.530-537, 2016.

20



Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG: Importéncia para o Arranjo Produtivo Local

MEURMAN J. H. Probiotics: do they have a role in oral medicine and dentistry? European
Journal Oral Sciences, v. 113, p. 188-196, 2005.

MONTALTO, M.; VASTOLA, M.; MARIGO, L.; COVINO, M.; GRAZIOSETTO, R.;
CURIGLIANO, V.; SANTORO, L.; CUOCO, L.; MANNA, R.; GASBARRINI, G. Probiotic
treatment increases salivary counts of lactobacilli: a double-blind, randomized, controlled
study. Digestion, v.69, p. 53-56, 2004.

MORTAZAVI, S.; AKHLAGHI, N. Salivary Streptococcus mutans and Lactobacilli levels following
probiotic cheese consumption in adults: A double blind randomized clinical trial. International.
Journal of Research in Medical Sciences, v. 17, n. 1, p. 57-66, 2012.

NASE, L.; HATAKKA, K.; SAVILAHTI, E.; SAXELIN, M.; PONKA, E.; KORPELA, R. MEURMEN,
J. H. Effect of long-term consumption of a probiotic bacterium, Lactobacillus rhamnosus GG, in
milk on dental caries and caries risk in children. Caries Research, v. 35, p. 412-420, 2001.

NIKAWA, H.; MAKIHIRA, S., FUKUSHIMA, H.; AIMI, R.; NISHIMURA, H.; OZAKI, Y; ISHIDA,
K.; DARMAWAN, S.; HAMADA, T; HARA, K; MATSUMOTO, T; TAKEMOTO, T.
Lactobacillus Reuteri in bovine milk fermented decreases the oral carriage of mutans
streptococci. International Journal of Food Microbiology, v. 95, n. 2, p. 219-23, 2004.

OHSHIMA, T.; KOJIMA, Y.; SENEVIRATNE, J. C.; MAEDA, N. Therapeutic application of
synbiotics, a fusion of probiotics and prebiotics, and biogenics as a new concept for oral
Candida Infections: a mini review. Frontiers in Microbiology, v. 7, n. 10, p. 1-8, 2016.

PRITHIKASIMON, C.; KARTHIKEYAN. Probiotics in Periodontology. Journal of Dental and
Medical Sciences, v. 13, p. 103-105, 2014.

PINTO, G. dos S. Associacdo entre uso do iogurte contendo probiéticos e a reducéo
de Estreptococos do grupo mutans em pacientes sob tratamento ortoddntico. 2011.
79f. Dissertacdo (Mestrado em Pediatria e Saude da Crianga) — Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul. Faculdade de Medicina, Porto Alegre, 2011.

PINTO, G. S.; CENCI, M. S.; AZEVEDO, M. S.; EPIFANIO, M.; JONES, M. H. Effect of
yogurt containing Bifidobacterium animalis subsp lactis DN-173010 probiotic on dental
plague and saliva in orthodontic patients. Caries Research, v. 48, n. 1, p. 63-68, 2014.

SARMENTO, E. G.; MARTINS, A. D. O.; CESAR, D. E.; GOIS, E. G. O.; DEL'DUCA, A;;
MARTINS, M. L.; MARTINS, E. M. F.; CAMPOS, A. N. R. Viabilidade de potencial probiético
em pettit suisse. In: Il SIMPOSIO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO, INSTITUTO
FEDERAL DE EDUCA(;AO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO SUDESTE DE MINAS GERAIS,
Rio Pomba, 2016. Anais do Ill SIMEPE. Rio Pomba: IF Sudeste MG, 2016a. p. 249.

21


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vastola%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14755153
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Marigo%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14755153
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Covino%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14755153
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Graziosetto%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14755153
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Curigliano%20V%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14755153
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Santoro%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14755153
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cuoco%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14755153
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Manna%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14755153
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gasbarrini%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=14755153
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjTwt79nsfOAhXGTZAKHejdBcEQFggkMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.msjonline.org%2F&usg=AFQjCNFXTGfVAqDE2PlEsVnWLP6PrxZKXA&bvm=bv.129759880,d.Y2I
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjTwt79nsfOAhXGTZAKHejdBcEQFggkMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.msjonline.org%2F&usg=AFQjCNFXTGfVAqDE2PlEsVnWLP6PrxZKXA&bvm=bv.129759880,d.Y2I
https://www.researchgate.net/journal/0168-1605_International_Journal_of_Food_Microbiology
http://link-periodicos-capes-gov-br.ez367.periodicos.capes.gov.br/sfxlcl41?frbrVersion=6&ctx_ver=Z39.88-2004&ctx_enc=info:ofi/enc:UTF-8&ctx_tim=2016-08-24T16%3A13%3A57IST&url_ver=Z39.88-2004&url_ctx_fmt=infofi/fmt:kev:mtx:ctx&rfr_id=info:sid/primo.exlibrisgroup.com:primo3-Article-karger_journals&rft_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:&rft.genre=&rft.atitle=Effect%20of%20Yogurt%20Containing%20Bifidobacterium%20animalis%20subsp%20.%20lactis%20DN-173010%20Probiotic%20on%20Dental%20Plaque%20and%20Saliva%20in%20Orthodontic%20Patients&rft.jtitle=Caries%20Research&rft.btitle=&rft.aulast=Pinto&rft.auinit=&rft.auinit1=&rft.auinitm=&rft.ausuffix=&rft.au=Pinto,%20G.S.&rft.aucorp=&rft.date=2014&rft.volume=48&rft.issue=1&rft.part=&rft.quarter=&rft.ssn=&rft.spage=63&rft.epage=68&rft.pages=&rft.artnum=&rft.issn=0008-6568&rft.eissn=1421-976X&rft.isbn=&rft.sici=&rft.coden=&rft_id=info:doi/10.1159/000353467&rft.object_id=&svc_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:sch_svc&rft.eisbn=&rft_dat=%3Ckarger_journals%3ECRE2014048001063%3C/karger_journals%3E%3Cgrp_id%3E7757054634215154096%3C/grp_id%3E%3Coa%3E%3C/oa%3E%3Curl%3Ehttp://www.karger.com.ez367.periodicos.capes.gov.br?doi=10.1159/000353467%3C/url%3E&rft_id=info:oai/&svc.fulltext=yes&req.language=por
http://link-periodicos-capes-gov-br.ez367.periodicos.capes.gov.br/sfxlcl41?frbrVersion=6&ctx_ver=Z39.88-2004&ctx_enc=info:ofi/enc:UTF-8&ctx_tim=2016-08-24T16%3A13%3A57IST&url_ver=Z39.88-2004&url_ctx_fmt=infofi/fmt:kev:mtx:ctx&rfr_id=info:sid/primo.exlibrisgroup.com:primo3-Article-karger_journals&rft_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:&rft.genre=&rft.atitle=Effect%20of%20Yogurt%20Containing%20Bifidobacterium%20animalis%20subsp%20.%20lactis%20DN-173010%20Probiotic%20on%20Dental%20Plaque%20and%20Saliva%20in%20Orthodontic%20Patients&rft.jtitle=Caries%20Research&rft.btitle=&rft.aulast=Pinto&rft.auinit=&rft.auinit1=&rft.auinitm=&rft.ausuffix=&rft.au=Pinto,%20G.S.&rft.aucorp=&rft.date=2014&rft.volume=48&rft.issue=1&rft.part=&rft.quarter=&rft.ssn=&rft.spage=63&rft.epage=68&rft.pages=&rft.artnum=&rft.issn=0008-6568&rft.eissn=1421-976X&rft.isbn=&rft.sici=&rft.coden=&rft_id=info:doi/10.1159/000353467&rft.object_id=&svc_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:sch_svc&rft.eisbn=&rft_dat=%3Ckarger_journals%3ECRE2014048001063%3C/karger_journals%3E%3Cgrp_id%3E7757054634215154096%3C/grp_id%3E%3Coa%3E%3C/oa%3E%3Curl%3Ehttp://www.karger.com.ez367.periodicos.capes.gov.br?doi=10.1159/000353467%3C/url%3E&rft_id=info:oai/&svc.fulltext=yes&req.language=por
http://link-periodicos-capes-gov-br.ez367.periodicos.capes.gov.br/sfxlcl41?frbrVersion=6&ctx_ver=Z39.88-2004&ctx_enc=info:ofi/enc:UTF-8&ctx_tim=2016-08-24T16%3A13%3A57IST&url_ver=Z39.88-2004&url_ctx_fmt=infofi/fmt:kev:mtx:ctx&rfr_id=info:sid/primo.exlibrisgroup.com:primo3-Article-karger_journals&rft_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:&rft.genre=&rft.atitle=Effect%20of%20Yogurt%20Containing%20Bifidobacterium%20animalis%20subsp%20.%20lactis%20DN-173010%20Probiotic%20on%20Dental%20Plaque%20and%20Saliva%20in%20Orthodontic%20Patients&rft.jtitle=Caries%20Research&rft.btitle=&rft.aulast=Pinto&rft.auinit=&rft.auinit1=&rft.auinitm=&rft.ausuffix=&rft.au=Pinto,%20G.S.&rft.aucorp=&rft.date=2014&rft.volume=48&rft.issue=1&rft.part=&rft.quarter=&rft.ssn=&rft.spage=63&rft.epage=68&rft.pages=&rft.artnum=&rft.issn=0008-6568&rft.eissn=1421-976X&rft.isbn=&rft.sici=&rft.coden=&rft_id=info:doi/10.1159/000353467&rft.object_id=&svc_val_fmt=info:ofi/fmt:kev:mtx:sch_svc&rft.eisbn=&rft_dat=%3Ckarger_journals%3ECRE2014048001063%3C/karger_journals%3E%3Cgrp_id%3E7757054634215154096%3C/grp_id%3E%3Coa%3E%3C/oa%3E%3Curl%3Ehttp://www.karger.com.ez367.periodicos.capes.gov.br?doi=10.1159/000353467%3C/url%3E&rft_id=info:oai/&svc.fulltext=yes&req.language=por

Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG: Importéncia para o Arranjo Produtivo Local

SARMENTO, E. G.; MARTINS, A. D. O.; CESAR, D. E.; MARTINS, E. M. F.; MARTINS, M.
L., CAMPOS, A. N. R. Potencial antagonista de bactérias laticas frente a microrganismos
patogénicos bucais. In: XXV CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
DE ALIMENTOS, Gramado. 2016. Anais do XXV Congresso Brasileiro de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos. Gramado, 2016b.

SHAH, N. P. Functional cultures and health benefits. International Dairy Journal, v. 17, p.
1262-1277, 2007.

SOUZA, C. de V. A. de.; JUNIOR, R. H.; UZEDA, M. de; WEYNE, S. de C. Efeitos do
consumo diario de probiético sobre a microbiota cariogénica. Revista Brasileira de
Odontologia, v. 68, n.1, p. 128-131, 2011.

STECKSEN-BLICKS, C.; SIOSTROM, |.; TWETMAN, S. Effect of long-term consumption of
milk supplemented with probiotic lactobacilli and fluoride on dental caries and general health
in preschool children: a cluster-randomized study. Caries Research, v. 43; p. 374-381,
20009.

TONG, Z.; LIN, Z.; LI, J.; KUANG, R.; LIN, Y.; NI, L. An in vitro investigation of Lactococcus
lactis antagonizing cariogenic bacterium Streptococcus mutans. Archives of oral biology, v.
57, p. 376-382, 2012.

TRIPATHI, M. K.; GIRI, S. K. Probiotic functional foods: survival of probiotics during
processing and storage. Journal of Functional Foods, v. 9, p. 225-241, 2014.

TWETMAN, S.; DERAWI, B.; KELLER, M.; EKSTRAND, K.; YUCEL-LINDBERG, T
STECKSEN-BLICKS, C. Short-term effect of chewing gums containing probiotic
Lactobacillus reuteri on the levels of inflammatory mediators in gingival crevicular fluid. Acta
Odontological Scandinavica, v.67, p.19-24, 2009.

VIVEKANANDA, M. R.;VANDANA, K. L.; BHAT, K. G. Effect of the probiotic Lactobacilli
reuteri (Prodentis) in the management of periodontal disease: a preliminary randomized
clinical trial. Journal of Oral Microbiology, v. 2, 2010. Disponivel em:
<http://www.pharmaforte.com.sg/images/pdf/2010%20Vivekananda_Effect%200f%20the%20
probiotic%20Lactobacilli%20reuteri%20Prodentis%20in%20the%20management%200f%20p
eriodontal%20disease.pdf> . Acesso em: 11 dez. 2016.

WECKWERTH, P.H.; CARNIETTO, C.; WECKWERTH, A. V. B.; DUARTE, M.A.H.; KUGA,
M.C.; VIVAN, R. R. In vitro susceptibility of oral Candida albicans strains to different pH
levels and calcium hydroxide saturated aqueous solution. Brazilian Dental Journal, v. 23, n.
3, p.192-198, 2012.

WILLMOT, D. White Spot Lesions After Orthodontic Treatment. Seminars in Orthodontics,
v. 14, n. 3, p. 209-219, 2008.

22



Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG: Importéncia para o Arranjo Produtivo Local

WORLD GASTROENTEROLOGY ORGANISATION. Diretrizes Mundiais da Organizacéao
Mundial de Gastroenterologia - Probiéticos e prebidticos, 2011. 29p.

ZAMBORI, C.; CUMPANASOIU, C.; DANIELA, M.; HUTU, |.; GURBAN, C.; TIRZIU E. The
antimicrobial role of probiotics in the oral cavity in humans and dogs. Scientific Papers:
Animal Science and Biotechnologies, v. 47, p. 126-130, 2014.

ZENOBIA, C; E HAJISHENGALLIS, G. Porphyromonas gingivalis virulence factors involved
in subversion of leukocytes and microbial dysbiosis. Virulence, v. 6, n. 3, p.236-243, 2015.

23



Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG: Importéncia para o Arranjo Produtivo Local

CAPITULO 2- UM ESTUDO BIBLIOGRAFICO SOBRE O
DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS CAD PARA O DIAGNOSTICO DO

CANCER DE MAMA
Lucas Grassano Lattari
Matheus de Freitas Oliveira Baffa

1. Introducéo

O cancer é um termo que se refere a um conjunto de doengas que podem afetar
diversas partes do corpo. De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2017), o
cancer é definido como a divisdo descontrolada de células anormais cujo potencial de
invadir outras partes do corpo é consideravel.

Os tumores podem ser classificados de diferentes maneiras. Uma classificagcdo
comumente aplicada é em relacdo ao seu potencial de invadir tecidos préximos,
denominada metastase. O tumor do tipo benigno é composto por células semelhantes as
que o originaram e ndo possuem capacidade de realizar a metastase. Os tumores malignos,
ou o cancer propriamente dito, ocasionam uma alteracdo genética, levando a um
descontrole agressivo no seu crescimento além de Ihes conceder a capacidade de invadir
outros tecidos.

A mama é composta por glandulas chamada de lébulos, estrutura que produz o
leite materno e o transporta até os ductos. Os ductos possuem uma estrutura similar a um
tubo fino que conecta os I6bulos até o mamilo. Além dessas duas estruturas, as mamas

também sdo compostas por gordura, nddulos linfaticos e vasos sanguineos.

Areola
Nipple

Collecting ducts

Fatty connective
tissue

Figura 1 - Estruturas que compdem a mama. Fonte: American Cancer Society.
O cancer de mama € um tumor localizado na regido das mamas, podendo
ocorrer frequentemente em mulheres e também em homens acima de 50 anos. O tipo mais
frequente de cancer de mama é o carcinoma ductal que comecga nas células dos ductos. O

carcinoma ductal in situ é uma condi¢do na qual as células anormais sdo encontradas nas
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paredes dos ductos sem se disseminar para seu exterior. Quando o tumor é formado na
estrutura lobular, dizemos que este tumor € um Carcinoma Lobular. O cancer de mama do
tipo invasivo, por sua vez, contém células oriundas da estrutura ductal ou da estrutura
lobular e que invadem outros tecidos. O cancer de mama do tipo inflamatério € menos
frequente, correspondendo a 1 — 3% dos casos registrados. Neste caso, as mamas se

apresentam inchadas, avermelhadas e com um aspecto de “casca de laranja”.

Figura 2 - Tipos de cancer de mama. Em a) Carcinoma ductal in situ; Em b) Carcinoma lobular in situ;
Em c) Céncer de Mama Inflamatdrio.
Fonte: American Cancer Society.

Para o0 ano de 2016, o Instituto Nacional do Cancer (INCA) prevé um total de
57.960 novos casos de cancer somente no Brasil. Dos novos casos, estima-se que 28%
serdo de mama. Essa doenca afeta homens e mulheres das mais diversas idades, sendo
mais frequente em mulheres acima dos 50 anos. De acordo com uma pesquisa divulgada
pelo INCA, estima-se que o cancer de mama foi responsavel pela morte de,
aproximadamente, 14 mil mulheres no ano de 2013 (INCA, 2017).

Em Minas Gerais 0os numeros também sdo alarmantes. De acordo com a
Secretaria de Saude do Estado de Minas Gerais, o INCA prevé 5.160 novos casos de
cancer de mama, com uma taxa de incidéncia de 48,19 para cada grupo de 100 mil
mulheres do estado mencionado. Destas, o cancer de mama € o mais comum do estado
(MINAS GERAIS, 2017).

A deteccao precoce do cancer é uma das frentes necessarias para a reducdo de
incidéncias fatais da doenca. De acordo com o (HOSPITAL DO CANCER DE BARRETOS,
2017), calcula-se em média que pacientes diagnosticados no inicio do desenvolvimento do
tumor podem ter até 95% de chance de cura. O INCA também divulgou que ndo ha apenas
uma causa para a doenca, mas sim diversos fatores que desencadeiam o céncer, desde

guestdes genéticas, hormonais e ambientais.
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Atualmente, existem diversas formas de se diagnosticar o cancer de mama. Um
exemplo a ser considerado € o autoexame, em que a prépria paciente verifica se ha alguma
anomalia, como a presenca de caroc¢os, ondulacdes, alteraces no mamilo, na pele ou até
mesmo assimetria no formato das mamas. Outra forma de diagndstico é através de exames
baseados em andlise de imagens, em gque o médico responsavel pela paciente analisa a
presenca de alguma anomalia. Dos exames de imagens, podemos destacar a mamografia,
0 exame de ressonancia magnética e o ultrassom.

Realizada em um aparelho conhecido como mamaégrafo, a mamografia € um tipo
de radiografia espacial. De acordo com o Instituto Neo Mama, o mais recente avanco da
mamografia € a mamografia digital, em que, por meio da sintetizacdo por computadores, é
produzida uma imagem digital do tecido mamario utilizando raios X. Ao se considerar uma
revisao da literatura realizada por Amalu (2006), observa-se que a média da sensibilidade e
especificidade da mamografia é de 80% e 79%, respectivamente, em mulheres acima dos
50 anos. E reportada também uma diminuicdo dessas taxas conforme a idade da paciente
diminui. Um ponto negativo dos exames de mamografias é a utilizacdo em pacientes com
alta densidade mamaéria, fazendo com que seu resultado seja bastante dificil de interpretar,

requerendo mais exames de imagens.

Figura 3 - Exemplo de exames de mamografia.
Fonte: http://radiologiapontocom.blogspot.com.br/2013/02/bi-rads_21.html.

O exame de ressonancia magnética € um método muito sensivel de diagnéstico
por imagem. Sua aplicacdo visa pacientes com médio ou alto risco para o desenvolvimento
de céancer, antecedéncia familiar e mamas muito densas. Por permitir identificar diferentes
focos de céncer ocultos na mama, a American Cancer Society recomenda que todos o0s
pacientes diagnosticados com cancer devam se submeter a esse exame de imagem. De
acordo com Kriege (2004), a RM possui 95% de sensibilidade e a ressonancia magnética
ndo é influenciada pela densidade mamaria. No entanto, sua especificidade € variavel e

possui um custo elevado para a sua realizagao.
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Figura 4 - Exemplo de exames de Ressonancia Magnética.
Fonte: American Cancer Society.

Além dos exames de imagens supracitados, 0 uso de imagens infravermelhas da
mama tem se mostrado muito promissor, sendo um método empregado por Varios
pesquisadores para detectar diferentes anomalias mamarias. A termografia € um exame
realizado utilizando radiacdo infravermelha. Na natureza, todos os objetos, cuja temperatura
€ maior do que o zero absoluto, emitem radiacdo infravermelha. O corpo humano, em
especial, irradia uma quantidade consideravel de energia térmica através da sua superficie.

A imagem infravermelha é composta pela captacdo da radiacdo emitida pela
superficie do corpo, a qual é adquirida através de uma camera com sensor infravermelho
(ou camera térmica), a uma faixa de frequéncia infravermelha do espectro eletromagnético e
as converte em uma faixa visivel ao olho humano, através de uma escala de cores indicada

pela empresa desenvolvedora da camera.

$FLIR

L g 4
Hr = 44% Djst=1.2 Trefl =215 £ =098 Hr = 46% Dist= 1.0 Trefl = 19.8 € = 0.98 Hr = 44% Dist/= 1.0 Trefl = 20.0 ¢ = 0,98 |§

Figura 5 - Exemplos de Termografias.
Fonte: Database For Mastology Research (DMR-UFF) - VisualLab/UFF.

A deteccdo da anomalia através das imagens infravermelhas se da através da
assimetria da distribuicdo térmica causada por trés fatores, que sdo: a alta atividade
metabdlica das células cancerigenas; o processo de angiogénese, através do qual o corpo

desenvolve novos vasos sanguineos a fim de nutrir tais células; e o processo de

27



Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG: Importéncia para o Arranjo Produtivo Local

vasodilatacdo estimulado pelas células cancerigenas ou pré-cancerigenas através da
liberacdo de 6xido nitrico.

Segundo Gore e Xu (2014), o corpo humano possui uma simetria em relacdo a
sua distribuicdo térmica sob o eixo sagital, mantendo temperaturas regulares mesmo apés
intensos periodos de observacdo. Se houver uma acentuada assimetria térmica entre as
mamas, este pode ser um importante indicio de que alguma anomalia esta presente.

O processo de desenvolvimento de novos vasos sanguineos a fim de nutrir as
células cancerigenas é chamado de angiogénese. Este processo € incitado pelas células
cancerigenas e pré-cancerigenas devido a necessidade de entrega de nutrientes para as

células que estdo em desenvolvimento.

Figura 6 - Processo de Angiogénese Tumoral.
Fonte: Google Imagens.

A grande evidéncia que justifica o uso de imagens infravermelhas no diagnéstico
de anomalias na mama é a alteracao térmica local causada pela atividade metabdlica das
células cancerigenas. De acordo com Amalu (2006), para manter o ritmo de crescimento
das células e incitar o desenvolvimento vascular local, a atividade metabdlica das células
cancerigenas é relativamente alta quando comparadas as células normais.

Em 1994, Anbar e seu grupo de pesquisadores detectaram que pequenos
tumores produziam uma quantidade consideravel de 6xido nitrico (NO), um gés soluvel
altamente lipofilico, cuja funcao inclui provocar a vasodilatacdo, fazendo, assim, com que a
regido, na qual o tumor esté presente, mesmo em tamanhos pequenos, produza calor mais
acentuado do que o padréo.

Um trabalho desenvolvido por Arora et al. (2008) mostrou um experimento
envolvendo 92 voluntarios, no qual foi verificada a eficacia da termografia como exame de
detecgdo de determinados tipos de cancer de mama. Ao todo foram feitos 94 exames de
biopsia e dentre elas 60 foram benignas enquanto as outras 34 foram malignas. Os
resultados dos experimentos apontaram um total de 97% de sensibilidade e 44% de

especificidade. Ao final do experimento, o autor conclui que o uso de imagens
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infravermelhas € um método importante para ser considerado em conjunto com exames de

mamaografia e ultrassom.

Além de mais barato, custando aproximadamente 10% do valor da mamografia,

a termografia € um método muito pouco invasivo, podendo ser realizado facilmente em

consultérios pequenos e lugares mais remotos ou com poucos recursos hospitalares. A

Tabela 1, desenvolvida por Resmini (2011), apresenta uma comparacao entre 0s exames de

imagens disponiveis, atualmente, no mercado.

Tabela 1 - Comparagédo entre os exames de imagens utilizados no diagnostico do cancer de mama.

Exame TERMOGRAFIA MAMOGRAFIA ULTRASSOM RM
Tipo func. estr. estr. e func. estr. e func.
Invasivo N&o Muito muito pouco pouco
Funcionamento captura 0s niveis emite radiacho emite e captura gera um campo
de radiacdo ionizante ondas de magnético que
normalmente ultrassom atua nos elétrons
emitida pela pele de H+
Desconforto mama desnuda compressao da mama desnuda aplicacéo de
mama, prétese, com gel contraste (se
dor funcional)
Contra indicacdes mede somente a nao indicado muito dependente se for alérgico ao

Tipo de Imagens

Custo

temperatura da
superficie da
mama

registra 0 mapa
térmico da pele da
mama

representado em
uma imagem em
false color

X

guando a mama
for densa (jovens)

destaca as
estruturas e as
calcificacfes

internas da mama.
Ha perda de

qualidade da
imagem quando a
paciente tem
protese

100x

do operador

destaca estruturas
e fluxos de liquidos

100x

contraste ou fébico

destaca estruturas
e fluxo sanguineo

1000x

Fonte: (Resmini 2011)

Sistemas de diagnéstico guiados por computador (Computer-Aided Diagnosis -

CAD) sao compostos por duas etapas: o pré-processamento dos dados e um algoritmo de

deteccdo de padrdes. Em imagens infravermelhas, a etapa de pré-processamento dos

dados € realizada através do processamento de imagens advindas dos sensores de uma

camera térmica, enquanto a etapa de detec¢éo de padrdes utiliza algoritmos classificadores

a fim de agrupar as imagens quanto ao seu potencial de anomalia.
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Na etapa de processamento da imagem, séo utilizados diferentes técnicas a fim
de selecionar a melhor informacéo a ser enviada a etapa de classificacdo do contetdo visual
das imagens. Geralmente nesta etapa sao utilizados algoritmos de segmentacdo da regido
de interesse (ROI), etapa similar & etapa de pré-processamento de uma base de dados.

Uma vez selecionada a informag¢do necessaria para analise, séo utilizados
algoritmos de aprendizado de maquina a fim de classificar, extrair informacdo ou gerar
novos conhecimentos acerca da base de dados. Nesta etapa, algoritmos de aprendizado de
maquina bio-inspirados, como as Redes Neurais Atrtificiais (RNA), séo utilizados devido ao
seu alto potencial em lidar com problemas complexos desta natureza.

Com inicio em 2013 no Departamento Académico da Ciéncia da Computacao
(DACC), o projeto de diagnostico do cancer de mama ja adquiriu uma notoria aceitacdo da
comunidade académica do campus Rio Pomba e de universidades parceiras. Na Tabela 2
apresentamos 0s projetos ja desenvolvidos no campus e 0s que estao sendo desenvolvidos.

Este trabalho visa fazer um estudo sobre o atual estado da arte da area de
desenvolvimento de metodologias para o processamento e analise de imagens
infravermelhas da mama e comparar os trabalhos desenvolvidos no campus Rio Pomba
com outros existentes na literatura, sempre observando a importancia da nossa contribuicédo
cientifica.

2. Trabalhos relacionados

Para o desenvolvimento do sistema que auxilia médicos no diagnéstico do
cancer de mama, sdo necessarias duas etapas: a segmentacdo como etapa de pré-
processamento dos dados e a classificacdo das informacfes baseadas em seu contelido
visual. Nesta secdo, sera abordado o atual estado da arte de pesquisas relacionadas a

classificagdo e a segmentacdo de imagens infravermelhas utilizadas no diagnéstico de

anomalias das mamas.
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Tabela 2 - Trabalhos desenvolvidos no campus Rio Pomba.

Projeto Tipo Publicactes
Ano de
Execucéao
Segmentacdo de Imagens Médicas Iniciacdo - XXXVI Congresso
Semi-Supervisionadas Utilizando  Cientifica 013 da Sociedade
Aprendizado de Maquina Brasileira de
Computacéo

- Il Simpésio de
Ensino, Pesquisa e
Extensao

- Revista de
Informatica Aplicada

Um Método Para a Segmentacdo Ndo Trabalho de

Supervisionada de Mamas em Concluséo 015

Imagens Térmicas de Curso

Uma Metodologia para Deteccdo de Iniciacdo -Artigo em

Anomalias da Mamas Utilizando  Cientifica 016 desenvolvimento

Aprendizagem Profunda para submissdo ao
SIBGRAPI -
Conference on
Graphics, Patterns
and Images

Segmentacdo de Imagens Térmicas Iniciagédo

da Mama Utilizando Protocolo Lateral* Cientifica 017

Uma Metodologia para Classificacdo Iniciagédo

de Imagens Térmicas da Mama  Cientifica 017

Utilizando Protocolo Lateral*

Uma Metodologia para Classificagédo Iniciagédo

de Imagens Infravermelhas da Mama  Cientifica 017

Utilizando Dimensdes Fractais*

*Projetos previstos para serem submetidos este ano.

2.1Segmentacao de imagens

2.1.1 Motta, L. S.

BN

O trabalho de Motta (2010) foi apresentado a sua banca de mestrado na
Universidade Federal Fluminense como uma proposta para a segmentacdo automatica das

mamas. Em seu trabalho, ele desenvolveu um algoritmo utilizando as seguintes técnicas de
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processamento de imagens: morfologia matematica, deteccdo de contornos de Canny,

deteccgédo de formas através da transformada de Hough e limiarizagdo adaptativa (Figura 7).

o Remogdo do fundo -
Obtengdo do limite usando método de Obtengdo do limite

Inferior através das limiarizacio de superior através das

pregas infra mamarias axilas
Otsu

Remogdo dos bragos
presentes na imagem

Separagdo das mamas Detecgdo das pregas
utilizando a média da infra mamarias
maior distdncia gmmmd Utilizando transformada s
horizontal entre as de Hough e detecgdo de
extremidades da mama contornos de Canny

Deslocamento vertical e
obtengdo da ROI

Figura 7 - Algoritmo de segmentacéo de (Motta 2010).

A acuracia média da avaliagdo quantitativa foi de aproximadamente 96% em
relacdo ao ground truth (imagens de gabarito), enquanto a avaliacdo qualitativa dada pelos
médicos foi de 80%. Na Figura 8, sdo mostrados resumidamente os resultados do método
proposto obtidos nos testes das 151 imagens. Além disso, descreve-se 0 valor da média
(M), o desvio padréo (o), a mediana (m), o desvio padrdao médio (om), o valor maximo (Max)

e o0 valor minimo (Min).

IR I I

GT#1 GT#2 GT#1 GT#2 GT#1 GT#2 GT#1 GT#2 GT#1 GT#2 GT#1 GT#2

095 097 086 090 099 0.99 092 094 096 097 095 097

0.03 03 0.11 0.08 002 0.02 005 004 0.05 004 0.04 0.03

096 097 0.88 092 099 0.99 094 095 097 098 096 097

0.03 0.02 0.08 0.06 0.01 001 004 003 0.03 0.03 0.03 0.02
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0.82 0.83 045 052 077 077 072 075 0.61 061 078 081

Figura 8 - Avaliacdo quantitativa do método de segmentagdo de Motta.

2.1.

'—\

Marques, R. S.

O trabalho de Marques (2012) apresenta uma nova metodologia de
segmentacao automatica das mamas. Seu método inclui as seguintes técnicas de

processamento de imagens: deteccdo de contornos, limiarizacdo, crescimento de regides,
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ajuste de curvas por minimo quadrado e B-Splines. O método de Marques apresenta uma
acuracia de 97%. As imagens da ROI segmentadas sdo comparadas com um ground truth
gerado a partir de um aplicativo para tablets desenvolvido por Marques para a segmentagéo

manual das imagens (Figura 9).

Detecgdo dos limites
laterais, removendo o Detecc¢do dos limites
fundo da imagem e tudo o — superior e remogao da
que ndo faz parte do corpo cabeca e brago.
da paciente.

Detecgdo dos limites
inferiores através da
limiarizagdo das dreas mais
aquecidas, refinamento e
ajustes de curvas.

Figura 9 - Algoritmo de Segmentacdo de Marques.

2.1Classificacdo de anomalias
2.2.1 Silva, L. F.

O método de Silva (2015) possui como intuito realizar um estudo sobre as
caracteristicas extraidas de imagens infravermelhas da mama, a fim de se detectar
potenciais anomalias nas mamas. Seu método se baseia na analise de séries temporais,
nas quais sdo observadas mudancas na temperatura da paciente apds um processo de
resfriamento em um determinado periodo. Sua metodologia € composta por trés etapas,
sendo elas a construcdo das séries temporais de temperatura da paciente, a extracao de
caracteristicas e o estudo das mesmas (Figura 10).

Estudo das
Caracteristicas
Extraidas

Construgdo de Extragdo de

Séries Temporais Caracteristicas

Figura 10 - Método de Classificacédo de Silva.
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3. Desenvolvimento

Nesta secdo sera descrita a metodologia desenvolvida para a segmentacao de
imagens infravermelhas para posterior classificagdo das anomalias das mamas. Esses
detalhes sao apresentados separadamente, iniciando pelo pré-processamento das imagens
adquiridas em bases de dados publicas. A seguir, é realizada a segmentacdo das mamas
das imagens originais, removendo o fundo indesejado. Finalmente, é realizada uma
classificagdo binaria ndo supervisionada das imagens em an6malas e ndo anb6malas,
baseando-se no conteddo visual advindo da segmentacao.

Cada uma destas etapas esta descrita na Figura 11.

Filtragem laplaciana

Figura 11 - Método proposto em Baffa (2016)

3.1Aquisicdo de termogramas extraidos em bases de conteudo visual

Conforme informacdes apresentadas em Borchatt (2013), os termogramas de
mama utilizados pela metodologia proposta nesta secdo advém de projetos do Hospital das
Clinicas (HC) da UFPE em Recife - PE e do Hospital Universitario Anténio Pedro (HUAP) da
UFF em Niterai.

Estas imagens foram adquiridas por protocolos distintos. Primeiramente, as
imagens da UFPE sao capturadas de forma estatica, de tal forma que a paciente aguarda
por 10 minutos em uma cadeira sem qualquer contato com 0s seios, para que o0 seu calor
metabdlico reduza e, assim, alcance um equilibrio com a temperatura do ambiente. A seguir,
um numero minimo de oito imagens, adquiridas de uma camera térmica da fabricante FLIR,

sdo capturadas em diferentes poses. Essas diversas poses séo apresentadas na Figura 12
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e sdo, respectivamente, da area frontal com maos na cintura e os cotovelos distantes do
corpo; frontal com as méaos na cabeca; somente a mama direita; somente a mama
esquerda; lateral externa da mama direita; lateral externa da mama esquerda; lateral interna
da mama direita e lateral interna da mama esquerda. Finalmente, essas imagens possuem
resolucdo 320 x 240 pixels, em que o escalar de determinada posi¢do (x, y) reflete a
intensidade térmica da posicéo especifica. E importante ressaltar que essa resolucio é mais
do que suficiente para se obter resultados positivos em classificadores estado-da-arte, como

0s baseados em redes neurais.

Figura 12 - Diferentes posi¢des obtidas em imagens de uma mesma paciente na base da UFPE.
Fonte: (Borchatt 2013)

A segunda base de dados considerada segue outros protocolos, desenvolvidos
para os exames do HUAP-UFF. Esses levam em conta um amplo estudo bibliogréfico,
resultando em dois protocolos: um estatico e outro dindmico. No primeiro, a paciente
aguarda por 10 minutos a estabilizacdo de sua temperatura corporal em uma sala,
mantendo os seus bracos levantados de tal maneira que suas axilas estejam livres. Apés
esse tempo, sdo obtidas 5 imagens em diferentes posi¢ées. As posi¢cdes sdo: frontal com as
maos sobre a cabeca; lateral esquerda a 45%; lateral esquerda a 90%; lateral direita a 45%;
lateral direita a 90%. Exemplos dessas imagens podem ser vistas na Figura 13.

Figura 13 - Diferentes posi¢des obtidas em imagens de uma mesma paciente na base da UFF.
Fonte: (Borchatt 2013)

ApoOs empregar o protocolo estatico, utiliza-se o protocolo dindmico. Neste, um

ventilador é direcionado as mamas da paciente para realizar um processo de resfriamento.
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Quando a temperatura do torso obtém 30,5°C, o ventilador € retirado e fotografias séo
capturadas durante 5 minutos com intervalos de 15 segundos entre cada imagem posterior.
As imagens deste experimento foram adquiridas por uma camera FLIR de maior precisdo do
gque as realizadas pelo hospital da UFPE. Além disso, os termogramas possuem resolucao
superior: de 640 x 480 pixels.

Finalmente, as imagens obtidas por todos os protocolos supracitados geram um
arquivo de saida para cada fotograma denominado JPEG radiométrico. Nesse arquivo, além
do conteddo visual disposto em 3 canais no formato RGB, também encontram-se
metadados dos mais variados tipos, como: informacdes de temperatura, data e horario da
captura, a umidade e a temperatura ambiente, a emissividade do corpo, etc.

3.2 Pré-processamento e segmentacdo de imagens por limiarizagdo com
refinamento adaptativo

Inicialmente, as imagens adquiridas sdo convertidas de coloridas para tons de
cinza. Esse procedimento é comum na analise de imagens médicas das mamas, visto que o
proprio procedimento de mamografia utiliza-se de imagens monocromaticas. Essa
caracteristica também facilita o procedimento de segmentacao, conforme visto a seguir.

AplOs a obtengdo das imagens conforme descrito na Se¢do 5.1, realiza-se o
processo de identificacdo da regido das mamas e separacdo das mesmas em relacdo ao
conteudo visual remanescente da imagem, resultando em dois subconjuntos distintos e nédo
sobrepostos. Esse procedimento € denominado Segmentagdo de Imagens.

Para que o algoritmo de segmentagdo funcione corretamente para esse tipo
particular de termograma, considera-se um aspecto facilmente notavel em imagens
infravermelhas. Segundo Marques (2012), as pregas inframamarias sdo regides
delimitadoras dos limites inferiores das mamas. Além disso, essa regido tipicamente
apresenta maior temperatura na regiao do torso frontal devido a sobreposi¢éo entre a parte
inferior da mama e a parede toracica. Esse aumento de temperatura acaba sendo uma
premissa importante para a identificagdo da regido limitrofe dos seios.

Dessa forma, identifica-se essa regido de maior temperatura abaixo das mamas
por meio de um procedimento de limiarizacdo. Esse procedimento é simples e baseia-se na
particdo de uma imagem em duas particdes diferentes, a partir da definicdo de um limiar de
intensidade luminosa |. Por exemplo, se | for definido como a constante 50, isso implica que
o0 primeiro subconjunto contera todos os pixels que possuirem brilho inferior a 50. O
segundo subconjunto, por sua vez, possuira todos os pixels com valor de cor igual ou
superior a 50. Assim sendo, se | for uma constante de médulo elevado, isso significa que o

segundo subconjunto ira conter os pixels que representam regides de alta temperatura.
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No entanto, a constante | tende a variar de paciente para paciente. Dessa forma,
em Baffa (2016) foi proposto um limiar adaptativo, de tal maneira que a escolha de |
depende do tamanho da area da prega inframamaria identificada até o0 momento. Para cada
imagem termogréafica I, um limiar | = C - 1, onde C é o tom de maior modulo do gamute
considerado. No caso de imagens em tons de cinza, esse tom é o branco de maior
intensidade. Como as imagens analisadas possuem tons de cinza e quantizacdo de cores
de 8 hits, isso implica em 256 tons possiveis, iniciando a partir do 0 até o valor 255.

No inicio do método, | assume o valor 254. Ao aplicar o procedimento de
limiarizacédo, obtém-se um segmento pequeno contendo apenas os pixels com cor branca de
maior intensidade. A seguir, esse segmento € filtrado usando um operador morfolégico de
abertura. Isso € realizado para remover artefatos menores como pixels sem adjacentes e,
portanto, provaveis candidatos a néo pertencerem as pregas inframamarias. Apdés o

processo de limiarizacdo, pode-se obter uma imagem analoga a apresentada na Figura 14.

~ N

Figura 14 - Exemplo de um termograma em tons de cinza a esquerda e, ao lado, sua versédo
segmentada apos o processo de limiarizagéo (binarizagdo).
Fonte: (Cheloni 2015).

ApOGs a obtencdo da regido das pregas inframamarias até aquele instante, um
algoritmo de deteccdo de contornos (e.g., Algoritmo Suzuki-Kamasi) € empregado para a
obtencdo de uma lista de pontos bidimensionais que delimitam o seu contorno. Por meio
desse algoritmo, torna-se possivel computar a area da prega inframamaria e, assim, realizar
0 procedimento de refinamento adaptativo.

Esse procedimento consiste na seguinte verificacdo: se a area da prega
inframamaria for maior ou igual a um limiar Ai; definido previamente, entdo o procedimento é
interrompido, sendo seguido pelo ajuste de mamas. Caso contrario, outro teste com limiar é
realizado, mas com o valor A, . Se a area da prega inframamaria for superior a A, a etapa
de ajuste das mamas € executada. Se o teste falhar para ambos os limiares, o processo €
reiniciado na limiarizagé@o, porém com o limiar | decrementado em uma unidade: | = 253.

O motivo para a existéncia dos dois limiares é explicado pelos testes empiricos

durante a elaboragdo do método. Ao empregar distintos limiares, foi constatado que a regido
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da prega inframamaria consiste em um Unico segmento conexo ou dois segmentos conexos
sem sobreposicdo. Isso depende da temperatura do corpo da paciente em questdo.
Respectivamente, Aix define um Unico segmento conexo de prega inframamdaria que se
localiza abaixo dos seios e, por sua vez, A, define duas pequenas regides que fazem parte
das pregas e posicionam-se abaixo de cada seio. Como ndo é possivel prever de antemao
para certa paciente se, durante a etapa de limiarizacdo, sua prega serd composta por uma
ou duas regides conexas, testa-se, portanto, os limiares em momentos diferentes.

Entretanto, pode ocorrer de ambos os testes com limiares falharem para um
determinado valor de |. Nesse caso, o decréscimo do limiar em uma unidade faz com que
mais tons de alta temperatura sejam adicionados na regido limiarizada original.
Grosseiramente, isso ocasiona um “crescimento da regido” que compbe as pregas
inframamarias.

Concluidas essas etapas, é aplicada uma filtragem laplaciana no termograma
original. Uma vez que esse filtro se baseia em uma derivada de segunda ordem, esta produz
uma borda em regides da imagem com maior variacdo, o que ocorre justamente na fronteira
de sobreposicao entre o contorno e o corpo da paciente na imagem. Um exemplo de saida é

ilustrado na Figura 14.

Figura 14 - Termograma ap0s a filtragem laplaciana empregada no trabalho.
Fonte: (Cheloni 2015).

ApOs a sintetizagdo da imagem de borda anterior (Figura 14), é realizada a etapa
de Ajuste de Curvas a partir do conceito de interpolacdo por Splines Cubicas. Nesse
estagio, os pontos bidimensionais que compdem as pregas inframamarias sado analisadas e
apenas as amostras cujas abcissas possuem menor médulo sdo mantidas. Cada um desses
pontos serdo interconectados por um processo de interpolacdo, gerando uma curva cubica
capaz de representar a regido abaixo do seio com certa fidedignidade. Na Figura 15 tem-se
um exemplo de polilinhas que definem tanto o segmento obtido pela filtragem laplaciana

quanto a linha produzida apds o ajuste das mamas.
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Figura 15 - llustracéo das polilinhas que contornam a regiéo inferior aos seios e o contorno do corpo.
Fonte: (Cheloni 2015).

Opcionalmente, podem-se remover 0s membros superiores que ocorrerem Nnos
termogramas, como bracos. Esse procedimento é trivial: inicialmente a imagem é
binarizada, de tal maneira que todos os tons menores do que 128 séo coloridos de preto (bit
0) e todos os tons iguais ou superiores a 128 sdo coloridos de branco (bit 1). A seguir, para
cada linha do termograma binarizado, verifica-se o tom de cada coluna. Se existir um pixel
na posicao (x, y) com bit de cor O e um pixel vizinho (x + 1, y) com bit de cor 1, entdo um
contador para aquela referida linha é incrementado: contadory, = contadory, + 1. Da mesma
forma, se um pixel (x, y) tiver bit de cor 1 e seu vizinho (x + 1, y) possuir bit 0, 0 mesmo
acréscimo é realizado: contadory = contadory + 1.

Assim, quando uma determinada linha y possuir um contadory = 2, entdo € bem
provavel que essa linha compunha parte do braco da paciente. Dessa forma, essa linha &
totalmente colorida de preto e deixa de fazer parte da imagem final. Quando contador, £ 2,
isso indica que a linha faz parte do torso, sendo mantida na imagem final. Esse
procedimento é muito similar ao proposto em Marques (2012).

Concluindo o método, a etapa de separagdo das mamas particiona 0 segmento
resultante em dois conjuntos: um contendo a mama esquerda e outro compondo a mama
direita. Para tal, considera-se o histograma de coluna, que é a soma de pixels brancos de
uma coluna qualquer.

E sabido que as colunas com menor concentracdo de pixels brancos tendem a
ser entre 0s seios, pois sdo os locais da imagem resultante com menor densidade mamaria.
Assim, a regido onde se concentram os histogramas de coluna com menor modulo €
identificada como a linha separatéria entre as mamas. A Figura 16 ilustra as etapas de

remocao de membros superiores e separacdo dos seios.
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Figura 16 - Exemplo da remocdo de membros superiores como cabec¢a e bracos, sucedido pela
separacdo das mamas.
Fonte: (Baffa 2017).

4. Resultados e discussoes

A metodologia descrita na secao anterior foi comparada com outros trabalhos em
Baffa (2017). Esses trabalhos sdo Marques (2012) e Motta (2010).

Os resultados obtidos pelo método, considerando diferentes métricas para
avaliacdo de performance: acuracia, sensibilidade, especificidade, preditividade positiva e
preditividade negativa. Respectivamente, a acuracia mede a porcentagem de acertos de
pixels com relacdo as imagens de gabarito (ground-truth) que foram segmentadas
previamente por especialistas humanos para avaliar a qualidade de um método de
segmentacao qualquer. A sensibilidade, por sua vez, é a probabilidade de acerto de
verdadeiros positivos (pixels assinalados como o objeto de interesse de forma correta); a
especificidade mede o grau de acerto dos verdadeiros negativos (pixels rotulados
corretamente como parte do fundo. A preditividade positiva apresenta a taxa de acertos de
pixels que pertencem ao segmento das mamas em relacdo ao total de classificagdes
positivas e, finalmente, a preditividade negativa informa a taxa de acerto de pixels do fundo
em relacdo ao total de classificacdes negativas.

Finalmente, utilizando as métricas supracitadas em todos os trabalhos

considerados, tem-se a Tabela 3.
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Tabela 3 - Resultados normalizados obtidos pelos trabalhos estado-da-arte empregados na literatura.
(Marques 2012) (Motta 2010) (Baffa 2016) (Baffa 2017)

Base UFPE Base UFPE Base UFPE Base UFF

Acuracia 0.97 0.96 0.96 0.93
Sensibilidade 0.97 0.88 0.98 0.98
Especificidade 0.97 0.99 0.95 0.86
Preditividade 0.97 0.96 0.95 0.91
Positiva

Preditividade 0.98 0.96 0.98 0.95
Negativa

Fonte: Autor.

Considerando os resultados obtidos para a base da UFPE, o método proposto
em Baffa (2016) é bastante competitivo com os trabalhos predecessores, obtendo inclusive
melhores taxas de sensibilidade. Isso indica que esse método tende a reconhecer melhor as
areas que, de fato, fazem parte da regido mamaria do que os anteriores. Essa diferenca é
superior ao trabalho de Motta (2010) em uma margem de 10%. Na Figura 17 € possivel ver

o resultado de todos os métodos para o termograma de duas pacientes.
a) b) b)
c) d) d)

)

Figura 17 - Resultados obtidos para as imagens IR_0100 e IR_5986, respectivamente, provenientes
da base da UFPE: a) Imagens temogréficas originais; b) Resultados obtidos em Motta (2010); c)
Resultados obtidos em Marques (2012); d) Resultados adquiridos pelo método proposto por Baffa (
2016).

Fonte: Autor.

Torna-se importante ressaltar que o método apresentado em Baffa (2016) é
facilmente extensivel e modularizavel, podendo facilmente ser incorporado em arquiteturas

existentes. Além disso, esse método ndo demanda requisitos especiais de tempo e
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memdaria, 0 que o torna potencialmente atrativo para dispositivos méveis, por exemplo. Isso
pode ser notado, conforme ilustra a Tabela 4, que realiza uma medi¢cdo de tempo entre os

trabalhos comparados para a base da UFPE.

Tabela 4 - Comparacédo de tempo entre os métodos considerados.

Trabalhos Considerados Tempo de Execucdo Médio (em segundos)
(Motta 2010) 36,63

(Marques 2012) 1,55

(Baffa 2016) 1,94

Fonte: Autor.

Pelos resultados da tabela, é facilmente observavel que o método proposto em
Motta (2010) apresenta resultados de tempo até 18 vezes mais lento do que o trabalho
desenvolvido por Baffa (2016). No entanto, o desempenho aproximado com Marques (2012)
persiste, denotando a qualidade similar entre ambos os métodos.

Apesar do bom funcionamento, existem situagbes em que o método proposto
nao funciona da maneira esperada. Isso ocorre, por exemplo, em termogramas de pacientes
gue possuem pouco volume nas mamas. Nessa situacdo é mais dificil realizar a
identificacdo das pregas inframamarias, acarretando em erros na acuracia geral. Além disso,
outros problemas podem ocorrer, como: a identificacdo inapropriada de uma dobra
abdominal como parte das pregas inframamarias (Figura 18) e alta assimetria entre as

mamas (Figura 19).

Figura 18 - Imagens em que as pacientes possuem dobras abdominais que foram classificadas
incorretamente como pregas inframamarias (respectivamente: IR_0889 e IR_1330): a) Resultados
obtidos em Marques (2012); b) Resultados obtidos pelo método proposto por Baffa (2016).
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Figura 19 - Imagens em que as pacientes possuem notavel assimetria entre as mamas
(respectivamente: IR_8304 e IR_3786): a) Resultados obtidos em Marques (2012); b) Resultados
obtidos pelo método proposto por Baffa (2016).

No caso de uma dobra abdominal confundida com uma prega inframamaéaria
tende a introduzir uma grande quantidade de falsos positivos, pelo fato da prega delimitar a
regido dos seios. Se a prega inframamaria for trocada com uma dobra abdominal, entdo
uma grande quantidade de pixels sera assinalada incorretamente como parte das mamas.

Quanto a assimetria das mamas, se a diferenca entre 0s seios for muito
significativa, isso pode ocasionar erros na identificagdo das pregas inframamarias. No
entanto, o método ainda funciona relativamente bem nesses casos, como pode ser

observado na Figura 19.

5. Concluséo

O cancer de mama representa um dos principais tipos de cancer que afetam as
mulheres, e um dos mais suscetiveis ao tratamento pela prevencdo. Por conta disso,
medidas que auxiliem na prevencdo sao sempre desejaveis. No caso de termografia,
sistemas de auxilio ao diagnéstico (CAD) que se baseiam em distribuicdo térmica corporea
se mostram bastante eficazes, baratos e pouco invasivos. No entanto, para que iSso seja
realizado, é preciso automatizar todo o processo.

Realizar segmentagdo automatica das imagens infravermelhas é a primeira
etapa para tornar o procedimento ndo supervisionado. Por meio dele, uma vez capturada a
imagem infravermelha, um algoritmo realiza a selecdo da regido maméaria. Nesse modulo
em especifico, a solucdo proposta em Baffa (2016) provou-se bastante competitiva com as
propostas desenvolvidas na literatura.

Posteriormente, é esperado desenvolver uma metodologia que realize a
classificagdo ndo supervisionada das imagens segmentadas em andmalas ou néo

andmalas. Além disso, espera-se adaptar esse e outros métodos, a saber: segmentar
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imagens termograficas em diferentes poses e angulos distintos, para futuramente os
classificadores néo supervisionados possam avaliar diversas imagens de um mesmo
paciente para melhorar seu resultado; empregar técnicas para extracdo de atributos e
caracteristicas das mamas, como informacdo geométrica ou de textura; desenvolver um
sistema de auxilio ao diagnostico para diagnoéstico de doencas contemplando a

segmentacao e a classificacdo de anomalias.
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CAPITULO 3 - ESTUDO DA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA NO
MUNICIPIO DE RIO POMBA-MG

Dandara Fernanda Rodrigues Andrade
Marine Cirino Grossi Reis

1. Introducéo

O assunto mudancas climaticas se tornou recorrente no meio cientifico e suas
causas sdo apontadas, parcialmente, para as atividades antrdpicas, como desmatamento,
mudangas nas praticas agricolas, agrupamento da populagdo em areas urbanas, poluicdo
atmosférica e emissdo de gases de efeito estufa. H4, de forma geral, conformidade a
respeito do impacto direto e significativo dessas acdes, que potencializam os efeitos no
sistema climatico global, sobre a vida humana. A partir da concepcdo das consequéncias
dessas atividades, aumentou-se a quantidade de pesquisas que orientam novos caminhos e
conduzem a a¢des econdbmicas menos predatérias e imediatistas.

Muitos cientistas tém direcionado seus estudos aos dois principais elementos do
clima, temperatura e chuva. O entendimento sobre as caracteristicas da precipitagao pluvial
€é fundamental paratomada de decisbes, que devem ser embasadas em dados
confidveis, que ndo apresentem ou tenham o menor numero de falhas, sendo necessario o
uso de técnicas eficientes para o preenchimento de dados faltosos de precipitacdo. Apos a
verificacdo da consisténcia dessas informacfes € possivel analisar o comportamento
pluviométrico para uma determinada regido e, entdo empreender a¢gbes de adaptacdo e
mitigacao.

No Brasil e no mundo, investigagfes tém sido feitas para analisar tendéncias nos
indices de precipitacdo, podendo ser essas de diminuicdo ou aumento. No entanto, a
maioria desses trabalhos considera dados mensais e anuais, sendo poucos aqueles que
focam valores diarios de precipitagdo, cujas avaliagbes sao importantes na caracterizagédo
do clima local e colaboram para a percepcdo e a compreensédo das alterac6es climaticas e
seus efeitos.

Segundo Nimer (1972), a regido Sudeste do Brasil localiza-se na transicdo entre
os climas temperados das latitudes médias e os quentes das latitudes baixas (zona tropical),
marcada por duas estacdes bem definidas: chuvosa e seca. Entretanto, na Regido Sudeste
0 aspecto de transicdo climatica tende mais para os climas tropicais do que para 0S
temperados, determinando uma estacdo muito seca e outra chuvosa, sua caracteristica de

maior relevancia.
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A regido tropical € conhecidamente acometida por periodos de estiagem durante
a estacado chuvosa, fendmenos denominados de veranicos, cujos impactos variam conforme
a sua duracdo e época de ocorréncia, por exemplo. A compreensdo do comportamento
desses eventos é necessaria para que seja feito um gerenciamento preventivo dos periodos
hidricos mais criticos para as plantas, evitando-se, assim, que a produtividade daquela
cultura seja afetada.

Entender a dindmica das chuvas é essencial para planejar atividades que séo
diretamente influenciadas por esse fendmeno, por exemplo, a agricultura de sequeiro. Além
disso, fornece informacdes basicas para qualquer estudo hidrol6gico ou ambiental e permite
a analise de mudancas climaticas em diferentes escalas espaciais, sendo peca importante
para avaliacdo das altera¢gGes do clima.

2. Referencial teérico
2.1Precipitacao

Nos ultimos tempos, muitos esforcos tém sido feitos para investigar e
compreender elementos climaticos com alta capacidade de causar impactos naturais e
sociais, sendo temperatura e chuva os que tém provocado maior interesse. A precipitacdo
pluvial € o um dos principais componentes do ciclo hidroldgico, influenciando diversas
atividades humanas, sobretudo a agricultura. Nesse contexto, estudos que permitam
caracterizar a intensidade e frequéncia da chuva, bem como entender sua dindmica e as
alteracbes que ocorrem, sdo de suma importadncia na integracdo com pesquisas de
diferentes regifes do planeta.

No Brasil, os resultados dos trabalhos envolvendo precipitagdo podem contribuir
no planejamento de atividades de diferentes setores da sociedade, minimizando impactos
causados, por exemplo, com inundacdes, enchentes e deslizamento de encostas
(ZANDONADI et al., 2014). Além disso, o entendimento do regime pluviométrico em
determinada regido serve de referéncia para construcdo de um calendario e a
implementacdo de projetos para o desenvolvimento agrario (SILVA et al, 2011). No estado
de Minas Gerais, por exemplo, a atividade agricola baseia-se principalmente no plantio de
sequeiro, ou seja, as chuvas constituem a fonte de agua para o crescimento das culturas
(GUIMARAES, 2010).

Diversos autores vém realizando estudos sobre a variabilidade da precipitacédo
pluvial. Segundo Angelloci e Sentelhas (2007), a variabilidade climatica se refere a variacao

das condi¢Bes climaticas em torno da média climatolégica. Silva et al (2011) analisaram 0s
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dados diarios de chuva de 600 estacbes meteorologicas para avaliar a variabilidade da
pluviometria na regido Nordeste do Brasil. A partir dos resultados obtidos, foi possivel
concluir que as altas variabilidades da precipitacdo pluvial e do nimero de dias de chuva
sdo fatores limitantes na agricultura de sequeiro nas microrregibes localizadas nas areas
semiaridas do Nordeste do Brasil. Pereira et al (2012) realizaram um trabalho no estado de
Alagoas no qual empregaram-se séries histéricas mensais dos totais de precipitacdo de 32
estacdes pluviométricas. Foram avaliados os periodos anual, seco e chuvoso. Verificou-se
que a variabilidade da precipitacdo no Estado de Alagoas é menor no periodo chuvoso do
que no periodo seco.

Alguns autores tém demonstrado preocupacdo em relacdo a ocorréncia de
veranicos, evento climatico que pode causar grandes prejuizos nas lavouras tradicionais nao
irrigadas. Cupollilo (2008) define veranico como pequenos periodos de déficit hidrico em
plena estagédo chuvosa. Entretanto, este mesmo autor ressalta que “nas regides tropicais, o
conceito de veranico gera algumas divergéncias, muitas vezes devido ao padrdo das
condigbes climatica e geografica, peculiar de cada regido”. Silva, Oliveira e Cavalcante
(1981), por exemplo, consideram veranico como periodos de sete dias com precipitacao
inferior a 5,0 mm. J& Assad et al. (1993) consideram os periodos de precipitacdo
pluviométrica inferior a 1,0 mm.

No trabalho de Ferreira et al (2012), foram analisados dados diarios de chuva de
uma estacdo meteoroldgica, localizada na cidade de Juiz de Fora — MG, com objetivo de
caracterizar climaticamente, o periodo chuvoso, o comportamento e a duracdo de veranicos.
Segundo os resultados obtidos, o valor médio da duragdo do periodo chuvoso é de 202 dias
e 0 comportamento médio da precipitagdo durante o periodo chuvoso € de 1302,16mm. As
estiagens com duragdo de trés a seis dias sdo mais frequentes, em contrapartida, os
veranicos com duracao superior a 15 dias ocorrem com menor frequéncia.

Minuzzi et al. (2006) analisaram o comportamento e a duracdo de veranicos a
partir de dados diarios de chuva de 82 localidades do Estado de Minas Gerais. Como
resultado, encontraram que as estiagens com duracdo de trés a seis dias sdo maiores no
sul-sudeste e Triangulo Mineiro. Em contrapartida, os veranicos com duragao superior a 15

dias ocorrem com maior frequéncia no nordeste de Minas Gerais.

2.2Regiéo sudeste do Brasil

A regido Sudeste do Brasil ocupa uma area equivalente a 10,86% do territério
nacional, sendo constituida pelos estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e
S&o Paulo, onde se concentram 42,13% da populacdo do pais (INSTITUTO BRASILEIRO
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DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2010). Essa € uma regido com dependéncia
intrinseca do regime de chuvas, visto que esse subsidia importantes setores da economia,
como hidrelétricas e agricultura (SANTOS; SANSIGOLO; DOS SANTOS, 2016).

De acordo com Minuzzi et al., (2007), a regido Sudeste apresenta como
caracteristica climatica a diversidade, isso se da por fatores como posicdo geogréfica,
topografia e sistemas atmosféricos de pequena, média e grande escala, com acédo direta e
indireta no regime de chuvas. Os principais sistemas responsaveis pela precipitacao pluvial
sdo a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e as Frentes Frias como atuantes
diretos, o Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) e o Vértice Ciclonico de Ar
Superior, como indiretos.

No Sudeste o regime da chuva no ano é altamente sazonal, marcado por verao
chuvoso e inverno seco, com média de precipitacdo anual variando entre 1500 e 2000 mm.
Os meses mais secos sdo os de junho, julho e agosto, enquanto os mais chuvosos séo os
de dezembro, janeiro e fevereiro (ALVES, 2002). Segundo Minuzzi et. al.(2007), desde
meados da década de 1970, nessa regido o periodo chuvoso tem iniciado precocemente e
durado mais. Em estudo realizado por Alves et al. (2005), a estagdo chuvosa no Sudeste
brasileiro tem inicio no més de outubro, sendo que mais de 80% do total anual precipitado
concentra-se entre os meses de outubro e margo. Esse mesmo autor observou que o
periodo chuvoso comega mais cedo no sul da regido Sudeste, em consequéncia de frentes
frias, se comparado ao norte da mesma. Alves et al. (2002), verificou em seu trabalho que a
gualidade da estagdo chuvosa (seca, normal ou chuvosa) independe da antecipagdo ou

atraso da data de inicio.

2.3Rio Pomba

O municipio de Rio Pomba esta localizado na Zona da Mata do estado de Minas
Gerais, com coordenadas geograficas iguais a 21° 16' 29" S e 43° 10' 45" W. Cobre uma
area de 252,418 km? e segundo dados do Ultimo Censo Demografico do IBGE, em 2010 sua
populacdo era de 17.110 habitantes (IBGE, 2014). Assim como nos demais municipio da
Zona da Mata de Minas, a atividade agricola é realizada basicamente por pequenos
proprietérios rurais, cuja estrutura produtiva esta alicercada ainda nas atividades de
subsisténcia. Muitos dos cultivos séo realizados em sistema de sequeiro, tornando o

conhecimento aprofundado do regime de chuvas um fator relevante para os agricultores.

50



Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG: Importéncia para o Arranjo Produtivo Local

3. Desenvolvimento
3.1Dados

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), existente desde o ano 2000, atua no
gerenciamento dos recursos hidricos e é ela quem disponibiliza gratuitamente, por meio do
sistema Hidroweb (http://hidroweb.ana.gov.br/), séries de dados pluviométricos. Para
analisar a variabilidade e a climatologia dos dados de chuva do municipio de Rio Pomba,
utilizou-se uma série que compreende os anos de 1936 a 2014, provenientes da estacao

localizada na Usina ltueré, no préprio municipio.

3.2Preenchimento de falhas

E comum a existéncia de falhas nas séries pluviométricas, isso ocorre em
decorréncia de razdes diversas, como erros de coleta e anotacéo pelo observador, troca de
funcionéarios ou problemas nos aparelhos de medicdo (COSTA et al., 2012). As falhas na
série historica de Rio Pomba correspondiam a 2,42% dos dados totais e o preenchimento
das mesmas foi feito utilizando a técnica MICE (“Multivariate Imputation by Chained
Equations”): algoritmo de imputagdo multipla proposto por Van Buuren et al (2006). Na
metodologia MICE o preenchimento de falhas é realizado de maneira iterativa ponderando
as densidades condicionais dos dados em cada esta¢do (RUIZ-CARDENAS; KRAINSKI,
2011).

Foi utilizado o niumero de imputa¢cdes mdltiplas padrédo do pacote MICE verséo
2.12 (m=5 itera¢gBes) do software estatistico livre R. As imputa¢cfes sé&o geradas de acordo
com o método padrdo, que é, para dados numéricos, o método PMM-Predictive Mean
Matching. Como variaveis preditoras, usou-se séries das analises gradeadas de precipitacdo
fornecidos pela Administragdo Nacional Oceénica e Atmosférica (NOAA), através de seu
website http://www.esrl.noaa.gov/psd/. Estes dados séo provenientes de numerosas fontes e
foram combinados em grades de 1 ° e 2,5 ° (LIEBMANN; ARULLED, 2005), fornecendo
dados de precipitacdo diaria para toda a América do Sul. A grade de espacamento utilizada
para Rio Pomba foi de 1,0° x 1,0°.

A série de precipitacao original com falhas foi colocada lado a lado dos quatro
pontos de grade mais proximos ao municipio, sendo esses dados faltosos substituidos por
valores imputados.

Para analisar a eficiéncia da metodologia MICE, empregou-se o principio da
validacdo cruzada, que avalia a precisdo e exatiddo do modelo para um novo conjunto de

dados. Para isso, foram geradas falhas artificiais em dados conhecidos e empregou-se
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novamente o método de preenchimento. Foram escolhidos 5 anos sem falhas naturais em
dois periodos distintos: PASSADO (1940-1944) e PRESENTE (2001-2005).

A analise dos dados observados e imputados pelo MICE, para as séries de
falhas artificiais, possibilitou os histogramas de frequéncia para os dados diarios observados

e imputados de Rio Pomba (Figura 1). O eixo “y” representa a frequéncia associada a
determinada faixa de precipitacdo, cujo intervalo inferior € mostrado no eixo “x”. Por
exemplo, na série de dados observados (1940- 1944) ocorreram 34 eventos de chuva entre
1 e 2 mm, enquanto na série de dados imputados ocorreram 50 eventos deste tipo. Nota-se
que o comportamento dos dados observados e imputados sdo semelhantes, com maior
frequéncia de chuvas de baixa intensidade. Ou seja, em Rio Pomba apesar de serem
observados valores superiores a 80 mm, chuvas diarias com até 26 mm sao mais
frequentes. Um fato interessante € que tanto nos dados imputados quanto observados, na
série mais recente (2001 a 2005) ocorrem eventos acima de 100 mm, o que ndo ocorre para

a série mais remota (1940 a 1944).

Histograma de frequéncia paraP 21 mm
Rio Pomba - dados observados (1940, 1941, 1942, 1943, 1944)
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Histograma de frequéncia paraP 21 mm
Rio Pomba - dados observados (2001, 2002, 2003, 2004, 2005)
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Histograma de frequéncia paraP 21 mm
Rio Pomba - dados imputados (2001, 2002, 2003, 2004, 2005)
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Figura 1. Histogramas de frequéncia da precipitagdo diaria para a cidade de Rio Pomba, série 1 -
1940, 1941, 1942, 1943, 1944- (a) dados observados e (b) dados imputados, série 2- 2001, 2002,
2003, 2004, 2005- (c) dados observados e (d) dados imputados, para os cinco anos de comparagdes
entre dados observados e imputados.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

A Figura 2 mostra a comparacdo dos acumulados mensais oriundos da
observacdo e da imputagdo, para as duas series escolhidas. Novamente observa-se
semelhanga entre os dados observados e imputados pela metodologia MICE, com
acumulados mensais maiores nos meses de outubro a marco e valores menores entre abril
e setembro. Interessante observar que a metodologia foi capaz de capturar o
comportamento das chuvas em todos os anos. Verifica-se que no ano de 2001, no més de
janeiro foi observado um acumulado mensal inferior aos outros anos (221,2 mm) e que o
valor imputado também seguiu este padrdo, apresentando um valor muito préximo (252,80
mm). Vale lembrar que este ano ficou marcado pela falta de chuvas em todo o Brasil que

contribuiu para a pior crise energética que o pais ja viveu, periodo do famoso “Apagéo”.
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(b)

Figura 2. Comparacdo entre acumulados mensais de precipitacdo com dados observados (azul) e
imputados (vermelho), para a cidade de Rio Pomba, sériel (a) e série2 (b).
Fonte: Elaborado pelas autoras.

A Figura 3 mostra as equiparacdes entre os dados diarios e os acumulados mensais
pelo coeficiente de determinacdo (r?), que indica a precisdo das estimativas e pelo indice de
concordancia (d), medida de quao bem o modelo estima o afastamento dos dados da média
observada. O r? apresentou valores baixos para dados diarios, assim como as demais
metodologias conhecidas, uma vez que é dificil definir os valores exatos de precipitacdo
para um dia especifico. Ja para os acumulados mensais a metodologia MICE se mostrou
bastante eficaz, tanto para o PASSADO quanto para o PRESENTE.

Dados didrios - PASSADO (1940-1944) Dados didrios - PRESENTE (2001-2005)
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Figura 3. Correlagcdes entre dados diarios (a)(b) e acumulados mensais (c)(d) observados e
imputados para o PASSADO e PRESENTE.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Para os dados diarios, embora o coeficiente de determinacédo (r?) tenha sido
baixo, o indice de concordancia (d) foi bastante competente, demonstrando que os valores
tém alta exatiddo, ou seja, elevada aproximacao dos valores estimados em relacdo aos

observados, onde 1 € o ajuste perfeito. Para os acumulados mensais, tanto os coeficientes
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de determinacdo quanto os indices de concordancia foram altos, sendo o Ultimo bastante
préximo de 1 para as duas séries, ou seja, os valores para acumulados mensais foram
precisos, pouco dispersos, e exatos, proximos ao valor verdadeiro.

Bertoni e Tucci (2007) alegam que das diversas metodologias testadas para
preenchimento de dados faltosos de precipitacdo, nenhuma apresenta resultados aceitaveis
para escala diaria, apenas mensal e anual. Segundo Costa et al.(2012) e Silva et al.(2014),
em séries histéricas de dados com faltas, causadas por motivos diversos, a técnica MICE é
utilizada para preenchimento dos mesmos.

Costa et al. (2012), obteve como resultado de preenchimento de dados diarios
faltosos para seis séries pluviométricas, no estado da Paraiba, valores de correlacbes de
moderados a altos entres dados diarios observados e imputados, e muito altos quando
comparados aos acumulados mensais. O mesmo € relatado no presente capitulo, tendo os
acumulados mensais apresentado valores maiores, se comparados aos dados diarios.

Assim, os dados obtidos se mostram seguros para usos posteriores.

3.3Analise de consisténcia

Com as falhas devidamente preenchidas, foi feita uma andlise de consisténcia
para o periodo de 1967-2004, entre Rio Pomba e Coronel Pacheco- MG - uma vez que essa
série possuia dados consistidos pelo INMET- Instituto Nacional de Meteorologia-, através do
método da Dupla Massa, bastante difundido no Brasil (Figura 4). Essa metodologia busca
confirmar o grau de homogeneidade dos dados disponiveis para um ponto se comparado as
observacdes registradas em pontos proximos, e consiste no confronto de duas curvas que
sdo tracadas no plano cartesiano, uma nas ordenadas com os totais anuais acumulados da
estacdo que ir4 ser analisada e outra nas abscissas com o0s totais médios anuais das
demais estacdes (TUCCI, 1993).
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Dupla Massa: Rio Pombae CoronelPacheco
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Figura 4. Andlise de consisténcia Dupla Massa para Rio Pomba e Coronel Pacheco/MG para o
periodo de 1967 até 2004.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Observa-se o0 coeficiente de determinagdo proximo a 1, indicagdo de alta
precisdo entre os dados das estagfes. O maximo de proporcionalidade dos valores resulta
em pontos alinhados em uma Unica reta. Rio Pomba e Coronel Pacheco estdo em uma area
climatologicamente homogénea, e sendo os dados de Coronel Pacheco seguros, pdode-se
intuir que a série de precipitacdo do municipio de Rio Pomba, apds ter seus dados faltosos

completos pela metodologia MICE, mostrou-se altamente confiavel.

3.4Variabilidade e climatologia da precipitacao

Para fim de comparacdo da climatologia observada no periodo mais atual em
relacdo ao observado num passado mais remoto, a série foi dividida em PASSADO (1936-
1975) e PRESENTE (1976-2014) e obtiveram-se valores dos coeficientes de variagéo (CV)
da precipitacdo pluvial no municipio de Rio Pomba, para os periodos mensais e anuais. O
coeficiente de variacdo (CV) nas seéries (PASSADO e PRESENTE) foi calculado pela
relacd@o entre o desvio padrdo e a média aritmética.

O histograma (Figura 5) mostra que para o intervalo de 1 até 2mm ocorreram
871 eventos, enquanto o pico de eventos esta entre 2,1 e 4mm, com 1039 casos. Observa-
se que conforme o valor precipitado aumenta a frequéncia, geralmente, diminui. O maior
valor precipitado, 179,2mm, ocorreu em 12 de janeiro de 1983, seguido pelos 128,7mm do

dia 20 de janeiro de 2003, ambos valores consistidos pela ANA.
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Figura 5. Histograma da série total (1936-2014) com valores de precipitacdo maiores ou iguais a
Imm.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

A média anual para PASSADO (1936-1975) e PRESENTE (1976-2014), assim
como o desvio padrdo e coeficiente de variacdo total, estdo demonstrados na Tabela 1,
onde é possivel verificar que as médias de precipitacdo apesar de préximas, foram um
pouco maiores na série PRESENTE, assim como o desvio padrdo. Ja o coeficiente de
variagdo (CV) mostrou que a medida de dispersdao da variavel analisada foi menor, se
comparado ao PASSADO.

Tabela 1. Dados obtidos a partir dos acumulados anuais para 0 PASSADO e PRESENTE.

indice 1936-1975 1976-2014

Média anual 1447,8mm  1505,41mm

Desvio
Padrao 291,07 297,29
CcvV 20,10 19,75

Fonte: Elaborado pelas autoras.

A Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM) define Normais Climatolégicas
como “valores médios calculados para um periodo relativamente longo e uniforme,
compreendendo no minimo trés décadas consecutivas” (INMET, 2016). A Figura 6

representa 0 comportamento da precipitacdo nos meses do ano, para o PASSADO e
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PRESENTE. Em ambas as séries € possivel verificar as chuvas concentradas nos meses de
outubro a marco, principalmente em dezembro e janeiro, enquanto os meses de abril a
setembro caracterizam o periodo de seca, sendo junho, julho e agostos 0s mais criticos com
relacdo a falta de agua. No PASSADO o més com maior precipitacdo era dezembro, ja no
PRESENTE esse dado foi alterado, sendo janeiro o més de maior volume de chuva, embora

a queda da precipitacdo em dezembro tenha sido pequena, se comparada ao PASSADO.

Normais Climatoldgicas
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Figura 6. Normais climatoldgicas para Rio Pomba- MG, PASSADO (1936-1975) e PRESENTE (1976-
2014).
Fonte: Elaborado pelas autoras.

3.5Veranicos

Neste capitulo, para determinar o inicio e fim do periodo chuvoso utilizou-se os
critérios de Costa (1994), que considera o inicio das chuvas a primeira data apés 1° de
outubro com mais de 20mm em um ou dois dias consecutivos. O fim da estag&do chuvosa
ocorre quando as chuvas comecam a ficar muito espagadas umas das outras, e segue 0
seguinte critério: primeiro dia de um periodo seco com pelo menos 15 dias de duragdo que
termine apds 1° de margco. O autor destaca que o fim da estacdo chuvosa pode ocorrer
antes de 1° de marc¢o e enfatiza o fato de que o dia 1° de marco ser uma sugestédo para as
regides em que a estacdo chuvosa se concentra no verdo. Em outras regides essa data
pode ser diferente.

Foi considerado como um “dia de chuva” aquele em que a lamina n&o € inferior a
1,0mm, pois valor de precipitagdo menor do que esse geralmente néo infiltra no solo. A

altura de chuva de 20mm foi escolhida por Costa (1994) por ser uma gquantidade suficiente
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para que ocorra a germinacdo de sementes ja plantadas. Ainda segundo o autor: "numa
estacao climatoldgica, como a precipitacdo é medida no meio do dia, e pode estar chovendo
no momento da observacdo, essa chuva apds a medicdo s6 seria considerada no dia
seguinte. Ao se utilizar o critério de 20mm em um ou dois dias, elimina-se este problema.
Esse critério é mais conservador e menos sujeito a riscos. Geralmente sao preferidos por
agricultores tradicionais, que nunca se arriscam a plantar ainda no més de setembro".

Através de uma programacao, rodada no programa R, e adotanto-se 0s critérios
de Costa (1994), foi possivel estimar as datas de inicio e fim de periodo chuvoso para Rio
Pomba, sendo encontradas 14 de outubro e 11 de abiril, respectivamente.

A média de precipitacdo da série total para os trimestres do ano estdo expostas
Figura 7. Os trimestres com maior precipitacdo foram o primeiro e o Ultimo, caracterizando a
época chuvosa representando 85% do total anual, enquanto o segundo e terceiro
caracterizam a época da seca. Resultado semelhante foi encontrado por Ferreira (2012).
Este autor verificou que no municipio de Juiz de Fora 84% do total anual precipitado ocorre

em janeiro, fevereiro, margo e outubro, novembro, dezembro.

Média de Precipitacdao Trimestral
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Figura 7. Média de precipitagdo para os trimestres do ano referentes a série total (1936- 2014).
Fonte: Elaborado pelas autoras.

A média anual de precipitacdo para Rio Pomba, segundo os anos de 1936 a
2014, foi 1476,26mm, enquanto a média anual de precipitacdo durante o periodo chuvoso
foi 1275,96mm, o que representa 86,46%. Situacdo parecida mesmo ocorre no municipio de
Juiz de Fora, cidade vizinha, onde o comportamento médio da precipitacdo durante o
periodo chuvoso foi de 1302,16 mm de um total médio de 1550,08mm, para o periodo de 37
anos (1973 a 2010) de dados diarios de 1 posto pluviométrico (FERREIRA, 2012).

Em relacdo aos veranicos, observou-se que 44,3% ocorreram do inicio do

periodo chuvoso até o ultimo dia do ano e 55,7% do primeiro dia do ano até o fim do periodo
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chuvoso. Isto evidencia que a ocorréncia desses eventos € maior no primeiro trimestre do
ano, periodo esse que os produtores rurais devem ter maior cuidado com a lavoura. Foi
possivel notar que a maioria dos veranicos € de curta duracdo, sendo a maior quantidade de

ocorréncias com duracao de trés a seis dias (67,49%).

3.6Mudancas climaticas e tendéncias

As mudancas climéticas nas diversas escalas espaciais (local, regional e global)
tém sido discutidas com muito empenho pela comunidade cientifica (COUTINHO; MORAIS,
2012). Elas podem ser provenientes de processos naturais (alteracdes no eixo de rotacdo
da Terra, explosdes solares e dispersdo de aerossoéis emitidos pelas atividades vulcanicas),
mas a atividade humana estaria intensificando tais acontecimentos nos ultimos tempos. Um
dos impactos das mudancgas climaticas seria a alteragdo nos regimes de chuvas em
algumas partes do planeta. Por isso, pesquisadores tém realizado estudos para detectar a
presenca de tendéncias em séries de precipitagdo e confirmar ou rejeitar a hipotese de
mudanca desta variavel.

Pinheiro, Graciano e Severo (2013) avaliaram a presenca de tendéncias nas
séries temporais de precipitagdo no Sul do Brasil. Foram analisadas séries temporais
diarias, mensais e anuais de 18 estacdes pluviométricas. Os resultados mostram uma
tendéncia positiva dos maximos diarios anuais ao longo do tempo, assim como significativa
elevagdo dos totais mensais e anuais na maioria das estagoes.

Alexandre (2009) realizou um estudo para detectar tendéncias do regime de
chuvas na Regido Metropolitana de Belo Horizonte. A analise dos resultados obtidos a partir
dos métodos estatisticos ndo evidenciou tendéncias nas séries de totais anuais e nas de
totais mensais maximos anuais. Entretanto, os resultados indicaram para as séries de totais
trimestrais e semestrais, tendéncias positivas para o periodo menos chuvoso em detrimento
de uma diminuicdo de chuvas no periodo mais chuvoso.

Na regido Sudeste do Brasil, 0 periodo chuvoso ocorre entre os meses de
outubro a marco. Segundo informa¢gbes da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM), nos ultimos trés anos, tem sido observadas precipita¢cdes abaixo da média histoérica
em algumas bacias dessa regido, resultando em vazdes muito baixas nos cursos d’agua e
acarretando problemas de escassez de 4gua em diversos segmentos econdmicos. De
acordo com os dados do Boletim n.05 realizado pela Superintendéncia Regional da CPRM
de Séo Paulo, verificou-se que em todas as bacias operadas, entre elas a Bacia do Rio

Pomba, o total acumulado no atual periodo chuvoso de outubro de 2014 a marco de 2015,
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foi menor do que o total acumulado da média histérica para o mesmo periodo (CPRM,
2015).

Na busca por eventuais tendéncias climaticas nas séries de precipitacdo no
municipio de Rio Pomba, a série total, com as falhas naturais preenchidas, foi utilizada para
criar indices de extremos climaticos com finalidade de monitorar e detectar as alteracdes.
Para isso fez-se uso do software R-ClimDex 2.3.1(ZHANG; YANG, 2004), disponivel
gratuitamente no site http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDMI/software.html.

O R-ClimDex é um software de facil manuseio, que usa o programa R como
plataforma e esta disponivel gratuitamente para os ambientes Windows e Unix. Ele é capaz
de gerar 27 indices climaticos de precipitacdo e temperatura, recomendados pelo
CCI/CLIVAR Expert Team for Climate Change Detection Monitoring and Indices (ETCCDMI).
No presente trabalho foram analisados 11 indices para precipitacao, descritos no Quadro 1.
Tais indices descrevem as caracteristicas particulares de extremos, incluindo a freqiiéncia,

amplitude e persisténcia (Costa et al., 2012).

indice Definigéo Unidades
RX1day Precipitagdo méxima em 1 dia no ano Mm
RX5day Precipitagdes maximas em 5 dias consecutivos no ano Mm
SDII Média de precipitacao nos dias com chuva mm/dia
R10mm Contagem de dias no ano com precipitacdo maior ou igual a 10 mm Dia
R20mm Contagem de dias no ano com precipitacdo maior ou igual a 20 mm Dia
R25mm Contagem de dias no ano com precipitagdo maior ou igual a 25 mm Dia
CDD Numero méaximo de dias secos consecutivos Dia
CWD Numero méximo de dias imidos consecutivos Dia
Quantidade de chuva anual que excedeu o percentil de 95 da precipitacdo
R95p durante o periodo analisado Mm
Quantidade de chuva anual que excedeu o percentil de 99 da precipitacdo
R99p durante o periodo analisado Mm
PRCPTOT | Precipitagdo total anual para dias tmidos Mm

Quadro 1. Definicdes dos 11 indices de precipitacdo usados no estudo.
Fonte: Costa et al. (2012).

No R-Climdex, antes dos indices climéticos serem calculados, os dados passam
por um controle de qualidade, que inclui: 1) Substituir todas as falhas (atualmente
codificadas como -99.9) em um formato interno que o R reconhece (ou seja, NA, "N&o
Disponivel"), e 2) Substituir todos os valores "discrepantes” por NA. Esses valores referem-

se a precipitacdo didria menor que zero (ZHANG; YANG, 2004). Na série historica de
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precipitacdo de Rio Pomba, como j4 haviam sido realizados o preenchimento de dados
faltosos e a analise de consisténcia, ndo foi detectada nenhuma falha ou discrepéncia pelo
controle de qualidade do R-Climdex.

O software fornece dados estatisticos para cada indice, como, por exemplo,
tendéncia linear calculada pelo método dos minimos quadrados, nivel de significAncia
estatistica da tendéncia (valor p), coeficiente de determinacéo (r?), erro padrdo de estimativa
e todos os graficos das series anuais. Foram considerados como possiveis mudancas
climéticas, aqueles que apresentaram tendéncias lineares (positivas ou negativas)
superiores ao erro padrdo de estimativa e com alta significancia estatistica (p<0,05) (Costa
et al., 2012).

Os dados rodaram no R-Climdex em séries separadas, denominando de
PASSADO o periodo de 1936-1975 e PRESENTE o periodo de 1976- 2014.

Os resultados do programa mostraram que trés indices climéaticos, sendo
eles contagem de dias no ano com precipitacdo maior ou igual a 20mm (R20mm) e
25mm (R25mm) e média de precipitagio nos dias com chuva no ano
(SDII), foram estatisticamente significativos com tendéncia negativa para o PASSADO. Ja
para a série PRESENTE nédo foram estatisticamente significativos. Isto quer dizer que para o
periodo de 1936 até 1975 houve reducdo gradativa no numero de dias com precipitacdes
maiores ou iguais a 20 e 25mm e as médias de precipitagdo nos dias com chuva no

ano tenderam a diminuicao.

R20mm sériet R20mm série2

R20mm

I T I I I | I
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Year Year
R2=13.3 p-value=0.021 Slope estimate=-0.202 Slope error= 0.084 R2=1.9 p-value=0.406 Slope estimate=-0.073 Slope error=0.087

Figura 8. indice climatico de contagem de dias no ano com precipitagdo maior ou igual a 20 mm para
a série 1 (PASSADO) e para a série 2 (PRESENTE).

65



Rnnmm

SDIl

Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG: Importéncia para o Arranjo Produtivo Local

Fonte: Gerado pelo software R- Climdex com os dados da pesquisa.

R 25 mm sériel
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Year
R2=10 p-value= 0.047 Slope estimate=-0.133 Slope error= 0.065
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R2=1.9 p-value= 0.398 Slope estimate=-0.06 Slope error= 0.07

Figura 9. indice climatico de contagem de dias no ano com precipitagdo maior ou igual a 25 mm para

a série 1 (PASSADO) e para série 2 (PRESENTE).

Fonte: Gerado pelo software R- Climdex com os dados da pesquisa.
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Figura 10. indice climatico para média de precipitacdo nos dias com chuva no ano para a série 1
(PASSADO) e para a série 2 (PRESENTE).
Fonte: Gerado pelo software R- Climdex com os dados da pesquisa.

O indice climético "quantidade de chuva anual que excedeu o percentil 99 da

precipitacdo durante o periodo analisado" (R99p) foi estatisticamente significativo com
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tendéncia positiva para a série PASSADO, sugerindo aumento no numero de eventos

extremos de precipitacao.

R99p sériet R99%p série2
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R2= 23 p-value= 0.002 Slope estimate= 3.136 Slope error= 0.932 R2=0 p-value=0.999 Slope estimate= 0.002 Slope error= 1.255

Figura 11. indice climatico para quantidade de chuva anual que excedeu o percentil 99 da
precipitacdo durante o periodo analisado para a série 1 (PASSADO) e para a série 2 (PRESENTE).
Fonte: Gerado pelo software R- Climdex com os dados da pesquisa.

Os outros sete indices gerados pela programagdo ndo apresentaram
significancia estatistica. Pelo exposto, pdde-se concluir que apenas alguns indices
pluviométricos sofreram altera¢éo na sua tendéncia ao longo dos anos na série mais antiga
(PASSADO). Na série PRESENTE néo foram observadas mudancas climéticas significativas
nos indices pluviométricos do municipio de Rio Pomba- MG.

Em trabalho semelhante desenvolvido por Costa et al. (2012) no Estado da
Paraiba, foi possivel observar também que apenas alguns indices pluviométricos

apresentaram tendéncias estatisticamente significativas.

4. Conclusdes

A partir da metodologia MICE foi possivel obter uma base de dados de
precipitacdo confiavel para o municipio de Rio Pomba, podendo a mesma ser empregada
em outros estudos cientificos ou usada para gerar informacfes para os produtores do
municipio.

A constatacdo de que a maioria dos veranicos ocorre no primeiro semestre do
ano é fundamental para auxiliar o0 manejo das atividades que dependem principalmente da

agua da chuva.
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Pbdde-se verificar que em Rio Pomba as chuvas concentram-se nos meses de
outubro a marco, principalmente em dezembro e janeiro, enquanto os meses de abril a
setembro caracterizam o periodo de seca, sendo junho, julho e agosto os mais criticos.

Apenas alguns indices pluviométricos sofreram alteracdo na sua tendéncia ao
longo dos anos na série mais antiga (PASSADO). Na série PRESENTE ndo foram
observadas mudancas climéticas significativas nos indices pluviométricos do municipio de
Rio Pomba - MG.
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CAPITULO 4 - TRATAMENTO DE EFLUENTES AGROPECUARIOS:

IMPORTANCIA E PROCEDIMENTOS
Onofre Barroca de Almeida Neto
William Luiz de Souza
Bruno Grossi Costa Homem
Igor Machado Ferreira
lorrano Andrade Cidrini
Mateus José Inacio de Abreu

1. Introducao

O Brasil desempenha papel de destaque no agronegdcio mundial, no qual
possui o segundo maior rebanho comercial de bovinos do mundo, com cerca de 212 milhdes
cabecgas (ANUALPEC, 2015) e o terceiro maior rebanho mundial de suinos, com mais de 32
milhdes de cabegas (SILVA; FRANCA; OYAMADA, 2015). Devido a grande pressao para o
aumento da producdo de alimentos, os sistemas de producdo tém sofrido grandes
modificagfes nas ultimas décadas, passando de um sistema de criacdo extensivo para um
modelo intensivo de confinamento.

Na adocdo de sistemas intensivos de confinamento, ocasiona-se, como efeito
colateral, a producédo de grandes volumes de agua residuaria. Como exemplo, ao considerar
que o volume médio de agua residudria produzida somente pela fase de terminagcédo de
suinos varia de 12 a 15 litros animal.dia?, a quantidade final produzida atinge valores
elevados, o que torna necesséario seu descarte de maneira correta e segura (KONZEN,
2005). O mesmo vale para agua residudria de bovinos, visto que a producéo diaria de fezes
e urina corresponde a cerca de 6% do peso vivo de um animal adulto (HADDAD, 1995). No
entanto, problemas ambientais em regides intensificadas de produgdo animal tém
aumentado, devido a alta geracdo de &gua residuaria. Na maioria dos casos, o destino dos
efluentes é feito de maneira errbnea, com a simples disposi¢cdo no solo e/ou langados em
cursos d’agua, sem qualquer tratamento (GEBLER, 2007).

Aguas residuarias sem tratamento possuem excesso de elementos
contaminantes (nutrientes em grandes concentracdes e formas ndo absorviveis por plantas,
metais pesados, patdégenos, entre outros). Por este fato torna-se dificil sua absor¢édo a
mesma taxa em que sdo aplicados (PILLON et al., 2003). Dessa forma, a disposicéo
inadequada das aguas residuérias pode provocar danos mutuos ao sistema de produgéo, ao
homem e, principalmente, ao meio ambiente, o que pode ocasionar prejuizos ao proprio
empreendimento e impactos negativos no ecossistema (HARDOIM; GONCALVES, 2000).

Devido a necessidade cada vez maior de preservacdo do meio ambiente e a
necessidade de tratamento e destinacdo adequada dos efluentes, inUmeras tecnologias

foram criadas com o objetivo de diminuir o descarte abusivo de efluentes no meio ambiente.
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Entre elas, encontram-se o tratamento aerdbico, ou compostagem, que utliza o ar
atmosférico e resulta na producéo de adubo organico, e o tratamento anaerdbio, com uso de
biodigestores sem a presenca de oxigénio, obtendo o biogas e o biofertilizante (COSTA,
2012). Além disso, o emprego de lagoas de decantacdo e estabilizacdo como alternativa
para tratamento de efluentes vem sendo estudado como alternativa de baixo custo e
menores cuidados operacionais (ZANOTELLI et al., 2002; ESTRADA; HERNANDEZ, 2002;
SOUSA et al., 2014).

Juntamente com a criagdo de sistemas de tratamento de efluentes, leis também
foram criadas com normas quanto a legislacdo ambiental para o descarte no meio ambiente
dos mesmos (DIESEL; MIRANDA; PERDONOMO, 2002).

Diante do exposto, esta revisdo tem como objetivo abordar os temas
relacionados ao tratamento de &guas residuarias oriundas de atividades agropecuérias,
principalmente, da suino e bovinocultura, além da divulgacdo das linhas de pesquisa
“Tratamento e destinagdo de residuos agroindustriais” e “Gerenciamento ambiental e
desenvolvimento sustentavel’ realizadas no IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba, que ja tém
varios projetos desenvolvidos ou em desenvolvimento, assim como varios trabalhos

publicados.

2. Legislacéo de descarte de efluentes de animais

Como abordado anteriormente, um dos maiores problemas do confinamento é a
alta concentracdo de animais em pequenas areas geograficas, o que origina o principal
problema da atividade, o elevado volume de efluentes e a concentracdo excessiva de
nutrientes presentes em pequenas extensdes de terra (RACHED, 2009; KUNZ; MIELE;
STEINMETZ, 2009; BORTOLI, 2010).

Na Unido Europeia, de modo a mitigar muitos dos impactos ambientais
provenientes da atividade suinicola, alguns paises como Franca, Holanda e Dinamarca,
modificaram a sua legislacdo ambiental. A mudanca visou aumentar a protecdo ambiental e
impedir o avanco da contaminagdo do meio ambiente, reduzindo o volume de dejetos ou 0
namero de animais produzidos por hectare (JONGBLOED; LENIS, 1998).

No que se refere as legislacdes ambientais relacionadas ao manejo de efluentes,
o Brasil apresenta uma histéria recente se comparado a outros paises que possuem um
histérico mais antigo e que apresentam instrumentos legais testados e aprovados
(PALHARES, 2009). No Brasil, deu-se maior importancia a esse assunto, a partir de 1991,

passando o Ministério Publico a cobrar o cumprimento da legislacéo, aplicando adverténcias
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e punicBes, como multas e fechamento de unidades produtoras (DIESEL; MIRANDA;
PERDOMO, 2002).

Os efluentes em geral sdo danosos ao meio ambiente, podendo contaminar
lencéis freaticos e cursos d'agua superficiais quando lancados sem algum tratamento. O
lancamento de efluentes de animais sem tratamento prévio em corpos hidricos ocasiona a
elevacdo da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) da agua, o que provoca diminuicdo do
oxigénio dissolvido no meio; aumento da concentracdo de sélidos suspensos e de sélidos
dissolvidos na &gua; eutrofizagdo dos corpos hidricos e proliferacdo de doencas veiculadas
pela &gua (Matos, 2007).

As exigéncias nacionais para langamento de efluentes da bovinocultura e da
suinocultura em corpos hidricos receptores seguem o disposto na Resolu¢cdo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 430/2011. Essa resolucdo dispbe sobre as
condicbes e padroes de lancamento de efluentes, complementando e modificando a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2011).

A seguir, encontram-se resumidos, 0s parametros preconizados na referida
norma, juntamente com os niveis permitidos para o lancamento de efluentes em corpos
hidricos receptores:

e Potencial hidrogeniénico (pH): entre 5¢e 9;

e Temperatura: inferior a 40 °C, e a variagao de temperatura do corpo hidrico receptor ndo
deverd exceder a 3 °C na zona de mistura;

e Solidos sedimentaveis (SP): até 1 ml L, com o teste em cone de Imhoff, durante 1 h;

e Oleos e graxas (OG): até 20 mg L para 6leos minerais e até 50 mg L para 6leos
vegetais e gorduras animais;

e Auséncia de material flutuante;

e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20 °C): remogdo minima de 60% de
DBO, desde que os efluentes ndo conferissem ao corpo hidrico receptor caracteristicas
em desacordo com o seu enquadramento, segundo a Resolugio CONAMA n° 430/2011.

A Resolugdo CONAMA n° 430/2011 também delega aos 6rgdos ambientais
estaduais as funcdes de fiscalizar, orientar e punir as atividades potencialmente poluidoras,
bem como definir diretrizes locais para emissdo dos efluentes (BRASIL, 2011). Assim,
destacam-se as legislacdes de alguns Estados em relacdo a destinacdo de efluentes
advindos da atividade de bovinocultura e suinicola:

e Santa Catarina (SC), com o Decreto n® 14.250, que regulamenta dispositivos da Lei n°

5.793, referentes a protecdo e melhoria da qualidade ambiental (SANTA CATARINA,
1981);
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e Minas Gerais (MG), com a Deliberagdo Normativa Conjunta do Conselho de Politica
Ambiental do Estado e do Conselho Estadual de Recursos Hidricos COPAM/ CERH n°
1/2008 (MINAS GERAIS, 2008);

e Mato Grosso do Sul (MS), com a Deliberagdo Normativa Conselho Estadual de Controle
Ambiental (CECA) n° 003, que dispde sobre a preservacao e utilizacdo das aguas das
bacias hidrograficas do Estado de Mato Grosso do Sul (MATO GROSSO DO SUL, 1997);

e Rio Grande do Sul (RS), com a Portaria n® 05/1989, que dispde sobre critérios e padrdes
de efluentes liquidos a serem observados por todas as fontes poluidoras que lancem seus
efluentes nos corpos de dgua (RIO GRANDE DO SUL, 1989).

Na Tabela 1, a seguir, sdo apresentados padrdes que os efluentes devem atingir

para serem descartados em corpos hidricos receptores, por Estado:

Tabela 1. Resumo dos padrdes complementares de lancamento de efluentes em corpos hidricos
receptores, conforme as legislagBes dos Estados de Minas Gerais (MG), Santa Catarina (SC), Mato
Grosso do Sul (MS) e Rio Grande do Sul (RS).

Parametros Estados

MG SC MS RS

DBOs mg L*? 60 60 60 VR
Efmin (%) 85 80 - -

DQO mg L? 180 - - VR
SS mg L 100 - - VR
Cu mg L? 1,0 0,5 1,0 0,5
Zn mg L? 5,0 1,0 5,0 1,0
Niotal mg L? 20 10 - 10
Piotal mg L? - 1,0 - 1,0

Efmin - eficiéncia minima de remoc¢éo da DBOs requerida pelo sistema de tratamento em %; e VR -
variavel com a vazéao do efluente.
Fonte: Adaptado de (BATISTA et al., 2014).

Atualmente, o Brasil ndo conta com uma legislacdo direcionada a aplicagédo de
efluentes de animais no solo. No entanto, no Estado de Santa Catarina, o Unico preceito
legal que normatiza a aplicacéo de efluentes de animais no solo é a Instrucdo Normativa n®
11 da Fundacdo do Meio Ambiente (FATMA) (IN n° 11-FATMA, de 13/12/2004). Essa
Instrucdo Normativa restringe a aplicacdo de efluentes liquidos de suinos no solo a uma
dose maxima de 50 m? ha* ano™.

Na legislacdo ambiental de alguns paises europeus (Tabela 2), a aplicacdo de
efluentes baseia-se na quantidade de nutrientes de referéncia, normalmente, nitrogénio ou

fosforo.
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Tabela 2. Limites da aplicacéo de efluentes no solo em alguns paises europeus.

Paises Limite
N maximo 170 kg ha* ano?
Francal P maximo de 43,8 kg ha! ano™
cat Ilenamar N méaximo de 230 kg ha™* ano™
Holandat N méximo de 250 kg ha* ano™
3 P maximo de 52,6 e 43,8 kg ha! ano para pastagens e outras
culturas, respectivamente
Austria* N maximo de 230 kg ha! ano™
Bélgica® N maximo de 250 e 170 kg ha ano! para pastagens e
9 outras culturas, respectivamente
Pol6nia® N maximo de 170 kg ha! ano

Fonte: tJongbloed et al. (1999); 2Commission Decision (2005a); 3Commission Decision (2005b);
4Commission Decision (2006); *Beghin e Metcalfe (1998).

O tratamento de efluentes é a melhor alternativa para reduzir o potencial
poluidor, devido a grande quantidade de animais confinados em uma pequena area de terra.
Assim, o tratamento dos efluentes de animais promove o beneficiamento do meio ambiente

e cumpre as leis e instru¢gbes normativas de protecdo ambiental.

3. Sistemas utilizados para tratamentos de efluentes

Os sistemas de tratamento de efluentes agropecuarios revestem-se de grande
importancia sanitaria, tendo em vista o intenso crescimento de atividades da area. A
esséncia dos sistemas de tratamentos de efluentes esta relacionada com o conhecimento
dos principais parametros estabelecidos por lei, que devem ser levados em consideracéo
em um projeto para propiciar eficiéncia econémica na remoc¢éo dos contaminantes.

Muitos estudos tém sido feitos buscando solucionar dividas que pairam no meio
cientifico sobre o assunto (NUNES, 2003; PALHARES; MASSOTI; SOUZA, 2003 e
TRINDADE et al. 2015). No entanto, esses estudos possuem fundamental importancia no
planejamento dos sistemas, uma vez que esses SA0 Processos que requerem grande
investimento inicial de implantagdo. Nesse contexto, é importante fazer um comparativo de
algumas tecnologias de manejo de tratamento de efluentes que séo utilizados no Brasil ha

alguns anos (Tabela 3).
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O manejo inadequado dos residuos, segundo kunz; Higarashi; Oliveira (2005),
pode ocasionar a contaminacdo de rios, de lencdis subterrdneos, do solo e do ar. Sendo
assim, varias alternativas de tratamento de efluentes tém sido propostas. As lagoas de
estabilizacdo para tratamento de efluentes sdo consideradas entre os métodos de
tratamento de 4guas residuéarias e industriais, como sendo os mais faceis, econémicos e
eficientes (PERDOMO; OLIVEIRA; KUNZ, 2003). Suas vantagens em relacdo a outros tipos
de tratamento tém sido destacadas, uma vez que apresentam um excelente desempenho

quanto a efichcia na remocdo de matéria organica, dos sélidos, dos nutrientes e de
coliformes fecais. Além dos baixos custos de implantacdo e manutencdo (MEDRI, 1997).
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Tabela 3. Comparativo de algumas tecnologias de tratamento de efluentes utilizadas no Brasil.

Tecnologias

Vantagens

Desvantagens

Referéncia

Esterqueira/bioesterqueira

Separador de sélidos

(peneiras)

Decantador de palhetas

(reator UASB)

Biodigestores

Sistemas de lagoas em série

Lagoas de alta taxa e aerada

Baixo custo, facilidade de operacéo.

Rapidez, movel e compacto, fragéo

sélida com menos umidade.

Facilidade de operacéo, baixo custo,

alta eficiéncia de separagéo.

Reduz o odor, agrega valor ao dejeto

pela producéo de fertilizante e biogés.

Grande eficiéncia, custo relativamente

baixo.

Aumenta a remocao de nutrientes.

Odor, baixa estabilidade do dejeto,
necessidade de area para aplicacao.
Alto consumo de energia elétrica, preco
relativamente alto, eficiéncia de

separagao.

Lento, gera grande volume de lodo com

umidade alta.

Suscetivel a mudangas de manejo, como

uso de antibidticos e desinfetantes.

Problema com odor, tempo de residéncia

muito alto.

Aumenta o tempo de tratamento e a area

ocupada pelo sistema.
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Gosmann (1997)

Veiga (1999)

Duda & Oliveira,
2011)
Perdomo (2001)

Palhares; Massoti;
Souza, (2003)

Medri (1997)
Costa et al. (1997)
Silva (1996)
Belli Filho et al.
(2001)
Oliveira (2002)

continua
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Tecnologias Vantagens

Reduz o odor e de insetos, agrega valor
Compostagem -
(fertilizante).
Idem compostagem, reducéo de
Sistema de cama sobreposta consumo de 4gua para higienizacao,

conforto animal.

Desvantagens

Exige manejo adequado (umidade,

aeracdo, temperatura)

Manejo do sistema para eliminar riscos

sanitarios

Referéncia
(continuacao)
Tumelero (1998)
Nunes (2003)
Oliveira et al. (2001)

Goulart (1997)

Corréa (1998)

Oliveira et al. (2000)

Fonte: Kunz et al. 2005.
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A base dos sistemas sao, principalmente, os tratamentos aerébico e anaerodbico
dos efluentes, podendo ser em série ou Unicos. Atualmente, o mais aplicado é a confeccao
de sistemas que integrem eficientemente mais de um processo de manejo de tratamento
para melhor eficiéncia de remocdo. Sendo assim, a Embrapa em conjunto com a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) desenvolveu um sistema completo para
tratamento de dejetos de suinos. O sistema foi composto por uma caixa de
homogeneizacao, seguida de um separador de fases, duas lagoas anaerdbias, uma lagoa
facultativa e uma de aguapés, visando buscar melhorar o desempenho e reduzir o tempo de
retencdo hidraulica (MEDRI, 1997).

Outra forma que tem ganhado impulso pela comunidade cientifica € o
desenvolvimento de modelos matematicos que contribuem para o planejamento adequado
dos sistemas de tratamento, tornando-os eficientes na remogéo dos poluentes de forma
econdmica e sustentavel. No entanto, ainda faltam pesquisas que maximizam a acuracia
dos modelos, o que os torna validos para planejamento do sistema, mas sao complexos
para aplicacdo no campo. De maneira geral, a sequéncia basica de sistemas de tratamento
mais empregados em pequenas propriedades segue a seguinte cronologia de lagoas de
estabilizacdo (Figura 1; PERDOMO; OLIVEIRA; KUNZ, 2003; TRINDADE et al., 2015):

Lagoas

_ Anaerobias| e ll

Granja —> Decantador —> (35e 46 dias,
respectivamente)

|
v
Lagoa Facultativa Lagoa de Aguape . u
(24dias) | (15dias) Fertimgacao

Figura 1. Esquema do uso de um conjunto de lagoas de estabilizacdo para tratamento de agua
residuéria de suinos.
Fonte: Adaptado de Perdomo; Oliveira; Kunz (2003) Trindade et al. (2015).

O sistema de tratamento por lagoas de estabilizagdo € um dos principais
métodos para tratamento prévio dos efluentes. No entanto, para aumentar a eficiéncia aos
subsequentes tratamentos, recomenda-se passar o efluente por um decantador, que possui
como principal fungéo retirar a parte solida, além de gerar material para composto organico

(nesta etapa 15% de solidos em relacdo ao volume diario sdo gerados). Passada esta
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etapa, o efluente é encaminhado para o tratamento primario, nas lagoas anaerébias, que
sdo profundas para o desenvolvimento de bactérias anaerdbias, com funcdo de reduzir a
carga organica. Em seguida, ocorre o tratamento secundario através de lagoas facultativas
que possuem objetivo de reduzir a carga organica e diminuir a concentracdo de nutrientes.
As lagoas facultativas possuem como caracteristica, menores profundidades, o que propicia
o desenvolvimento de microrganismos vegetais como as algas, além de bactérias
anaerdbias. Ao final, o efluente chega ao tratamento terciario, constituido pela lagoa de
aguapés, nas quais sdo alternativas para reduzir os teores de nitrogénio (N) e fésforo (P),
por meio da vegetagcdo que nelas se desenvolvem (PERDOMO; OLIVEIRA; KUNZ, 2003;
KUNZ; HIGARASHI; OLIVEIRA, 2005; BAIAO et al., 2014; TRINDADE et al., 2014).

Além desses sistemas, existem também o0s sistemas que constituem
restritamente em anaerobiose. Esses sistemas sdo, principalmente, os reatores UASB
(biodigestor do tipo de fluxo ascendente com leito de lodo) e os biodigestores. Esses
sistemas sdo projetados para degradacdo maxima da matéria organica com o principal
proposito da estabilizacdo parcial da matéria organica, e ndo da purificacdo da agua para
posterior descarga em corpos receptores (LOEHR, 1974). Neste contexto, destacam-se 0s
parametros que controlam o processo de biodigestdo anaerdbica para maximizar a
eficiéncia do sistema, a saber: tempo de retengdo hidraulica (TRH), carga organica
volumétrica, carga organica superficial. O TRH é definido pela relacdo TRH= volume do
reator em m?/ vazao hidraulica em m3.dia?, sendo assim, qualquer alteracdo na TRH afeta o
periodo de contato entre o substrato e 0s microrganismos anaerdbios, o que é um fator
crucial na tentativa de maximizar a atividade metanogénica nesses sistemas (KIM et al.,
2012).

Os reatores UASB sao biodigestores dotados de um separador trifasico que
possibilita a separagdo do efluente liquido do biogas e do lodo biolégico que contém os

microrganismos. Na sequéncia, segue um esquema ilustrativo do sistema (Figura 2).
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D OGAS

EFLUENTE
TAATADO

COLETA
DCGAS

ENTRADA
EFLUENTE

Figura 2. Esquema de um reator biolégico anaerdbico do tipo UASB (A)
Fonte: LAMO; DIAS, 2000.

Esse sistema € uma alternativa as lagoas anaerdbicas, uma vez que séo
utilizados para diversos residuos com volumes menores, em comparagdo as lagoas
anaerobias. Os reatores UASB possuem certas caracteristicas como, facilidade operacional
e hidrodindmica mais eficiente, boa adaptagédo as condigfes climéticas do Brasil, além de
proporcionarem relativamente o mesmo efeito na reducdo de DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio) e ST (Sodlidos totais), na ordem de 855 a 955% e de 76,4 a 96,1%,
respectivamente (URBINATI; DUDA,; OLIVEIRA, 2013; RODRIGUES et al, 2010). No
entanto, vale ressaltar que esse sistema funciona muito bem com vazéo e carga aplicada
constante para obter maior eficiéncia de remog&o da carga organica (ARAUJO et al, 2012).

Ja os biodigestores sdo sistemas de tratamento competitivos. Constituem em
uma alternativa tecnoldgica para gerenciamento de efluentes, pois permite a agregacao de
valor ao residuo mediante a utilizacdo do biogas gerado em sistemas de geracdo de energia
e calor (LEE et al. 2009).

O problema da gestdo dos efluentes é relativamente complexo e ndo existe, a
priori, uma Unica solucdo, mas ha diversas possibilidades que apresentam seus pontos
positivos e negativos. As pesquisas desenvolvidas, até o momento, oferecem resultados
motivadores que orientam para a otimiza¢cdo, no campo, desses procedimentos e de novas
alternativas que integrem a produtividade dos efluentes com a preservacdo ambiental
(BELLI FILHO et al., 2001).
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4. Caracterizacdo das aguas residuarias

A caracterizacdo da agua residudria se torna fundamental para o conhecimento
prévio de seus nutrientes e ou contaminantes, contribuindo, assim, na diminuicdo dos
impactos de sua utilizagdo, no planejamento de sua destinacdo final e nos parametros a
serem definidos pela legislacdo. No IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba, varios estudos
foram realizados para caracterizar as aguas residuarias de suinocultura, bovinocultura e
cunicultura, além de avaliagBes através do uso das mesmas na fertirrigacdo de forrageiras,
e, conjuntamente, caracterizando as altera¢des fisicas e quimicas do solo pelas sucessivas
aplicagbes (HOMEM et al., 2012; CONDE et al., 2012; CONDE et al., 2013; HOMEM et al.,
2014; HOMEM et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2016; SILVA et al., 2016; SOUZA et al., 2016;
LIMA et. al., 2016 e ALMEIDA NETO et. al., 2016).

A respeito das caracteristicas das aguas residuarias, como sua carga organica e
mineral, teor de solidos, entre outros, € de extrema importancia sua caracterizacao tanto
para verificar sua composi¢cdo quimica, quanto para definir que quantidade deve ser
aplicada, sem que ocorra nenhum problema ao sistema solo-planta.

A partir do momento que o efluente, a ser usado como fonte de nutrientes na
adubacéo, foi caracterizado, as doses de aplicagdo de &guas residuarias serdo definidas
levando-se em consideragdo o elemento quimico contido em maior concentracado relativa, o

que define a dose agronomicamente recomendavel (MATOS, 2008; CONDE et al., 2012).

5. Parcerias e Contribui¢cfes do IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba

O sistema de lagoas de estabilizagdo como alternativa para tratamento de
efluentes vem sendo estudado e empregado como alternativa de baixo custo, além de néao
exigir maiores cuidados operacionais (ESTRADA; HERNANDEZ, 2002). No entanto, estudos
da eficiéncia de remocao de poluentes envolvendo a conjugacao desses sistemas ndo tém
sido muito frequentes, sobretudo no Brasil.

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia de remocao de poluentes por sistema de
lagoas de estabilizacao, foi realizado um estudo do IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba, em
parceria com a Granja Suinicola Duduca situada na comunidade do Bom Jardim no
municipio de Rio Pomba. A granja possui um sistema de tratamento do efluente composto
por uma etapa de filtragem e decantacdo, posteriormente, trés lagoas, sendo a primeira
anaerobica (L1), a segunda facultativa (L2) e, finalmente, a terceira de maturacao (L3).

Na avaliacdo dos solidos presentes no efluente tratado pelas lagoas, houve

reducdo de todos os sdlidos avaliados (Totais, Fixos, Volateis, Suspensos e Dissolvidos;
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Figura 3). Foi observada uma eficiéncia de tratamento do efluente da L3 em relacdo ao
efluente que chega em L1 da ordem de 55,4; 30,3; 75,6; 82,1 e 76,7%, para os solidos

Totais, Fixos, Volateis, Suspensos e Dissolvidos, respectivamente.

4500
—o-Totais
4000 —=Fixos
Volateis
3500 ~=8-=Suspensos
3000 —a-Dissolvidos
i
g 2500 \\
S 2000
S 4
. e 8
1500 - B
1000 -
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0 Ll . A
L1 L2 L3
Lagoas

Figura 3. Eficiéncia do sistema de lagoas na remocéo de solidos dos efluentes
Fonte: Trindade et al. (2014).

Na Tabela 4, sdo apresentados os valores obtidos dos nutrientes e da carga
organica presente no efluente posteriormente ao tratamento em cada lagoa. Houve uma
reducdo consideravel no teor de nitrogénio do efluente tratado da L3 em relacao ao efluente
de L1 (eficiéncia de 78,1%). O sistema de lagoas mostra uma capacidade elevada para
remocdo de nitrogénio, porém deve-se atentar para o fato de que grande parte desta
remocado se da por volatilizagdo de amonia (stripping; VIVAM et al., 2010), haja vista que o
pH das lagoas durante o desenvolvimento do trabalho sempre esteve na regido alcalina, L1
pH = 9,09; L2 pH = 8,15 e L3 pH = 7,68. Nestas condi¢cdes tem-se um deslocamento do
equilibrio quimico de NH,* para (TCHOBANOGLOUS; BURTON; STENSEN, 2003).
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Tabela 4. Eficiéncia do sistema de lagoas na remocéo de nutrientes e carga organica

Analises L1 L2 L3
DBO (mg. L) 5459 3093 197
DQO (mg. LY 81125 39100 10425
Fésforo (mg. L?) 63 62 22
Nitrogénio (mg. L?) 1688,8 1158,9 369,7

Sendo: DBO: Demanda Biogquimica de Oxigénio; DQO: Demanda Quimica de Oxigénio.
Fonte: Trindade et al. (2014)

O valor médio de fésforo total diminuiu de 63 mg. L* do efluente bruto (L1) para
22 mg. L? na lagoa de maturagcdo (L3), remocdo de 64,5%. Esse processo ocorre,
principalmente, pela remocdo fisico-quimica através da precipitagdo de fosforo,
majoritariamente, na forma de fosfato de célcio, em decorréncia da alta concentracéo de
ions calcio no efluente (STEINMETZ, 2007).

Ja para a DBO e DQO, houve reduc¢éo destes parametros de L3 em relacdo a L1
da ordem de 96,4 e 87,1%, respectivamente. Maior valor de eficiéncia de remocdo de DQO
foi encontrado por Vivam et al. (2010), no qual obteve uma eficiéncia de 98,3%. Neste
estudo, os autores avaliaram o efeito do uso de associativo de biodigestor com o sistema de
lagos, o que deve ter ocasionado maior remocdo de cargas organicas, devido a alta
biodegradabilidade da matriz por meio de maior tempo de exposicdo do material a

processos anaerdbicos (BITTON, 2005).

6. Consideracgoes finais (conclusdes e perspectivas)

Devido a necessidade cada vez maior de preservacdo do meio ambiente e a
necessidade de tratamento e destinacdo adequada dos efluentes, inimeras tecnologias
foram criadas com o objetivo de diminuir o descarte abusivo de efluentes no meio ambiente.
Cada uma das tecnologias possui vantagens e desvantagens, cujo uso numa propriedade
ird depender de sua aplicabilidade aquele sistema de producdo e de sua eficiéncia de
tratamento.

Os trabalhos desenvolvidos pelos pesquisadores do IF Sudeste MG, Campus
Rio Pomba tem contribuido para o desenvolvimento local e regional, promovendo a
caracterizacdo das aguas residuarias geradas nas atividades agropecuarias, contribuindo,
assim, para diminuicdo dos impactos de sua utilizagdo, no planejamento de sua destinagéo
final, na reducdo de custos de producdo e no desenvolvimento sustentavel dentro das
pequenas e médias propriedades. O estudo feito em parceria com a Granja Suinicola

Duduca € um exemplo dessa proposta. Nesse estudo, o sistema de tratamento composto de
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lagoas de estabilizacdo mostrou-se eficiente para estabilizacdo do efluente de uma estacéo
de tratamento de dejeto suino, principalmente, para o abatimento de matéria organica,

nutrientes e solidos.
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CAPITULO 5 - ANALISE DA EVASAO, DO DESEMPENHO ACADEMICO E
DO PERFIL DOS ESTUDANTES QUE INGRESSARAM POR MEIO DO
PROCESSO SELETIVO TRADICIONAL E DO SISTEMA DE SELECAO
UNIFICADO (SISU) NOS CURSOS SUPERIORES NOTURNO DO IF
SUDESTE MG - CAMPUS RIO POMBA

Isabella Aradjo Campos
Ivy Silva Costa
1. Introducdao

Desde o ano de 1911, quando se criou o Processo Seletivo Tradicional
(Vestibular), primeiro Exame de Admissdo ao ensino superior no Brasil, as formas de acesso
a esse nivel de ensino tém sido tema de diversas discussdes no meio académico e politico.
O Processo Seletivo Tradicional, método que perdurou anos, valorizava apenas a simples
memarizacao.

Em 1998 foi instituido o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), como uma
forma de avaliar o nivel de aprendizagem dos estudantes do Ensino Médio. Esse processo
foi amadurecido até que, em 2009, uma reformulagéo instituiu 0 Novo ENEM como uma
tentativa de unificar o acesso ao ensino superior através de suas competéncias e
habilidades, buscando estimular a compreensdo e a relacdo da pratica com o0s
conhecimentos adquiridos em salas de aula.

Buscando alcancar maior equidade social e inibir as desigualdades
socioecondmicas por meio de politicas publicas de educacao, implementou-se no Brasil,
também no ano de 2009, o Sistema de Selecdo Unificada (SiSU). Este corresponde a um
sistema online que seleciona estudantes para as vagas dos cursos superiores
disponibilizadas pelas instituicdes publicas que dele participarem (BRASIL, 2012). O SiSU
foi inserido, total ou parcialmente, no primeiro semestre de 2010 nas instituicbes publicas de
ensino superior brasileiro utilizando as notas do Novo ENEM. Assim, minimizou-se o papel
do Processo Seletivo Tradicional, que era o que perdurava até entao.

Ressalta-se que o foco das politicas publicas de educacao tem sido voltado para
0 ensino superior, principalmente, para a democratizacdo do acesso a esse nivel de ensino.
No entanto, ndo ha uma preocupacdo com a permanéncia desses estudantes nos cursos
nos quais ingressaram, 0 que aumenta a evasdo, que € um problema recorrente das
instituicGes de ensino superior.

Segundo Albuquerque (2008), o insucesso académico, as desisténcias e a

aparente desmotivacdo de muitos estudantes sdo resultados do primeiro ano do ensino
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superior e, em decorréncia disso, caracteriza-se 0 mesmo como sendo 0 mais problematico
para os discentes e docentes.

A presente pesquisa teve como objeto de estudo a politica de acesso ao ensino
superior nas instituicbes publicas denominada SiSU. Enfatiza-se que esse tema é bastante
recente e fundamental para o desenvolvimento educacional do pais. Para Backes (2015) a
importancia do tema reside tanto na discussao do SiSU como um sistema democratizador
de acesso ao ensino superior quanto a eficiéncia da gestéo do sistema.

Com base no exposto, esta pesquisa buscara responder as seguintes questdes:
qual o perfil dos estudantes ingressantes pelo Sistema de Selecdo Unificada (SiSU) e pelo
Processo Seletivo Tradicional nos cursos superiores noturno do IF Sudeste MG — Campus
Rio Pomba? Estes estudantes, considerando as duas formas de acesso, apresentaram
indice de evasdo e desempenho académico semelhante no primeiro ano de seus
respectivos cursos?

Este capitulo esta estruturado em mais cinco secdes, além desta introdutoria. A
segunda apresenta a revisao bibliogréfica, na terceira se¢do, tem-se a descricdo dos
procedimentos metodoldgicos, na quarta, sdo discutidos os resultados encontrados, a quinta
abrange as consideracdes finais e, por Gltimo, na sexta se¢do, apresentam-se as referéncias
bibliogréficas.

2. Revisdo bibliogréfica

2.1 O ENEM e o0 SiSU

Desde 1911, a unica forma de selecionar estudantes para o ensino superior era
através do Processo Seletivo Tradicional (PST). Essa forma perdurou durante anos no
Brasil, ocorrendo no ambito de cada instituicdo e de forma restrita a anancios de listas de,
no maximo, um curso. O PST valorizava o contetdo e favorecia a competéncia da simples
memorizagcdo. Ressalta-se que essa forma de selecdo ndo estimulava uma compreenséo
mais verticalizada dos contelidos, nao fazia relacdo dos conhecimentos com a vida pratica e
nem desenvolvia o raciocinio critico (ABREU, 2013; GONTIJO, 2008).

Diversas foram as criticas em torno do Processo Seletivo Tradicional até que a
partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1996 (LDB - Lei n® 9.394) foi
instituido o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). O ENEM foi efetivado no ano de
1998 e tinha como objetivo avaliar a qualidade e o desempenho dos estudantes do ensino
médio (CARVALHO, 2012; BACKES, 2015).

No inicio, o0 ENEM era facultativo e podia ser realizado pelos estudantes que
estivessem concluindo ou que ja tivessem concluido o ensino meédio. Castro (1999)
ressaltou que a criagdo do ENEM motivou as escolas a desenvolverem em seus alunos

habilidades que os permitiiam mostrar serem capazes de assimilar dados e transforma-los
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em informacfes para utilizarem dentro de um contexto social e no auxilio de tomada de
decisoes.

A primeira alteracdo no ENEM ocorreu em 2001, quando o governo isentou o
pagamento da taxa de inscricdo dos concluintes do Ensino Médio de escolas publicas,
visando democratizar o acesso de todos ao Exame. No ano de 2003 foi incluido o
gquestionario socioecondmico para 0s inscritos no ENEM, como forma de ajudar na
compreensdo de seus desempenhos. Em 2005 iniciou-se a divulgacdo das notas médias
das escolas, além das notas individuais dos estudantes de cada escola que ja eram
divulgadas, com o propésito de avaliar o desempenho das instituicées (SAMPAIO, 2012).

No ano de 2005 o ENEM passou a ser utilizado como forma de selecionar
estudantes para obtencdo de bolsas em programas do Governo Federal, como o Programa
Universidade para Todos (ProUni) nas instituicdes particulares.

No ano de 2009 a proposta da nova versdo do ENEM foi encaminhada a
Associacdo Nacional dos Dirigentes das Instituicbes Federais de Ensino Superior
(ANDIFES) pelo Ministério da Educacdo (MEC), trazendo em seu cerne a unificacdo do
processo seletivo por meio da aderéncia das Instituicbes Federais de Ensino Superior
(IFES) ao Novo ENEM. A argumentacao utilizada foi a de que, apesar do Processo Seletivo
Tradicional conseguir conduzir o processo de selegdo com base na qualidade, aquele cria
dificuldades de acesso aos candidatos que ndo podem se deslocar até cada instituicdo que
deseja concorrer devido a questdes econdmico-financeiras. Esta falta de mobilidade poderia
ocasionar dois problemas: a limitacdo da concorréncia e do contingente seletivo nas
instituicdes periféricas (BACKES, 2015).

A principal diferenca do novo ENEM em relacdo ao antigo modelo é que, até
entdo, a prova era composta por 63 (sessenta e trés) itens interdisciplinares, sem ligacédo
direta com os contetdos ministrados no ensino médio e sem a possibilidade de comparacéo
das notas dos alunos de um ano para outro. O novo ENEM permitiu a comparagcéo de
desempenho dos candidatos em um periodo de tempo, possibilitando assim, a organizacéo
de dados histéricos de grande valor educacional. O novo exame passou a ser composto por
perguntas objetivas, as quais sdo divididas em quatro areas do conhecimento: linguagens,
cddigos e suas tecnologias; ciéncias humanas e suas tecnologias; ciéncias da natureza e
suas tecnologias; e matematica e suas tecnologias. Cada area é composta por 45 (quarenta
e cinco) questdes de multipla escolha, sendo que no primeiro dia de prova sao realizadas as
guestdes de duas areas do conhecimento e no segundo dia as outras duas areas restantes
mais a redacdo (ANDRIOLA, 2011).

Também no ano de 2009, o ENEM passou a ser utilizado para certificar a

conclusédo do ensino médio na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) e para a selecdo de
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estudantes do Sistema de Selecdo Unificada (SiSU). O SiSU foi criado pelo MEC e teve
como objetivo o ingresso de estudantes, no primeiro semestre de 2010, em cursos
superiores das instituicdes publicas federais por meio das notas do ENEM (HORTA et. al.,
2013). Ou seja, 0 ENEM passou a ser usado como processo seletivo para a insercdo de
estudantes em instituicbes publicas e privadas, substituindo o Processo Seletivo Tradicional
em varias delas (BACKES, 2015).

De acordo com o MEC, o ENEM continua com sua caracteristica de analisar o
desempenho de alunos no ensino bésico, porém exalta o objetivo de torna-lo o método
nacional de seleg&o para o ingresso no ensino superior (BRASIL, 2009).

Ressalta-se que o SiSU é uma politica publica de acesso ao ensino superior,
que tem como finalidade aumentar o potencial inclusivo das instituicbes através do meio
eletrénico, por isso a facilidade em gerenciar o processo seletivo das instituicbes que
aderirem ao Novo ENEM (SANTOS, 2011).

Pode-se afirmar que o SiSU é um sistema que amplia as oportunidades dos
estudantes a candidatar-se as vagas oferecidas em todo o territrio nacional, permitindo
maior mobilidade académica. Isto porque os possiveis discentes utilizam-se da prova do
ENEM, feita em qualquer localidade do pais, e do processo de inscricdo que é totalmente on
line, o que evidencia a intencdo de democratizar e equalizar o processo seletivo (ROSA,
2013).

O SiSU funciona da seguinte forma: os alunos se cadastram na plataforma,
vinculam sua nota do ENEM e definem duas op¢des de curso em duas instituigdes distintas,
de acordo com sua preferéncia. O sistema, por sua vez, gera um ranking diario com a
posicdo de todos os alunos em cada curso e as respectivas notas de corte. Aqueles que
ficaram abaixo da nota de corte podem refazer a selegdo. O ranking e as notas de corte
podem variar diariamente. Todo este processo ocorre dentro de um intervalo de cinco dias.
Os alunos acima da nota de corte devem se preparar para 0 processo de matricula, que é
definido por cada instituicdo de ensino superior (ITABORAI, 2013).

Ap6s o0 processo de matricula, as vagas que ndo foram preenchidas séo
ofertadas novamente pelo sistema. Nesta etapa, alunos que ndo foram aceitos na primeira
chamada podem tentar mais uma vez e alunos que foram selecionados para a segunda
op¢ao também entram na lista de espera da sua primeira opgao.

Nota-se que o SiSU € um mecanismo muito mais abrangente do que o Processo
Seletivo Tradicional. Porém, novos problemas vém surgindo, como congestao do sistema
em um cenario de muita inseguranca, ja que um grande nimero de universidades federais

adota o SiSU como o Unico mecanismo de ingresso e o ultimo dia € decisivo. Por isso, a
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provavel congestdo do ultimo dia pode levar a sobrecarga dos servidores e fazer com que
algumas inscricdes ndo sejam realizadas (ITABORAI, 2013).

E a partir dos dados dos candidatos e das informacdes prestadas por cada
instituicdo participante gque o sistema processa os resultados com as devidas notas e as
classificacbes por curso. Além disso, permite que a instituicdo preserve suas politicas de
selecionar os estudantes, haja vista que ela tem autonomia para utilizar bdénus diferenciado
para os candidatos e pesos para as provas (SANTOS, 2011). Conforme afirma Itaborai
(2013, p.33), “cada universidade pode adotar um peso diferente em cada matéria da prova
para cada curso e turno disponivel”.

De acordo com Backes (2015) uma vantagem do SiSU é a mobilidade entre
instituicdes e entre cursos que o mesmo oferece. Porém, essa mobilidade pode acarretar
alguns problemas, pois muitos candidatos séo selecionados e se matriculam em cursos que
ndo figuram como a sua primeira opcdo. Ao serem convocados para a primeira preferéncia
de curso em chamadas posteriores, solicitam a troca, prejudicando o andamento regular do
semestre, gerando transtornos administrativos e pedagoégicos, e comprometendo a entrada
de novos alunos.

Rosa (2013, p.180) ressalta que “nesse processo de democratizagcdo do acesso,
nao estdo garantidas as medidas de permanéncia, o que leva, em muitos casos, os alunos
provenientes de regifes distantes evadirem-se ou migrarem de universidade”. Assim, pode-
se afirmar que um dos problemas que comprometem o ensino em geral é o alto nivel de
evasao nas instituicbes. “A evasdo universitaria vem se impondo, ao longo do tempo, como
uma realidade cada vez mais ostensiva no ambito do ensino de graduagédo” (CUNHA;
TUNES; SILVA, 2001, p. 262).

Backes (2015) faz uma reflexdo importante ao indagar se o SiSU, ao mesmo
tempo que promove o acesso facilitado e democrético, pode interferir no bom andamento
dos cursos, uma vez que a movimentag&o dos estudantes se prolonga por mais tempo.

2.2 Evaséo

A evasdo é considerada um dos maiores problemas em todos os niveis de
ensino, seja ele publico ou privado. O abandono dos estudos pelo aluno representa uma
perda social de tempo e de recursos de todos os envolvidos com o processo de ensino,
professores, instituicdo de ensino, sistema de educacao e todo o pais. Além disso, havera

um menor nimero de pessoas com formacédo completa (LOBO, 2012).

O prejuizo com a saida do aluno do curso é certo: perde o aluno ao ndo se
diplomar, perde o professor que ndo se realiza como educador, a
universidade, a familia e a sociedade. Perde também o Pais, que olha para
o futuro e espera [...] (CUNHA; TUNES; SILVA, 2001, p. 279).
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Para Lobo (2012), hé trés tipos comuns de evasao, a saber: a evasdo do curso,
a evasdo da instituicdo de ensino e a evasao do sistema. A evasao do curso ocorre quando
o aluno abandona um curso porque desiste dos estudos ou muda para outro curso superior.
A evasao da instituicdo de ensino ocorre quando o aluno deixa a instituicdo, mas nao deixa
o0 sistema de ensino superior, ou seja, muda apenas de Instituicdo de Ensino Superior (IES).
Tem-se a evasédo do sistema quando o aluno deixa de estudar e abandona todo o sistema
de ensino.

Percebe-se que a evasao tem diversas razfes, pois depende do contexto social,
cultural, politico e econdémico no qual a instituicdo e o individuo estéo inseridos. A evasao
também pode estar relacionada, por exemplo, & méa qualidade do ensino ofertado pelas IES,
ocasionando a perda do estudante. Para que isso ndo ocorra € preciso desenvolver uma
reflexdo sobre a relacdo entre instituicdo e evasao, a fim de se ter propostas e projetos de
combate ao abandono escolar do estudante (BAGGI; LOPES, 2011).

Segundo Sampaio et. al. (2011), a evasao escolar pode proceder da falta de
interesse e da impossibilidade de continuar os estudos. A falta de interesse pode se originar
da deficiéncia de conhecimento da &rea; da auséncia de perspectiva sobre os ganhos
advindos com a obtencéo do diploma; da falta de percepcdo ou orientacdo dos pais; e da
falta de uma renda favoravel que facilite o prolongamento da vida escolar e a busca de uma
area de maior interesse. Ja4 a impossibilidade de continuar os estudos pode decorrer de
seguidas reprovacdes; da baixa renda, acelerando o ingresso no mercado de trabalho; da
idade, que tanto situa o aluno fora da faixa etaria normal, como reforca a atracdo do
mercado de trabalho; do estado civil, pois se espera que 0s casados sejam mais
tendenciosos pelo mercado de trabalho; e do género, pois a cobranca pela geragdo de
renda é maior para os homens.

Silva Filho et. al. (2007) mencionaram que 0 que se verifica é que as
expectativas do aluno em relagdo a sua formacdo e a sua prépria integracdo com a
instituicdo constituem, na maioria das vezes, os principais fatores que desestimulam o
estudante a investir tempo e dinheiro na conclusao do curso. Ou seja, ele ndo mais acredita
na relacdo custo beneficio em obter seu diploma.

A permanéncia do aluno na IES também depende do suporte pedagdgico
disponibilizado pela instituicdo. A implementacédo e 0 acompanhamento de politicas publicas
educacionais, tendo por base a igualdade de oportunidades de acesso, € uma condicdo
necessaria, mas nao é a Unica para que ocorra a efetiva democratizacdo e permanéncia do
aluno (BAGGI; LOPES, 2011).
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Albuguerque (2008) ressalta que o primeiro ano do curso é o mais problematico
para muitos estudantes e professores das Instituicdes de ensino superior, pois constatou-se
que o abandono ou a desisténcia é mais frequente e, provavelmente, mais voluntario nos
primeiros meses posteriores ao ingresso. Para Coulon (2008) alguns estudantes
abandonam até mesmo nos primeiros quinze dias de curso, pois alguns se matriculam e
mudam de opinido ou conseguem inscrever-se em outra instituicdo. Esse dificil periodo
posterior ao inicio das aulas se torna ameacador, pois é necessario, simultaneamente,
compreender o que se precisa fazer e em qual ordem.

Corroborando esta mesma linha de raciocinio, Silva Filho et al. (2007)
argumentaram que a taxa de evasao no primeiro ano dos cursos superiores é de duas a trés

vezes maior que a dos anos posteriores.

2.3 Cursos superiores noturno

A abertura dos cursos superiores noturnos ocorreu no ano de 1960, segunda
metade do século XX, proporcionando aos estudantes trabalhadores e trabalhadores
estudantes frequentar esse nivel de ensino. Essa conquista foi calcada de forma gradativa,
a partir de pressGes populares que exigiam o direito a educacdo. Embora os cursos
superiores noturnos datem dos anos de 1960, sé houve um maior nimero de cursos
noturnos em 1996, com o advento da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB), quando regulamentou-se a oferta do ensino noturno nas instituicbes publicas de
ensino superior (MARANHAO, 2015).

O ensino noturno pode ser considerado uma estratégia de inclusdo ao nivel
superior, a0 mesmo tempo em que atende as necessidades do desenvolvimento econémico
e contribui para a democratizacdo do acesso, pois oferece a possibilidade de estudar a noite
agueles que nao podem fazé-lo no periodo diurno (NANTES, 2010).

Para Terribili Filho e Nery (2009), o ensino superior noturno € consequéncia da
situacdo econdmica vivenciada pelo pais nos ultimos anos, pois ele facilita que o estudante
exerca atividade profissional remunerada (ndo necessariamente na sua area de interesse)
durante o periodo do curso, de forma a ajudar sua familia e a financiar seus estudos.

Nantes (2010) ainda ressalta que o ensino noturno pode até duplicar o nimero
de vagas nas Instituicbes de Ensino Superior (IES), utilizando da mesma infraestrutura do
turno diurno. O ensino noturno democratiza e vem em concordancia com as exigéncias de
formacéo profissional para a etapa em que o capitalismo se encontra, pois forma profissional
nas areas que esse sistema de producédo necessita (NANTES, 2010).

De acordo com Cavalcante (2008), ha uma presenca massiva de estudantes que

trabalham e frequentam os cursos noturnos nas instituicbes de ensino do pais. Entretanto,
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sabe-se que a presenca de trabalhadores ndo é exclusiva do periodo noturno, pois, nos
ultimos anos, o Brasil passou por transformacdes sociais e econbmicas que acarretaram
mudancas no mercado de trabalho e no perfil profissional. Tais trabalhadores passaram a
contar com opc¢des mais flexiveis para exercer suas funces, como por exemplo, horario de
trabalho noturno, ficando o turno diurno para descanso e estudo. Porém, isso ainda se
concentra nas capitais e grandes centros, ficando para o interior o antigo e tradicional
modelo de trabalho.

Conforme Terribili Filho (2007) o estudante do ensino superior noturno, mesmo
que ja inserido no mercado de trabalho, busca, sobretudo na graduacdo, a formacédo
profissional, a aquisicdo de conhecimentos e o desenvolvimento de novas habilidades para
facilitar sua competitividade no mercado de trabalho ap6s a conclusédo do curso. Para o
autor, a graduacao possibilita ao estudante um nivel mais elevado no mercado de trabalho,
capaz de proporcionar uma melhor condicdo de vida, seja pela mudanga da sua condigédo
socioecondmica ou pela manutencgéo da condigcéo atual.

Andrade e Sposito (1986, p. 11) acreditam que “a possibilidade de ascensdo no
mercado ocupacional € concebida pelo aluno a partir de dois elementos importantes: o
prolongamento da escolarizagéo e o treinamento no proéprio trabalho”.

A partir do exposto, ressalta-se a importancia de se preocupar com a qualidade
dos cursos ofertados no periodo noturno. Por isso, a LDB de 1996, em seu artigo 47, prevé
que a gqualidade do ensino superior noturno seja a mesma do diurno, sendo obrigatéria a
oferta noturna nas instituicdes publicas.

Para Maranh&o (2015) o ensino superior noturno e sua populagéo estudantil se
revelam com muita disparidade, dentre elas as historias de vida, a posicao na classe social,
as experiéncias laborais, os objetivos pretendidos com a formag&o académica e a visdo de
sociedade e de mundo.

3. Material e métodos

3.1 Unidades de analise

As unidades de andlise desta pesquisa foram os estudantes dos cursos
superiores noturno do IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba, Bacharelado em Administracdo
e Licenciatura em Matemética, que ingressaram por meio SiSU e do Processo Seletivo
Tradicional no periodo de 2010 a 2015.

Definiu-se 0 ano de 2010 como sendo o inicial da analise dos dados porque esse
foi o primeiro ano em que as vagas dos cursos de graduacgdo foram ofertadas por meio do
Processo Seletivo Tradicional e do SiSU na Instituicdo. O ano de 2015 foi considerado como

o limite desta pesquisa devido a disponibilidade dos dados até o término da mesma.
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Ressalta-se que o IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba, foi escolhido como
objeto de estudo porque a referida Instituicdo oferece os seus cursos de graduacéo pelo
Processo Seletivo do IF Sudeste MG, o qual se assemelha ao antigo Vestibular, e pelo
Sistema de Selecdo Unificado (SiSU). Ressalta-se que 50% das vagas de cada curso de
graduacéo é destinada ao Processo Seletivo e as 50% restantes destinam-se ao SiSU.

3.2 Coleta de dados

A pesquisa utilizou-se de dados secundarios, os quais foram coletados por meio
dos documentos dos estudantes armazenados na Coordenacdo Geral de Assuntos e
Registros Académicos (CGARA) do Campus Rio Pomba e dos histéricos disponibilizados no
Sistema de Administracdo Académica (SAAC).

Para a andlise do perfil dos estudantes, utilizou-se dos documentos dos
estudantes armazenados na Coordenacdo Geral de Assuntos e Registros Académicos
(CGARA) do Campus Rio Pomba. Ao coletar os dados, desconsiderou-se o ano de 2010,
devido ao fato de o formulario de matricula ter sido alterado em relacdo as informacdes
solicitadas aos estudantes dos anos subsequentes. Assim, trabalhou-se com as variaveis de
perfil constantes entre os anos de 2011 e 2015. As variaveis analisadas foram sexo, faixa
etaria, antecedente escolar, municipio de origem, Renda Familiar Per Capita (RFP), entre
outras. Ressalta-se que a variavel estado civil ndo foi considerada na andlise porque em
grande parte dos formularios esta varidvel ndo havia sido preenchida, o que impossibilitou a
andlise da mesma.

Destaca-se que o foco deste estudo foi 0 primeiro ano dos cursos superiores
noturno do Campus Rio Pomba devido ao alto indice de evaséo que ocorre neste periodo,
segundo a literatura estudada. Enfatiza-se que a analise sobre evasdo englobou os trés
primeiros semestres do curso porque os desistentes do segundo semestre, aqueles que
fazem a matricula e desistem no decorrer do semestre, sem oficializar essa desisténcia,
somente sdo computados no terceiro semestre do curso pela CGARA do Campus Rio
Pomba. Para a variavel evasdo, o periodo de andlise foi 2010 a 2015 e utilizou-se dos
documentos dos estudantes armazenados na Coordenacdo Geral de Assuntos e Registros
Académicos (CGARA) do Campus Rio Pomba.

Ja para a analise do desempenho académico médio dos estudantes por
semestre, usou-se dos histéricos disponibilizados no Sistema de Administracdo Académica
(SAAC). Ressalta-se que o periodo de andlise do desempenho académico foi de 2010 a
2014, pois, ao finalizar a coleta de dados desta pesquisa, ainda ndo havia sido lancada as
notas do terceiro semestre dos estudantes que ingressaram no ano de 2015 (primeiro
semestre de 2016) no SAAC, o que impossibilitou a coleta dos mesmos.

3.3 Andlise dos dados
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Apbs a coleta dos dados, buscou-se organiza-los de acordo com o curso e a
forma de ingresso, a saber, SiSU e Processo Seletivo Tradicional. Realizou-se, inicialmente,
a analise das variaveis referentes ao perfil com base na frequéncia de ocorréncia de cada
uma delas. Ressalta-se que, para Hair Jr et al. (2005, p.263), “o objetivo de uma distribuicéo
de frequéncia é demonstrar o nimero de respostas associadas com cada valor de uma
variavel”.

Em seguida, analisou-se a evasao para os trés primeiros semestres dos cursos
superiores noturnos do Campus Rio Pomba, considerando as formas de ingresso.

Posteriormente calculou-se o coeficiente de rendimento médio para os trés
primeiros semestres de cada curso analisado na pesquisa, Bacharelado em Administracéo e
Licenciatura em Matemética, por meio do programa Microsoft Office Excel 2013®.

Apos calcular e analisar a média dos trés primeiros semestres dos cursos
superiores noturnos do Campus Rio Pomba para os ingressantes por meio do Processo
Seletivo Tradicional e SiSU, fez-se o Teste F. Este foi importante para verificar se as
variancias dos coeficientes médios eram iguais ou diferentes. De acordo com Oliveira (2008,
p.779) o Teste F é “estruturado para avaliar a variagdo média de uma determinada fonte em
relacdo a variagao individual [...]".

A partir dos resultados do Teste F, realizou-se o Teste T para amostras
independentes, a fim de verificar se havia diferencas significativas entre as médias
semestrais de desempenho académico dos estudantes dos cursos superiores noturno que
ingressaram por meio do Processo Seletivo Tradicional e do SiSU. Para Hair Jr et al (2005)
o0 Teste T é realizado para avaliar se ha ou ndo alguma diferenca significativa entre as
médias para uma variavel dependente considerando duas amostras independentes, ou se
essa diferencga ocorre por acaso. Ressalta-se que se utilizou do Microsoft Excel 2013® para
a realizacdo do Teste F e do Teste T, sendo o nivel de significancia adotado de 0,05 para os
dois testes.

Para melhor visualizacdo dos resultados da pesquisa foram elaborados tabelas e
graficos no Microsoft Office Excel 2013®. A partir da andlise dos dados secundarios, foi
possivel inferir conclusdes com base nos dados quantitativos e com suporte do referencial
tedrico pesquisado.

4. Resultados e discussoes

4.1Bacharelado em administracao

Analisando os resultados obtidos, verificou-se que 34% dos estudantes

ingressantes por meio do SiSU no curso de administracdo, entre os anos de 2011 e 2015,
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foram do sexo feminino e 66% do sexo masculino. Quanto aos estudantes ingressantes por
meio do Processo Seletivo, constatou-se que 43% foram do sexo masculino e 57% do sexo
feminino. Ou seja, pelo SiSu predominou-se o0s ingressantes do sexo masculino e pelo
Processo Seletivo o sexo feminino.

A Figura 1, a seguir, apresenta os dados referentes a faixa etaria dos estudantes
gue ingressaram no curso de Administragdo por meio do SiSU entre os anos de 2011 e
2015. Percebeu-se que 43% dos estudantes estavam na faixa etaria entre 20 e 24 anos e
35% encontravam-se na faixa etaria de 18 a 19 anos. Ressalta-se que acima de 40 anos

ndo houve nenhum estudante ingressante no periodo analisado.

6% 4%

B De 15a 17 anos
W De 18a 19anos
B De 20a 24anos
B De 25a 29anos
B De 30a 39anos

Figura 1: Faixa etéria dos estudantes de Administracéo ingressantes pelo SiSU.
Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 2, abaixo, apresenta as faixas etérias dos estudantes do curso de
Administragdo, que ingressaram por meio do Processo Seletivo Tradicional (PST) entre os
anos de 2011 e 2015. Assim como na Figura 1, as faixas etarias que se destacaram foram a
de 20 a 24 anos e a de 18 a 19 anos com 36% cada uma. Isso demonstra que o Campus
Rio Pomba recebe, em sua maioria, estudantes que sairam a pouco tempo do ensino médio.

Ressalta-se que, acima de 40 anos, o percentual foi nulo.
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B De 15a 17 anos
B De 18 a 19 anos
® De 20a 24 anos
M De 25a 29 anos
m De 30a 39 anos

Figura 2: Faixa etéria dos estudantes de Administragdo ingressantes pelo PST.
Fonte: Dados da pesquisa.

Analisou-se também o antecedente escolar dos estudantes do curso de
Bacharelado em Administracdo, ou seja, o tipo de escola frequentada por eles antes da
insercdo no Campus Rio Pomba. Verificou-se que a procedéncia escolar dos estudantes
que ingressaram por meio do SiSU e do Processo Seletivo Tradicional foi igual, 20% de
estudantes de escola privada e 80% de escola publica.

Em relagdo a atividade remunerada, constatou-se que cerca de 70% dos
estudantes que ingressaram no curso de Administragdo por meio do SiSU e cerca de 55%
dos que ingressaram por meio do Processo Seletivo Tradicional, no curso de Bacharelado
em Administracdo, ndo exerciam atividade remunerada.

Na Figura 3 tem-se a Renda Familiar Per Capita (RFP) dos estudantes do curso
de Bacharelado em Administracdo que ingressaram por meio do SiSU entre os anos de
2011 e 2015 no Campus Rio Pomba. Observou-se que a Renda Familiar Per Capita (RFP)
de cerca de 37% destes estudantes ficou entre 1 e 1,5 salarios minimos. Ja cerca de 22%
dos estudantes do SiSU afirmaram ter RFP entre 0,5 e 1 salario minimo e cerca de 21%

disseram ter Renda Familiar Per Capita (RFP) de mais de 3 salarios minimos.
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B Menor que meio salario
minimo

2%

B Entre meio e um salario
minimo

5% W Entreum e um e meio
salario minimo

M Entre um e meio e dois
e meio salarios minimos

B Entre dois e meio etrés
salarios minimos

™ Maior que trés salarios
minimos

Figura 3: RFP dos estudantes de Administracédo ingressantes pelo SiSU
Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 4, a seguir, é apresentada a Renda Familiar Per Capita (RFP) dos
estudantes que ingressaram por meio do Processo Seletivo Tradicional (PST) no curso de

Administracdo do Campus Rio Pomba.

B Menor que meio salario
minimo
2% . e
B Entre meio e um salédrio
minimo
“ Entreum e um e meio
saldrio minimo

5%

B Entreum e meio e dois
e meio salarios minimos

M Entre dois e meio etrés
salérios minimos

¥ Maior que trés salarios
minimos

Figura 4: RFP dos estudantes de Administracdo ingressantes pelo PST
Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com o apresentado, cerca de 32% dos estudantes que ingressaram
por meio do Processo Seletivo Tradicional, possuem Renda Familiar Per Capita (RFP) entre
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1 e 1,5 saldrios minimos. J4 25% dos estudantes possuem RFP entre 1,5 e 2 salarios
minimos e 20% dos estudantes possuem RFP de mais de 3 salarios minimos.

A Ultima variavel de perfil analisada foi o municipio de origem dos estudantes
que ingressaram por meio do SiSU e do Processo Seletivo Tradicional, no curso de
Administracdo do Campus Rio Pomba, entre os anos de 2011 e 2015.

A Figura 5 apresenta os dados referentes aos estudantes que ingressaram por
meio do SiSU.
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Figura 5: Municipios de origem dos estudantes de Administracédo ingressantes pelo SiSU.
Fonte: Dados da pesquisa.

Com base na Figura 5, infere-se que a maior parte dos estudantes que
ingressaram no curso de Administracdo por meio do SiSU foram de Rio Pomba — MG, cerca
de 25% dos que ingressaram. Ressalta-se que cerca de 15% dos estudantes foram de
outras cidades de Minas Gerais, as quais nao foram especificadas na Figura 5 porque nao
se repetiam. Dos municipios do entorno de Rio Pomba, destaca-se Juiz de Fora com cerca
de 10% dos estudantes.

Observa-se na Figura 6 que cerca de 45% dos estudantes que ingressaram no
curso de Administragdo, entre os anos de 2011 e 2015, por meio do Processo Seletivo
Tradicional foram de Rio Pomba — MG. Entre as cidades do entorno, destacaram Silveirania,
Tocantins e Piratba com a contribuicdo de 9% dos estudantes que ingressaram por meio do
Processo Seletivo Tradicional. Destaca-se que todos os estudantes que ingressaram por
meio do Processo Seletivo Tradicional no curso de Administracéo foram do estado de Minas

Gerais.
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Figura 6: Municipios de origem dos estudantes de Administracdo ingressantes pelo PST
Fonte: Dados da pesquisa.
Ao relacionar o municipio de origem dos ingressantes do curso de Administracado
por meio do Processo Seletivo Tradicional e do SiSU, infere-se que o SiSU favorece a
mobilidade dos estudantes, pois abrangeu estudantes de outros estados brasileiros. Esse
cenario corrobora a afirmacéo de Backes (2015) que disse que o SiSU permite a mobilidade
académica. Ja o Processo Seletivo Tradicional ndo englobou estudantes de outros estados
brasileiros, conforme Figura 6. Ressalta-se que o0s ingressantes por meio do Processo
Seletivo Tradicional originaram-se, na grande maioria das vezes, de cidades mais préximas
ao Campus Rio Pomba — MG.
Na Figura 7, a seguir, tem-se 0s percentuais de estudantes evadidos nos trés
primeiros semestres de cada ano estudado, que ingressaram pelo SiSU, no curso de

Bacharelado em Administracdo do IF Sudeste MG - Campus Rio Pomba.
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Figura 7: Estudantes do SiSU evadidos do curso de Administracdo
Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisar os trés primeiros semestres do curso de Bacharelado em
Administracdo, verificou-se que o segundo semestre foi 0 que apresentou o maior
percentual de evadidos, entre os anos de 2010 e 2015, em relagdo ao numero total de
matriculados pelo SiSU, conforme Figura 7. Enfatiza-se que no ano de 2014 o percentual de
estudantes evadidos, que entraram pelo SiSU, no primeiro € no segundo semestre se
igualaram em cerca de 5%. Infere-se que o0s segundos semestres tendem a ser
classificados como o periodo de maior evasdo dos estudantes, pois os desistentes nao
oficiais dos primeiros semestres apenas serdo constatados quando nao efetuarem a
rematricula para o segundo semestre. Ressalta-se que a CGARA do IF Sudeste MG —
Campus Rio Pomba s6 contabiliza evadidos no primeiro semestre aqueles que desistiram
oficialmente da vaga.

A Figura 8, a seguir, € complementar a Figura 7, pois naquela apresenta-se 0s
percentuais de estudantes evadidos nos trés primeiros semestres no periodo de 2010 a
2015, em relacdo ao numero total de ingressantes por meio do Processo Seletivo

Tradicional, no curso de Bacharelado em Administracdo do Campus Rio Pomba.

109



Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG: Importéncia para o Arranjo Produtivo Local

25,00%
20,00%
15,00% -
M 12 semestre
10,00% - W 22 semestre

32 semestre

0,00%
2010 | 2011 ’ 2012 ’ 2013 ‘ 2014 ’ 2015
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Figura 8: Estudantes do PST evadidos do curso de Administracéo.
Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com a Figura 8, o percentual de evadidos que ingressaram pelo
Processo Seletivo Tradicional foi maior no segundo semestre do curso de Bacharelado em
Administrac@o. Destaca-se 0 ano de 2012 como o que apresentou o percentual de evadidos
no primeiro e no segundo semestres iguais e o0 ano de 2013 que teve o terceiro semestre
como 0 mais expressivo. Isso pode ter acontecido devido ao fato de o segundo semestre ter
muitos desistentes nédo oficiais, o que s6 foi contabilizado no terceiro semestre.

A Tabela 1, a seguir, apresenta o comportamento do coeficiente de rendimento
médio, nos trés primeiros semestres, dos estudantes do curso de Bacharelado em

Administracdo que ingressaram por meio do SiSU entre os anos de 2010 e 2014.

Tabela 1 - Coeficientes de Rendimento Médio dos Estudantes do Curso de
Administracdo do SiSU

Ano de Ingresso Semestres
1° 20 30
semestre semestre semestre

2010 71 78 74

.97 48 51
2011 68 74 52

,10 ,30 ,33
2012 74 57 56

27 ,79 ,96
2013 73 63 60

,96 52 ,02
2014 67 67 59

, 78 .84 ,61
Média dos coeficientes semestrais — 71 68 60

SiSU 22 ,38 ,69
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Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com a Tabela 1, o desempenho académico médio dos estudantes
ingressantes por meio do SiSU no curso de Bacharelado em Administracdo diminuiu no
decorrer dos trés primeiros semestres do curso, considerando o periodo de 2010 a 2014. Ou
seja, no primeiro semestre, a média do desempenho foi superior ao segundo semestre, que
foi superior ao terceiro semestre.

Com base na Tabela 2, abaixo, verificou-se que o desempenho académico
médio dos estudantes que ingressaram no curso de Administracdo por meio do Processo

Seletivo Tradicional (PST) também decresceu ao longo dos trés primeiros semestres.

Tabela 2 - Coeficientes de Rendimento Médio dos Estudantes do Curso de
Administracdo do PST

Ano de Ingresso Semestres
1° 20 30
semestre semestre semestre
2010 71 73 65
31 ,88 44
2011 72 69 74
,64 74 67
2012 78 65 60
,65 ,08 ,23
2013 70 66 61
72 ,94 ,50
2014 70 67 59
37 ,53 31
Média dos coeficientes semestrais — 72 68 64
PST 74 ,63 ,23

Fonte: Dados da pesquisa.

Comparando as Tabelas 1 e 2, constatou-se que os estudantes ingressantes por
meio do Processo Seletivo Tradicional possuiam média de desempenho académico superior
a dos ingressantes por meio do SiSU nos trés primeiros semestres analisados.

Ao realizar-se o Teste T para amostras independentes, considerando o0s
estudantes do curso de Bacharelado em Administracdo que ingressaram por meio do SiSU
e do Processo Seletivo Tradicional, observou-se que ndo houve diferenga significativa entre
as médias de coeficientes de rendimento, considerando os trés primeiros semestres dos

cursos, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Teste T para amostras independentes - Curso de Administracéo

SiSuU PST
Média 66,76349 68,5331
697 4487
Variancia 29,68982 18,0996
396 0687
Stat t -
0,443385578
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P(T<=t) bi-caudal 0,680412
748
t critico bi-caudal 2,776445
105

Fonte: Dados da pesquisa.
De acordo com o exposto, infere-se que ndo ha diferencga significativa entre o

desempenho académico médio dos estudantes que ingressaram por meio do Processo
Seletivo Tradicional e do SiSU nos trés primeiros semestres do curso de Bacharelado em
Administracao.

4 2Licenciatura em matematica

Ao analisar os dados quanto ao perfil dos estudantes que ingressaram no curso
de Licenciatura em Matematica entre os anos de 2011 e 2015, por meio do SiSU, verificou-
se que cerca de 52% foram do sexo masculino e 48% do sexo feminino. Quanto aos
estudantes que ingressaram pelo Processo Seletivo Tradicional, constatou-se que 43%
foram do sexo masculino e 57% do sexo feminino. Ou seja, pelo SiSu predominou-se o0s
ingressantes do sexo masculino e pelo Processo Seletivo, o sexo feminino.

Com base na Figura 9, constata-se que 37% dos estudantes que ingressaram
pelo SiSU no curso de Matemética, no periodo de 2011 e 2015, estavam na faixa etaria
entre 18 e 19 anos e 24% na faixa etaria de 20 a 24 anos. Ressalta-se que no periodo
analisado n&o houve ingressantes pelo SiSU com idade entre 40 e 49 anos.

3%

B Del15al7anos
B De 18a19anos
W De 20a 24 anos
B De 25a29anos
B De30a39anos

! Apartir de 50 anos

Figura 9: Faixa etéria dos estudantes de Matemética ingressantes pelo SiSU.
Fonte: Dados da pesquisa.
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De acordo com a Figura 10, tem-se que 36% dos estudantes que ingressaram por
meio de Processo Seletivo Tradicional (PST) no curso de Matematica, no periodo analisado,

possuiam entre 18 e 19 anos e 25% entre 20 e 24 anos.

B De 15a 17 anos
M De 182 19 anos
W De 20a 24 anos
m De 25a 29 anos
m De 30a 39 anos
m De 40 a 49 anos

u A partir de 50 anos

Figura 10: Faixa etaria dos estudantes de Matematica ingressantes pelo PST.
Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo ao antecedente escolar dos estudantes do curso de Licenciatura em
Matematica, verificou-se que 89% dos ingressantes pelo SiSU estudaram em escolas
publicas. Esse percentual aumentou para 93% quando se analisou os estudantes que
ingressaram por meio do Processo Seletivo Tradicional.

Quanto a atividade remunerada, observou-se que 61% dos estudantes que
ingressaram por meio do SiSU e 43% dos que ingressaram por meio do Processo Seletivo
Tradicional, no curso de Matematica, nao exerciam essa atividade.

A seguir, tem-se a Figura 11, a qual apresenta os dados referentes a Renda
Familiar Per Capita (RFP) dos estudantes que iniciaram o curso de Licenciatura em

Matematica no Campus Rio Pomba, por meio do SiSU, entre os anos de 2011 e 2015.
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B Menor que meio saldrio
minimo

M Entre meio e um salario
minimo

®m Entre um e um e meio
salario minimo

B Entre um e meio e doise
meio salarios minimos

® Entre dois e meio e trés
saldrios minimos

= Maior que trés salarios
minimos

Figura 11: RFP dos estudantes de Matematica ingressantes pelo SiSU.
Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com a Figura 11, percebe-se que a Renda Familiar Per Capita (RFP)
predominante entre os estudantes do curso de matematica que ingressaram pelo SiSU foi
entre 1 e 1,5 salarios minimos. Com relacdo & RFP dos estudantes que ingressaram pelo
Processo Seletivo Tradicional (PST), pode-se dizer que ndo houve tanta discrepancia, pois
30% afirmaram ser entre 1 e 1,5 salarios minimos, 27% entre 0,5 e 1 salario minimo e 24%

entre 1,5 e 2 salarios minimos, conforme Figura 12.

B Menor que meio salario
minimo

4% 1%

®m Entre meio e um salario
minimo

® Entre ume ume meio
salario minimo

M Entre um e meio e doise
meio salarios minimos

m Entre doise meio e trés
salarios minimos

® Maior que trés salarios
minimos

Figura 12: RFP dos estudantes de Matematica ingressantes pelo PST.
Fonte: Dados da pesquisa.

As Figuras 13 e 14, a seguir, apresentam 0s municipios de origem dos
estudantes que ingressaram no curso de Licenciatura em Matematica do Campus Rio
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Pomba pelo SiSU e pelo Processo Seletivo Tradicional, respectivamente, no periodo de
2011 a 2015.
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Figura 13: Municipios de origem dos estudantes de Matematica ingressantes pelo SiSU.
Fonte: Dados da pesquisa.

Com base na Figura 13, infere-se que a maior parte dos estudantes que
ingressaram no curso de Matematica por meio do SiSU foi de Rio Pomba — MG, cerca de
18% no periodo analisado, 0 mesmo percentual para outros municipios de Minas Gerais. A
cidade de Uba — MG se destacou com o percentual de estudantes de 10%. Ressalta-se que
houve estudantes que ingressaram pelo SiSU, entre os anos de 2011 e 2015, que vieram de
outros estados do Brasil.

Ao analisar os municipios de origem dos estudantes que ingressaram pelo
Processo Seletivo Tradicional (PST), averiguou-se que cerca de 35% foram de Rio Pomba —
MG. Das cidades ao entorno do Campus Rio Pomba, destaca-se Tocantins - MG, com
cerca de 18% dos estudantes do curso de matematica que ingressaram por meio do PST,

segundo a Figura 14.
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Figura 14: Municipios de origem dos estudantes de Matematica ingressantes pelo PST.
Fonte: Dados da pesquisa.

Ao relacionar o municipio de origem dos ingressantes do curso de Matematica
por meio do Processo Seletivo Tradicional e do SiSU, infere-se que o SiSU favorece a
mobilidade dos estudantes, pois abrangeu estudantes de outros estados brasileiros. Isto
corrobora a afirmacdo de Backes (2015) que disse que o SiSU permite a mobilidade

académica.

A Figura 15, a seguir, apresenta os dados dos estudantes que ingressaram pelo
SiSU e evadiram nos trés primeiros semestres do curso de Licenciatura em Matematica do
IF Sudeste MG - Campus Rio Pomba. A partir dela, verifica-se que a evasao dos estudantes
foi predominante no segundo semestre do curso. Somente no ano de 2010 o terceiro
semestre obteve o maior percentual de evadidos, sendo que neste mesmo ano nenhum
estudante evadiu no segundo semestre. Ressalta-se que em 2011, 2012 e 2014 o

percentual de estudantes evadidos no primeiro semestre foi nulo.
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Figura 15: Estudantes do SiSU evadidos do curso de Matematica.
Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com a Figura 16, observa-se que, para todo o periodo analisado, os
segundos semestres foram 0s que apresentaram 0 maior percentual de estudantes que
ingressaram pelo Processo Seletivo Tradicional (PST) e evadiram do curso de Licenciatura
em Matemética do Campus Rio Pomba. Destaca-se que somente nos anos de 2011 e 2013

houve evadidos no primeiro semestre deste curso.
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Figura 16: Estudantes do PST evadidos do curso de Matemética.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Na Tabela 4, a seguir, tem-se o0s dados referentes aos coeficientes de
rendimento médios dos estudantes que ingressaram no curso de Licenciatura em
Matematica do Campus Rio Pomba pelo SiSU nos anos de 2010 a 2014. Observa-se que 0S
desempenhos académicos meédios dos estudantes tiveram uma queda no decorrer dos trés
primeiros semestres do curso. Ressalta-se que, entre 0 segundo e o terceiro semestre, a

diferenca entre as médias foi bastante pequena, cerca de 0,36 pontos.

Tabela 4 - Coeficientes de Rendimento Médio dos Estudantes do Curso de
Matematica do SiSU

Ano de Ingresso Semestres
1° 20 3°
semestre semestre semestre
2010 79, 80, 69,
49 45 48
2011 69, 65, 65,
09 05 98
2012 75, 57, 65,
10 69 95
2013 76, 75, 74,
72 04 48
2014 63, 64, 65,
53 71 23
Média dos coeficientes semestrais — SiSU 72, 68, 68,
78 59 23

Fonte: Dados da pesquisa.

J4 a Tabela 5 apresenta os coeficientes de rendimentos médios dos estudantes
gue ingressaram por meio do Processo Seletivo Tradicional (PST) no curso de Licenciatura
em Matematica do IF Sudeste MG - Campus Rio Pomba, entre os anos de 2010 e 2014.
Verifica-se que houve uma queda progressiva no rendimento académico dos estudantes do
curso de Licenciatura em Matematica nos trés primeiros semestres do curso. Ressalta-se
que entre os 2° e 3° semestres houve uma diferenca consideravel entre as médias de

coeficientes de rendimento.

Tabela 5 - Coeficientes de Rendimento Médio dos Estudantes do Curso de
Matematica do PST

Ano de Ingresso Semestres

1° 20 3°
semestre semestre semestre

2010 7 7 6
3,81 3,97 0,24

2011 6 7 5
6,35 2,50 1,49

2012 6 5 3
9,93 5,15 7,12

2013 7 6 4
0,76 5,67 9,58

2014 6 6 5
7,47 9,36 2,07
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Média dos coeficientes semestrais — 6 6 5
PST 9,66 7,33 0,10

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao realizar-se o Teste T para os estudantes do curso de Licenciatura em
Matematica que ingressaram por meio do SiSU e do Processo Seletivo Tradicional entre os
anos de 2010 e 2014, constatou-se que o valor encontrado para o Teste T foi superior ao
nivel de significancia de 0,05, conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Teste T para amostras independentes - Curso de Matematica

SiSU PST
Média 69, 62,363
86600058 19082
Variancia 6,4 114,18
19683022 3803
Stat t 1,1
83326612
P(T<=t) bi-caudal 0,3
02202371
t critico bi-caudal 2,7
76445105

Fonte: Dados da pesquisa.

Assim, pode-se concluir que nao houve diferenga significativa entre as médias
dos coeficientes de rendimento dos estudantes do curso de licenciatura em matematica que
ingressaram pelo SiSU e pelo PST.

5. Conclusdes

O presente trabalho teve como finalidade tracar o perfil e analisar a evaséo e o
desempenho académico durante o primeiro ano dos estudantes que ingressaram por meio
do Processo Seletivo Tradicional e do Sistema de Sele¢do Unificado (SiSU) nos cursos
superiores noturno do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais
— Campus Rio Pomba, mais especificadamente, Bacharelado em Administracdo e
Licenciatura em Matemética.

Ao analisar o perfil dos ingressantes, verificou-se que para 0s dois cursos
estudados, a maioria dos estudantes que ingressaram por meio do SiSU foram do sexo
masculino, jA a maioria dos estudantes que ingressaram por meio do Processo Seletivo
Tradicional foram do sexo feminino. Em relacdo ao municipio de origem dos estudantes, o
SiSU apresentou estudantes de outros estados brasileiros e de cidades do Estado de Minas
Gerais mais distantes do Campus Rio Pomba, 0 que ndo aconteceu com o0 Processo
Seletivo Tradicional. As variaveis faixa etaria, antecedente escolar e Renda Familiar Per

Capita (RFP) ndo apresentaram muita diferenca para os estudantes que ingressaram por
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meio do SiSU e do Processo Seletivo Tradicional no Campus Rio Pomba tanto para o curso
de Administracdo quanto para o curso de Matematica.

Verificou-se que os segundos semestres dos cursos superiores noturnos do
Campus Rio Pomba foram os que apresentaram, na maioria das vezes, 0s percentuais mais
elevados de estudantes evadidos de acordo com ambas as formas de ingresso, SiSU e
Processo Seletivo Tradicional.

Em relacdo ao desempenho académico dos estudantes que ingressaram por
meio do Processo Seletivo Tradicional e do SiSU no periodo de 2010 a 2014 nos cursos
superiores noturnos do Campus Rio Pomba pode-se afirmar que o maior coeficiente médio
ocorreu, nas duas formas de ingresso, no primeiro semestre, havendo uma diminuic&do
progressista até o terceiro semestre. Verificou-se também que n&o houve diferenca
significativa entre as médias dos coeficientes de rendimento dos estudantes dos cursos
superiores noturnos conforme as formas de ingresso, SiSU e Processo Seletivo Tradicional.

Acredita-se que os resultados desta pesquisa possam contribuir para o debate
das politicas publicas de acesso ao ensino superior, visto que € um tema recente e de
grande importancia para o cenario da educacdo publica brasileira. Espera-se que os
resultados encontrados contribuam para o desenvolvimento dessas politicas no Campus Rio
Pomba.

Como limitagdo cita-se a forma como estavam disponibilizados os dados
referentes ao perfil e a evasdo, o que demandou bastante trabalho operacional da
pesquisadora. Outra limitacéo foi que este estudo s6 analisou 0s cursos superiores noturnos
do Campus Rio Pomba, o que ndo permite a generalizacdo para todos os cursos do IF
Sudeste MG-Campus Rio Pomba.

Sugere-se gue pesquisas semelhantes a esta sejam realizadas para 0s cursos
diurnos do Campus Rio Pomba e para os cursos dos outros Campus do IF Sudeste MG para
gue os resultados possam ser comparados e, posteriormente, seja feita uma analise para o
IF Sudeste MG como um todo. Além disso, sugere-se também que seja realizado um estudo

gue abranja as politicas de acesso ao ensino superior das instituicbes privadas.
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CAPITULO 6 - ALIMENTOS PROI?:IC')TICOS DE ORIGEM VEGETAL:
DESAFIOS PARA IDENTIFICACAO E QUANTIFICACAO DOS
MICRORGANISMOS UTILIZADOS

Bruno de Andrade Pires
John Warnens Canuto
Maurilio Lopes Martins

Eliane M. Furtado Martins

Aurélia Dornelas de Oliveira Martins

1. Introducéo

A utilizacdo de bactérias probioticas na alimentagdo humana é de importancia
para a saude, sendo objeto de estudo pela comunidade cientifica ha anos. A relagdo dessas
bactérias com o bom funcionamento intestinal e com a regulacdo do sistema imunologico é
documentada e varias outras propriedades tém sido relatadas recentemente. Entretanto, as
caracteristicas funcionais das bactérias probiéticas, bem como as vantagens que elas
proporcionam a salde humana séo restritas a estirpe.

Produtos alimenticios probidticos com alegacdes funcionais s&o alimentos
contendo microrganismos vivos em quantidade suficiente para promover o beneficio
alegado, sendo necesséria grande acuracia e controle na producdo. Esses produtos séo
comercializados em todo mundo. Os grandes laticinios, em maior parte empresas de origem
estrangeira, dominam o setor no mercado brasileiro, possuindo a tecnologia de producéo, de
controle de qualidade e canais de distribuicdo para esses produtos.

A incorporacdo de bactérias probidticas aos alimentos permite as empresas
melhorarem suas margens de comercializacdo, além de ser instrumento de inovagédo e
diferenciacdo frente a concorréncia. Porém, a aquisicdo de conhecimento pratico e
tecnolégico para a elaboracdo de produtos probiodticos representa uma limitagdo para os
produtores nacionais, sobretudo para as industrias de pequeno porte.

Entre os microrganismos probidticos mais estudados encontra-se a estirpe
Lactobacillus rhamnosus GG, que se destaca pelos muitos beneficios & saude, o que
proporciona sua utilizagdo na industria alimenticia ha alguns anos.

Tradicionalmente, os produtos disponiveis no mercado utilizam como veiculos
para bactérias probiéticas os derivados laticos, cuja matriz € considerada ideal por permitir,
comprovadamente, a viabilidade dos microrganismos no periodo entre a producdo e o
consumo. No entanto, os beneficios dessa categoria de alimentos funcionais séo limitados

por excluir os consumidores veganos, intolerantes a lactose e alérgicos as proteinas do leite.
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Por outro lado, a industria nacional de alimentos de origem vegetal ndo conta,
atualmente, com esta ferramenta de apelo na comercializacdo dos seus produtos, sendo
que o desenvolvimento de alimentos de origem vegetal e probiéticos vem ao encontro dos
anseios de um grupo expressivo de consumidores e de um setor importante da industria de
alimentos brasileira, a fim de disponibilizar, para o setor produtivo nacional, um novo nicho
de mercado néo explorado.

Nos dltimos sete anos, pesquisas sobre o desenvolvimento de produtos
probidticos veiculados por matrizes vegetais vém sendo realizadas na Unidade de
Processamento de Produtos de Origem Vegetal e no Laboratério de Microbiologia de
Alimentos do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Instituto Federal do
Sudeste de Minas Gerais, Campus Rio Pomba, sendo algumas dessas em parceria com o
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vicosa
(Tabela 1). Os resultados alcancados contribuiram, consideravelmente, para a difusdo de
conhecimentos na area de alimentos funcionais, formacdo de recursos humanos e para a

elaboracéo deste capitulo de livro.

Tabela 1. Projetos de pesquisa e publicacdes sobre o desenvolvimento de produtos probiéticos
veiculados por matrizes vegetais desenvolvidos na Unidade de Processamento de Produtos de
Origem Vegetal e no Laboratério de Microbiologia de Alimentos do Instituto Federal do Sudeste de

Minas Gerais, Campus Rio Pomba.

Projeto de pesquisa

Periodo

Financiamento

Publicactes

Efeito de estresses subletais
em células de L.
rhamnosus GG em suco
misto de jucara e manga

016 -
2017

Campus Rio Pomba e
PET Ciéncias Agrarias

Estresse subletal em células
de L. rhamnosus GG pela
aplicacdo de alta presséo
isostética e sobrevivéncia do
probidtico em suco misto de
jucara e manga

015 -
2017

Campus Rio Pomba e
PET Ciéncias Agrérias

Suco de abacaxi com jucara
fermentado com L.
rhamnosus GG: resisténcia
da estirpe probidtica as
condicbes  gastrointestinais
simuladas in vitro e efeito
protetor no desenvolvimento
de lesbes pré-neoplasicas em
ratos wistar

014 -
2016

Campus Rio Pomba

Dissertacdo de mestrado defendida em
setembro de 2016

Viabilidade de L. rhamnosus
GG em bebida mista
probiética de abacaxi com
jucara e sobrevivéncia dessa
bactéria ao trato
gastrointestinal humano

014 -
2016

Campus Rio Pomba

Dissertacdo de mestrado defendida em
agosto de 2016

Desenvolvimento de suco
misto probidtico a partir dos

014 -

FAPEMIG e CNPq

Artigo - Lebensmittel-Wissenschaft +
Technologie / Food Science +
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Projeto de pesquisa Periodo Financiamento Publicacdes
frutos da palmeira jucara e 2016 Technology - LWT, v. 77, p. 259-268,
manga Uba utilizando 2017
pasteurizacdo e alta presséo
isostéatica
Viabilidade de L. rhamnosus
GG em suco 'dg ja'butlcaba € Artigo - Semina Ciéncias Agrarias - artigo
sua  sobrevivéncia sobre 014 - FAPEMIG e CNPq : S
- ; o aceito para publicagdo em 2017
condicbes  gastrointestinais 2017
simuladas in vitro
Desenvolvimento de produtos
ahmgntmos com apelo 013 — CNPq i
funcional a base de frutos 2015
de Euterpe edulis Martius
Enriquecimento de vegetais
minimamente' proces;ados 013 - CNPq Patente depositada em 04/01/2016: BR
com micro-organismos 2017 10 2016 000014 9
probioticos
Artigo 1. International Food Research
Journal - artigo aceito para publicacdo
em 2017.
Artigo 2. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos (Online), v. 36, p. 540-548,
2016.
Artigo 3. African Journal of
Biotechnology, v. 14, p. 2022,
Viabilidade do uso de salada BB6119E537-2027, 2015.
de frutas minimamente Artigo 4. Food Research International, v.
processada como veiculo de 25(1)2 CAPES e CNPq 51, p. 764-770, 2013.
micro-organismos probi6ticos Capitulo de livro. Research and
Development of Probiotic Products from
Vegetable Bases: A New Alternative for
Consuming Functional Food. In: V
Ravishankar Rai V; Jamuna A. Bai.
(Org.). Beneficial Microbes in Fermented
and Functional Foods. 1ed.Boca Raton:
Taylor & Francis Group, 2015, v. 1, p.
207-222.
Avaliacdo da viabilidade de
Ef’iCte”a ~ probiotica, : Artigo - Semina Ciéncias Agrarias
iopreservacao e seguranca 010 - Campus Rio Pomba (Online), v. 35, p. 2415-2426, 2014
alimentar de meldo 2011 T ' '
minimamente processado
Ec?itdac?pl)lmlige edeL Larﬁgr?wiggﬂz Artigo - International Journal of
S 011 - Campus Rio Pomba Postharvest Technology and Innovation,
em vegetais minimamente 2012 v. 3, p. 140-150, 2013
processados o ’ )
Elaboracéo, avaliacéo fisico-
quimica e microbiologica de 011 - Campus Rio Pomba i
sucos mistos probidticos de 2012
maracuja com inhame
Elaboracdo e  avaliagédo
fisico-quimica, microbiologica . . .
e sensorial de suco misto de 012 - Campus Rio Pomba Artigo - Maglstlr;il(zlnlénoel,i/. 26, p. 1211 -
abacaxi com yacon 2013 ' '

potencialmente simbidtico
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2. Alimentos probioticos

Os probidticos sdo definidos como microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a saude do hospedeiro
(FOOD AND AGRICULTIVE ORGANIZATION OF UNITED NATIONS - FAO / WHO,
2002). No entanto, Ferreira e Silva (2010) acreditam que esta definicdo ndo devera
permanecer por muito tempo, uma vez que VArios microrganismos, Como 0S componentes
de fermentos laticos, por exemplo, promovem beneficios ao hospedeiro e ndo sédo
considerados probiéticos.

Probiéticos sé@o ingredientes alimentares que, quando consumidos, carreiam
bactérias benéficas que proporcionam equilibrio da microbiota intestinal ao consumidor
(ZHU et al.,, 2011). A ingestdo desses alimentos proporcionam beneficios diversos,
principalmente aqueles relacionados a preservacdo fisiologica das fungbes do trato
gastrointestinal e do sistema imunitario, entre outros (Figura 1). Portanto, tais alimentos
devem possuir comprovagdo cientifica em suas alegagbes de beneficios a saude
(TRIPATHI; GIRI, 2014).

Os alimentos probibticos devem ser seguros e conter 0s microrganismos em
namero suficiente e viaveis no momento do consumo (FAO / WHO, 2002). Além disso, as
estirpes probidticas selecionadas para alimentos devem ser adequadas a escala de
producéo industrial, com capacidade de resistir e manter sua funcionalidade durante a
producdo e armazenamento (SHORI, 2016). No organismo hospedeiro, essas bactérias
devem manter-se viaveis a passagem pelo trato gastrointestinal, ou seja, devem resistir as
elevadas condicbes acidas do estbmago e a acdo das enzimas e dos sais biliares no
intestino delgado. Além disso, devem aderir as células intestinais, fixando-se no organismo,
em que serao potencialmente benéficas (RAY; DASGUPTA, 2014; SOUZA et al., 2010).

Dessa maneira, em funcdo dos desafios, a contagem de microrganismos
probidticos nos alimentos veiculadores deve ser elevada, e seu consumo deve estar na faixa
de 10% a 10° UFC por dia, equivalente ao consumo de 100 g de um alimento que possua
entre 10° a 10’ UFC/g para exercer o beneficio (BANSAL et al., 2016). O sucesso das
bebidas probiéticos é muitas vezes limitado pela natureza sutil dos ingredientes e da
possibilidade de contaminacdo ou de baixa viabilidade das estirpes durante o
armazenamento (MARTINS et al., 2016).
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Figura 1. Beneficios conferidos pelos microrganismos probiéticos relatados cientificamente (DAVARI
et al., 2013; WANG et al., 2013; WANG; WANG; CAl, 2013; TRIPATHI; GIRI, 2014).

Tradicionalmente, a viabilidade celular € mensurada com base na capacidade
dos microrganismos probidticos em formar colénias em meio sélido de crescimento. Porém,
essa técnica nao tem poder de resolugdo para fornecer resultados em curto periodo de
tempo, nem de mensurar bactérias de cultivo dificil ou inviavel, situacdo comum em
bactérias probiéticas durante sua passagem pelo sistema gastrointestinal ou quando em
alimentos armazenados por longos periodos (CATTANI; FERREIRA; OLIVEIRA, 2013).
Entretanto, células danificadas podem manter ainda alguma atividade metabdlica e
contribuir para a promocéao da saude (DOHERTY et al., 2010; PATEL; DENNING, 2013).

3. Alimentos de origem vegetal como matrizes carreadoras de
bactérias probidticas

Os alimentos considerados carreadores eficientes de bactérias probidticas para
o0 trato gastrointestinal séo, tradicionalmente, os fermentados lacteos (MARTINS et al., 2013;
MARTINS et al.,, 2015). Existe, entretanto, uma elevada gama de consumidores que
possuem dieta restritiva a produtos dessa natureza, como o0s alérgicos as proteinas do leite,

os intolerantes a lactose, os que possuem restricdo a produtos ricos em colesterol, ou,
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também, individuos veganos, que por op¢ao deixam de consumir lacteos (OLIVEIRA et al.,
2014; YANG et al., 2014; MARTINS et al., 2015).

Nesse contexto, outras bases alimenticias podem ser utilizadas como
carreadores desses microrganismos (MARTINS et al., 2016). Em razdo dos beneficios e da
sua grande aceitacao pelos consumidores, a matriz vegetal tem sido apresentada como uma
boa alternativa para a veiculagcdo de probiéticos, em funcdo de conter nutrientes como
fibras, antioxidantes, acUcares, etc. Todavia, ha, na literatura, divergéncias quanto a
eficiéncia da matriz vegetal em ser carreadora desses microrganismos (MARTINS et al.,
2013; TIRLONI et al., 2014), embora se verifique a publicacdo de estudos como o de
Oliveira et al. (2014), que verificaram que a adicdo de L. rhamnosus a meldo minimamente
processado ndo comprometeu a viabilidade dessa bactéria ao longo de sua vida de
prateleira. Espirito Santo et al. (2011) também relacionaram varios sucos como carreadores
de bactérias probiéticas. Os resultados obtidos por esses autores corroboram com relatos
da eficiéncia da matriz vegetal como alimento probiético potencialmente funcional.

Apesar das limitacdes comuns em bebidas probioticas, ressalta-se a importancia
das estirpes probidticas selecionadas manterem a sua viabilidade e atividade funcional
durante todo o periodo de vida til do produto (SHORI, 2016). Para tanto, as caracteristicas
de viabilidade e manutencdo da sobrevivéncia das bactérias probioticas devem ser
verificadas nos alimentos, a fim de se fornecer aos consumidores produtos eficientes
(TRIPATHI; GIRI, 2014). Também, ressalta-se que a base alimentar carreadora do
probidtico deve ser de interesse do consumidor (MARTINS et al., 2016).

Entre os produtos de origem vegetal com potencial ao desenvolvimento de
alimentos probiéticos destacam-se as bebidas de frutas, que, devido as suas caracteristicas
quimicas e nutricionais, sdo uma possibilidade de escolha para o desenvolvimento de
alimentos funcionais com apelo probiético (YANG et al., 2014; MARTINS et al., 2015).

Moreira et al. (2017) desenvolveram suco misto adicionado de L. rhamnosus GG
a partir de polpa de jucara e manga uba e constataram que este pode ser considerado como
alimento com apelo funcional uma vez que L. rhamnosus GG mostrou-se viavel ao longo do
armazenamento dos sucos. Assim, a elaboracdo de bebida probiética com os frutos da
palmeira jucara € uma nova opcdo para o desenvolvimento de produtos com apelo
funcional. Os frutos da jucara apresentam caracteristicas que conferem a esta matriz grande
potencial, como sua boa concentracdo de polifenois; o apelo que produtos naturais
antioxidantes possuem para 0s consumidores; a acdo dos compostos antioxidantes que
diminui o estresse oxidativo, contribuindo para a preservacdo das bactérias probidticas; a
necessidade de se criar alternativas permitindo a exploragdo sustentdvel dos recursos

naturais da mata atlantica e, sobretudo, um mercado de alimentos receptivo a novidades
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com apelo ecolégico e natural (OLIVEIRA JUNIOR; NEVES; JUNQUEIRA, 2010; LIMA et al.,
2012).
4. Principais géneros de bactérias probioticas

Uma grande variedade de géneros e espécies de microrganismos é considerada
como potenciais probioticos, e algumas ja& sdo utilizadas comercialmente em alimentos,
destacando-se Lactobacillus e Bifidobacterium. A principal raz&o, além das jA mencionadas
capacidade de sobrevivéncia e adesdo ao trato gastrointestinal, € que ambos os géneros
tém uma longa histéria de uso seguro e sdo considerados como GRAS (geralmente
reconhecido como seguro para consumo). Lactobacillus e Bifidobacterium também s&o
habitantes dominantes no intestino humano - Lactobacillus, no intestino delgado e
Bifidobacterium, no intestino grosso (TRIPATHI; GIRI, 2014).

Lactobacillus € o maior e mais diverso género do grupo das bactérias do acido
latico, que detém mais de 125 espécies e abrange uma grande variedade de
microrganismos, incluindo aqueles exclusivamente lacteos (Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus e Lactobacillus helveticus), o0s comumente encontrados no trato gastrointestinal
de vertebrados (Lactobacillus acidophilus e Lactobacillus gasseri) e aqueles com notavel
capacidade de adaptagdo a diferentes habitats — Lactobacillus plantarum e Lactobacillus
casei (DUSKOVA et al., 2012).

As espécies L. casei, Lactobacillus paracasei e L. rhamnosus fazem parte do
grupo chamado Grupo L. casei e possuem importante valor comercial para a industria de
alimentos, devido a seu emprego na producdo de leites fermentados e como culturas
iniciadoras de fermentacéo na fabricacdo de queijos para a melhoria de sua qualidade. As
referidas estirpes também s&o aptas a colonizar varios ambientes naturais, como boca, trato
intestinal e vagina humana, produtos de laticinios e produtos vegetais, ensilagem, esgoto e
alimentos deteriorados (SATO et al., 2012).

Tais microrganismos estao especificamente associados a fermentacdo do pao e
algumas fermentacfes de queijos em salmouras, além de causarem também deterioracdo
de queijos pela fermentagdo do citrato, que € convertido em dioxido de carbono (KIRK;
BORCHERT; FUGLSANG, 2002). Estirpes de L. casei, L. paracasei e L. rhamnosus tém
sido amplamente estudadas com relacdo a suas propriedades promotoras da saude, sendo
frequentemente empregadas como probiéticos em alimentos industrializados (REALE et al.,
2014). Fenotipicamente, estas bactérias sdo separadas com base na capacidade de
fermentagdo. L. rhamnosus fermenta L-ramnose para produzir acido lactico, enquanto L.
casei e L. paracasei ndo o podem fazé-lo. Uma caracteristica fenotipica interessante que
distingue a estirpe de L. rhamnosus GG das outras estirpes dessa espécie esta relacionada

a sua incapacidade de fermentar lactose (SATO et al., 2012). A estirpe L. rhamnosus GG
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vem chamando a atencdo de pesquisadores em todo o mundo em funcdo de possuir além
das qualidades comuns a todos os probidticos outras caracteristicas peculiares como
producdo de pili e sortase que beneficiam a adesédo ao aparelho digestivo (KANKAINEN et
al., 2009; LEBEER et al., 2012).

L. rhamnosus GG (ATCC 53103) é a estirpe probiética com maior nimero de
estudos publicados, sendo declarada como segura para consumo pelo 6rgdo responsavel
nos Estados Unidos e ndo possui plasmideo, o que reduz a possibilidade de transferéncia
de material genético para outras bactérias. Esta bactéria foi isolada em 1983 a partir do trato
intestinal de um ser humano saudavel (bactéria residente) nos Estados Unidos da América,
por Sherwood Gorbach e Barry Goldin (DORON; SNYDMAN; GORBACH, 2005). Esses
pesquisadores fizeram o pedido de patente em 17 de abril de 1985 de uma linhagem de L.
acidophilus GG que haviam depositado na American Type Culture Collection (ATCC) sob
nimero de registro 53103. Posteriormente, esta estirpe foi reclassificada como L.
rhamnosus (DORON; SNYDMAN; GORBACH, 2005; AHLROOS; TYNKKYNEN, 2009;
WANG et al., 2013).

A patente (US4839281 A) afirma que L. rhamnosus GG (ATCC 53103) produz
acido latico e é estavel a acdo do acido estomacal e da bile, tendo uma grande avidez por
células da mucosa intestinal humana. Desde o isolamento de L. rhamnosus GG, esta
bactéria tem sido extensivamente estudada em relacéo aos beneficios para a saude, sendo,
atualmente, a bactéria probidtica mais estudada, havendo 2438 estudos cientificos ja
conduzidos com a mesma disponiveis na plataforma sciencedirect (www.sciencedirect.com).
Sua sequéncia genbmica, também, esta totalmente descrita (SILVA et al., 1987; DORON;
SNYDMAN; GORBACH, 2005).

Enquanto L. rhamnosus GG (ATCC 53103) é caracterizado por resistir ao acido
estomacal e ao suco biliar do intestino e reconhecido por colonizar o trato digestivo e por
equilibrar a microbiota intestinal, as evidéncias sugerem que outras estirpes de L.
rhamnosus, provavelmente, sejam habitantes transientes e nao residentes do trato
gastrointestinal humano (REALE et al., 2014). Independentemente disso, considera-se L.
rhamnosus GG potencialmente Util para o tratamento de varias doencas. No entanto, a
maioria dos mecanismos moleculares envolvidos ndo sdo ainda conhecidos. Apesar disso,
estudos demonstram sua acdo benéfica em quadros de diarreia, infeccdes respiratorias,
dermatite atdpica, doencas do trato urogenital, permeabilidade do trato intestinal, transporte
gastrointestinal, ansiedade e em processos de perda de peso (LAM et al., 2007; WANG et

al., 2013). L. rhamnosus GG é declarado seguro pelo FDA (Food and Droug Administration).
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5. Técnicas de contagem, avaliacdo de viabilidade e identificacdo de
bactérias probidticas

A avaliacdo da viabilidade das bactérias probidticas ou capacidade de
sobrevivéncia deve ser assegurada em todas as fases de processamento e armazenamento
dos alimentos até o consumo, devendo-se ter atencdo a capacidade de adaptacao desses
microrganismos ao trato gastrointestinal. Portanto, as estratégias analiticas para monitorar a

microbiota viavel e sua acdo metabdlica requerem discussdo (TRIPATHI; GIRI, 2014).

5.1. Técnica convencional de cultivo

As técnicas tradicionais para identificagdo e enumeracdo de microrganismos em
fezes ou em alimentos probiéticos envolvem o uso de meios de cultivo, além da confirmacao
das espécies por meio de testes bioquimicos e/ou sorolégicos. Essas sdo metodologias
rotineiras e simples de serem realizadas em laboratérios de microbiologia em todo o mundo,
por envolver o crescimento de colénias em agar nutriente durante um periodo de incubacao
da amostra. O método de contagem em placas baseia-se na premissa de que uma Unica
bactéria pode multiplicar e dividir-se para formar uma colbnia, e esta amplificacdo
proporciona um elevado nivel de sensibilidade com a capacidade de detectar bactérias
vidveis (SLIMANI et al., 2012). No entanto, apesar da sua utilizacdo generalizada, ndo pode
ser considerada uma abordagem universal, uma vez que 95% de todas as espécies
cultivadas e publicadas pertencem a apenas cinco dos 53 filos bacterianos ja reconhecidos
(DAVEY, 2011), ou seja, apenas, aproximadamente, 1% dos microrganismos existentes na
natureza sdo passiveis de cultivo em meios de cultura em laboratério.

Nos alimentos probidticos, a presenca de células viaveis e ativas é essencial a
fim de assegurar os beneficios a saude do hospedeiro (GUEIMONDE; SALMINEN, 2006;
TRIPATHI; GIRI, 2014). Todavia, a viabilidade de microrganismos probiéticos pode ser
afetada por diversos fatores que resultam de condicbes de processamento ou
armazenamento dos mesmos, como temperatura, pH, oxigénio dissolvido e substancias
antimicrobianas presentes nos alimentos, além de sua resisténcia ao longo do trato
gastrointestinal. Adicionalmente, esses microrganismos podem estar em um estado
fisiolégico denominado viavel, mas nao cultivavel (Viable But Non-Culturable — VBNC), no
qual as células sofrem mudancas fisiologicas e morfologicas, que podem proporcionar um
fendtipo de resisténcia, além de perderem a sua capacidade de multiplicar nos meios de
cultivo (DAVIS, 2014).
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Em concomitancia, as formas tradicionais por cultivo apresentam outros
inconvenientes, além da ndo deteccao da presenca de células VBNC, como o longo tempo
gasto para execucdo das metodologias de contagem em placas de Petri e, também, o
imenso trabalho que essas metodologias denotam, tornando-as pouco competitivas no
mundo moderno (DAVEY, 2011).

Dessa forma, a morte de uma célula bacteriana que tem sido definida como
incapaz de se multiplicar e formar uma colbnia visivel em meios bacterioldégicos ndo se
sustenta se visualizadas células VBNC e variantes, que ndo serdo detectadas pelos
métodos tradicionais de cultivo (CATTANI; FERREIRA; OLIVEIRA, 2013).

Uma vez que estados celulares intermediarios sao dificeis de detectar com o
método de plaqueamento tradicional, uma série de metodologias tem sido descritas para
permitir essa mensuracdo. Existem varios indicadores de viabilidade que podem ser
avaliados sem a cultura de células. Estes indicadores sdo baseados, principalmente, na
utilizacdo de moléculas fluorescentes, que podem ser detectadas por microscopia de
epifluorescéncia, citometria em estado solido ou citometria de fluxo (CHEN et al., 2011).

5.2 Citometria de fluxo

A citometria de fluxo € uma técnica empregada para contar, examinar e
classificar particulas microscépicas suspensas em meio liquido e apresenta vantagens a
técnica tradicional de plaqueamento, pois permite rapidez nas andlises e versatilidade de
uso por admitir, com o emprego de corantes especificos, a classificacdo das células
microbianas quanto ao estado de viabilidade, incluindo células viaveis, mas ndo cultivaveis
em plaqueamento (PINDER et al., 1990).

O principio da técnica se da pela formag¢do de um fluxo fluido com particulas
suspensas, sendo essas transpassadas por um feixe de luz (laser) de comprimento de onda
conhecido. Varios detectores podem ser colocados apds a aplicacdo do laser no fluxo
analisado a fim de detectar a passagem da luz (Forward Scatter ou FSC) e sua reflexdo
(Side Scatter ou SSC), além de um ou mais detectores de fluorescéncia capazes de
identificar corantes de vitalidade especiais. Ao passar pelos detectores, cada particula
apresentard um comportamento distinto ao feixe de luz e serd detectada de forma
caracteristica pelos sensores que transformaréo as informagfes de dispersdo do laser em
sinais eletronicos. Os sinais séo tratados por “softwares” que permitem a confecgdo de
graficos de distribuicdo populacional bacteriana. Assim, os citbmetros de fluxo sdo capazes
de analisar varias bactérias em cada segundo em tempo real e podem ativamente

diferenciad-las, com a ajuda de corantes fluorescentes especificos, como o iodeto de
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propidio-IP e o brometo de etidio-BE, quanto ao seu estado de vitalidade, permitindo
mensurar a quantidade e o estado vital das bactérias (BUNTHOF; ABEE, 2002; DOHERTY
et al., 2010; TAMBURINI et al., 2013).

Além da citometria de fluxo, as técnicas moleculares também podem ser

utilizadas para a quantificacao e deteccao de bactérias.

5.3. Técnicas moleculares utilizadas para caracterizacdo e contagem
de bactérias probidticas

Com a utilizacdo de métodos moleculares, a capacidade de detectar e identificar
microrganismos, incluindo bactérias probidticas, avancou nos ultimos anos, especialmente,
apés a introducdo da Reacdo de Polimerizacdo em Cadeia (PCR). Vérias técnicas de
deteccdo como eletroforese desnaturante (DGGE), PCR em Tempo Real (gPCR),
Polimorfismo no Comprimento de Fragmentos de Restricdo (T-RFLP) e DNA Polimorfico
Amplificado ao Acaso (RAPD) tém sido desenvolvidas com base na PCR (MONTESI et al.,
2005).

A utilizacdo das técnicas moleculares possibilitou maior acuracia na identificacédo
de espécies de bactérias probidticas, além do estudo da composicdo da comunidade
microbiana e da avaliacdo de suas diferentes populacdes e interacbes em alimentos
(AHLROOS; TYNKKYNEN, 2009).

Procedimentos que envolvem técnicas independentes de cultura, os quais se
baseiam, essencialmente, na andlise de acidos nucleicos amplificados por PCR presente na
amostra, superam a grande desvantagem de deteccdo das células ndo cultiviveis das
metodologias de cultura dependentes (LI; HU; ELKINS, 2014).

A possibilidade de diferenciar as estirpes potencialmente probiéticas é de grande
relevancia, uma vez que a capacidade probidtica é dependente da estirpe e, por
conseguinte, sua identificacdo em um alimento é indispensavel ao controle de qualidade nas
industrias (KAPKA-SKRZYPCZAK et al., 2012).

A técnica de PCR permite a identificacdo de microrganismos probioticos e a
producdo de material genético, quando necessario. Porém, a técnica convencional ndo é
capaz de enumerar 0S microrganismos, permitindo apenas identifica-los (VAN
FRANKENHUYZEN et al., 2011).

Todavia, multiplas metodologias moleculares desenvolvidas para a analise de
DNA e RNA, notadamente utilizando a PCR, vém sendo desenvolvidas para a analise em
microbiologia de alimentos. A PCR tem-se mostrado Util para identificacdo de espécies

bacterianas, sobretudo para aquelas que dependem de uma caracterizacdo fenotipica
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laboriosa, como € o caso das estirpes de Lactobacillus, pois a técnica pode ser utilizada sem
a necessidade do isolamento da bactéria (DUSKOVA et al., 2012).

Entretanto, a PCR convencional ndo proporciona resultados quantitativos,
somente gualitativos baseados na presenca ou auséncia de amplificacdo da sequéncia-alvo
apos eletroforese em gel de agarose. Por outro lado, a PCR em tempo real ou PCR
guantitativa (QPCR) é capaz de monitorar as amplificacBes ciclo a ciclo por meio de
compostos presentes na reacdo que emitem fluorescéncia proporcional a quantidade de
produto amplificado. Desta forma, € possivel quantificar de forma precisa o numero exato de
moléculas presentes em determinada amostra. Os compostos quimicos utilizados na qPCR
podem ser divididos em dois grupos: corantes intercalantes de DNA fita dupla, como, por
exemplo, o SYBR® Green, e sonda com uma sequéncia especifica, como, por exemplo, o
sistema TagMan® (DUARY; BATISH; GROVER, 2010; KAUSHIK; BALASUBRAMANIAN,
2013).

Porém, como j& discutido, a determinagdo da viabilidade bacteriana é uma
guestdo basilar para o aproveitamento de ferramentas baseadas em biologia molecular para
a deteccdo de microrganismos em alimentos, principalmente, naqueles que sofrem
tratamentos térmicos e acao antimicrobiana (LI; HU; ELKINS, 2014).

A PCR convencional, bem como a gPCR nao séo capazes de diferenciar DNA
oriundo de células mortas daqueles DNAs pertencentes a células viaveis, uma vez que,
apo6s a morte celular, o DNA pode continuar integro no ambiente. Dessa forma, métodos
moleculares baseados na detec¢do de DNA tendem a superestimar a presenca de células
viaveis. Para sanar esse problema os agentes intercalantes de DNA, etidio monoazida
(EMA) e propidio monoazida (PMA) tém sido associados a técnica de PCR com o objetivo
de detectar seletivamente o DNA de células viaveis (NOCKER; CHEUNG; CAMPER, 2006;
FLEKNA et al., 2007; HEIN et al., 2007; SLIMANI et al., 2012).

EMA e PMA possuem a capacidade de penetrar na membrana celular
comprometida de células mortas e se ligar covalentemente ao DNA apés foto-inducdo do
grupo azida, inibindo a sua amplificacdo por PCR. Por outro lado, o DNA de célula viavel
ndo sofre acdo do agente intercalante, uma vez que a célula possui membrana celular
intacta (NOCKER; CHEUNG; CAMPER, 2006; HEIN et al., 2007; YANEZ et al., 2011).

Esses intercalantes tém se mostrado Uteis para caracterizacéo de células viaveis
e mortas, tanto de bactérias Gram-positivas quanto de Gram-negativas. No entanto, estudos
demonstraram que EMA é um indicador limitado de viabilidade celular, pois é incorporado
também em células viaveis, levando a perda substancial de deteccdo de DNA oriundo de
célula viavel (LOOZEN et al., 2011; YANEZ et al., 2011).
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Portanto, a presenca de bactérias cultivaveis e de bactérias que estejam no
estado viavel, mas ndo cultivavel, pode ser detectada pela gPCR associada ao tratamento
com PMA, inibindo a deteccdo de DNA proveniente de células mortas. Dessa forma, o
tratamento com PMA, tem o potencial de limitar a analise do DNA originario somente de
células bacterianas com membrana celular intacta. Contudo, a utilizacdo desse intercalante
de DNA pode apresentar algumas limitacdes, como, por exemplo, o tratamento com PMA
pode nao inibir completamente a amplificacdo de DNA das células mortas pela PCR, quando
as sequéncias alvo séo curtas. Tal limitacdo pode ser contornada pela utilizacdo de PMA
associado a duas etapas de amplificacdo através de uma nested-PCR. Além disso, um
grande numero de variaveis deve ser levado em consideracdo na padronizacdo do
tratamento com PMA, tais como: determinacdo da concentragdo de PMA, método para
obtencao de células mortas, tempo de incubacdo no escuro, tempo de foto-ativagéo pela luz
halégena e poténcia da luz halégena. Tais fatores podem ser dependentes da concentracao
celular utilizada e da espécie microbiana analisada (NOCKER et al., 2007; BAE; WUERTZ,
2009; YANEZ et al., 2011; LIANG; KEELEY, 2012; LI; HU; ELKINS, 2014).

6. Estudos in vitro versus estudos in vivo e seus desafios para a
caracterizacao da acao de bactérias probidticas

O célon do intestino humano abriga uma comunidade de populac¢des bacterianas
vivas e altamente complexas e essa comunidade pode sofrer modificacbes com a idade,
dieta, uso de medicamento, dentre outros fatores. Estas mudancas sédo tanto em ndameros
relativos de populacdes como na diversidade de espécies (LIKOTRAFITI et al., 2014). Para
se averiguar a capacidade de um alimento veicular bactérias probidticas com consequentes
modificacdes no perfil de microrganismos do trato gastrointestinal, podem-se realizar varios
tipos de andlises. Essas podem ser ainda categorizadas em dois grandes grupos, in vivo e
in vitro. Ambas as categorias sédo de dificil conducdo devido a complexidade populacional
envolvida, a poluicdo de material existente no aparelho digestivo e as condi¢cdes quimicas e
enzimaticas do trato gastrointestinal.

As andlises in vitro acontecem fora dos sistemas vivos e ocorrem no ambiente
controlado e fechado de um laboratério. Dentre essas andlises cita-se, para o estudo de
alimentos probiéticos, as condi¢Bes simuladas do aparelho digestério em que se avaliam a
sobrevivéncia dos microrganismos as condi¢cfes extremas, por onde passam os alimentos
no decorrer da digestdo, seguida pela multiplicagcdo dos mesmos apos plaqueamento das
amostras obtidas. Porém, por vezes, andlises in vitro sdo indicativas mas néo

determinantes, em sua totalidade, da variante em estudo, necessitando resultados de um
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experimento obtido em um sistema bioldgico real (in vivo). Experiéncias com animais e
ensaios clinicos sdo formas de investigacdo comumente utilizadas no estudo de alimentos
probidticos (PAPADIMITRIOU et al., 2015). Entretanto, os ensaios clinicos em humanos séo
fundamentais para elucidar a seguranca e a eficiéncia de um alimento em carrear bactérias
vivas com acédo probidtica e a sua capacidade de beneficiar o consumidor (DUNNE et al.,
2001; PAPADIMITRIOU et al., 2015).

Dentre as varias caracteristicas necessdrias para um microrganismo ser
classificado como probiodtico destacam-se: a necessidade de vitalidade ao longo da vida de
prateleira do produto alimenticio; resistir a acdo de antimicrobianos; resistir a acidez
estomacal e alcalinidade e acao enzimatica intestinal, dentre outras. Essas caracteristicas
podem ser facilmente evidenciadas detectando-se in vivo nas fezes de cobaio a quantidade
e a vitalidade do microrganismo probiético ingerido com o alimento funcional (AHLROOS;
TYNKKYNEN, 2009), assim, sua sobrevivéncia indica a potencialidade do alimento como
matriz carreadora da bactéria probiética estudada.

7. Conclusdes e perspectivas

Tradicionalmente, os produtos disponiveis no mercado utilizam como veiculos de
probidticos os derivados laticos, cuja matriz € considerada ideal por permitir a viabilidade
dos microrganismos no periodo entre a producdo e o consumo. No entanto, os beneficios
dessa categoria de alimentos funcionais sdo limitados aos consumidores veganos,
intolerantes a lactose e alérgicos as proteinas do leite. Por outro lado, a industria de
alimentos de origem vegetal no Brasil ndo conta, atualmente, com essa ferramenta de apelo
na comercializacdo dos seus produtos, o que, de acordo com os resultados obtidos por
nosso grupo de pesquisa, € de possivel superacdo, uma vez que constatamos a viabilidade
de bactérias probiéticas ao longo da vida Util desses alimentos, bem como apoés a realizacéo
de ensaios in vitro simulando as condi¢ces gastrointestinais humanas e também em ensaios

in vivo utilizando tanto seres humanos como ratos Wistar.
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CAPITULO 7- FERRAMENTAS TACTEIS NO ENSINO DE MATEMATICA
PARA UM ESTUDANTE CEGO: UMA EXPERIENCIA NO CAMPUS RIO
POMBA

Felipe Almeida de Mello
Jaciene Lara de Paula Caetano
Liliane Antonow Martinez

Paula Reis de Miranda

1. Introducéo

A Declaragdo Universal dos Direitos Humanos, promulgada no século XVIII
como resultado da Revolucdo Francesa e adaptada em Assembleia Geral das Nacbes
Unidas em 1948, assegura a todo ser humano igualdade de valor e reconhece que cada
pessoa na sociedade em que vive tem o direito ao desenvolvimento integral de sua
capacidade cognitiva, personalidade e participacdo em sociedade (ARZABE; GRACIANO,
1998). Entretanto, muitos grupos ficam a margem do processo social e politico, pois nem
sempre o fator igualdade parece ser valido a todos. Constantemente pobres, negros,
analfabetos, mulheres, pessoas com deficiéncias, dentre outros, estdo em constante luta
pelos seus direitos, para que o direito de se ter direitos torne-se uma realidade.

Essa luta, por sua vez, esta de certa forma vinculada ao processo educacional
dos sujeitos, ja que esse processo pode ser visto como um facilitador, ou néo, das relagbes
sociais entre diferentes grupos e individuos, visto que um dos primeiros contatos desses
com pessoas externas ao circulo familiar ocorrem na escola. E na instituicdo escolar que o
individuo desenvolve caracteristicas subjetivas a nossa espécie, isso porque ‘o
desenvolvimento da subjetividade ocorre pelo intercambio continuo entre o interno e o
externo” (SILVA, 2009, p.170), estando justamente ligada a sua génese nas relacbes sociais
e por isso o direito a educacdo torna-se essencial para o desenvolvimento do ser e da
sociedade como um todo.

No Brasil, a educacéo é um direito garantido desde a Constituicdo de 1988 que
traz em seu art. 205: “a educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacédo
para o trabalho.” (BRASIL, 2015, p.121). E, em consequéncia, as instituicdes publicas de
ensino regular tém o dever de atender os alunos com necessidades educacionais especiais
(NEEsS).

O termo NEE se refere “a criangas e jovens cujas necessidades decorrem de

sua elevada capacidade ou de suas dificuldades para aprender. Esta associada, portanto, a
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dificuldades de aprendizagem, nao necessariamente vinculada a deficiéncia(s)” (BRASIL,
1998, p. 23). Nesse sentido, é garantido, pelo art. 208, inciso lll: “atendimento educacional
especializado aos portadores de deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino”
(Idem, p. 121).

A partir da compreensédo e legitimacdo do direito a educacédo, as instituicoes
escolares passaram a receber uma diversidade de alunos, e, dentre esses, uma quantidade
significativa de alunos com necessidades especiais de diferentes especificidades como:
auditiva, cognitiva, visual, fisica, dentre outras.

Segundo a politica nacional para Educacdo Inclusiva (BRASIL, 2008) um
estudante com NEE é um cidaddo com potencial para aprendizagem como qualquer outro
aluno, cabendo a instituicdo escolar explorar sua potencialidade e ao professor incluir esse
aluno, em seu sentido mais amplo: incluir ndo apenas socialmente, mas como um todo,
integrando conhecimento, aprendizado e ensino. Porém, a constru¢do do conhecimento
pode tornar-se complexa dependendo da necessidade educacional desse aluno e, por
vezes, mais dificil ao se tratar de conteudos mais elaborados, como aqueles presentes no
Ensino Superior, em que as varias areas do conhecimento sdo exploradas muito além do
gue aquelas ja aprendidas e sabidas na Educacgéo Basica.

Nesse cenario de inclusdo e adaptacdo, no ano de 2015 o Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais — campus Rio Pomba teve
conhecimento, pelos documentos da Comissdo de Processos Seletivos (COPESE), que um
aluno com deficiéncia visual, neste caso cego?, havia ingressado no curso de Bacharelado
em Administracdo, sendo esse, 0 primeiro aluno cego no Ensino Superior da instituicdo. A
seguir apresentaremos detalhadamente esse contexto.

2. O contexto

O curso de Bacharelado em Administracdo do campus Rio Pomba além de suas
disciplinas especificas da area de ciéncias sociais engloba também disciplinas da éarea de
ciéncias exatas, trazendo em sua matriz curricular as disciplinas de Fundamentos de
Célculo (33h), Célculo Diferencial e Integral | (66h), Estatistica e Probabilidade (66) e
Matemaética Financeira (66h) 2.

Para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem do aluno com deficiéncia

visual no curso de Administracdo, a instituicdo recorreu ao Nucleo de Acompanhamento as

1 Segundo os Parametros Curriculares Nacionais: Adaptacdes Curriculares (BRASIL, 1998) -
PCNs, a cegueira sob o enfoque educacional representa a perda total ou o residuo minimo da visao
gue leva o individuo a necessitar do método Braille como meio de escrita e leitura, além de outros
recursos didaticos e equipamentos especiais para a sua educacao.

2 A matriz curricular do curso encontra-se disponivel em:
https://sistemas.riopomba.ifsudestemg.edu.br/cgg/Siscgg/Cgg/Up_Downloads/PPC_Administracao_2
013_I1D_0000000132_1.pdf
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Pessoas com Necessidades Especificas® (NAPNE) e ao Departamento Académico de
Ciéncias Gerenciais do campus Rio Pomba.

E importante destacar que o NAPNE, desde a sua cria¢cdo em 2008, tem como
objetivo principal criar na instituicdo a cultura da “educagao para a convivéncia” (BRASIL,
2011, p. 51), que busca a aceitacao da diversidade e, principalmente, a quebra de barreiras
arquitetdnicas, educacionais, de comunicagéo e atitudinais. E funcdo desse 6rgdo sugerir
ideias, apresentar demandas e propostas para a promoc¢do do desenvolvimento social e
cognitivo dos discentes com necessidades especiais, além de estratégias que facilitem o
acesso ao conhecimento e aprendizagens desses estudantes.

Como proposta de auxilio a aprendizagem do estudante foram-lhe
disponibilizados um gravador de voz, um notebook, um novo reglete e um aluno/monitor
para atendimento em classe e em horarios extraclasse.

Todavia, percebeu-se que apesar dessas ferramentas, 0 estudante apresentava
grande dificuldade em acompanhar as aulas da disciplina de Fundamentos do Célculo.
Sabe-se que muitos alunos necessitam de apoio, que vai além da sala de aula, para o
estudo das ciéncias exatas (CORREA; MACLEAN, 1999; D’AMBROSIO, 2001), e isso pode
se agravar no caso de um estudante cego, pois a visdo € um dos sentidos pelo qual
recebemos grande parte das informagfes e estimulos (MOLOSSI; MENESTRINA;
MANDLER, 2014) e inmeros conceitos matematicos sao visuais, principalmente, o que
trata do estudo de fungdes e seus graficos.

Diante das dificuldades comuns a varios estudantes para aprendizagem do
conhecimento matematico (CORREA; MACLEAN, 1999; D’AMBROSIO, 2002), o NAPNE e
o Departamento Académico de Matematica, Fisica e Estatistica (DMAFE) estruturaram, no
segundo semestre de 2015, o projeto de extensdo “Matematica para além da visao” que
teve como objetivo auxiliar e promover o ensino da disciplina de Fundamentos de Calculo
para o estudante cego.

Entretanto, na execucdo desse projeto percebeu-se que a pratica de ensino da
Matematica necessitava estar aliada a pesquisa em Educacdo Matematica, uma vez que
eram poucos 0s materiais encontrados sobre o ensino de Matematica para estudantes
cegos e muito mais raros aqueles destinados ao ensino de fun¢cées no Ensino Superior
(FERNANDES; HEALY, 2009).

Percebeu-se entdo que ndo bastavam os conhecimentos adquiridos durante o

curso de Licenciatura em Matematica para ensinar de forma eficaz a esse aprendiz.

3 Hoje em dia a literatura de Educacdo Inclusiva utiliza-se do termo “pessoas com
necessidades especiais”, porém o 6rgdo em questdo ainda mantém a terminologia “pessoas com
necessidades especificas”.
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Professores e alunos precisavam aprender a aprender “sem ver”’ para assim ensinar aquele
gue ndo via. A partir dessa percepcéo, no primeiro semestre de 2016, com o apoio da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG), foi proposto e aprovado um
projeto de iniciacdo cientifica para investigar as possibilidades e os limites do ensino e
aprendizagem de conhecimentos matematicos para alunos cegos, em especial do contetdo
de funcdes nas disciplinas de Fundamentos de Calculo e Célculo Diferencial e Integral.
Neste texto, buscar-se-a relatar alguns dos estudos e producdes realizadas a partir dessa
investigacao.

3. Metodologia

A investigacdo trata-se de uma pesquisa qualitativa em Educacdo Matemética
(BORBA; ARAUJO, 2006) que tem embasamento no estudo de caso (GIL, 1988) de um
aluno cego nas atividades da disciplina de Fundamentos do Calculo. A intervencdo dos
pesquisadores esta estruturada nas ideias da pesquisa-a¢do (FIORENTINI; LORENZATO,
2012), pois eles se introduziram no ambiente a ser estudado, ndo apenas para observa-lo e
compreendé-lo, mas, sobretudo, para muda-lo em dire¢cdes que permitissem a melhoria das
praticas e a maior liberdade de acéo e de aprendizagem do participante, neste caso, o aluno
cego.

No desenvolvimento da pesquisa-agdo foi proposto o acompanhamento do
projeto “Matematica para Além da Visao”, com encontros semanais, com duragdo de duas
horas, em horario contra turno, com participacdo de pesquisadores e estudante. Além dos
encontros de acompanhamento, semanalmente, 0s estudantes monitores realizavam
reunides de estudo de textos de Educacdo Matematica, de preparacdo e avaliacdo das
atividades realizadas. No decorrer da pesquisa, além do estudo de vasto referencial tedrico
(BRASIL, 1998; BRASIL, 2008; FERRONATO, 2002; FERNANDES; HEALY 2009), os
pesquisadores utilizaram-se de diario de campo, gravador de audio e camera digital para
captacdo de imagens e sons, para auxiliar na compreensao do caso e na ampliacdo das
discussfes (TURA, 2011).

Logo no inicio do trabalho de acompanhamento e coleta de dados, pode-se
tracar uma caracterizacdo do estudante: ele possuia 28 anos, comecara sua vida escolar
aos 13 anos, em escola especial, onde aprendeu Braille e frequentou o Ensino Médio em
modalidade regular com o0 uso de poucas ferramentas tcteis durante seu aprendizado. A
partir dessas descobertas, vimos no acompanhamento semanal do estudante uma
oportunidade para criar, recriar e avaliar ferramentas de aprendizagem dos conhecimentos

matematicos.

4. Ferramentas de aprendizagem para alunos cegos
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As ferramentas tacteis sdo um dos recursos que deve ser adaptado as
necessidades especificas dos educandos, pois no processo ensino aprendizagem torna-se
essencial a estimulacdo de um dos principais canais de exploracdo do aprendiz com
deficiéncia visual — o tato (FERNANDES; HEALY, 2009). O educando sem acuidade visual
€ o mundo (FREIRE, 1967; FREIRE, 1974/2014) por outro sentido: utiliza-se do tato,
explorando e conhecendo através das maos. Assim, alguns materiais sdo indispensaveis,
mas nhao suficientes, para o processo de ensino e aprendizagem dos educandos cegos, tais
como reglete, puncéo e textos transcritos em Braille (SEGADAS et al., 2015). Porém, torna-
se imprescindivel a utilizagdo de outros recursos didaticos.

Segundo Cerqueira e Ferreira (2000, p. 01) os recursos didaticos sdo: “(...) todos
os recursos fisicos utilizados com maior ou menor frequéncia em todas as disciplinas, areas
de estudo ou atividades que visam auxiliar o educando a realizar sua aprendizagem de
maneira mais eficaz...”.

Os materiais didaticos utilizados e construidos durante a pesquisa buscaram

respeitar alguns critérios de eficiéncia:

" Tamanho: cuidado com materiais excessivamente pequenos que hao
ressaltam detalhes ou que sejam facilmente perdidos;

" Significacdo Tatil: o material precisa ter um relevo perceptivel,

" Aceitacdo: cuidado com materiais que ferem ou irritam a pele;

" Fidelidade: o material deve representar com méxima exatiddo o modelo
original,

= Facilidade de Manuseio: o material deve proporcionar ao aluno uma
utilizacdo pratica;

= Resisténcia: a confeccdo deve ser feita com materiais que ndo estraguem
facilmente devido ao frequente manuseio pelos alunos

= Seguranga: ndo deve oferecer perigo aos alunos. (CERQUEIRA ;

FERREIRA, 2000, p. 26).

Nesta secao serdo apresentados os materiais didaticos usados para o ensino de
conteudos matemaéticos das disciplinas de Fundamentos de Calculo e Calculo Diferencial e
Integral para um estudante cego. Algumas das ferramentas sdo comercializadas, outras séo
adaptacbes de materiais advindos do conhecimento adquiridos com a participacdo dos
pesquisadores em oficinas e encontros cientificos de educacdo matematica e outras
ferramentas didaticas sdo constru¢des inovadoras dos pesquisadores. Essas construcdes
sdo estimuladas a partir dos PCNs (BRASIL, 1998), pois, desde o0 século passado, séo
conhecidas possibilidades de construcdo de ferramentas de facil reproducéo e baixo custo,
bem como é conhecida a realidade de inUmeras instituices escolares que apresentam falta
de recursos financeiros, ndo podendo assim adquirir ferramentas tecnoldgicas ou

industrializadas para a inclusédo de seus alunos.

4.1 Reglete e puncéo
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Para que o aluno cego possa escrever em Braille em uma folha de papel, sdo
utilizadas uma reglete e uma puncao. A reglete tem o formato de uma régua dupla, que abre
e fecha com apoio de dobradicas no campo esquerdo, cuja abertura é destinada ao papel
sendo fixado entre a régua superior e inferior, possuindo diversos tamanhos e formatos. A
puncdo é um instrumento de escrita feito de uma parte pontiaguda capaz de deformar uma
folha de papel através da marcagdo de pontos. A escrita em Braille com a reglete e a

puncdo é executada no sentido inverso da leitura, isto é, da direita para a esquerda.
(SEGADAS et al., 2015).

Figura 1 - Educando utilizando a escrita Braille
Fonte: Acervo dos autores
4.2 Multiplano

O Multiplano é uma ferramenta criada pelo professor Rubens Ferronato em 2000
gue, diante das dificuldades enfrentadas ao ensinar conteddos matematicos a um aluno
cego, sentiu-se desafiado a pensar e a elaborar uma ferramenta capaz de suprir as
necessidades desse aluno (FERRONATO, 2002). Desde entdo, a ferramenta foi sendo
aprimorada e, hoje, € comercializada para uso de alunos com ou sem acuidade visual.

O material consiste em uma placa perfurada de linhas e colunas perpendiculares
com furos equidistantes que servem para encaixar pinos que apresentam identificacdo de
nameros, sinais e simbolos matematicos tanto em Braille, quanto em algarismos indo-
arabicos (ldem), facilitando a leitura do educando e do professor sem que esse necessite

conhecer o Braille.
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Figura 2 - Representacdo grafica de uma funcéo
Fonte: Acervo dos autores

O Multiplano possibilita trabalhar com varios contedos matematicos, pois

(...) o0 ensino da matematica é facilitado com o uso do material,
independente de o aluno enxergar ou ndo, uma vez que pode observar
concretamente os fenbmenos (grifo do autor) matematicos e, por
conseguinte, tem a possibilidade de realmente aprender, entendendo todo o
processo e ndo simplesmente decorando regras isoladas e aparentemente
inexplicaveis (FERRONATO, 2002, p. 59).

4.3 Sistema operacional DOSVOX

O DOSVOX é um sistema operacional gratuito, desenvolvido pelo professor
Antbnio dos Santos Borges, do Nucleo de Computagéo Eletrénica da Universidade Federal
do Rio de Janeiro, que funciona em segundo plano no sistema operacional do computador e
permite 0 acesso ao computador pelo usuario cego por meio de um fundamento basico: um
retorno sonoro feito através de um sintetizador de voz. O sistema DOSVOX* é composto,
atualmente, por mais de 80 programas e continua em aperfeicoamento (SEGADAS et al.,
2015).

4.4 Ficha triangulos com palitos

4 Sistema disponivel em http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/download.htm
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Essa ferramenta foi adaptada do Projeto Fundéo da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (Idem). O intuito dessa ferramenta é o de registrar regularidades, padrdes ou leis
de formacao de uma sequéncia obtida através da percepcao tactil, utilizando variaveis para

generalizar padrées numéricos construidos indutivamente (lbidem). Em nosso trabalho, a
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ferramenta foi usada com o objetivo de que o aluno descobrisse padrbes e

generalizagdes sobre o conteudo da fungéo afim e da constru¢do sequencial dos triangulos.

Figura 4 - Representacgédo gréafica de uma fungéo
Fonte: Acervo dos autores

Figura 4 - Atividade da lei de formagéo de tridangulos
Fonte: Acervo dos autores

O aluno recebera uma ficha com trés palitos colados, formando um tridngulo e
uma caixa de palitos fosforos para que ele construisse uma sequéncia de tridangulos unidos
ao primeiro. A cada construcdo ele observaria, registraria e investigaria 0 numero de
tridangulos formados (variavel x) e sua relagdo com o total de palitos utilizados (valor
numeérico variavel x e f(x) = y), construindo seus conceitos sobre fungéo afim, seu valor
numeérico e sua lei de formacéo.

4.5 ConjunTactil

A elaboracdo da ferramenta ConjunTacti (MELLO; MIRANDA, 2016) foi
realizada pela equipe de pesquisadores, diante das dificuldades apresentadas pelo
estudante durante as aulas expositivas sobre o conceito de fun¢des. Essa construcdo teve o
intuito de promover o conhecimento da definicdo de funcdo, dominio, imagem e
contradominio por meio das relacfes entre conjuntos.

A confeccdo da ferramenta é de simples execucdo, mas deve-se ter cuidado na
escolha dos materiais, pois esses precisam ser sentidos, para ndo dizer vistos
(FERNANDES; HEALY, 2009), pelo tato do aluno. Na confeccdo da ferramenta, o0s
elementos dos conjuntos foram elaborados com lixas de madeira. Os conjuntos devem ser

cortados de forma padronizada para que o estudante os reconhega e compreenda sua
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relagdo de pertencimento e de correspondéncia. Ja as linhas de correspondéncias foram
indicadas por palitos de fosforos. Elas devem estar junto aos elementos nos dois conjuntos
e sua direcao deve ser precisa.

Esse cuidado especial na confec¢gdo do material se deve ao fato de que qualquer
diferenca no tamanho, posi¢cdo ou direcdo do instrumento pode prejudicar a compreensao
do aluno, pois seu canal de aprendizado durante a utilizacdo desse material €
especialmente o tato.

Vale ainda ressaltar que a ferramenta tactil aqui apresentada pode ser adaptada
para o trabalho com fungdes injetora, sobrejetora e bijetora, bem como a intuicdo de fungéo
inversa e de funcdo composta.

Figura 5 - Aluno reconhecendo o ConjunTactil
Fonte: Acervo dos autores

4.6 Caixa algébrica

Diante das dificuldades em compreender a lei de formacao de uma funcgéo afim e
seu valor numérico, Imagem e Dominio, foi confeccionada a ferramenta “Caixa algébrica”.

Para a confeccdo da ferramenta foi necessario: E.V.A., papel cartdo, caixas de
fésforos e dois tipos de pinos para que o aluno pudesse contar, de maneira diferenciada,
ndameros negativos e positivos. Para atender as necessidades especificas do aluno foi
utilizada a escrita Braille para nhomear a funcao [f(x)], os coeficientes (a - angular) e (b -
linear) e a variavel (x), como se vé na figura 5:
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Figura 6 - Educando utiliza o Caixa Algébrica
Fonte: Acervo dos autores

Nessa ferramenta, a primeira caixa de fosforos corresponde a f(x), onde a
variavel x pode ser substituida por uma quantidade qualquer de pinos, permitindo ao
professor trabalhar os valores numéricos de uma funcéo afim. Na segunda caixa de fésforos
o professor pode fixar com pinos o coeficiente angular da funcéo f(x) e, na caixa a seguir,
cabera ao aluno preencher o valor de x com a mesma quantidade de pinos utilizada na
primeira caixa. Por Ultimo, na quarta caixinha, o professor pode fixar o valor do coeficiente
linear da fungé@o. Apds o preenchimento das caixinhas com pinos, o aluno tem como tarefa
calcular o valor numeérico da fungéo, operando com o0s pinos. Na imagem a seguir, o aluno
estava calculando o valor de f(3) na fungéo f(x) = -2x+1.

Figura 7 - Aluno manipulando a ferramenta
Fonte: Acervo dos autores
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4.7 Fichas em alto relevo
Esse material foi elaborado para o trabalho com os contetdos de funcbes
quadraticas e a introducdo a posicao reativa de retas a uma circunferéncia. As fichas em

alto relevo foram confeccionadas com papel cartdo, barbante e papel ondulado.

Figura 8 - Fichas em alto relevo
Fonte: Acervo dos autores

Cabe ressaltar a importancia dessa ferramenta para o aluno cego, visto que com
o0 material em alto relevo, o aluno tem a possibilidade de tatear a ferramenta e construir seu
préprio conhecimento e conceito de gréaficos de fungdes quadraticas, identificando onde se
encontram as raizes, a quantidade de raizes existentes e também a inexisténcia delas no
conjunto dos numeros reais. Essa ferramenta pode ser utilizada para alunos videntes e nédo
videntes, pois a compreensao dos gréaficos de funcbes é extremamente visual, podendo-se
alternar esse sentido utilizando-se do tato como uma alternativa que permita ao aluno sentir,
tocar e, se possivel, ver o comportamento dos gréficos de uma funcéo quadratica e, assim,
ampliar sua apropriacdo sobre esse conhecimento.

A partir da utilizacdo e do estudo dessas ferramentas, foi possivel lancar um
novo olhar sobre os limites e possibilidades do ensino e da aprendizagem de topicos de

Fundamentos de Célculo para um estudante cego.
5. Os limites e as possibilidades

Em primeiro encontro com o estudante cego, foi dada a disciplina de
Fundamentos de Calculo, definindo plano cartesiano, seus quadrantes, valores das

abscissas e ordenadas e a determinacdo de pontos. Como ferramenta mediadora, utilizou-
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se 0 Multiplano, uma ferramenta tactil que permite ao aluno construir graficos, manipulacdo
aritmética e algébrica, dentre outros entes matematicos.

Com a explicacdo desse conteudo, o aluno recordou-se dos temas aprendidos
no Ensino Médio. Ele relatou que em muito dos contelidos estudados em Matematica néo foi
estimulado o tato. Fernandes e Healy (2009) descrevem que um dos principais canais de
aprendizado do aluno sem acuidade visual é o0 sistema haptico (tato ativo) e esse deve ser
estimulado continuamente. Logo, como uma das principais ferramentas de ensino e
aprendizagem para o aluno vidente é a lousa e o giz, as ferramentas tacteis o sdo para os
alunos sem acuidade visual ou com baixa viséo.

Em encontros posteriores ao trabalhar com o Multiplano, o aluno apresentou
algumas dificuldades em relacdo a posi¢cdo e ao manuseio da ferramenta. A partir dessas
dificuldades passou-se a perceber que tudo que era novo deveria ser antes explorado pelo
estudante para assim ser reconhecido por ele, e, posteriormente apropriado. Vale ressaltar
que os pesquisadores também tiveram certas dificuldades com a utilizacao da ferramenta,
pois, por ser uma ferramenta nova e nao utilizada até entdo no campus, 0s pesquisadores
tiveram que estuda-la e descobrir suas diferentes formas de aplicacdo no ensino de
Matematica.

Apoés alguns encontros, percebeu-se que o aluno ainda encontrava algumas
barreiras para determinar os pontos com coordenadas negativas no plano cartesiano.
Observou-se também que, a medida que os conteldos matematicos trabalhados iam
crescendo, em quantidade e variedade, o estudante apresentava-se confuso diante de
tantos conteudos e conceitos. Para trabalhar tal limitag&do, optou-se por retomar diariamente
uma atividade com pontos negativos e com o tema da aula anterior logo no inicio de cada
encontro. A partir dessa intervengdo, observou-se que o aluno apresentava maior
familiaridade com o plano, os pontos e 0s nimeros negativos.

Ao prosseguir com a ementa da disciplina de Fundamentos de Calculo, chegou-
se ao topico de manipulacdo e determinacdo de dominio ou imagem. Nessa etapa, estava
clara a dificuldade do aluno com as operacdes de multiplicacdo de nimeros negativos,
exponenciacdo e adicao e subtracdo de numeros inteiros negativos. Em dialogo sobre a
disciplina de Matematica em sua Educacédo Basica, o estudante relatou que as aulas eram
totalmente expositivas e que, para muitos conteldos matematicos, ndo havia um material
manipulavel. Isso deixou os pesquisadores esperancosos no trabalho de contetdos
matematicos para alunos com deficiéncia visual com a utilizacdo de ferramentas tacteis,
como ja reafirmado por Ferronato (2002) e Healy e Lulu (2009).

Para auxiliar o aluno nos conhecimentos bésicos e prosseguir com o conteudo,

0s pesquisadores redigiram textos sobre os conteudos em um processador de texto para
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sua reproducdo no o sistema operacional DOSVOX. Essa proposta teve o intuito de
dinamizar o tempo e utilizar as ferramentas tecnoldgicas disponibilizadas a ele para auxiliar
seus estudos e sua memorizacdo. Vale destacar que, em alguns momentos, pediam ao
aluno que utilizasse a escrita Braille para uma posterior consulta ao material em caso de
duvidas e para a assimilacdo do contetido. Porém, uma das dificuldades encontradas foi que
o aluno demonstrava cansaco ao escrever em Braille durante um tempo maior. Além disso,
algumas vezes, ao pedir que fosse feita a leitura da escrita, eram notadas palavras trocadas
confundindo seu entendimento. Assim, um dos desafios encontrados para a equipe de
pesquisadores foi a escrita em Braille, pois ndo conheciam essa forma de linguagem. Para
auxiliar e apoiar o aluno, um dos pesquisadores iniciou o estudo do método Braille e
percebeu que a maior dificuldade ndo € o aprender, mas sim o praticar diariamente para
construcao e aperfeicoamento da escrita.

Uma das ferramentas que poderia reduzir tal problema seria o gravador de audio
nas aulas, fazendo, as vezes, um bloco de anotac¢des, permitindo, assim, o registro das
discussbes escolares e, posteriormente, seu estudo. Em muitos encontros, o aluno discutia
com o0s pesquisadores 0 que havia escutado no gravador e refletia sobre os
gquestionamentos levantados por ele nos encontros dizendo que fazia perguntas sem
fundamentos. Entretanto, os pesquisadores, o estimulavam dizendo que tais perguntas
permitiam que ele aprendesse mais.

Outras ferramentas importantes que podem ser utilizadas nas aulas de
Matematica para alunos com deficiéncia visual sdo o corpo e o espago (CAETANO;
MIRANDA; MELLO, 2016). Uma das atividades propostas para o aluno foi o estudo da
Funcdo Quadréatica, uma vez que o trabalho com maximos e minimos o auxiliariam em
outras disciplinas do curso de Administracdo. Para trabalhar com esse tema, optou-se por
uma atividade dindmica em um ambiente fora da sala de aula. Utilizou-se da trajetéria de
uma bola de futebol a partir do movimento do corpo do estudante para a construcdo do
conceito de ponto maximo e minimo de uma parabola e, a partir disso, definiram-se simetria,
concavidade, crescimento e decrescimento. Essa atividade auxiliou o estudante a entender
caracteristicas e propriedades que, muita das vezes, apenas a fala ndo consegue alcancar.
O trabalho com gréficos de funcdes quadraticas, bem como de outros tipos de funcdes,
podem ser representados com a atividade corporal do estudante, permitindo-lhe uma
diferente percepcao e analise (Idem).

O intuito desta pesquisa foi analisar e elucidar as dificuldades e possibilidades
da aprendizagem por um aluno cego das disciplinas de Fundamentos de Calculo e Calculo

Diferencial e Integral I. Entende-se que a matemética ensinada através de técnicas ndo se
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aplica de forma tao satisfatéria quanto esperada que ocorra para um aluno vidente e que

ainda se tem um longo caminho pela frente.

6. O caminho pela frente

Durante esses quase dois anos acompanhando e vivenciando — através do
projeto “Matematica para Além da Visao” e da pesquisa “Calculo para alunos cegos:
desafios e possibilidades” — o ensino de Mateméatica para um estudante cego no curso
superior de Administracdo, foi possivel observar um pouco como se da o processo de
ensino-aprendizagem por um educando cego e as dificuldades encontradas nessa trajetéria.

Talvez, a primeira dessas dificuldades seja a caréncia de professores
capacitados na area de educagédo inclusiva, ou pelo menos dispostos a se preparar para
esse desafio. Isso devido a falta de investimento na formacg&o de professores e também na
formacéo continuada desses docentes.

Foram encontradas também dificuldades relacionadas aos materiais para se
trabalhar com educandos cegos, sendo necessaria a confecgdo de muitos deles. Entretanto,
como apresentado neste recorte, alguns materiais podem ser facilmente criados e
produzidos pelos professores. Neste trabalho, viu-se como é nitida a importancia do material
adaptado as necessidades do estudante para o seu desenvolvimento, especialmente,
gquando se utiliza o tato como canal de aprendizado. Destacou-se, portanto, a relevancia da
compreensédo da necessidade de ferramentas tacteis para a aprendizagem dos estudantes
nao videntes.

Vale destacar ainda que essas ferramentas tém suas limitacdes e restricoes,
mas ao mesmo tempo percebe-se que, por meio de pequenas ac¢bes de estudo e dialogo,
pode-se iniciar a constituicdo de um ambiente pedagdgico propicio para a estruturacao de
novas praticas educativas e para a construcdo de ferramentas tacteis que possibilitem aos
alunos cegos aprender os conhecimentos matematicos.

Espera-se que outros trabalhos abordem as muitas dificuldades de compreenséo
de conteudos matematicos da educacdo basica necessarios para dar inicio ao ensino da
disciplina de Calculo Diferencial e Integral | para alunos cegos e que o0s educadores
matematicos utilizem as ferramentas aqui exploradas, fagam outras adapta¢gfes e construam
novas ferramentas.

Os pesquisadores almejam, assim, que a educagcdo matematica inclusiva seja
difundida em todos os niveis de ensino, permitindo a ampliagdo dos conhecimentos
matematicos dos alunos e a ampliacdo de seus caminhos ao longo de um horizonte da

inclusdo social e educacional.
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CAPITULO 8- ESTUDOS DE FORMAS ALTERNATIVAS AOS
ANTIBIOTICOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO EM DIETAS E DE
METODOS DE CASTRACAO EM SUINOS

Sérgio de Miranda Pena
Soraia Viana Ferreira

Amanda Rodrigues Fernandes
Guilherme de Souza Moura
Amanda Medeiros Correia
André Mauricio Pinheiro

Formas alternativas aos antibioticos promotores de crescimento em

dietas para suinos

1.1lIntroducéo

Por varias décadas, os antibidticos tém sido utilizados como promotores de
crescimento (em doses subterapéuticas) nas dietas de suinos recém-desmamados e em
crescimento com o intuito de diminuir a incidéncia de diarreia pds-desmame, auxiliar no
controle de microorganismos patogénicos e promover melhora no desempenho animal.

No entanto, a producdo animal mundial tem passado por mudangas importantes
nos sistemas de producao, uma vez que o comércio dos produtos vem acompanhado pela
crescente influéncia da opinido publica, formada pela pressdo de grupos organizados,
televisdo e acesso a internet. Sendo assim, nas novas tendéncias da producdo de
alimentos, € fundamental que as medidas de seguranga alimentar estejam intrinsecamente
relacionadas a inocuidade, seguranga e estabilidade dos produtos de origem animal
(SAKOMURA et al., 2014; MEEK et al., 2015).

Diante dessa percepcao do consumidor, a utilizagdo de antibioticos na producgéo
de suinos tem gerado preocupagdo, uma vez que se acredita que esses podem contribuir
para o aparecimento de genes de resisténcia, que serdo transmitidos dos suinos para a
populacdo, resultando em doenca, j& que os humanos podem ndo responder de forma
eficiente ao tratamento antimicrobiano (DE JONG et al.,, 2009; ALLEN et al.,, 2013). A
dispersdo emergente de genes que expressam mecanismos de resisténcia as drogas com
propriedades antibiéticas, bem como a selecdo de novas estirpes microbianas
antibiorrestistentes, coincidiu somente com 0 uso generalizado de antibiético (MENDES et
al., 2013).

Em uma tentativa de reduzir a resisténcia antimicrobiana a Comunidade

Econbmica Europeia (CEE) decretou o banimento do uso de antibiéticos como promotor de
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crescimento na alimentacdo animal a partir de janeiro de 2006 (COUNCIL OF THE
EUROPEAN UNION, 2003).

Setores de salude publica do Brasil ttm se manifestado contra o uso de
antibidticos na producao animal e a sua proibicdo € iminente, seguindo a tendéncia mundial
e obedecendo as normas internacionais para o banimento completo (MILTENBURG, 2000).

Com o aumento da preocupacdo governamental e da sociedade com a
possibilidade da ocorréncia de resisténcia bacteriana aos antibiéticos utilizados na producéo
animal, torna-se necessario buscar alternativas a serem utilizadas na dieta de leitdes,
visando minimizar o impacto da retirada dos antibidticos do sistema de producéo e garantir
ao mesmo tempo a seguranga alimentar dos consumidores. Entre essas alternativas
destaca-se 0 uso de aditivos como probiotico, prebiético, acidos orgéanicos e O6leos
essenciais.

A capacidade de encontrar e evoluir a préxima geracdo de aditivos alimentares
sera impulsionada, entre outros fatores, pela compreensao dos mecanismos de acéo e das
implicacdes na salde animal e no desempenho. Além disso, a maior parte da avaliacdo e
interpretac@o de aditivos alimentares tem uma viséo simplista de um Unico aditivo, enquanto
gque os suinos, frequentemente, recebem dietas contendo uma mistura de aditivos distintos.
E imperativo considerar a avaliagdo de combinacBes de aditivos para documentar respostas
de animais e sinergias potenciais (KIARIE et al., 2016).

Este capitulo tem por objetivo demonstrar o potencial de acdo de aditivos que
tem potencial de substituir os antibiéticos como promotores de crescimento, bem como os
resultados, a aplicabilidade e as contribuicdes das pesquisas realizadas no Instituto Federal

do Sudeste de Minas Gerais Campus Rio Pomba relacionadas ao tema.

1.2Aditivos utilizados como alternativas aos antibiéticos promotores de
crescimento para suinos e seus mecanismos de acao

121 Probiéticos

O termo probiético deriva do grego e significa “pro-vida”. E considerado um
suplemento alimentar que contém culturas Unicas ou mistas de microrganismos, que
produzem efeitos benéficos ao hospedeiro por incremento das propriedades da microbiota
nativa (HAVENAAR; HUIS IN'T VELD, 1992), podendo ser utilizado como promotor de
crescimento para suinos. S&o valiosos na alimentacdo animal, pois possuem acodes
benéficas semelhantes as dos antibiéticos, porém sem caracteristicas indesejaveis da
resisténcia bacteriana e residual nas carcagas (COSTA; ROSA et al, 2010). Os

microrganismos mais utilizados com essa finalidade s&o aqueles oriundos ou semelhantes
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as bactérias benéficas existentes no intestino dos animais (ROSS et al., 2010). A funcao dos
probidticos tém sido, portanto, promover o equilibrio microbiano intestinal (OHH, 2011).

Entre os efeitos benéficos decorrentes do consumo de probibticos, pode-se
evidenciar a reducdo dos sintomas da ma digestdo a lactose, a prevencéo de diarreias, a
modula¢do do sistema imune, a reducdo dos niveis de colesterol total e LDL-c e 0 aumento
de HDL-c (MANZONI et al., 2008).

Os probioticos também podem atuar por exclusdo competitiva com os patégenos
por sitios de fixagdo e nutrientes, impedindo sua acéo transitoriamente (HAVENAAR; HUIS
INT VELD et al., 1992; CROSS, 2002), uma vez que ocupam o0s sitios de ligacdo da
mucosa intestinal, onde poderiam estar as bactérias patogénicas, assim, as bactérias
patogénicas seriam excluidas por competicdo de espaco. No intestino, os probidticos
realizam rapida metabolizacdo de substratos (acUcares, vitaminas, aminoacidos, proteinas),
tornando-os indisponiveis aos patdgenos e isso reduz suas proliferacdes (BIELECKA et al.,
2002).

Além dos probiéticos prevenirem a proliferacdo e sobrevivéncia de organismos
patogénicos no trato gastrintestinal, ha efeitos benéficos dos Lactobacillus e Bifidobacterum
no intestino aumentando a producdo de anticorpos, na ativacdo de macréfagos, proliferacao
de células T e produgdo de interferon. Podem também afetar as bactérias patogénicas
através da sintese de bacteriocinas (HUAYNATE et al., 2006), que, além de reduzirem a
fixacdo de patdgenos, podem atuar como bactericidas para as enterobactérias na mucosa
(CHATEU et al., 1993), podem estimular a sintese de acidos orgéanicos volateis (AUDISIO et
al., 2000; JIN et al., 2000), inibindo o crescimento de patdgenos mediante a reducdo do pH
intestinal e tornando o meio improprio para a multiplicagdo do patdogeno (LEEDLE, 2000), ou

pelo efeito direto dos acidos sobre as enterobactérias (JIN et al., 2000).

Para garantir seus efeitos funcionais, os probidticos: precisam ser habitantes
normais para colonizar o trato gastrintestinal; devem ser espécies-especificos; devem ainda
ser capazes de produzir culturas viaveis em concentragdes efetivas, superiores a 10% a 10!
Unidades Formadoras de Colbénia (UFC) por grama de produto; devem também ser capazes
de promover alto crescimento com baixa exigéncia de nutrientes, apés a ingestdo do
produto; devem ser tolerante as enzimas salivares, &cidos estomacais, sais biliares no
intestino delgado e acido orgéanico volatil no intestino grosso; devem ser capazes de aderir
as células epiteliais do intestino; ndo podem ser patogénicos e nem produzir efeitos
adversos para o hospedeiro; devem ser estaveis e precisam manter sua viabilidade quando

estocados (SANTOS et al.,, 2011); devem ser hébeis para possibilitar supresséo de
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patdgenos entéricos, bem como suas células e metabdlitos; e sobreviver na racdo e ao

processamento desta com uma atividade estavel (LANGE et al., 2010).

1.2.2 Prebioticos

O termo prebiotico foi definido por Gibson & Roberfroid em 1995, como
“ingredientes nutricionais n&o digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro,
estimulando seletivamente o crescimento e atividade de uma ou mais bactérias benéficas do
célon, melhorando a salde do seu hospedeiro". Esses carboidratos néo digeriveis incluem
os oligossacarideos, o amido resistente e 0s polissacaridos ndo amildceos que séo
resistentes a hidrolise por secre¢fes digestivas (HUTKINS et al., 2016).

O prebidtico é um componente dietético que fomentard a permanéncia de
microrganismos desejaveis no trato digestorio, ou seja, € um componente prévio para a
existéncia da vida, cumprindo uma funcdo de substrato para desenvolvimento de
microrganismos benéficos da flora, melhorando a saude intestinal do animal (STEFE et al.,
2008).

Os prebiodticos podem inibir a adesdo de agentes patogénicos. Além disso,
possuem possivel acdo melhoradora sobre o sistema imune e sobre certos aspectos
anatomicos do sistema digestivo (SILVA; NORNBERG, 2003), estimulam seletivamente a
microbiota intestinal proporcionando o crescimento de um numero limitado de bactérias
coldnicas benéficas, especialmente bactérias do acido lactico (GUERRA-ORDAZ et al.,
2014).

Alguns dos aditivos utilizados como prebidticos e suas funcbes estdo descritos
na Tabela 1.

Tabela 1- Olissacarideos néo digestiveis utilizados como prébioticos.

Olissacarideos nao Acao/Funcéo
digestiveis
Mananoligossacarideos Atuam reduzindo a aderéncia de bactérias

patogénicas a parede do intestino ao ocuparem 0s
sitios de ligacdo das células epiteliais da mucosa
intestinal, contribuindo para a manutencdo da
integridade da mucosa e da capacidade absortiva do
intestino. Possuem efeito carreador de bactérias
para o intestino grosso, que serdo excretadas nas
fezes. Proporcionam melhora no desempenho de
leitbes desmamados, aumento de bactérias
benéficas, melhoria na morfologia intestinal,
previnem o sistema imune. (LIU et al., 2008; CHE et
al. 2012; POEIKHAMPHA; BUNCHASAK et al,
2011).
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continua

(continuacao)
Tabela 1- Olissacarideos nédo digestiveis utilizados como prébioticos.
Galactoligossacarideos Aumento da viscosidade da digesta, reducdo da
incidéncia de diarreia, modificacdo significativa na
microflora colonizadora do cdélon, decréscimo no pH
do célon e maior producdo dos éacidos graxos de
cadeia curta; efeito protetor contra infecgdes no trato
gastrintestinal (DERSJANT-LI; PEISKER, 2010;
BRASIL et al., 2010).

Frutoligossacarideos Modificam as popula¢cdes microbianas no intestino e
ajudam a colonizagdo por bactérias néo
patogénicas. Melhora na conversdo alimentar,
reducdo na incidéncia de diarreia, aumento nas
concentracoes de butirato e isobutirato no ceco,
melhoria na morfologia intestinal (ROBERFROID et
al., 2004; ZHAO et al. 2012).

Fonte: Elaborada pelos autores

1.2.3 Acidos organicos

Os acidos orgéanicos sao substancias que contém uma ou mais carboxilas em
sua molécula. Na producdo animal, o termo acido orgéanico geralmente faz referéncia aos
acidos fracos de cadeia curta, variando de um a sete atomos de carbono na molécula
(BELLAVER; SCHEURMANN, 2004). Geralmente reduzem o pH da dieta, mas os efeitos
sobre o pH do contetdo do aparelho digestivo, bem como os efeitos sobre a microbiota
intestinal sdo muitas vezes variaveis (KIARIE et al. 2016).

Varios mecanismos de acao dos acidos organicos tém sido sugeridos, dentre 0s
quais se destacam: a reducéo do pH estomacal; alteragbes na microflora intestinal por meio
de controle bactericida ou bacteriostatico; reducdo da taxa de esvaziamento gastrico;
aumento da atividade enzimatica e estimulacdo das secre¢bes pancredticas; melhora na
digestibilidade e retencdo de nutrientes; reducdo de alteragbes na morfologia intestinal;
melhora no ganho de peso e conversao alimentar (WALSH et al., 2004; HALAS et al., 2010).

Existem diversos &cidos orgéanicos disponiveis no mercado (férmico, acético,
propidnico, fumarico, citrico, sorbico) para serem usados na alimentacdo dos suinos. Alguns
desses &cidos séo utilizados na forma de sais de sédio, potassio ou de calcio. Em relagéo
aos acidos livres, os sais tém a vantagem de ser geralmente inodoros e mais faceis de
manejar no processo de fabricacdo da racdo, sGo menos corrosivos e apresentam menor

efeito negativo sobre o consumo, quando em doses mais elevadas (ROTH; ROTH, 2000).
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1.2.4 Oleos essenciais

Os extratos vegetais, assim como seus principios ativos extraidos, os 0Oleos
essenciais, sdo importantes componentes da medicina tradicional. A partir da década de 90,
devido a proibigdo do uso de antibiéticos como promotores de crescimento e a preocupacao
crescente da populagcdo em consumir produtos naturais, os extratos vegetais e seus 0leos
essenciais ganharam destaque como alternativas a substituicdo dos antibidticos
(SAKOMURA et al., 2014).

Os 0Oleos essenciais sdo representados por complexas misturas de substancias
volateis, de forma geral lipofilica, cujos componentes incluem uma série de hidrocarbonetos
terpénicos, ésteres, acidos orgéanicos, aldeidos, cetonas, fendis, entre outros, em diferentes
concentragdes, nos quais um composto farmacologicamente ativo é majoritario (BURT,
2004). Sao reconhecidos os efeitos antibacterianos, antiparasitarios e, mais recentemente,
antioxidantes de substancias bioativas, originarias de extratos de plantas, com excelente
efeito na dieta dos animais. No grupo dos dleos, carvacrol e timol apresentam grande
perspectiva de substituir os antibiéticos (KNOWLES, 2002).

A maioria dos 6leos essenciais exerce seu efeito antimicrobiano na estrutura da
parede celular bacteriana, desnaturando e coagulando proteinas. Alteram a permeabilidade
da membrana citoplasmatica por ions de hidrogénio (H*) e potassio (K*), o que causa a
interrupcao dos processos essenciais da célula como transporte de elétrons, translocacao
de proteinas, etapas da fosforilacdo e outras reacdes dependentes e enzimas, resultando
em perda do controle quimiosmoético da célula afetada e, consequentemente, a morte
bacteriana (DORMAN; DEANS, 2000).

1.3Pesquisas realizadas no IF Sudeste MG - alternativas aos antibiéticos
como promotores de crescimento

Diante da tendéncia mundial em buscar aditivos com potencial de substituir os
efeitos dos antibiéticos como promotores de crescimento, pesquisas relacionadas a esse
tema foram realizadas no departamento de Zootecnia do IF Sudeste MG Campus Rio
Pomba.

No primeiro experimento, foram utilizados 64 animais machos castrados e
fémeas, na fase de Crescimento |, de 30 a 50 Kg. Os suinos foram distribuidos em
delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro tratamentos em arranjo fatorial
2x2 (com e sem simbidtico x seca ou Umida), oito repeticdes e dois animais por unidade
experimental.

Os tratamentos foram definidos da seguinte forma: 1 — Racdo seca sem

simbidtico, 2 — Racdo seca com simbiédtico, 3 — Racdo umida sem simbidtico e 4 — Racao

169



Ciéncia e Tecnologia no Campus Rio Pomba do IF Sudeste MG: Importéncia para o Arranjo Produtivo Local

com simbidtico. Foram realizadas analises de desempenho, peso dos érgdos, avaliacdo do
pH estomacal e intestinal, avaliacdo microbiol6gica e econdmica. Os resultados referentes
ao desempenho dos animais estdo apresentados na Tabela 2. Nao foram observados
efeitos significativos (P>0,05) sobre o peso final, ganho de peso diario, consumo diario de
racao e conversao alimentar.

Para o segundo experimento, foram utilizados 64 leitbes recém-desmamados de
alto sendo machos castrados e fémeas, com média de 28 dias e 8,02 Kg de peso inicial até
66 dias de idade. O delineamento experimental foi em blocos casualizados composto por
dois tratamentos, oito repeticbes e quatro animais por unidade experimental.

Foram utilizados dois tratamentos, 1 — Agua de bebida normal, sem adicdo da
combinacéo; 2 — Agua de bebida com adi¢do da combinacio de acidos organicos + 6leos
essenciais (a saber, acido citrico, &cido malico, carvacrol, anetole, goma xantana, cloreto de
sédio e veiculo). Foram realizadas analises de desempenho, peso dos 6rgaos, avaliagdo do
pH estomacal e intestinal, avaliacdo da incidéncia de diarreia, matéria seca das fezes e
avaliagdo econdmica.

Tabela 2 - Peso final, ganho de peso diario, consumo didrio de racdo e conversdo alimentar de
suinos em crescimento alimentados com simbiéticos em dietas umedecidas ou nédo

Simbiético Umidade Média

Seca Umida

Peso Final (Kg)
Com 54,38 54,13 54,25 a
Sem 55,63 55,31 55,47 a
Média 55,00 a 54,72 a
CV% 6,26
Ganho de Peso Diario (Kg/dia)
Com 0,92 0,92 0,92 a
Sem 0,93 0,92 0,92 a
Média 0,92 a 0,92 a
CV% 10,08
Consumo Diario de Racéo (Kg/dia)
Com 1,79 1,77 1,78 a
Sem 1,68 1,81 1,74 a
Média 1,73 a 1,79 a
CV% 9,43
Converséo Alimentar (Kg/Kg)

Com 1,98 1,95 1,96 a
Sem 1,94 2,02 1,98 a
Média 1,96 a 1,99 a
CV% 11,03

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Dados dos préprios autores
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Observou-se que nenhuma das variaveis de desempenho produtivo dos leitdes
(GPD, CRD e CA) avaliadas foi influenciada (P>0,05) pelo fornecimento da combinacéo de

acidos organicos e 06leos essenciais via agua.

O desempenho dos leitdes na fase de creche suplementados ou ndo com a

combinacéo (acidos organicos e 6leos essenciais) na agua encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Desempenho zootécnico de leitdes na fase de creche suplementados ou ndo com a
combinacéo via agua.

Tratamento
Variavel Controle Combinagéo CV (%) P valor
GPD (kg.diat) 0,54+0,05 0,55+0,09 11,17 0,70
CRD (kg.dia) 0,89+0,15 0,95+0,15 13,95 0,44
CA 1,64+0,18 1,72+0,19 10,20 0,41

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste F. Ganho de peso diario (GPD), consumo de ragdo diario (CRD), conversédo alimentar (CA),
coeficiente de variacdo (CV), combinagéo (acidos organicos e 6leos essenciais).

Fonte: Dados dos préprios autores

Nos dois experimentos ndo foram observadas alteragfes significativas para os
parametros avaliados. Considerando que o presente estudo foi conduzido em granja
experimental, com instalagcbes adequadamente limpas, lavadas e desinfetadas, com periodo
de vazio sanitario adequado, sem prevaléncia de diarreias e que a temperatura foi mantida
na faixa de conforto térmico dezoito dos animais, pode-se inferir que o desafio durante a
conducao do experimento foi minimo, o que pode ter contribuido para a auséncia de efeito
dos aditivos sobre o desempenho dos animais em comparagcdo com o controle. Esses
resultados confirmam a hipotese de Vilas Boas et al. (2014), que acreditam que os desafios
impostos no ambiente de criacdo, variacbes nas condicdes ambientais, procedéncia
genética e fatores estressores inerentes ao manejo, favorecem a acdo dos promotores de

crescimento e potencializam seus efeitos no desempenho de leitdes desmamados.

1.4Conclusdes e perspectivas

As pesquisas relacionadas aos aditivos com potencial de substituicdo aos
antibiéticos na nutricdo de suinos que vém sendo desenvolvidas no departamento de
Zootecnia do IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba, tém buscado novas informagdes bem

como confirmar algumas hipoteses ja existentes, com o intuito de atender as demandas da
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populacdo quanto a exceléncia na qualidade e seguranca alimentar dos produtos de origem
animal, promovendo o bem-estar, a qualidade de vida e salde aos consumidores.

Dessa forma, faz-se necessario dar continuidade aos estudos relacionados a
esse tema, uma vez que varios fatores inerentes aos aditivos podem influenciar o

desempenho dos animais e trazer melhorias para a producao de suinos no Brasil.

Pesquisa de métodos de castragcdo em suinos

2.1 Introducéao

Atualmente, o Brasil ocupa a quinta posi¢do em consumo e o quarto lugar como
produtor e exportador de carne suina do mundo (USDA, 2012). Em 2011, foram abatidos
34,862 milhdes de suinos, aumento de 7,2% em relagdo ao ano anterior (IBGE, 2012).

Os consumidores percebem como aspecto de relevancia para uma carne de
qualidade, produtos que possuam qualidade sensorial e que sejam seguros para 0 consumo
(Ramos e Gomide, 2007). Muitos fatores podem influenciar a qualidade da carne, dentre
eles o sexo do animal, que é um importante determinante do crescimento muscular
(LAWRIE, 2005).

A criacdo de animais inteiros tem sido prejudicada pela existéncia de um defeito
sensorial relacionado ao odor sexual, que é observado quando a carne ou produtos
derivados sdo cozidos, liberando odores desagradaveis (off-flavor) (EINARSSON, 2006;
LUNDSTROM; ZAMARATSKAIA, 2006).

A castragdo cirtrgica dos machos é realizada rotineiramente para eliminar a
possibilidade de odor na carne, entretanto, esse método nao é inteiramente satisfatério, pois
tem sido visto como potencial agravante da salde e do bem-estar animal. Portanto, métodos
que excluem a castragdo convencional sdo desejaveis (LUNDSTROM; ZAMARATSKAIA,
2006).

Desse modo, surgiu a imunocastracdo, um método que bloqueia a agdo do fator
de liberagdo de gonadotrofinas (GnRH), através da aplicagdo de uma vacina que inibe a
producdo de esteroides testiculares e seus odores desagradaveis (OLIVER et al., 2003).
Além disso, evita o0 processo de castracdo cirargica convencional e possibilita o
aproveitamento das caracteristicas que 0s machos inteiros oferecem antes da

imunocastracao.
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2.2 Imunocastracéo

A castracao no final do periodo de terminacdo, dos machos inteiros, vem a
reduzir niveis de androstenona e de escatol e, a0 mesmo tempo, assim obteria 0 beneficio
dos efeitos anabdlicos dos andrégenos durante a maior parte da vida produtiva do animal.
Claus, (1976) e Bornneau et al., (1982) demonstraram que castrar machos entre duas e trés
semanas antes do abate é suficiente para diminuir o teor de androstenona na gordura a
niveis semelhantes aos observados em castrados e fémeas.

A vacina estimula o sistema imune do suino a produzir anticorpos que blogueiam
e revertem o acumulo dos compostos responsaveis pelo odor caracteristico do macho inteiro
(HENNESSY, 2008). Segundo Claus, Weiler e Herzog (1994), devido a biossintese comum
da androsterona e dos horménios esteroides produzidos no testiculo, uma das formas mais
vidveis de diminuir as concentragcdes de androsterona seria através da imunizacdo ativa e
seletiva contra o préprio androsterona e seus precursores.

McCauley et al. (2003) concluiram em seus estudos que o efeito combinado da
somatotrofina e do inibidor da Gonadotrofina administrados sob a forma de vacinas em
suinos machos inteiros foi eficaz na reducdo da espessura do toucinho lombar e do odor
sexual, respectivamente. Silveira et al. (2008), em estudos realizados, constataram a
eficiéncia da imunocastracéo na reducéo das concentracdes de androstenona e escatol bem
como 0 seu potencial anabdlico demonstrado pelo desempenho zootécnico apresentado
pelo animais.

De acordo com Einarsson (2006), ap6s a segunda dose da vacina pode ser
observada a diminuicdo no comportamento agressivo e sexual, consequéncia da supressao
da funcao testicular. A menor incidéncia de lesbes decorrentes de briga exibidas apds o
transporte e descanso em animais imunocastrados, tem sido atribuido ao reduzido

comportamento agressivo nesses animais.
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NIVEIS DE ODOR EM MACHOS INTEIROS
VACINADOS COM VIVAX

0,00 0,50 1 ,bO 1,50 2,00 2,50

* Machos inteiros abaixo  « Machos inteiros n=1228
do limiar sensorial potencialmente com odor

Figura 1. Niveis de escatol e androstenona em machos imunocastrados.
Fonte: http://www.vacinavivax.com.br/ (2017)

NIVEIS DE IMUNIDADE E ODOR

® Nivel de imunidade
® Nivel de odor
de macho inteiro
Neeel de enticorpes de prosacio l
1 1 2 4 4 6 8 10 12
PRIMEIRA SEGUNDA RECOMENDACAO
DOSE DOSE DE ABATE
opos no minimo 4-5 semanos
8 semanas 4 semonas opés a oplicacao
de idade opés o aplicacdo da segunda dose
do primeira dose

Figura 2. Protocolo de aplicagédo da vacina usada na imunocastracao.
Fonte: http://www.vacinavivax.com.br/ (2017)

2.3 Resultados de trabalho realizado no campus rio pomba

Os resultados de desempenho zootécnico de suinos submetidos a castracao
cirrgica ou imunocastracdo podem ser vistos na Tabela 1.

Verificou-se (P<0,05) aumento em 14% no ganho de peso diario dos machos
imunocastrados em relagdo aos castrados cirurgicamente. Uma das explicagBes seria de
gue 0s suinos, previamente a imunocastragdo, mantém o padrdo metabdlico dos machos
ndo castrados, uma vez que o efeito inibidor da secrecdo de esteroides testiculares inicia
somente apdés a aplicacdo da segunda dose da vacina (ZAMARATSKAIA et al., 2008).

N&do foi constatada diferenca (P>0,05) no consumo de racdo diaria entre os
animais castrados e imunocastrados. Resultados similares ao presente estudo também

foram obtidos por Jaros et al. (2005). Apesar de néo ter sido verificado nessa pesquisa, tem-
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se observado aumento da quantidade diaria de alimento ingerido pelos machos inteiros
gquando comparados aos castrados, apds a aplicacdo da segunda dose da vacina de
imunocastracao (ZAMARATSKAIA et al., 2008).

Tabela 1. Desempenho de suinos castrados e imunocastrados na fase de terminacéo.

Variavel Método de castracéo
Cirargico Imunocastrado CV(%) P valor
Ganho de peso diario (kg/dia) 0,87b 0,992 10,35 0,05
Consumo de racgao diario (kg/dia) 2,34 2,49 7,37 0,13
Converséo alimentar (kg/kg) 2,63 2,51 13,56 0,51
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste F.

Fonte: Dados dos préprios autores

Dunshea et al. (2001), ao avaliarem suinos machos castrados, machos
vacinados (imunocastrados) e machos inteiros, abatidos com 26 semanas de idade,
encontraram diferencas significativas entre os trés tratamentos para a espessura de
toucinho no ponto P2 (6,5 cm a partir da linha média sobre a udltima costela). Animais
castrados cirurgicamente apresentaram maior espessura de gordura (17,1 mm), enquanto
gque os imunocastrados foram intermediarios com 15,1 mm, e 0s inteiros tiveram a menor
espessura (12,6 mm).

Pauly et al. (2009) observaram menor rendimento de carcaca em animais
inteiros e imunocastrados quando comparados aos castrados cirurgicamente. No entanto, os
imunocastrados apresentaram menor rendimento de carne em relagdo aos inteiros, porém,
maior em comparacgao aos castrados.

Os resultados de caracteristicas de suinos submetidos a castragéo cirargica ou
imunocastracdo podem ser vistos na Tabela 2.

Constatou-se que suinos imunocastrados obtiveram menor espessura de
toucinho em relacdo aos animais castrados cirurgicamente (P<0,05). Na presente pesquisa
adotou-se para determinacao da espessura de toucinho, a altura da dltima costela na regido
de insercéo da ultima vértebra toracica com a primeira lombar, diferentemente de (Santos et
al., 2012; Kiefer et al., 2011) que mediram na altura da 102 costela. Resultantes similares
foram obtidos por Santos et al., 2012, que também observaram diferencas na espessura de
toucinho dos suinos imunocastrados em relagéo aos castrados.

O método de castracdo ndo influenciou (P>0,05) o peso e rendimento de
carcaca quente, comprimento de carcaca, profundidade de musculo, area de olho-de-lombo

e o indice de bonificagdo de carcaca.
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Portanto, a imunocastracdo € um método potencialmente conveniente de evitar o
odor sexual em suinos machos. Além disso, torna-se viavel se a maioria das caracteristicas
de desempenho de animais inteiros for mantida nos animais imunizados (BONNEAU,;
ENRIGHT, 1995). Segundo os autores, o desafio € manter a secrecdo testicular dos
anabolizantes esteroides a um nivel elevado até o maximo possivel e ainda permitir tempo
suficiente para a imunocastracdo diminuir as concentracdes de androstenona na gordura

para niveis aceitaveis antes do abate.

Tabela 2. Caracteristicas de carcaca de leitdes castrados e imunocastrados na fase de terminacao.

Variavel Método de castracao CV (%) Valor P
Cirargico  Imunocastrado
Peso da carcaga quente (kg) 86,87 84,62 3,17 0,14
Peso da carcaca fria (kg) 83,25 81,50 3,36 0,24
Comprimento de carcaca (cm) 77,50 77,62 2,2 0,88
Profundidade de musculo (mm) 68,70 65,72 8,19 0,31
Espessura de toucinho (mm) 332 28,93b 9,18 0,02
Area de olho de lombo (cm?) 59,93 58,56 8,95 0,62
Rendimento de carne na carcaga fria (%) 39,02 37,49 4,03 0,74
Rendimento de carne (%) 33,99 35,54 5,5 0,14
Quantidade de carne na carcaca (%) 25,09 28,84 24,46 0,29
indice de Bonificacio (%) 131,69 129,39 2,65 0,22
Perda de carcaca no resfriamento (%) 4,13 3,68 41,32 0,59

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste F.
Fonte: Dados dos préprios autores

Figura 3. Medida da espessura de toucinho de suino imunocastrado realizada durante a pesquisa no
Campus Rio Pomba.
Fonte: Dados dos préprios autores
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Figura 4. Medida do comprimento de carcaca logo apds abate, realizada durante a pesquisa no
Campus Rio Pomba.
Fonte: Dados dos préprios autores

2.4 Conclusbes e perspectivas

A imunocastracdo é uma ferramenta importante para reduzir os efeitos
indesejaveis do odor na carcaca de animais ndo castrados, por evitar dor dos animais, como
ocorre no método convencional de castracdo cirdrgica, o que contribui para os anseios dos
consumidores preocupados com o bem-estar animal.

A adocgéo desse método de castracdo deve ser analisada através da relagéo
custo beneficio, pois tem sido observado que a imunocastragdo propicia ganho de peso
superior aos animais castrados cirurgicamente, principalmente, devido ao aproveitamento
dos hormdnios esteroides anabolizantes preservados até o momento da aplicacdo da
vacina.

O IF Sudeste MG, Campus Rio Pomba vem contribuindo para o
desenvolvimento nacional ao publicar os resultados de seus projetos de pesquisa em
congressos, simposios e revistas, além de promover a interdisciplinaridade nos setores da

instituicdo juntamente com os professores, alunos e funcionarios.
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