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APRESENTACAO

A pandemia da Covid-19 ativou o sinal vermelho em todo o planeta, devido ao
desconhecimento da biologia do virus causador da doenca, pela vertiginosa
contaminacdo da doenca, pelos altos indices de Obitos e pelos efeitos sociais e
econdmicos da pandemia. Cientistas de todo o planeta trabalharam e trabalham
constantemente para o desenvolvimento e aperfeicoamento de vacinas para a

prevencao da doenca.

Apesar de a Ciéncia brasileira ndo ter tido o apoio necessario, na formacao de
cientistas, no fomento a Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, incluindo dificuldades na
aguisicao e insumos e equipamentos, houve avancos importantes, gracas a energia e

aos esforcos dos/as cientistas brasileiros/as.

A obra “Biologia Atual: Ciéncia em Foco” foi concebida diante artigos cientificos

especialmente selecionados por pesquisadores da area.

Os contetdos apresentam consideracfes pertinentes sobre os temas
abordados diante o0 meio de pesquisa e/ou objeto de estudo. Desta forma, esta
publicacdo tem como um dos objetivos, garantir a reunido e visibilidade destes
contetidos cientificos por meio de um canal de comunicacao preferivel de muitos

leitores.

Este e-book conta com trabalhos cientificos da area de Biologia, aliados as
tematicas das praticas ligadas a a inovacao e aspectos que buscam contabilizar com
as contribuicbes de diversos autores. E possivel verificar a utilizacdo das
metodologias de pesquisa aplicadas, assim como uma variedade de objetos de

estudo.
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RESUMO: De acordo com o Centro de Controle de Doencas dos Estados Unidos, as
infeccéo de sitio cirdrgico pode se manifestar até 30 dias ap0s a cirurgia, ou mesmo
um ano mais tarde, quando trata-se de protese implantada. Objetivo: Identificar os
microorganismos responsaveis pelas infec¢cdes de sitio cirirgico ocorridas em um
hospital de ensino da zona norte do Estado do Ceara no ano de 2018. Materiais e
meétodos: Para a conducdo deste estudo utilizou-se de uma pesquisa de carater
descritivo-documental com abordagem quantitativa. A populacdo considerada no
estudo foi constituida pelos casos de ISC laboratorialmente confirmados no ano de
2018 e notificados pela Comisséo de Controle de Infeccdo Hospitalar. Resultados e
discusséo: No ano de 2018 foram realizadas 5.404 cirurgias no hospital de diferentes
especialidades, sao ela, ortopédica, oncoldgica, neuroldgica, geral e cesariana. Desse
total, 30 pacientes evoluiram com ISC laboratorialmente confirmadas. Sendo o




Acinetobacter baumannii foi a bactéria mais prevalente com 8 (26,7%) seguida por
Pseudomonas aeruginosa 5 (16,7%). Conclusédo: A bactéria mais prevalente foi o
Acinetobacter baummanii e a resisténcia foi identificada nas bactérias gram-negativas
responsaveis pelas infeccbes das incisdes cirurgicas. Dessa forma, €
fundamentalmente essencial conhecer a epidemiologia local das ISC, e a partir disso,
trabalhar de maneira integrada com a Comissao de Controle de Infecgdo Hospitalar
para a elaboracdo de esquemas terapéuticos adequados e direcionados, além de
programar e controlar a realizacdo das medidas prevencao da transmissao.

PALAVRAS-CHAVES: Infeccdo da ferida operatoria. Vigilancia epidemiolégica.
Fatores de risco.

ABSTRACT: According to the US Centers for Disease Control, surgical site infections
can manifest up to 30 days after surgery, or even a year later, when it comes to
implanted prostheses. Objective: To identify the microorganisms responsible for
surgical site infections that occurred in a teaching hospital in the northern part of the
State of Ceara in 2018. Materials and methods: To conduct this study, a descriptive-
documentary research was used with quantitative approach. The population
considered in the study consisted of cases of SSI laboratory confirmed in 2018 and
notified by the Hospital Infection Control Commission. Results and discussion: In 2018,
5,404 surgeries were performed at the hospital in different specialties, namely,
orthopedic, oncology, neurological, general and cesarean. Of this total, 30 patients
evolved with laboratory-confirmed SSI. Acinetobacter baumannii was the most
prevalent bacterium with 8 (26.7%) followed by Pseudomonas aeruginosa 5 (16.7%).
Conclusion: The most prevalent bacterium was Acinetobacter baummanii and
resistance was identified in gram-negative bacteria responsible for infections in
surgical incisions. Thus, it is fundamentally essential to know the local epidemiology of
SSI, and from there, work in an integrated manner with the Hospital Infection Control
Commission to develop appropriate and targeted therapeutic schemes, in addition to
programming and controlling the implementation of prevention measures of the
transmission.

KEYWORDS: Surgical wound infection. Epidemiological surveillance. Risk factors.

INTRODUCAO

O crescente numero de intervengdes cirlrgicas na assisténcia a saude reflete
o aumento das doencas cardiovasculares, neoplasias e traumas, decorrentes da
elevacdo da expectativa de vida e da violéncia. Estima-se que sejam realizadas entre
187 e 281 milhdes de cirurgias de grande porte anualmente, equivalendo a uma
cirurgia para cada 25 seres humanos, tendo o aperfeicoamento das técnicas cirargicas
contribuido para este montante (BRASIL a, 2017).
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Entre as principais infec¢Bes relacionadas a assisténcia a saude (IRAS), a
infeccdo de sitio cirdrgico (ISC) pode ser compreendida como a entrada, o
estabelecimento e a multiplicacdo do patdogeno na incisdo cirurgica. As Infec¢gdes do
Sitio Cirargico (ISC) sao as complicacdes mais comuns decorrentes do ato cirargico,
que ocorrem no pos-operatdrio em cerca de 3 a 20% dos procedimentos realizados,
tendo um impacto significativo na morbidade e mortalidade do paciente.

De acordo com o Centro de Controle de Doencas dos Estados Unidos, a ISC
pode se manifestar até 30 dias apds a cirurgia, ou mesmo um ano mais tarde, quando
trata-se de protese implantada (SANTOS et al., 2016). No Brasil, as ISC permanecem
na atualidade como um dos principais riscos a seguranca do paciente nos servicos de
saude. Segundo pesquisas realizadas no ambito nacional, a ocorréncia das ISC ocupa
a terceira posicao entre as IRAS, equivalendo 14% a 16% das infec¢gbes encontradas
em pacientes hospitalizados (BRASIL, 2016).

No entanto, as ISC podem ser evitadas através da adocdo de medidas de
controle que atuem na prevencdo dessas infeccbes (CARVALHO, 2014). A
antibioticoterapia profilatica correta, por exemplo, é considerada uma estratégia
importante na prevencéo das ISC. Contudo, na atualidade, muitas bactérias presentes
no ambiente hospitalar tornaram-se resistentes a maioria dos antibibticos,
aumentando os custos do hospital, assim como prejudicando a recuperacdo do

paciente (BRASIL, 2017).

Diante desse contexto, € fundamental o controle e a prevencédo da
disseminacdo da resisténcia microbiana aos antimicrobianos pelos servigos de saude

a fim de reduzir a taxa de infeccdo das feridas cirargicas (MURTA et al., 2015).

OBJETIVO

Identificar os microorganismos responsaveis pelas infec¢des de sitio cirargico
ocorridas em um hospital de ensino da zona norte do Estado do Ceara no ano de
2018.
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MATERIAIS E METODOS

Para a conducdo deste estudo utilizou-se de uma pesquisa de caréater
descritivo-documental com abordagem quantitativa. Pesquisa quantitativa considera
que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em numeros opinides e
informacdes para classifica-las e analisa-las. Requer o uso de recursos e de técnicas
estatisticas (percentagem, média, moda, mediana, desvio-padrdo, coeficiente de
correlacdo, analise de regressdo, etc.). Pesquisa descritiva - descreve as
caracteristicas de determinada populacdo ou fendbmeno ou o estabelecimento de
relacdes entre variaveis. Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados:
guestionario e observacao sistematica. Assume, em geral, a forma de Levantamento.
Pesquisa documental - quando elaborada a partir de materiais que nao receberam
tratamento analitico (HOCHMAN et al., 2005).

A populacdo considerada no estudo foi constituida pelos casos de ISC
laboratorialmente confirmados no ano de 2018 e notificados pela Comissédo de
Controle de Infeccdo Hospitalar. O campo de investigacdo foi a Santa Casa de
Misericordia de Sobral no estado do Ceara, especificamente no setor de Comissao de
Controle de Infeccdo Hospitalar. A pesquisa foi aprovada pelo comité de ética da
Universidade Estadual Vale do Acaral com o nimero 3.196.731. Ressalta-se que 0s
materiais biol6gicos dos pacientes acometidos pelas IRAS foram analisados no
Laboratdrio de Microbiologia da instituicdo. Os microrganismos foram identificados no
VITEK® e a determinagéo da resisténcia bacteriana foi feita pelo método de difusao
em discos segundo padronizagcdo do Clinical and Laboratory Standards Institute
(CLSI).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano de 2018 foram realizadas 5.404 cirurgias no hospital de diferentes
especialidades, sao ela, ortopédica, oncoldgica, neuroldgica, geral e cesariana. Desse
total, 30 pacientes evoluiram com ISC laboratorialmente confirmadas em culturas de

secrecéo de ferida.

Verificou-se que entre os microorganismos, nao foi identificado nenhum fungo

somente bactérias. O Acinetobacter baumannii foi a bactéria mais prevalente com 8

13
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(26,7%) seguida por Pseudomonas aeruginosa 5 (16,7%). Além desses, Eschericia
coli 4 (13,3%), Klebsiella pneumoniae 4 (13,3%), Staphylococcus aureus 2 (6,7%),
Providencia stuartii 2 (6,7%), Proteus mirabilis 2 (6,7%), Enterococcus faecalis 1
(3,3%), Staphylococcus haemolyticus 1 (3,3%) e Staphylococcus epidermidis 1
(3,3%). Dessa maneira, observou-se que o principal microrganismo nas infec¢des das
feridas cirurgicas foram as bactérias gram-negativas, que possuem uma tendéncia a

resisténcia a terapia empregada.

Acinetobacter baumannii € um patégeno oportunista que causa IRAS, com altas
taxas de morbimortalidade, comumente associado a surtos de infec¢cdes nosocomiais.
Este microrganismo € intrinsicamente resistente a varios antimicrobianos, sendo que
0 mecanismo mais comum de resisténcia aos carbapenémicos € a degradacdo

enzimatica por carbapenemases, como as oxacilinases (BRITO, 2018).

A resisténcia de bactérias aos antibiéticos e outras drogas antimicrobianas é
um fendmeno natural e de pressao seletiva, mas que devido ao seu uso indiscriminado
e recorrente, tornou-se um problema de saude publica mundial (OLIVEIRA, 2016). No
Brasil, foram identificados isolados de A. baumannii resistentes em varias cidades,
como Rio de Janeiro (RJ), Sao Paulo (SP), Belo Horizonte (MG), Porto Alegre (RS),
Blumenau (SC), Curitiba (PR), Séo Luiz (MA) e Salvador (BA), além de outros paises
da América Latina, como Coldombia (FERREIRA et al., 2011).

Dentre os mecanismos de resisténcia, destacam-se a reduzida permeabilidade
da membrana externa bacteriana, perda de porinas, alteracao nos sitios de ligacéo
dos antibidticos, hiperexpressdo de bombas de efluxo e producédo de [3- lactamase.
Existem relatos que o mecanismo mais comum de resisténcia as drogas é a
capacidade de algumas bactérias em hidrolisar p-lactamases, incluindo metalo-3—
lactamases de classe B e oxacillinases (carbapenemases de classe D) (SOARES et
al., 2012).

Foram classificadas como multirresistentes 12 bactérias gram negativas,
nenhuma resisténcia foi identificada entre as gram positivas. As bactérias resistentes
foram: Acinetobacter baumannii (5), Klebsiella pneumoniae (3), Proteus mirabilis (2) e
Pseudomonas aeruginosa (2). Estudos tem demonstrado um importante aumento da
resisténcia bacteriana entre bacilos gram-negativos (SANTOS et al., 2016). A maioria

das infeccdes foi constatada em cirurgias gerais (10) e neurolégicas (10).
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A resisténcia das diversas espécies bacterianas aos antimicrobianos pode
variar entre paises, regides e de acordo com a origem do microrganismo, que pode
ser hospitalar ou comunitaria e pode ser um fenémeno genético ou ndo. Os fenbmenos
genéticos estdo relacionados com a existéncia de genes ou elementos moveis
(plasmideos, transposons e integrons) presentes nos microrganismos, que codificam
diferentes mecanismos bioquimicos impedindo a acdo das drogas sendo conhecido
como resisténcia adquirida (CHROMA; KOLAR, 2010).

Ha trés principais formas estratégicas que 0s microrganismos podem
desenvolver resisténcia as drogas: 1) produzindo uma enzima que destrua o
antimicrobiano; 2) alterando o alvo molecular de ligacéo do antimicrobiano; 3) evitando
a chegada do antimicrobiano ao alvo (através de bombas de efluxo ou permeabilidade
de membrana). De forma geral, apés o microrganismo encontrar a sua melhor
estratégia, 0s novos genes que conferem resisténcia, sao disseminados entre agueles
de sua espécie e até mesmo para microrganismos de outras espécies, caso 0 gene
esteja localizado dentro de um elemento moével como o plasmideo. Em bactérias
Gram-negativas 0 mais comum é uma combinacdo das estratégias 1 (através da
producdo de enzima) e 3 (bomba de efluxo ou permeabilidade de membrana)

(OLIVEIRA, 2016).

CONCLUSAO

A bactéria mais prevalente foi o Acinetobacter baummanii e a resisténcia foi
identificada nas bactérias gram-negativas responsaveis pelas infec¢des das incisdes
cirargicas. Dessa forma, € fundamentalmente essencial conhecer a epidemiologia
local das ISC, e a partir disso, trabalhar de maneira integrada com a Comisséo de
Controle de Infeccdo Hospitalar para a elaboracdo de esquemas terapéuticos
adequados e direcionados, além de programar e controlar a realizacdo das medidas

prevencao da transmissao.
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RESUMO

Um dos primeiros registros da utilizacdo de polimeros naturais como matéria-prima é
do século XV, quando a seiva de Hevea brasiliensis, conhecida popularmente como
seringueira, era extraida e utilizada na producdo de latex. Atualmente, os polimeros
sdo utilizados em larga escala e podem ser fabricados a partir de diversas matérias
primas. No Brasil, em 2017, foram geradas diariamente aproximadamente 21153
toneladas de embalagens plasticas provenientes de polimeros, a maior parte derivada
do petrdleo. O uso indiscriminado e auséncia de politicas de descarte apropriado
resultaram na contaminacgéao de todos os mares do mundo por particulas plasticas. Na
constituicdo desses plasticos estdo presentes compostos que podem prejudicar a
saude e contaminar o meio ambiente. O dano causado a biosfera é imensuravel,
acarretando problemas como a bioacumula¢do em seres vivos e a formacgéo de ilhas
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de lixo, que podem provocar inimeras doengas e infec¢des, assim como a morte de
seres vivos de diversas espécies. Ainda, € importante ressaltar que as reservas
petroliferas séo finitas e constituem fontes ndo renovaveis. Diante desse panorama, é
imprescindivel a pesquisa de novos materiais para substituicdo dos plasticos. Os
bioplasticos, que podem ser produzidos a partir de fontes renovaveis e possuir
caracteristicas biodegradaveis, se apresentam como substitutos potenciais para o
futuro. Mesmo com baixa representatividade no mercado atual de producdo de
plasticos (cerca de 1% do total), os bioplasticos possuem a maior porcentagem de
crescimento neste setor. Por apresentarem a possibilidade de serem fabricados a
partir de matérias-primas renovaveis, como plantas ou outros compostos biolégicos,
sua cadeia produtiva causa menor impacto ao meio ambiente comparado aos
plasticos convencionais de origem féssil. Contudo, ainda que os bioplasticos
apresentem beneficios ambientais em comparacdo aos plasticos de origem féssil,
ainda é necessario a discussao sobre a viabilidade econémica e de producédo para a
efetiva insercdo deste material no mercado. O presente trabalho tem como objetivo
analisar a viabilidade do uso de diferentes bioplasticos e sera estruturado a partir de
uma compilacdo de dados proveniente de extensa revisao bibliografica.

Palavras-chave: petroleo; plastico verde; plastico vegetal, biomateriais; meio
ambiente.

ABSTRACT

One of the first records of the use of natural polymers as raw material dates back to
the 15th century, when the sap of Hevea brasiliensis, popularly known as rubber trees,
were extracted and used in the production of latex. Nowadays, the polymers are used
on a large scale and can be manufactured from various raw materials. In Brazil, in
2017, approximately 21153 tons of plastic packaging were generated daily, mostly
derived from petroleum. Indiscriminate use and the absence of proper disposal policies
have resulted in the contamination of all the world's seas by plastic particles. These
plastics are made up of compost that can harm health and contaminate the
environment. The damage caused to the biosphere causes problems such as
bioaccumulation in living beings and the formation of trash islands in oceans, which
can cause countless diseases and infections, as well as the death of living beings of
different species. Yet, it is important to emphasize that the oil reserves are finite and
non-renewable energetic fonts. Be that as it may, it is essential to research new
materials to replace plastics. Bioplastics, which can be produced from renewable
sources and have biodegradable characteristics, presented themselves as potential
substitutes for the future. Even with low representation in the current plastics
production market (about 1% of the total), bioplastics have the highest percentage of
growth in this sector. For presenting the possibility of being manufactured by renewable
raw materials, such as plants or other biological components, their production chain
causes less impact on the environment compared to the conventional plastics of fossil
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origin. However, even though bioplastics have environmental benefits compared to
fossil origin, it is still necessary to discuss the economic and production viability for an
effective feasibility insertion of this material in the market. The present work aims to
analyze the feasibility of using different bioplastics and was structured from a
compilation of data from an extensive literature review.

Keywords: oil; green plastic; vegetable plastic; biomaterials; environment.

1. INTRODUCAO

Somente em 2017, cerca de 348 milh6es de toneladas de polimeros plasticos
foram produzidas no planeta. Nesse mesmo ano, o Brasil produziu cerca de 21.153
toneladas de embalagens plasticas por dia. Plasticos derivados de petroleo contém
em sua composicéo hidrocarbonetos, que apresentam a predisposi¢cao a problemas
como a bioacumulagdo, contaminando o meio ambiente e prejudicando os seres
vivos. Deve-se considerar, também, os danos causados pela exploracdo e extracao
do petréleo, além do constante risco de acidentes que podem acarretar impactos

ambientais significativos e irreversiveis (VELHO, 2015).

Nesse contexto, 0s bioplasticos, produzidos a partir de plantas ou outras fontes
bioldgicas, representam uma alternativa para o uso de petréleo na producdo de
plasticos. Por serem provenientes de fontes renovaveis e com grande capacidade de

decomposicédo, os impactos ao meio ambiente s&o menores.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Histdrico do petréleo

Existem registros e estudos arqueoldgicos que demonstram que o petréleo é
utiizado ha quase seis mil anos. Desde a Antiguidade, arabes, egipcios,
mesopotamicos e chineses empregavam o petroleo para pavimentacéo de estradas,
calafetacdo de grandes construcdes, aquecimento e iluminagéo de casas, lubrificacao
e até como substancia laxativa (CABRAL, 2003).

A histéria da industria petrolifera moderna esta diretamente relacionada ao inicio
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do refino de petroleo para a obtencédo de produtos derivados. Em 1849, na Escocia,

James Young criou um meétodo de destilagdo utilizado primeiramente para obter
guerosene a partir do 6leo de carvao. O método, aplicado com o petroleo, resultou em
um guerosene de maior qualidade (GOMES, 2009).

O petréleo acabou conquistando o mercado e direcionando 0S processos
produtivos do setor devido ao baixo custo e facil obtencdo (ENCARNACAO, 2007).
Com o passar do tempo, grandes investimentos no desenvolvimento de pesquisas na
area petroquimica acarretaram uma expansao de aplicagcbes dos subprodutos no
mercado, antes restritas ao aproveitamento de apenas algumas fracées do petréleo, e
novos produtos passaram a ser comercializados (ALMEIDA, 2012).

Os derivados mais conhecidos, de acordo a ANEEL (2008), sdo o gas liquefeito
(GLP, ou gas de cozinha), gasolina, nafta, 6leo diesel, querosene de aviacdo e de
iluminagdo, 6leo combustivel, asfalto, lubrificante, combustivel maritimo, solventes,
parafinas e coque de petréleo.

A nafta, quando decomposta, gera eteno, propeno e aromaticos, 0s quais sao
utilizados na producéo de polimeros, isto é, resinas plasticas. Esse material € utilizado
como insumo industrial para a producdo de diversos materiais plasticos de origem
féssil que estdo presentes em nossa rotina. Segundo a Agéncia Nacional do Petroleo
(2019), esse derivado ocupou cerca de 28,9% da producdo de derivados nao

energéticos, ou 3,743% do total de derivados no ano de 2018.

2.2. Plasticos

Os plasticos pertencem ao grupo dos polimeros que, por sua vez, sao
constituidos por moléculas menores denominadas mondémeros (MIRANDA, 2010).
Atualmente, os plasticos sdo uma classe de materiais de extrema importancia,
presentes em praticamente todos os ramos da sociedade, como na industria,
construgdo ou utensilios domésticos (DIAS, 2016; PIATTI & RODRIGUES, 2005).

Ha diversas formas de classificar os plasticos, sendo que uma das principais é
de acordo com sua duracdo. Os descartaveis sao aqueles que possuem sua vida util
média em torno de algumas semanas, alcancando no maximo seis meses. Sao
exemplos de bens descartaveis os produtos de embalagens, brinquedos, escovas de
dente, artigos cirargicos, pilhas, canudos, fraldas e jornais. Ja os duraveis sao aqueles

gue podem ser usados durante longos periodos, por exemplo, os eletrodomeésticos,




automoveis e maquinas.

Outra divisdo é conforme seu comportamento mecanico, e existem trés classes
principais: os elastbmeros, as fibras e os plasticos. Os elastdbmeros sédo aqueles que
podem ser deformados reversivelmente, ou seja, apresentam propriedades elésticas;
as fibras sdo aquelas que apresentam uma maior resisténcia a deformagdes; enquanto
0s plasticos possuem propriedades mecanicas intermediarias entre os citados
anteriormente.

Por ultimo, ha dois grupos de acordo com o processo tecnolégico de preparacdo
e 0 comportamento durante o aquecimento, os termoplasticos e os termorrigidos:

Termoplastico - material polimérico que possui capacidade de
amolecer e fluir quando aquecido, podendo ser moldado no formato
desejado. Essa alteracdo € uma transformacao fisica e reversivel.
Termorrigido - sdo produtos de polimerizagdo em que ocorre formagéo
de ligacdo cruzada entre cadeias, tornando-os rigidos, fenbmeno

conhecido como “cura”. Apds a cura tornam-se infusiveis, insollveis e
nao reciclaveis (PIATTI & RODRIGUES, 2005).

Os plasticos flexiveis (termoplasticos) correspondem a cerca de 80% dos
plasticos consumidos no pais e se enquadram nas categorias: PET, PEAD, PVC,
PEBD, PP, PS, entre outros. Os plasticos rigidos (termorrigidos) sao utilizados, por
exemplo, em lentes de 6culos e em utensilios domésticos e representam
aproximadamente 20% do total. Trés exemplos de plasticos rigidos sdo: PU, EVA e
EPS.

2.3. Impactos ambientais do petroleo

O petréleo constitui a principal fonte de energia das sociedades atuais, como
também é matéria-prima essencial para inUmeros bens de consumo rotineiros. Além
disso, o combustivel féssil tornou-se fundamental para o desenvolvimento da
sociedade como a conhecemos, movimentando a economia em diversos setores
(GONCALVES et al., 2011). Com a grande abrangéncia da aplicabilidade do petroleo
e seus derivados fortemente presentes em nosso cotidiano, é imprescindivel ressaltar
0s impactos ambientais decorrentes de sua utilizacéo.

A NBR ISO 14.001 define impacto ambiental como qualquer modificacdo no meio
ambiente, adversa ou benéfica, total ou parcial, resultante dos aspectos ambientais de
uma organizacgéo, sendo aspectos ambientais elementos das atividades, produtos ou
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servicos de uma organizacdo, que interage ou pode interagir com o meio ambiente
(ABNT, 2015). Ja o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), na Resolucéo

n° 001/86, define impacto ambiental como sendo:

Qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam: | - a salide, a seguranca e o bem-estar da populacgéo; Il - as
atividades sociais e econémicas; Ill - a biota; IV - as condi¢cbes
estéticas e sanitarias do meio ambiente; V - a qualidade dos recursos
ambientais (CONAMA, 2010).

Para efeito deste trabalho, o aspecto primordial na concepcdo de impacto
ambiental serd a acdo antropoldgica. Desse modo, os impactos de producao e uso dos
bioplasticos tém base industrial e posterior acdo humana em relacédo a utilizacdo no
cotidiano, assim como seu devido descarte.

No segmento de exploracdo do petrdleo em aguas profundas, conhecido como
Offshore, os principais impactos ambientais envolvem corpos hidricos, tanto
guantitativamente quanto qualitativamente, podendo ser citados os riscos de acidentes
e derramamentos de 6leo; vazamentos; catastrofes; desastres ecoldgicos; poluicdo
ambiental; degradacdo ambiental; desmatamento; impactos sobre ecossistemas
marinhos e terrestres; potencial poluidor de praias, costbes rochosos, manguezais,
aguas oceanicas, rios; poluicdo do ar; estresse ambiental; alteracdo dos ecossistemas
vizinhos; mudancas no ecossistema marinho/costeiro; super exploracdo de recursos
naturais; impactos na colocacdo de dutos; pesquisas sismicas; riscos de vida;
introducdo de espécies exdticas; extincdo de espécies; destruicdo da fauna aquatica
em caso de derramamento de Oleo; esgotamento de jazidas; consumo e captagéo
desordenada de &gua; lancamento de residuos; aumento do esgoto; mananciais
aterrados; pressao sobre o ambiente natural e sobre outros recursos naturais (SILVA
et. al., 2013).

Ja na parcela da exploracdo do recurso que corresponde as reservas terrestres
(producdo Onshore), cabe ressaltar um notavel impacto ambiental referente a
contaminacgao da agua injetada nos pocos para melhorar a producédo (GURGEL et al.,
2013). Tais aguas apresentam, em geral, altos teores de descontaminantes toxicos,
produtos quimicos adicionados durante a inje¢do, além de uma complexa mistura de
complexos organicos e inorganicos, dependendo do campo petrolifero (ASSUNCAO
et al., 2018). Assim sendo, em funcdo dos enormes danos ambientais causados, a

Resolucdo n° 357/05 do CONAMA estipula niveis aceitaveis de hidrocarbonetos e
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outros contaminantes para o descarte de aguas utilizadas no processo de extracdo do
petréleo. O artigo 24 estabelece o limite de 20mg/I por dia como a concentragdo padréo
para o lancamento de efluentes (BRASIL, 2005).

Além disso, é ainda necessario dimensionar os impactos ambientais causados
pelos subprodutos derivados do refino do petrdleo, que estdo presentes em larga

escala mundial no cotidiano do século XXI.

2.4. Impactos ambientais dos plasticos

Os plasticos se configuraram no cenario mundial como material em crescente
ascensdo em razao de sua durabilidade, proveniente de sua estabilidade estrutural,
que |he possibilita resisténcia a diversos tipos de degradacao (fotodegradacéo,
quimiodegradacéo, biodegradagdo). Porém, tal caracteristica fisica torna-se um
problema ao analisar o prejuizo do tempo de decomposi¢cdo aos ambientes nos quais
esses materiais estéo inseridos (PIATTI & RODRIGUES, 2005).

Nos ultimos 50 anos, a producdo de materiais sintéticos derivados do petroleo
aumentou significativamente, levando a uma mudanca na quantidade e qualidade do
lixo produzido mundialmente (ARAUJO & COSTA, 2003).

Estima-se que no mundo inteiro cerca de 8,9 bilhdes de toneladas de plasticos
foram produzidas desde 1950, sendo que apenas 29% desses ainda estdo em uso.
Dentre os outros 71%, isto €, cerca de 6,3 bilhdes de toneladas de polimeros, a maioria
foi descartada em aterros sanitarios ou diretamente na natureza, ja que apenas uma
pequena minoria de 600 milhdes de toneladas chegou a ser reciclada (GEYER et al.,
2017). Além disso, € notavel a curva elevada de producéo dos plasticos com o passar
das décadas, visto que, segundo a federacdo europeia PlasticsEurope, no ano de
2017, foram 348 milhdes de toneladas de polimeros plasticos produzidos no planeta.
Nesse mesmo ano, no Brasil, gerou-se aproximadamente 21.153 toneladas por dia de
embalagens plasticas (ABRELPE, 2018).

Ainda podemos ressaltar que a elevada producdo ndo condiz com a demanda
populacional, ja que a proporc¢do nao se mantém constante. No Brasil, no inicio do ano

2000, a producado média diaria de lixo aumentou de 0,5 para 1,2 kg por pessoa nas




capitais, e o consumo de embalagens de alimentos cresceu mais de 100%.

Considerando que a maioria da populacdo mundial vive em &reas costeiras e em até
100km da costa, o volume do lixo cresce consoante a concentracdo demografica,
assim como o descarte incorreto dessas embalagens plasticas que acabam chegando
a rede hidrogréfica, seja por meio de ventos e enxurradas ou por langamentos diretos
(ARAUJO & COSTA, 2003).

Em uma escala global, os plasticos ndo biodegradaveis representam 73% de
todo o lixo do ambiente aquatico (BERGMANN et al., 2017). Dentre os maleficios
causados por esse desperdicio e acumulo plastico no meio ambiente incluem-se
grandes prejuizos econdmicos, como o0s gastos de coleta e reducdo do turismo.
(ARAUJO & COSTA, 2003).

Atualmente, estima-se que a parcela de residuos plasticos mundial que entra no
oceano é cerca de 3%, o que representa 8 milhdes de toneladas. Os plasticos visiveis
gue formam tapetes flutuantes nos mares do planeta, contudo, sdo estimados em uma
guantidade entre dezenas e centenas de milhares de toneladas, o que ndo chega nem
perto do total de 8 milhdes (RITCHIE, 2019).

Esse assunto € usualmente tratado como “o problema do plastico perdido”, e uma
das hip6teses mais aceitas para sua solucdo é de que os raios ultravioletas (UV),
combinados a forca mecéanica das ondas, quebram as moléculas plasticas em
fragmentos cada vez menores, formando assim os micros e nanoplasticos, que séo
mais facilmente incorporados pelos organismos aquaticos (RITCHIE, 2019).

Os micropléasticos séo definidos como particulas plasticas de tamanho inferior a
5mm, e podem ser divididos em dois tipos: 0s primarios, que séo liberados no ambiente
como pequenas particulas; e os secundarios, os quais resultam da degradacéo de
objetos maiores (VILLA & GALLO-CORREDOR, 2016).

Os fragmentos microscopicos, potencialmente ingeridos por peixes e outros
animais, podem ocasionar bloqueio intestinal, limitando a ingestao de alimentos. Além
disso, pode expor 0s organismos aos efeitos de contaminagéo presentes nos préprios
componentes quimicos do plastico, ou pela contaminagéo devida a prépria capacidade
dos microplasticos de absorcao de poluentes (ALVAREZ et al., 2020). Ha também os
nanoplasticos, com dimensdes na escala de nanémetros (menores que 1 milésimo de
milimetro), e ja existem registros de que podem entrar na corrente sanguinea e atingir

orgaos como figado, rins e cérebro (JONES, 2019).




Em relacdo aos macroplasticos, um estudo de Lebreton, Egger e Slat (2019)
comprova que os macroplasticos podem persistir por décadas, sendo enterrados e
recapeados ao longo de linhas costeiras e acabando em regifes Offshore anos depois.
O mesmo estudo ainda projeta trés possiveis cenarios para 0s oceanos mundiais: 1)
O fim da emissdo de qualquer tipo de plasticos para os oceanos até 2020; 2)
Emissdes” de plastico continuam a aumentar até 2020, e entédo se estabilizam; 3) As
emissdes continuardo a crescer até 2050 de acordo com a taxa de crescimento
histérica.

Pelos resultados de todos os cenarios se percebe que, embora macros e
microplasticos tenham projecdes semelhantes, os microplasticos apresentam uma
proporcao maior de persisténcia no meio ambiente em todos 0s casos.

Diante disso, além da evidente urgéncia de tomada de medidas para a retirada
dos plasticos dos oceanos, torna-se também imprescindivel solucionar
permanentemente para as geracdes futuras esse problema de proporgdes
gigantescas. E nesse cenario que surgem os bioplasticos, como promessa de material

funcional, sustentavel e um substituto em potencial do plastico convencional.

2.5. Bioplasticos

Os bioplasticos constituem menos de 1% dos 359 milhdes de toneladas de
plasticos fabricados anualmente no mundo. A expectativa é de que esse numero
cresca, chegando aos 2,4 milhdes de toneladas no ano de 2024 (JONES, 2020). Por
serem uma opcado mais sustentavel e trazerem beneficios ao meio ambiente, o0s
variados tipos deste material estdo ganhando cada vez mais espaco no mercado

mundial.

Os bioplasticos sao polimeros produzidos a partir de fontes renovaveis como
soja, amido de arroz, milho e cana-de-acucar. Possuem propriedades e aplicacoes

muito semelhantes aos plasticos convencionais, derivados de fragdes do petroleo.

E valido ressaltar que, assim como polimeros fosseis, as propriedades fisicas
dos bioplasticos e sua destinacdo dependem de fatores como a matéria-prima e o
modo de producdo. Em vista disso, eles podem ser classificados, por exemplo, como
reciclaveis, biodegradaveis ou compostaveis. Dentre 0s inUmeros grupos existentes
no mercado atual, os bioplasticos mais comuns sdo: o Acido Polilatico (PLA), o
Polibutileno Adipato Co-Tereftalato (PBAT), o Politereftalato de Etileno (PET), o



Polietileno (PE) e o Poli Succinato de Butileno (PBS) (JONES, 2020).

A European Bioplastics (2018), associacdo que representa os interesses da
industria de bioplasticos na Europa, apresenta uma classificacdo que engloba a origem
do material e sua degradagao: “Um material plastico é definido como bioplastico se ele
for derivado de fonte renovavel ou biodegradavel, ou apresente ambas as
propriedades”. Esses dois aspectos que caracterizam o material em questdo nao sao
interdependentes, ou seja, um bioplastico ndo é necessariamente biodegradavel, e
vice-versa.

No entanto, quanto a classificacdo como bioplastico, a associacao europeia nao
estipula um percentual minimo de componentes de fonte renovavel na producéo desse
material. Consequentemente, segundo essa classificacao, qualquer plastico com um
pequeno percentual de matéria-prima renovavel pode ser considerado como
bioplastico (JONES, 2020).

Os plasticos biodegradaveis sdo descritos como um material que possui a
capacidade de decompor-se naturalmente pela agcdo dos microrganismos presentes
no ambiente, que o convertem em substancias como dioxido de carbono, agua e
matéria organica. Segundo De Paoli (2009), a escala de tempo na qual ocorre a
biodegradacdo é uma das variaveis mais importantes a serem consideradas e é
adequado ser da ordem de semanas ou meses. Essa variavel depende de algumas
condi¢cbes adequadas do ambiente como temperatura, umidade, pH e disponibilidade
de oxigénio.

No entanto, ha limitacbes quando se trata do alto custo para a producao desses
plasticos, como o valor da matéria-prima e o fato de serem geralmente produzidos em
pequena escala (SHIMOMOTO, 2016).

Outros plasticos existentes sdo 0s chamados plasticos oxibiodegradaveis,
compostos de termoplasticos baseados nas poliolefinas, as quais sao polimeros
frequentemente utilizados no comércio como polietileno, poliestireno e polipropileno.
Esses plasticos contém em sua constituicdo certos aditivos a base de sais de metais
de transicao (ferro, niquel manganés e cobalto) que funcionam como catalisadores, ou
seja, agilizam sua degradacédo em determinadas condi¢des especificas. Apos a etapa
de degradacéo com o catalisador (abiotica), esses plasticos passam pela degradacao

bidtica que acontece na presenca de microrganismos (DE PAOLI, 2009).
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Inicialmente foi realizada uma ampla revisao bibliografica nas plataformas de
banco de dados Science Direct, Scielo Web of Science, Science.gov e Portal de
Periddicos da CAPES, utilizando as palavras-chave Bioplasticos, Plastico Vegetal,
Plastico Verde, Sustentabilidade, Biomateriais e Biodegradacao. Foram selecionados
artigos dentro de um recorte temporal de vinte anos (2000 a 2020).

Apds selecionar os tipos de bioplasticos a serem analisados, foram
estabelecidos os critérios individuais para uma pesquisa mais aprofundada, séo eles:
matéria prima, tempo de decomposicao e vantagens do produto. Ainda, no ambito
geral dos bioplasticos, foram pesquisados aspectos como: caracteristicas fisicas,
aplicacédo industrial e cotidiana e composi¢ao quimica.

Em seguida, a partir de uma pesquisa de exemplares de bioplasticos ja
produzidos e comercializados, foram designadas 5 matérias primas para comparacao
em diversos aspectos.

4. ANALISE DE DADOS

4.1 Classes de biopléasticos

Os bioplasticos podem ser divididos em 3 grupos: 1) os biodegradaveis, 2) os
que tém origem renovavel (biobased), e 3) aqueles que possuem ambas
caracteristicas. Dentro dessas grandes classes ha ainda os diferentes tipos de
bioplasticos, que diferem em relacdo ao uso, viabilidade e producdo. Ainda, é
importante considerar que mesmo dentro desses tipos ha ainda variagdo na matéria-
prima a ser utilizada, o que nos leva a uma extensa gama de diferentes bioplasticos

com diferentes utilidades.

4.2 Tipos de bioplasticos

4.2.1 Polimeros de Amido

Sédo polissacarideos obtidos geralmente um carboidrato derivado de plantios
comerciais de larga escala como cana-de-acucar, milho, mandioca, batata, trigo e

beterraba; ou Oleo vegetal extraido de soja, girassol, palma ou outra planta oleaginosa.
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Esses bioplasticos podem ser utilizados para fabricar sacos de lixo, sacolas, copos
entre outros produtos.

4.2.2 Polilactatos (PLA)

Para o processo de producéo desse polimero, bactérias produzem o acido latico
através do processo de fermentacao de vegetais ricos em amido, como a beterraba,
o milho e a mandioca, gerando um composto de formula. Posteriormente, a partir de
processos quimicos, esse acido é convertido em plastico, podendo entdo ser usado

como matéria-prima para confeccdo de embalagens (VENTURA, 2007).
4.2.3 Biopolietileno

O biopolietileno é fruto de um processo de polimerizacdo equivalente aos
processos ja conhecidos, sendo o seu diferencial a obten¢éo do eteno, produzido por
desidratacdo do etanol da cana-de-acucar. Ultimamente ele vem sendo usado na

area automotiva, cosmeética, em brinquedos, higiene e limpeza (PAULO, 2014).
4.2.4 Polihidroxialcanoato (PHA)

Tem origem a partir de cepas de bactérias e lixo organico. Ele é considerado
um material muito flexivel, atéxico e biocompativel, isto €, ndo é rejeitado pelo corpo
humano. Por esse motivo, pode ser usado pela medicina para fazer préteses e fios

de suturas, além da aplicacdo mais usual em embalagens plasticas

4.3 Vantagens dos bioplasticos

O mercado de bioplasticos se apresenta como uma possibilidade para os que
buscam opg¢bes mais sustentaveis, principalmente por criarem uma alternativa aos
recursos fosseis. Como consequéncia, ocorre também a diminui¢do da dependéncia
do mercado de polimeros dessas fontes petroliferas.

As fontes renovaveis, principais matérias dos bioplasticos, possuem menor
impacto ambiental causado com relacdo a sua origem e ciclo de vida mais curto
comparado com fontes fosseis as quais levam milhares de anos para se formar. Para

mais, essas fontes produzem um balanco positivo de diéxido de carbono (CO2), isto



€, ajudam na reducdo da emissdo de alguns gases causadores do efeito estufa
(BRITO, 2011).

Dentre os plasticos biodegradaveis, outra vantagem notavel em relagdo ao
plastico comum é a menor possibilidade de emissdo de toxinas cancerigenas
presentes nos plasticos comuns (STIFTUNG, 2020). Os polimeros dessa classe, ao
entrarem em contato com um ambiente biologicamente ativo, sao convertidos
novamente em gas carbdnico e agua, e encerram o ciclo de vida sem causar

Impactos ao meio ambiente.

Em virtude de suas caracteristicas, os bioplasticos se incluem no conceito de
sustentabilidade da comissdo mundial do meio-ambiente e desenvolvimento (World
Commission on Environment and Development - WCED), a qual diz que um
desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a habilidade das geraces futuras de atenderem as suas necessidades
(BRITO, 2011).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O plastico comum tornou-se um dos principais problemas ambientais deste
século em virtude da ndo conscientizacdo da populagéo sobre o descarte dos dejetos
plasticos. Assim, novos movimentos mundiais surgiram para propagacdo de
informacdes e propostas para a reducdo do uso desse material. OQutro ponto a se
considerar é o fato de que as reservas petroliferas sdo recursos finitos e suas
exploracbes podem causar impactos ambientais significativos e irreversiveis. E
nesse cenario que surgem os bioplasticos, como promessa de material funcional,

sustentavel e um substituto em potencial do plastico convencional.

O presente trabalho realizou uma reviséo bibliografica com o objetivo geral de
analisar a viabilidade do uso de bioplasticos, levando em consideracdo possiveis
impactos ambientais e politicas publicas, sem deixar de lado comparacfes com
plasticos fésseis. Desse modo, os resultados descrevem o0s principais tipos de
bioplasticos existentes, a perspectiva de adocao dos bioplasticos na industria mundial
e nacional, as dificuldades na producéo, assim como, as principais legislacdes

relacionadas a producao e comercializacao.



Os bioplasticos apresentam vantagens, como o fato de serem oriundos de

fontes renovaveis, menor adicdo de toxinas cancerigenas e menor emissdo de
carbono para a atmosfera. Essas caracteristicas explicam o crescimento dos
bioplasticos no mercado atual de producdo de plasticos. Vale ressaltar que esse

material possui a maior porcentagem de crescimento neste setor do mercado.

Apesar dos diversos beneficios em comparacéo ao plastico fossil, conclui- se,
também, que ainda sdo necessarios estudos especificos sobre a viabilidade
econdbmica e de producdo para a efetiva insercdo deste material no mercado, sem
deixar de lado a questao ambiental. Pontos como a durabilidade e o descarte desses
materiais devem ser analisados individualmente conforme sua finalidade e utilizacao.
Por fim, observa-se que no Brasil e no mundo novas politicas relacionadas ao fluxo
de producdo e comércio de plastico estdo sendo adotadas, assim como novas

legislacdes.
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RESUMO

A educacdo ambiental é componente essencial e permanente da educacdo nacional
e deve estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do
processo educativo, em carater formal e ndo formal, constituindo, dessa forma, um
direito do cidadéo. Deve ser considerada como atividade-fim, visto que se destina a
formar a consciéncia ecologica para o exercicio da cidadania. O espaco escolar deve
permitir que todos vivam em condi¢des de qualidade sejam objetos de transformacéo.
O presente estudo procura abordar a pratica educativa de cinco professoras da
Educacédo Infantil na Rede Municipal de Bauru/SP voltada a tematica ambiental. A
metodologia utilizada na pesquisa consistiu na analise da proposta de educacao
ambiental contida no projeto politico-pedagdgico da unidade escolar e em entrevistas
com roteiro semiestruturado, realizadas com a gestora escolar e com as professoras
que desenvolvem praticas sobre o tema. Trata-se de estudo fundamentado em
abordagem qualitativa e baseia-se na concepcao de educagcdo ambiental como um
processo de ensino e aprendizagem voltado a construcéo e ao exercicio da cidadania.
Os resultados demonstraram a presenca de projetos e atividades em educacao
ambiental desenvolvidas isoladamente. No entanto, tais resultados apontam a
auséncia de fundamentos tedricos, conceituais e metodoldgicos que alicercem o
trabalho pedagdgico com a tematica ambiental na escola.

Palavras-chave: Educacdo ambiental. Pratica pedagdgica. Ensino infantil.

! Artigo baseado na dissertagiio de mestrado “Tematica ambiental na educaggo infantil da Prefeitura de Bauru/SP”, de Flavia Fernanda Fregati,
para o Programa de P6s-Graduagdo em Desenvolvimento Territorial e Meio Ambiente da Universidade de Araraquara (Uniara), Araraquara/SP,
sob a orientagdo da Profa. Dra. Flavia Cristina Sossae, concluida no ano de 2017.
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ENVIRONMENTAL TOPICS IN CHILDHOOD EDUCATION
ON A MUNICIPAL SCHOOL OF BAURU MUNICIPALITY, SP

ABSTRACT

The environmental education is an essential curricular component of Brazilian national
education and must be present, articulated, in all levels and educational modalities,
formally and informally, forming, in this way, a citizen’s right. This kind of education
must be considerate a main activity, because it is intended to form environmental
conscience for exercise of citizenship; the school environment must allow all to live in
decent conditions and to be agents of social transformation. Therefore, this study aims
to address Bauru City Education System preschool teachers’ educational practices for
environmental topics. The methodology used in this research is based in analyze the
environmental education proposal within school’s political-pedagogic project and
interviews with principal and teachers which work with the topic. This study is based
on qualitative approach and environmental education conception like a teaching-
learning process directed towards citizenship construction and exercise. The result
shows existence of environmental education projects and activities developed singly.
However, the result suggests theoretical, conceptual, and methodological fundaments
lack to base pedagogical work with environmental themes in school.

Keywords: Environmental education. Pedagogical practice. Early childhood
education.

1 INTRODUCAO

Com base em sua experiéncia docente na Rede Municipal de Bauru/SP, a
pesquisadora abordou a insercao da tematica ambiental em uma escola de Educacéo
Infantil. Nos dltimos anos, a problematica ambiental tem levantado questdes na
sociedade em geral, j& que tem relacdo direta com o destino da humanidade; a busca
do equilibrio ambiental deve levar em consideracdo os problemas ambientais dentro
de um processo continuo, observando as inter-relagdes particulares nos contextos
sociocultural, politico, econémico, ecolégico e, por fim, mas ndo menos importante,
também no educacional. Tal discussao precisa desenvolver-se de forma planejada e

sustentavel no espaco escolar (MILARE, 2009).

A escola objeto deste estudo pertence a Rede Municipal de Bauru, é de periodo

parcial e localiza-se no Parque Vista Alegre, na Zona Norte da cidade, atendendo




cerca de 90 alunos, com média de 20 criangas por sala; somente a turma do integral

conta com 13 criangas. O bairro onde a escola esta instalada tem a peculiaridade de

ser uma das regifes mais antigas da cidade e ser bem arborizado.

O intuito da pesquisa é saber como as criancas atendidas pela escola
aprendem a tematica ambiental, como os docentes tratam das questdes ambientais
em sua rotina escolar e como o professor estimula a tematica e faz seu planejamento
das atividades de forma ludica. Logo, ha um desafio ligado a superacdo da acao
pedagogica pautada no senso comum, que nos remete a relacao de estudos, praticas
e rotina escolar em busca de construcdo de valores humanos sobre a tematica

ambiental.

A pesquisa enfatiza questdes da pratica docente, da proposta curricular e do
processo de ensino-aprendizagem que permitam refletir sobre a temética. Teve-se a
preocupagao em construir uma base de literatura por meio da documentagao
oficial/legal e bibliografica sobre o tema; o trabalho de campo deu-se por meio de
visitas combinadas com as cinco professoras que manifestaram disponibilidade e

interesse em participar.

Na coleta de dados, utilizaram-se os par@metros de Lidke e André (1986, p. 2),
segundo as quais “esse conhecimento, fruto da curiosidade, da inquietagdo, da
inteligéncia e da atividade investigativa dos individuos, a partir e em continuacao do
que ja foi elaborado”. Para essas autoras, a pesquisa ndo esta situada “acima da
esfera de atividades comuns e correntes do ser humano” (LUDKE; ANDRE, 19886, p.
2), 0 que leva a compreensao de que o estudo realizado, situado no campo de atuagao
da pesquisadora, mostra diferentes percepcdes, anteriores e posteriores a pesquisa
de campo. A pesquisa fundamenta-se em uma abordagem qualitativa e propfe-se a
realizar um levantamento do trabalho pedagoégico desenvolvido no ambito formal da

Educacao Infantil em questdes relativas a educagcao ambiental.

O processo educacional ocupa um papel central na formacéo do cidadao, pois
tem a incumbéncia de preparé-lo para viver em sociedade. Dentro dessa concepcéao,
o papel da educacdo ambiental h& de estar voltado a preservacédo, ao incremento de
um bem de natureza social (MILARE, 2009). Frente & necessidade premente de
transformacdes para superacao das injusticas ambientais e problemas correlatos, a

educacdo ambiental surge no espaco escolar como resposta ao enfrentamento da
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crise ambiental, com proposta de mudancga de valores, comportamentos e atitudes
gue levem a uma nova visao sobre a formagao do professor de Educacao Infantil.

Considerando a crianca sujeito histérico e cultural, o educador precisa
assenhorear-se dos pressupostos pedagdgicos; a crianca € sujeito de direitos e
precisa ter suas necessidades supridas (MILARE, 2009). Logo, o educador precisa ter
uma viséo global e reflexiva, o que inclui a presenca da educagédo ambiental como
forma de refletir, no espaco escolar, sobre 0 mundo em que vivemos, permitindo que

todos vivam em condicdes de qualidade e sejam sujeitos de transformacao.

2 DISCUSSAO TEORICA

A Educacdo Infantil sofreu grandes transformacfes no decorrer de sua
existéncia, assim como a visao sobre a propria crian¢a, que € apresentada por Luria
(2006) com suas proprias habilidades culturais. De parte da assisténcia social, a etapa
passou a ser valorizada como investimento para o futuro dos educandos, com
fundamentos pedagodgicos aliados ao cuidar, mudanca essa que acaba por ser reflexo
da sociedade brasileira, que passou pelo processo de expansao da industrializacao,
com a consequente reorganizacao das comunidades e da estrutura familiar por conta
da incorporacdo de grande numero de mulheres ao mercado de trabalho. Tais
transformacdes forcaram a criacdo de espacos institucionais destinados as criancas
de zero a seis anos (DEMO, 1996), cujos fundamentos foram finalmente incorporados

a Constituicdo Federal de 1988.

Essa nova concepcao da Educacao Infantil tem reflexos na Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional de 1996 (LDB/96, Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de
1996), que define essa etapa como o primeiro segmento da educagéo béasica. A tdnica
dessa nova concepcao esta no binbmio cuidar-educar, que serviu de linha geral ao
planejamento e a implantacdo dos trabalhos nesse segmento educativo (OLIVEIRA,
1990). O novo cenario é de superacdo do modelo assistencialista e sua substituicdo
por uma politica destinada a promoc¢do do desenvolvimento por meio da
aprendizagem orientada por procedimentos de ensino (ROCHA, 1997), e, para que a
aprendizagem desempenhe tal funcdo, é preciso que seja organizada em torno de

objetivos representativos daquilo que se pretende desenvolver, ou seja, nao se trata




da promocéao de quaisquer aprendizagens, mas das que corroborem a formacao das

capacidades e habilidades humanas complexas (MARTINS, 2009).

Outro ponto importante da discussdo € a formacdo dos profissionais da
educacado, que, com base nos novos parametros legais, precisa ser repensada. Na
visdo de Kishimoto (2002), o futuro profissional ndo esta preparado para compreender
que a crianca aprende de modo integrado, haja vista que 0s cursos de formagao
apresentam conteudos de maneira fragmentada e em disciplinas estanques. Uma
maior reflexdo sobre a formacgéo dos professores de Educacéao Infantil iniciou-se com
as politicas educacionais dos anos 1990, na esteira dos estudos para a elaboracéo
da LDB/96.

A pesquisa desenvolvida por Paschoal e Machado (2009) aponta que foram
Muitos 0s avancgos previstos em legislacdo; a discusséo traz elementos para pensar a
pratica pedagodgica nas escolas de Educacao Infantil; a qualidade na educacéo da
crianga pequena passa a ser reconhecida ndo apenas no plano legislativo ou nos
documentos oficiais, mas pela sociedade. A escola deve servir aos interesses
populares e garantir a todos um bom ensino e saberes basicos que se reflitam na vida,
preparando os educandos para a vida adulta. Por meio da interacéo do professor e da
participacdo ativa do aluno, a escola deve possibilitar a aquisicdo de contetdos,
inserindo a realidade do aluno dentro da sala de aula, para que este analise
criticamente a sociedade (SAVIANI, 2004, p. 6).

Em processo de formagéo, o professor € visto como autor e ator no processo,
que se da nas interacdes sociais que vivencia (VASCONCELOS; FERNANDES, 1998,
p. 4). O ensino de ciéncias é entendido como o conjunto de atividades que oferecem
uma visao cientifica do mundo real e o desenvolvimento de habilidades de raciocinio
desde a infancia. Para Marx (1968, p. 939), toda ciéncia seria supérflua se houvesse
coincidéncia imediata entre a aparéncia e a esséncia das coisas. Nesse contexto, as
nogdes cientificas que cabem a escola transmitir entram em luta com a concepgéao
magica do mundo e da natureza que a crianga absorve do ambiente impregnado de
folclore (GRAMSCI, 1968, p. 129-130). Percebe-se que o ensino de ciéncias deve ser
introduzido desde cedo, com o objetivo de compreender o mundo por parte das
criangas para o exercicio de atitudes em prol do planeta.




Eshach (2006) apontou seis razdes para justificar o ensino de ciéncias as criancas: (i)

a apreciacao, a observacao e a analise da natureza; (ii) o ato de expor estudantes a
ciéncia; (iii) o desenvolvimento de atitudes positivas em relacéo a ela; (iv) o ato de
levar os conhecimentos cientificos de maneira formal; (v) o uso da linguagem culta
para as criangas; e (vi) que criangas possam raciocinar cientificamente a ciéncia para
desenvolver o pensamento cientifico. Vale recordar ainda que as criangcas nao
possuem o grau de abstracao necessario para tal aprendizagem, mas, mesmo assim,
a ciéncia € importante na faixa de idade pré-escolar (ARCE, 2001b; SAVIANI, 2011).

A CF/88, em seu art. 225, § 1°, VI, j estabelecera a obrigacao do Poder Publico
de “promover a educacao ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizacao
publica para a preservagao do meio ambiente”. Por sua vez, a Politica Nacional do
Meio Ambiente prescreve a “educacdo ambiental a todos os niveis do ensino”
(BRASIL, 1981).

A concepcdo da educacado escolar molda-se em vivéncias ludicas, que podem
ser exploradas pelo professor em atividades planejadas para o ensino de ciéncias com
vistas a compreensdo de fenbmenos naturais pelas criangas; o ensino ambiental,
parte do ensino de ciéncias, deve fazer parte do plano politico-pedagdgico (PPP) da
escola, que é instrumento obrigatorio de organizacdo coletiva e de planejamento do
processo de aprendizagem (BRASIL, 1996). Com os objetivos de transformacgao
social, segundo Barroso (1999), o PPP precisa atender a alguns critérios: (i) estar
integrado ao projeto local de educacéo; (ii) garantir 0 acesso e a permanéncia na
escola; (iii) garantir uma acéo educativa globalizada; (iv) mobilizar a participacao de
todos em sua elaboracdo e execucdo; (v) buscar estratégias de valorizacdo do
magistério, pois a qualidade do ensino atrela-se a formacdo e as condicbes de
trabalho do profissional de educacédo (BARROSO, 1999, p. 89).

Para Veiga (1996), ao construirmos 0s projetos de nossas escolas, planejamos
0 que temos intencdo de fazer, de realizar; o projeto implica uma discusséo coletiva.
O PPP é um elemento que compde a gestdo escolar, jA que, de acordo com Paro
(1986), a escola é o local onde se busca, de forma sistematizada e organizada, a
apropriacéo do saber historicamente produzido. Todas as a¢cdes administrativas estao
voltadas para o fazer, para a acdo pedagodgica, suas metas, e para a avaliacao da

escola.




No caso de Bauru, a rede de ensino infantil foi criada pela Lei Municipal n® 204,

de 14 de fevereiro de 1949, e estabeleceu a atencéo a criancas de trés a doze anos,
com objetivo de sua “formagao integral”, buscando atender o publico economicamente
desfavorecido, ou seja, com um forte enfoque assistencialista. Com o passar dos anos
e com a acao das correntes pedagogicas, o carater desse ensino foi se modificando;
em 1986, as educadoras elaboraram uma proposta curricular para a Educacéao Infantil,
antes mesmo que fosse exigido pela CF/88. A proposta objetivava o desenvolvimento
global e harmdnico da crianga, na busca da construcdo de um ser humano sensivel a
realidade, reflexivo, critico e cooperativo. Os Centros de Educacdo e Recreacdo
passaram a ser denominados, a partir de 1987, Escolas Municipais de Educacgéo
Infantil (Emeis). Por determinacdo da CF/88, as creches foram transferidas da area

de assisténcia social para a de educacéo.

Em sua proposta pedagdgica, o sistema educacional de Bauru tem como linha
de fundamentacdo tedrica a pedagogia historico-critica, o que significa que néo é
qualquer atividade ou qualquer tema usado para o trabalho educativo, mas atividades
nucleares, com a selecdo de conteddos que permitam a apropriacdo dos
conhecimentos historicamente acumulados, a fim de promover a aprendizagem e a
humanizacédo plena. Saviani (2000) indica que a escolha dos conteudos deve ser
orientada pelo critério de distingdo entre principal e secundario, para que possamos
selecionar, de forma adequada, os conteudos que farao parte do trabalho diario “...]
um amplo e profundo processo; o de apresentar a crianca o mundo humano ajuda-la
a nele agir/interagir’ (SALVIANI, 2000, p. 52). O objetivo é sistematizar e fundamentar
o curriculo do ensino de ciéncias na Educacdao Infantil, tendo como referencial teérico
o materialismo histérico-dialético, a partir da unidade entre a pedagogia historico-

critica e a psicologia histérico-cultural.

A relacdo entre as ciéncias da natureza e a Educacao Infantil € muito peculiar
e exige formacéo solida e reflexdo dos educadores, pois se trata de propiciar, por meio
do ensino escolar, o inicio de uma compreensdo sistematizada dos fenémenos
naturais, de sua génese, de seu desenvolvimento, de suas transformacdes, de suas
leis, de seu impacto nas sociedades humanas e do impacto das atividades humanas
na natureza (NASCIMENTO; ARAUJO; MIGUEIS, 2010). Os objetivos gerais do
ensino de ciéncias da natureza na Educacéo Infantil do Sistema Municipal de Bauru

visam a compreensado dos fenbmenos da natureza em sua dinamica de permanéncia



e mudanca, sua génese e seu desenvolvimento, tendo como eixo a transformacéo da

natureza, isto €, a relacdo da humanidade com a natureza.

Para atender os objetivos propostos, os contetudos foram divididos em quatro
eixos tematicos: 1 — Seres vivos, cuja intencao é fazer a crianga reconhecer-se como
ser vivo a partir da compreenséo da existéncia de outros seres vivos e matéria ndo
viva, por meio da identificacéo de suas caracteristicas e de suas relagdes no processo
evolutivo; 2 — Ambientes e fendmenos naturais, cujo intuito € dar a conhecer os
principais constituintes e fendmenos da natureza, dos ecossistemas de suas
interacdes e da intervencdo humana; 3 — O universo, cuja intencdo € fazer com que
a crianca adquira nogdes sobre a existéncia do universo e seus componentes, bem
como sua influéncia nos elementos que constituem a vida em nosso planeta; 4 — Ser
humano, salde e qualidade de vida, organizado de modo a permitir a compreensao
da importancia dos cuidados com a saude e a qualidade de vida a partir da
necessidade da higiene pessoal e coletiva e do conhecimento do corpo humano.

Note-se a riqgueza de assuntos que podem ser abordados de forma cientifica e
lidica. Para o processo educativo dos pequeninos, destaca-se o processo de
humanizagéo das criangas no ambiente escolar, haja vista que a matriz curricular do
Municipio de Bauru tem sua linha tedrica baseada na linha teérico-metodolégica, com
fundamentos na pedagogia histérico-critica e na psicologia historico-cultural, que
visam a transformacao e a reflexdo sobre as diferentes abordagens do ensino das
ciéncias da natureza. A divisdo em eixos justifica-se na proposta municipal vigente em
funcdo das especificidades dos contetdos. No entanto, tais eixos devem ser
desenvolvidos de forma articulada.

Vivemos uma crise ambiental; o desequilibrio ambiental acentua-se a cada dia,
ja que os recursos consumidos e esgotados ndo se recriardo, e deparamos-nos com
os problemas que afetam o bem-estar e a qualidade de vida. Como aponta a propria
legislacao da Politica Nacional de Educacédo Ambiental (Lei n® 9.795/1999), a tematica
ambiental deve estar em todo o processo de escolarizagdo, com a finalidade de
incentivar criangas, jovens e adultos, enfim, toda a sociedade e seus dirigentes a

participarem da defesa do meio ambiente.

No entanto, deve ser considerado que ha diversas formas de pratica ambiental e

diversas concepcdes sobre a tematica, dentre as quais podemos citar as ONGs, a



midia, as empresas, a legislacéo, etc. De modo significativo, grande parte das acdes

e da pesquisa em educacao ambiental relaciona-se com as escolas e com o0s
professores (VALENTE, 2004). Outro dado importante é o Relatorio de Levantamento
Nacional de Projetos de Educacdo Ambiental apresentado na 12 Conferéncia Nacional
de Educacao Ambiental, em 1997, em Brasilia, que identificou que 70,6% dos projetos
desenvolvidos tinham a inser¢cdo da tematica no curriculo escolar das escolas de
ensino fundamental, e que os projetos eram em disciplinas especificas, ou seja,
biologia, ciéncias ou geografia (MENDONCA, 2004). Entretanto, verifica-se nesse
documento a auséncia de dados ou projetos tendo como publico-alvo a Educacédo

Infantil.

O espaco para educacdo ambiental ndo formal sdo as casas de cultura, as
diferentes associacdes civis, as entidades socioprofissionais e até mesmo as igrejas.
A educacdo ambiental é um processo de efeitos socializantes, atinge os individuos,
mas seu alvo principal sdo os grupos sociais, a comunidade, com 0s quais pretende
“repartir” as preocupacgdes e as solugdes para o meio ambiente; € uma agao social no
melhor sentido weberiano. Por isso, ela se desenvolve geralmente dentro de
instituicBes governamentais e naquelas ndo governamentais, sem negar, porém, a
possibilidade de empreender o processo a partir da organizagcdo nao institucional,
como é o caso de grupos espontaneos. Entende-se que a educacdo ambiental é um
processo de educacdo e, por tratar-se de uma pratica pedagogica, deve ser
desenvolvida em todos os niveis, da Educacdo Infantii ao Ensino Superior, nos
diferentes contextos educacionais. Logo, a Lei n°® 9.795/1999 é documento importante
e fundamental para a¢des educativas que promovam a compreensao critica e global,

assim como uma analise reflexiva sobre o meio ambiente.

O desafio da educacdo ambiental é o de propor alternativas em que se busque
a relacéo entre homem/natureza e a educacao, em que os professores devem ampliar
seu olhar e sua reflexdo voltados ao meio ambiente. Precisamos desenvolver na
escola acOes e estratégias que sejam significativas, e que as criangas, como sujeitos
sociais, sejam defensoras e tenham cuidado com meio ambiente. A falta de uma
relacdo homem/natureza e a sustentabilidade no PPP impossibilita nossa
obrigacao/dever de cidaddo de cuidar do planeta em prol da coletividade. Sato e
Carvalho (2005) defendem que a educacao ambiental precisa de didlogos com varias

areas do conhecimento, inclusive dos saberes populares, para que se abram o0s



caminhos necessarios para a inclusdo social e para a justica ambiental. O PPP é o

instrumento norteador das ag¢des pedagodgicas, em linguagem do senso comum “a

alma, coragao da escola”, enfim, a gestdo democratica (VEIGA; RESENDE, 1998).

De acordo com Loureiro (2006), a atribuicdo central da educacdo ambiental é
fazer com que as visdes ecoldgicas do mundo sejam discutidas, compreendidas,
problematizadas e incorporadas em todo o tecido social e suas manifestacoes
simbdlicas e materiais, em um processo integral e inovador, sem a imposicédo de uma
concepcao hegemonicamente vista como verdadeira. Para 0 mesmo autor, no tocante
ao trabalho desenvolvido na escola, o processo de construcédo envolve a execucgao,
que nasce da realidade escolar e do contexto em que ela esta inserida. Para ser
efetivado como instrumento de uma educacdo democratica, Veiga e Resende (1998)
definem que o PPP precisa atender a alguns eixos norteadores: (i) filosoéfico-
sociolégico: o dever/compromisso do poder publico para com a educacdo, com o
objetivo de formar cidadaos criticos e ativos na sociedade; (ii) epistemoldgico: a inter-
relacdo dos sujeitos que ensinam e aprendem, enfim, com o0s objetos de
conhecimento; (iii) didatico-metodoldgico: métodos e técnicas para valorizar as acdes

coletivas e a autonomia.

De acordo com as andlises sobre a educagdo ambiental na Educacéo Infantil
realizadas no Municipio de Séo Carlos/SP, Fagionato-Ruffino (2003) verificou que os
conteudos eram desenvolvidos de forma tradicional e que as criangas eram meros
espectadores do saber. Sarmento (2005) menciona que a crianca entende-se por
sujeito concreto com determinada idade, no local onde esta inserida; a infancia é
vivéncia de ser crianca, que varia de acordo com sua bagagem histérico-cultural,
como etnia, género, classe social, uma visdo de ciéncia ainda positivista. O autor em
guestao defende a realizacdo das praticas e das vivéncias escolares, o trabalho com

0s elementos das ciéncias naturais, ou seja, a exploragcao dos fenémenos da natureza.

Na visdo de Medina (2001), passados onze anos da promulgacédo da Lei n°
9.795/1999, os professores ainda tém total desconhecimento da legislagédo. De acordo
com Oliveira (s/d), verificou-se que os professores nao citam a lei de educacgao
ambiental em seus projetos por desconhecé-la. Logo, notam-se as dificuldades e o
grande desafio no espaco escolar; a educacédo ambiental, voltando a Medina (2001),
€ tratada nas escolas de forma pontual, sem as conexdes entre as diferentes

disciplinas. Dessa maneira, diante das pesquisas realizadas e das diferentes



abordagens sobre a questédo, deve-se compreender que a educacao escolar seja

permanente e vinculada as atitudes de rotina do espaco escolar, para o0
desenvolvimento nos alunos do senso critico, reflexivo, que envolva toda a sociedade,
ou seja, a coletividade, para um meio ambiente saudavel, responsavel e com justica.
O que se nota, porém, é que ha grande dificuldade por parte dos docentes em inserir
a educacao ambiental em seu planejamento ou rotina escolar. A temética no ambito

escolar deveria ser tratada como cientifica, e ndo como tema transversal.

E preciso trazer para o ambito escolar a reflexdo sobre as préticas sociais
marcadas pela degradagdo permanente do meio ambiente e do ecossistema; a
realidade atual das escolas exige uma reflexao inter-relacional dos saberes e das
praticas coletivas. Nesse sentido, defende-se e destaca-se que a educacao ambiental

assume cada vez mais uma funcéo transformadora.

Reigota (1998) menciona que a educagdao ambiental aponta para propostas
pedagdgicas centradas na conscientizacdo, na mudanca de comportamento, no
desenvolvimento de competéncias, na capacidade de avaliacdo e na participacdo dos
educandos. Para Padua e Tabanez (1998), a educacdo ambiental propicia 0 aumento
de conhecimentos e a mudanca de valores para estimular maior integracdo e
harmonia dos individuos com o meio ambiente. A educacéo deve ser vista como um
processo permanente que valorize as diversas formas de conhecimento e forme
cidaddos com consciéncia. Os docentes devem estar cada vez mais preparados para
reelaborar as informacdes, a fim de poderem transmitir e decodificar aos alunos a

expresséo e os significados sobre o meio ambiente (REIGOTA, 1998).

Lema (2010) verificou que o ensino de educagao ambiental acontece de forma
lenta, sem planejamento. Os professores consideram a educacdo ambiental de
importancia fundamental, mas sentem-se despreparados para trabalhar com o tema.
Os alunos, portanto, séo frutos desse despreparo académico e séo prejudicados pela
falta de praticas pedagogicas no ensino. Logo, o objeto de estudo desta pesquisa
sinaliza novas perspectivas para a abordagem da educacéo ambiental na escola, com
o fim de permear a ética, a educacdo, o trabalho e as préticas sustentaveis. No
entanto, com as tendéncias atuais da educacdo ambiental, ora voltada para a
conservacgao da natureza, ora usando a sustentabilidade (GAUDIANO, 1999), a escola

parece estar alheia as novas concepc¢odes e ideias ambientais.
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3 RESULTADOS

A pesquisa foi realizada de acordo com o0s seguintes passos: (i) levantamento
de dados da rede escolar de Educacao Infantil do Municipio de Bauru: localizacgéo,
caracterizagcdo da é&rea de estudo; aspectos educacionais do publico atendido;
peculiaridades do bairro, numero de alunos, nimero de professores e caracteristicas
gerais; (ii) andlise do PPP da unidade escolar; (iii) entrevista com o uso de roteiro
semiestruturado (FERRARI, 2009), com o gestor escolar, para levantamento de
aspectos fisicos e funcionais da unidade escolar, voltados a educacdo ambiental
desenvolvida na escola; (iv) questionario de entrevista com o0 uso de roteiro
semiestruturado com os professores, com o0 objetivo de levantar suas concepcdes
sobre o processo de ensino-aprendizagem focado na temética ambiental; (v) andlise
das informacdes obtidas com base na matriz curricular, nos documentos legais do
Municipio de Bauru e nos textos dos autores que fundamentam este estudo. Logo, a
pesquisa foca o processo de ensino-aprendizagem com as questdes ambientais na

pratica pedagdgica no espaco escolar.

A anadlise do PPP da escola municipal estudada, nas partes em que faz
referéncia a educacao ambiental, foi realizada por meio de visitas para a observacéo
e registro dos documentos e dependéncias, com 0 uso de roteiro para anotacdes
sobre a unidade, efetuadas em conjunto com o gestor escolar. As entrevistas — feitas
com base no roteiro semiestruturado preconizado por Ferrari (2009) — foram
realizadas com o gestor e o0s professores responsaveis pela proposicdo e/ou
realizacdo dos projetos de educacdo ambiental, com a finalidade de levantar suas
concepcdes sobre o processo de ensino-aprendizagem focado no projeto proposto ou

realizado.

Das areas do conhecimento, as disciplinas de Lingua Portuguesa, Matematica
sao as mais desenvolvidas no PPP, por conta da maior preocupacgao das professoras
com a alfabetizag&o; nota-se claramente que a leitura, a escrita e o calculo basico sao
0os conteudos de maior destaque e relevancia. Quanto a tematica ambiental, as

questdes sédo trazidas de forma geral, tradicional e sistematica, ndo orientando ou



levando os educandos a uma agdo em um processo de formagdo em prol da

sobrevivéncia do planeta.

A critica da pesquisa, que se pretende construtiva, baseia-se na auséncia da
tematica ambiental em temas, acdes e metas permanentes na rotina escolar que
trouxessem a vivéncia das criancas e a comunidade em geral um assunto de alta

importancia, cuja finalidade é a de um futuro préspero e ecologicamente equilibrado.

Assim, resgata-se Loureiro (2006, p. 58), que considera ser dever da educacéao
ambiental “gerar um sentido de responsabilidade social e planetaria que considere o
lugar ocupado pelos diferentes grupos sociais”. E preciso permitir que o trabalho
pedagdgico possa promover o entendimento das diferentes ameacas a vida na Terra.
Logo, verifica-se a importancia e as competéncias de tamanha responsabilidade do
professor de Educacéo Infantii em Bauru, com a valorizacdo do especialista em
Educacédo Béasica, cumprindo os ditames da lei e as fun¢des sociais com relagdo ao
ato de cuidar-educar, sendo seu papel o de organizar as propostas de ensino-
aprendizagem para a mediacdo entre a crianca e o conhecimento nas pesquisas de
Piaget (1896-1980), Vygotsky (1996) e Wallon (1999), que podemos afirmar que o
professor de Educacao Infantil deve ter como principio a valorizacdo e seu papel no

desenvolvimento da crianga.

A integracdo da equipe em um todo é fundamental para que a crianca aprenda
e desenvolva-se de forma integrada e plena. Nas visitas e conversas com os docentes,
foi possivel perceber qual a concepcao da pratica pedagogica na Educacao Infantil e
elaborou-se a seguinte sinopse: (i) a crianga encontra-se em processo de
aprendizagem desde que nasce, pois isso é parte de sua propria sobrevivéncia. A
acao do professor deve ser planejada, e ele deve ser mediador no processo de ensino
e aprendizagem; (ii) o espaco escolar adequado € muito importante para as vivéncias
escolares; (iii) a afirmacdo da Educacéo Infantil exige a superacdo dessas antigas
ideias e o0 reconhecimento do processo de ensino-aprendizagem como estruturante
de sua organizacéo, sendo que nao se trata de importar modelos de ensino, pois cada
um tem suas caracteristicas e dinadmicas de funcionamento, e nem se pode perder de
vista que a crianca prescinda da infancia, mas trata-se da prépria afirmacéo enquanto
um periodo rico e intenso de aprendizagem. Nao raramente, deparamo-nos com
preocupacdes na area de Educacéo Infantil advindas de uma concepg¢éo equivocada

sobre o ensino destinado as criangas pequenas, como se fosse um descrédito a
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infancia, a negacao de seu direito de brincar e ser feliz. Portanto, defende-se também

como direito da crianca ser reconhecida como sujeito histérico, que tem relacdes

sociais, esséncia de seu desenvolvimento.

Outra questdo que chamou a atencao durante a pesquisa foram os contetdos
no planejamento de ensino com as questdes ambientais; quais eram 0s objetivos, as
orientacdes didaticas e a avaliacdo de uma forma geral desenvolvidos em todas as
turmas. Pode-se considerar que os planos de ensino da escola em estudo tem seus
conteudos baseados na Matriz Curricular, os conteudos de Educacédo Infantil
organizam-se por atividades, isto €, medeiam as formas pelas quais a crianca
relaciona-se com seu entorno fisico e social. As atividades propostas sdo entdo os
veiculos por que se atendem os objetivos tracados, respeitando-se as possibilidades
ja existentes na crianca (desenvolvimento real ou efetivo) e aqueles em vias de
formacao (desenvolvimento potencial ou imediato). Na proposicéo e conducéo das
destas, o professor atua de modo sistemético e intencional, superando, assim,
possiveis praticas espontaneistas. Para tanto, tais atividades devem estar imbuidas

de conhecimento, que operara na crianca de modo indireto ou direto (ARCE, 1987).

Em suma, nota-se a preocupacao legitima com a elaboracédo de um novo PPP
e a responsabilidade do grupo/equipe frente a necessidade de educar sobre as
guestbes ambientais com qualidade, com o fim de uma sociedade justa e
ecologicamente equilibrada. A necessidade de uma educac¢do ambiental critica,
continua e permanente é apontada por Sato (1997), que ressalta que os projetos
pesquisados na escola ndo alcancam seu objetivo, ou seja, a critica relacao intima
com a educacao ambiental como ato politico do individuo; enfim, a partir da anélise
do PPP e das informacg@es obtidas com gestor e professores, constatou-se a auséncia
da tematica ambiental na escola objeto deste estudo, surgindo os temas somente
como mera atividade do cotidiano escolar, sem qualquer base teorica ou preocupacao
da responsabilidade em prol do planeta.

Pelas entrevistas, nota-se a auséncia da comunidade escolar para a
sensibilizacdo das questdes ambientais, que fica a mercé dos veiculos de
comunicagdo, como jornais, televisio e redes sociais. E de notar-se, ainda, a auséncia
efetiva real da matriz municipal ou a chamada proposta popular no PPP, ja que a regra
geral destaca a importancia de se entender a escola como principal veiculo da

educagdo moderna e que o ensino de ciéncias da natureza na Educacao Infantil é



fundamental para o processo de humanizagdo dos educandos. Em suas bases

tedricas, alicercadas no posicionamento tedrico-metodolégico, com fundamentos na
pedagogia historico-critica e na psicologia historico-cultural, o ensino de ciéncias da
natureza proporciona a transformacao dos saberes. A prépria matriz informa que o
principal objetivo é proporcionar a reflexao dos professores da Educacéo Infantil para
0 processo de humanizacdo dos alunos e no meio ambiente escolar.

No PPP da escola de educacéo infantil estudada, ndo ha uma base puramente
definida em se tratando das questdes ambientais, mas indicativos de que as ideias de
pensadores como Freire e Vygotsky podem ser relevantes, muito embora os autores
sejam de momentos histoéricos diferentes. Deve-se considerar que, em seus trabalhos,
ambos levantaram questdes pertinentes ao contexto do trabalho da tematica
ambiental, & construcdo do conhecimento para aclarar a pesquisa e algumas questfdes
gue sao objeto deste estudo.

Na continuidade da pesquisa, chama muito a atencdo, no PPP da unidade
escolar estudada e nas falas das professoras, a citacdo das ideias do educador
brasileiro Paulo Freire; devemos considerar algumas de suas contribuicdes no campo
educacional e sua relevancia. Em nossas andlises, ele é citado varias vezes pelas
cinco docentes, com a profunda admiragcéo por seu trabalho. Logo, sera necessaria a
compreensao de sua linha de pensamento e suas contribuices para o ensino de
ciéncias na Educacao Infantil.

Gadotti (1996) menciona em sua obra, entre Freire e Vygotsky, a importancia a
valorizacdo dos saberes dos alunos em situacdes vivenciais dos sujeitos. Por isso, €
importante os docentes utilizarem em suas vivéncias escolares o ensino de ciéncias
na Educacado Infantil, com a finalidade de levar a reflexdo ambiental as futuras
geracdes. Assim, o processo de construcdo do conhecimento tera sentido em prol da
sociedade; desta forma, sera deixada de lado a linha tradicional conteudista e
disciplinar de uma época opressora.

Na literatura académica, nos artigos cientificos, nos textos legais e em outras
publicacdes, fica explicito que a acdo do homem € a grande causadora dos danos ao
meio ambiente. E claro, também, que a educacdo ambiental exerce papel fundamental
no processo de transformacao do individuo, cuja finalidade € promover mudancas de
atitudes, comportamentos e, principalmente, a construgcdo de valores sociais,

buscando a formacéo para construgdo de uma sociedade sustentavel.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo foi o de refletir e analisar a teoria e as praticas pedagogicas da escola
estudada no tocante a educacdo ambiental. Lembrando que o objetivo de tal dominio
€ permitir que as vivéncias das criangas, através do cuidado, das brincadeiras e das
aprendizagens, contribuam em suas capacidades para sua formacao, tornando-as

agentes de transformacéao social-ecolégicos.

Dessa perspectiva, a organizacéo escolar e seus atores sociais — como gestor
escolar, docentes, funcionarios da equipe de apoio — sdo considerados ativos
(LIBANEO et al., 2003, p. 340). A preocupacio inserida nesta pesquisa foi a de realizar
um levantamento sobre a realidade atual da Rede Municipal de Educacao de Bauru

no que diz respeito ao eixo tematico educacdo ambiental ou ciéncias naturais.

Com base no referencial teérico apresentado, coleta de dados, analises e
discussfes com a literatura académica especifica, conclui-se que efetivamente faltam
projetos e atividades em educac&o ambiental na pratica pedagdgica dos docentes. E
preciso articulacdo, acbes voltadas a tematica, que € relegada a momentos
especificos ou datas comemorativas, para a elaboracdo de um projeto em processo

permanente na rotina escolar.

Nota-se que o trabalho dos docentes da rede é heterogéneo, pois desenvolvem
atividades e contetidos na tematica de formas distintas. E importante ressaltar ainda
a realidade atual da escola, alocada em espaco fisico pequeno, sem arborizacdo ou
area externa adequada ou plausivel para estimular as acbes e que servisse de

motivacdo para os docentes e as criangas nos planejamentos diarios.

O tema da educacao ambiental no PPP, fundamentado de maneira semelhante
aos ditames da Matriz Curricular do Municipio, nota-se uma juncao de informacoes,
sem destaque ao trabalho a ser desenvolvido no eixo da tematica ambiental, enfim, o

que configura a existéncia apenas formal da temética na elaboracdo do documento.
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Resumo:

O termos poés-verdade e Fake News vem ganhando espaco nas discussdes publicas
ao longo dos ultimos anos. Embora os termos citados tenham ganhado notoriedade
recentemente, eles designam acdes que sempre existiram na histéria do mundo. A
descredibilizacdo da ciéncia frente a assuntos que até entdo eram considerados
consolidados, sugerem que estamos vivendo na era da pos-verdade, sendo essa,
propicia para a disseminacéo de Fake News. Esse contexto expde a necessidade de
tratar esse assunto nas aulas de Ciéncias de modo a aprimorar a criticidade dos
educandos. Este artigo analisa a tematica do ensino de Ciéncias na era da pos-
verdade, na Gtica das contribuicdes do epistemodlogo das Ciéncias, Gaston Bachelard,
sobre a construcdo do espirito cientifico. Utilizamos a metodologia de trabalho
baseado na pesquisa qualitativa do tipo bibliografico. Ao descrever o desenvolvimento
do espirito cientifico o referido autor identifica alguns obstaculos — opinido, experiéncia
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primeira, generalizacao — que precisam ser superados para se desenvolver o espirito
cientifico. Diante de um momento em que crencas, opinides e Fake News repercutem
mais do que o conhecimento cientifico, a epistemologia de Bachelard se faz ainda
mais necessaria e urgente, principalmente no ensino de Ciéncias, uma vez que nos
auxilia a entender o caminhar pela construcdo de um conceito de ciéncia e de um
espirito cientifico capaz de formar sujeitos criticos diante das noticias. Considerando
a emergéncia do tema discutido neste ensaio, levanta-se algumas questées: como a
ciéncia € compreendida pela populacdo? Qual é o papel do ensino de ciéncias na era
da pos-verdade?

Palavras-chave: Bachelard. Pds-verdade. Fake news. Ensino de Ciéncias. Ciéncia.

Abstract: The terms post-truth and Fake News have been gaining ground in public
discussions over the past few years. Although the terms cited have gained notoriety
recently, they designate actions that have always existed in the human history. The
discrediting of science in relation to issues that until then were considered
consolidated, suggests that we are living in the post-truth era, which is favourable to
the dissemination of Fake News. This context exposes the need to address this issue
in Science classes in order to improve the students critical thinking. This article
analyses Science teaching in the post-truth era, from the perspective of the
contributions of the epistemologist of Science, Gaston Bachelard, on the construction
of the scientific spirit. The methodology of this article is based on qualitative
bibliographic research. By describing the development of the scientific spirit, Bachelard
identifies some obstacles — opinion, first experience, generalization — that need to be
overcome in order to develop the scientific spirit. In a time when beliefs, opinions and
Fake News reverberate more than scientific knowledge, Bachelard's epistemology
becomes even more necessary and urgent, especially in Science teaching, as it helps
us to understand the path towards the construction of a concept of science and a
scientific spirit capable of educating critical individuals against the news. Considering
the emergence of the subject discussed in this essay, some questions arise: how is
science understood by ordinary people? What is the role of science education in the
post-truth era?

Keywords: Bachelard. Post-Truth. Fake News. Science Teaching. Science.

INTRODUCAO

O termos pos-verdade e Fake News vem ganhando espac¢o nas discussdes
publicas ao longo dos ultimos anos. Em 2016, o termo pos-verdade foi eleito a palavra
do ano pelo dicionario Oxford e, segundo o0 mesmo dicionario, o termo é utilizado em
circunstancias onde pessoas atribuem maior importancia a sentimentos e crencas do
gue os fatos em si. O termo em inglés, Fake News teve origem no século XX com o
propésito de designar noticias falsificadas, arquitetadas e divulgadas pelos veiculos

de comunicacdo em massa. Com o inicio da comunicacdo por meio de suportes
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digitais, o termo passou a ser sindbnimo de desinformagéo (Teixeira, 2018). Apesar de
continuar sendo utilizada para definir noticias falsas, as Fake News ndo sdo mais uma
exclusividade dos veiculos de comunicacdo em massa, estando presentes nos mais

variados ambientes, profisses e discursos, inclusive no ambiente escolar.

Embora os termos citados tenham ganhado notoriedade nos ultimos anos, eles
designam acOes que sempre existiram na histéria do mundo. A recente
descredibilizacdo da ciéncia frente a assuntos que até entdo eram considerados
consolidados, como o formato do planeta Terra e a eficiéncia das vacinas, sugerem
que estamos vivendo na era da pos-verdade, sendo essa, propicia para a
disseminagdo de Fake News. Esse contexto expde a necessidade de tratar esse
assunto nas aulas de Ciéncias de modo a aprimorar a criticidade dos educandos, que

eventualmente irdo se deparar com todo tipo de noticias, inclusive as falsas.

O presente artigo tem suas origens em um trabalho maior, que busca investigar
como as Fake News podem contribuir ao ensino de Ciéncias de modo a desenvolver
0 pensamento critico dos educandos na era da pés-verdade. Para tanto,
consideramos necessario alicercar a pesquisa na filosofia da Ciéncia. Sendo assim,
este artigo analisa a temética do ensino de Ciéncias na era da pos-verdade, na Gtica
das contribuicbes do epistemélogo das Ciéncias, Gaston Bachelard, sobre a
construcdo do espirito cientifico. Utilizamos a metodologia de trabalho baseado na
pesquisa qualitativa do tipo bibliografico, fundamentado na obra de Bachelard (1996):
‘A formacao do espirito Cientifico — contribuicdo para uma psicanalise do

conhecimento”.

A construcédo do Espirito Cientifico

Os conhecimentos cientificos, que formam parte da cultura de nossa
sociedade, sédo aprendidos nos mais variados niveis de ensino (Silva; Kalhil, 2018),
de acordo com Lima et al. (2019, p. 175), “ainda que haja outras formas de divulgagao
cientifica, é na escola que a maioria das pessoas recebe seu conhecimento sobre nao
somente 0s conteudos da ciéncia, mas (ainda que implicitamente) sobre o que € a

Ciéncia”.



A discussao sobre o que é a Ciéncia e sua natureza torna-se fundamental

guando tratamos das Fake News. Entender, como diria Fourez (2009, p. 9) o “sentido
humano das ciéncias e a criatividade que Ihes é inerente” pode contribuir para a
reflexdo acerca da compreenséo do conceito de ciéncias elaborado pela sociedade
e repercutido nela mesma, mediante as noticias que podem ser falsas, causando
problemas sérios, tais como 0 movimento antivacina que se verifica em tempos

contemporaneos.

Necessario se faz também compreender a relacdo entre as ciéncias e as
ideologias, que podem ser consideradas inseparaveis, o que afeta o ensino de
Ciéncias nas escolas. Dentre os desafios que se apresentam Fourez destaca “as
criticas dos discursos ideoldgicos pelo discurso cientifico (rupturas epistemoldgicas),
limites e interesses dos discursos face aos discursos globalizantes, a ideologia da
cientificidade, a ética frente as ideologias” (2009, p. 219). E nesta perspectiva que
recorremos a Bachelard, para nos a ajudar a entender as Fake News da area cientifica

e a formacéao do espirito cientifico.

De acordo com Bachelard (1996), historicamente o pensamento cientifico pode
ser dividido em trés periodos: o estado pré-cientifico — séculos XVI, XVII até XVIII; o
estado cientifico — fim do século XVIII, XIX e inicio do século XX; e 0 novo espirito
cientifico — a partir do ano de 1905, tendo a Relatividade de Einstein como marco
principal. Para ele, a construcao do espirito cientifico passa por trés estados: estado

concreto, estado concreto-abstrato até atingir o terceiro estado, o abstrato.

O saber cientifico ndo se encontra pronto, logo, para o referido autor esse saber
deve ser reformulado, e as verdades cientificas devem ser submetidas e confrontadas
sob diferentes pontos de vista, para que entdo haja uma ruptura dos conhecimentos
cientificos e aconteca a evolugéo da ciéncia. Apesar da ciéncia se desenvolver em um
processo descontinuo a partir dessas rupturas, o espirito cientifico nunca é jovem,
pois traz consigo conceitos ja pré-estabelecidos, mesmo que seja para contradize-los.
Para Bachelard a ideia de que o conhecimento se encontra pronto inibe o individuo
de construir novos conhecimentos, “diante do real, aquilo que cremos saber com

clareza ofusca o que deveriamos saber” (1996, p. 18).

7

Aceitar a mudanca é essencial para desenvolver o espirito cientifico. A

formacado do espirito cientifico, segundo Bachelard, enfrenta alguns obstaculos, que



devemos buscar superar e um deles é a opinido: “ndo se pode basear nada em

opinido: antes de tudo € preciso destrui-la” (Bachelard, 1996, p.18). Em outros termos,
nado se faz ciéncia com opinido. A ciéncia busca resolver problemas e, assim,
responder perguntas, gerando conhecimento e “se ndo ha pergunta, ndo pode haver

conhecimento cientifico” (Bachelard, 1996, p.18).

Ao tracarmos um paralelo com a era da pos-verdade, em que as opinides séo
supervalorizadas, devemos pensar o ensino de Ciéncias de forma a problematizar o
conteldo, mediante perguntas e ndo providenciando as respostas prontas e o
conhecimento acabado. Assim, o ensino de Ciéncias por meio da problematizacéo e
da investigacao, tem funcéo essencial, ndo somente na formacao do espirito cientifico,

mas também na formacédo de um individuo critico perante a sociedade.

Partindo do pressuposto que todo conhecimento surgiu como consequéncia de
uma duvida, questionamento ou problema e que nenhum conhecimento se encontra
pronto e acabado, ao estimular e proporcionar meios para que o estudante possa —
mediante a investigacdo — solucionar um problema, consequentemente promove-se
0S meios necessarios para a (re-)construcao de determinado conhecimento. Ensinar
a pensar criticamente perpassa por ensinar a pensar fora do senso comum e a romper
o obstaculo das opinides. Ao problematizar determinado contetdo o professor inicia a
construcdo do conhecimento cientifico e assume que mais importante do que
memorizar a informagéo isolada em si, deve-se ensinar a resolver problemas, pois

estes sempre existirao.

Outro obstéaculo para a formacéo do espirito cientifico de acordo com Bachelard
€ a “experiéncia primeira, a experiéncia colocada antes e acima da critica — critica
esta que é, necessariamente integrante do espirito cientifico” (1996, p. 29). Os livros
didaticos, por exemplo, quando abordam o conhecimento cientifico criam a ideia de
que a ciéncia € natural, imovel afastando o leitor das primeiras indagacoes,
observacdes e do proprio contexto historico-social. Algo parecido pode ser observado
nos filmes de ficgdo cientifica que seduzem o espectador e as vezes ndo passam de
imagens contraditérias e infundadas o que para o espirito cientifico, segundo
Bachelard (1996, p. 45) sédo “verdadeiras regressdes infantis” e que “podem ser
divertidas, mas nunca instrutivas” e além disso a “imagem pitoresca provoca a adesao

a uma hipotese nao verificada”, algo que pode ser observado também nas Fake News.



A primeira impressao, seja de uma imagem pitoresca ou de uma noticia falsa, pode

levar a conexdes errbneas que sao dificeis de serem desfeitas.
Ainda sobre as experiéncias primeiras, Bachelard reitera:

o fato de oferecer uma satisfacéo imediata a curiosidade, de multiplicar
as ocasides de curiosidade, em vez de beneficio pode ser um
obst4culo para a cultura cientifica. Substitui-se o conhecimento pela
admiracdo, as ideias pelas imagens. (Bachelard, 1996, p. 36)

Essa inclinacdo pela admiracao e pelas imagens vai de acordo com a dinamica
de compartilhamento de noticias falsas. Em 2016, um website de sétiras de noticias,
compartilhou em sua pagina no Facebook uma noticia do proprio website com o titulo
“Study: 70% of Facebook users only read the headline of science stories before
commenting” (Estudo: 70% dos usuarios do Facebook apenas leem a manchete das
histdrias cientificas antes de comentar, traducdo nossa), eis que ao abrir a noticia o
usuario iria se deparar com um texto em Latim, totalmente descontextualizado que
havia sido gerado automaticamente, trazendo palavras randomizadas. Na época a
noticia foi compartilhada por aproximadamente 46 mil pessoas, hoje 5 anos depois a
mesma noticia ja foi compartilhada mais de 190 mil vezes (DEWEY, 2016). Um estudo
realizado em 2016, aponta que 59% das URLs compartilhadas no Twitter ndo séao
abertas por quem a compartilhou, enfatizando que as pessoas sao atraidas pelo titulo
e pela a imagem e muitas vezes nao leem o que estdo compartilhando (Gabielkov et
al., 2016).

Uma pesquisa realizada pela Idea Big Data no Brasil, mostrou que 44% dos
entrevistados ndo checam a veracidade das noticias antes de compartilha-las e 52%
confia em noticias enviadas por familiares nas midias sociais (Folha de Sao Paulo,
2019), evidenciando o fenébmeno da pos-verdade. Estes dados trazem luz a uma
reflexdo a respeito do tempo cientifico e do tempo virtual, enquanto a ciéncia segue
uma rigorosa metodologia antes de publicar seus achados, que por sua vez demanda
muito tempo, a internet, em especial as redes sociais, hdo se submetem ao mesmo
rigor e uma noticia compartiihada pode alcancar milhares de pessoas quase
instantaneamente. Além disso, como abordado por Britto e Mello, se a noticia falsa
trata de algo desconhecido ou ainda pouco estudado pela ciéncia, como as Fake News
relacionadas a Covid-19, a sua desmistificagéo se torna ainda mais dificil, “o tempo

para producdo de uma noticia falsa é definitivamente menor do que o tempo gasto




para provar através do método cientifico que esta ou aquela hipétese/teoria é falsa”

(2020, p.5). De acordo com essa perspectiva, a escola, em especial o ensino de
Ciéncias, nao pode se limitar a dizer aos estudantes que é importante checar a fonte
das noticias recebidas, € necessario problematizar e apontar as consequéncias que
esse tipo de noticia pode vir a trazer, qual é o impacto das Fake News na sociedade?

E na Ciéncia? E na saude publica?

Uma pesquisa encomendada pelo Senado Federal Brasileiro mostra que 79%
dos brasileiros usam sempre o Whatsapp como fonte de informa¢éo mais importante,
por outro lado, os jornais impressos representam apenas 8% da fonte primordial de
informacé&o dos brasileiros (Senado Federal, 2019). Ressalta-se aqui a importancia da
divulgacao cientifica nos mais variados ambientes, inclusive o ambiente virtual, em
linguagem acessivel de modo a atingir o maior nimero de pessoas. Entende-se por
divulgacao cientifica a garantia do acesso da populacdo aos conhecimentos da ciéncia
e da tecnologia, de forma que a populacéo por si sé identifiqgue os impactos da ciéncia

no dia a dia e na sociedade como um todo (Souza; Rocha 2017).

A divulgacéo cientifica pode assumir diversas formas — videos, palestras,
exposi¢des, museus, artigos em revistas, entre outros. Em seu trabalho “Midiatizagao
da Ciéncia”, Oliveira (2018), aponta as midias sociais como uma nova ferramenta para
a divulgacdo cientifica, a qual dispensa um veiculo emissor permitindo que sujeitos de
diferentes saberes contribuam para a disseminagédo do conhecimento cientifico. Cabe
aqui refletir a respeito de: como o ensino de Ciéncias se apropriando de tecnologias
digitais, como por exemplo as midias sociais, pode contribuir para a divulgacao

cientifica e o desenvolvimento do espirito cientifico?

Outro obstaculo descrito por Bachelard para se desenvolver o espirito cientifico
€ a generalizacdo. Ao criticar as generalidades, muitas vezes de forma arbitraria, feitas
por filésofos seguindo o raciocinio indutivo Bachelard afirma:

Ha de fato um perigoso prazer intelectual na generalizagdo apressada
e facil. A psicandlise do conhecimento objetivo deve examinar com
cuidado todas as seduces da facilidade. S6 com essa condicao pode-

se chegar a uma teoria da abstracéo cientifica verdadeiramente sadia
e dindmica (Bachelard, 1996, p.69).

Para o autor esse tipo de generaliza¢cdo marca o espirito pré-cientifico e explica:

‘O pensamento pré-cientifico ndo limita seu objeto: mal conclui uma experiéncia



especifica, j& procura generaliza-la aos mais variados dominios” (Bachelard, 1996,

p.84). Portanto, ndo se pode produzir ciéncia, partindo de generalidades mal
colocadas. Muitas vezes, pessoas desonestas intelectualmente se apropriam de
argumentos cientificos, como € o caso do raciocinio indutivo, para elaborar noticias
facciosas. No contexto atual, da pandemia da COVID-19 causada pelo virus SARS-
CoV-2, surgiram muitas Fake News e ficou perceptivel o fendbmeno da pés-verdade —
pessoas acreditando no que lhes convém e no que elas desejam acreditar, ignorando
os fatos e a propria ciéncia. Dentre as noticias falsas com grande aceitabilidade por
parte da populacdo destacam-se as envolvendo medicamentos que dizem curar a
doenca, como a hidroxicloroquina. A partir de um fato isolado — o individuo doente fez
uso da hidroxicloroquina e se curou — se generaliza sem antes mesmo investigar esse
fenbmeno e submeté-lo a contradicbes — hidroxicloroquina cura a Covid-19.
Considerando a existéncia de uma alguns artigos (Piller, 2020; Tang et al., 2020;
Geleris et al., 2020; Ferner; Aronson, 2020) que demostram que néo existe correlacéo
entre 0 uso do medicamento e a cura da doenca e o crescente nimero de pessoas
com certo grau de instrucdo que creem que o medicamento funciona, suscita a
reflexdo: como a ciéncia € compreendida pela populacdo? Qual € o papel do ensino
de Ciéncias diante de tal panorama?

Nessa perspectiva, Bachelard nos convida a pensar em leis cientificas ja
consolidadas que muitas vezes sdo apresentadas no ensino basico de forma tdo
completa, fechada, que se deixa de estudar o fenébmeno em si. Em congruéncia com
esse pensamento, Lima et al. (2019), propuseram em seu trabalho reflexdes a respeito
do papel do Ensino de ciéncias na era da pés-verdade, evidenciando que na maioria
das vezes a fragilizacdo da ciéncia se da pela visdo reduzida de como ela é
apresentada no ensino tradicional. Além disso, 0s autores sugerem um novo olhar sob
o engajamento no Ensino de Ciéncias, destacando a importancia de salientar
evidéncias articuladas com uma rede de dados, experimentos, teorias, etc. ao invés
de adotar uma abordagem instrumentalista, como a maior parte dos livros didaticos o
faz, evidenciando apenas o fato autbnomo.

(...) pode-se notar que alunos ou pessoas fora do meio académico,
gquando sdo perguntadas sobre o formato da Terra, costumam
responder “redonda”. Quando perguntadas sobre como elas sabem

isso, respondem “porque aprendi assim”. (...) ao invés de ensinar
simplesmente que a Terra é redonda ou que vacinas funcionam, pode-



se discutir quais sdo as evidéncias que sustentam tais ideias (...).
(Lima et. al, 2019, p. 178)

Discutir as evidéncias que sustentam determinada informacédo, estimula o
questionamento, que é essencial para lhe dar com informacdes de carater duvidoso.
O ensino de ciéncias, desde o0s anos iniciais, deve se esforgar para romper com 0s
obstaculos citados, de maneira a desenvolver o senso critico, o espirito cientifico e

nao dar espaco a crengas e Fake News.

CONSIDERACOES FINAIS

Pela observacdo dos aspectos analisados relacionados as Fake News, a luz
das ideias da epistemologia de Gaston Bachelard, nota-se a necessidade de buscar
na historia da Ciéncia, elementos e reflexdes que contribuam para o ensino de
Ciéncias, no que tange a pratica docente, na era da pés-verdade. Ao descrever o
desenvolvimento do espirito cientifico o referido autor identifica alguns obstaculos que
precisam ser superados, o primeiro deles é a opinido, pois ndo se faz ciéncia com
opinido, algo muito presente na era da pés-verdade, nesse sentindo o ensino de
Ciéncias por meio da problematizacdo e da investigacdo, se faz essencial nao
somente na formacéao do espirito cientifico, mas também na formac&o de um individuo
critico perante a sociedade. Outro obstaculo descrito por Bachelard analisado neste
artigo € a experiéncia primeira, colocada antes da critica, que € percebida em
diferentes formatos, em alguns livros didaticos, por exemplo, que criam a ideia de que
a ciéncia € imédvel, afastando o estudante do espirito cientifico ou em filmes de ficcao
cientifica que trazem imagens que nao condizem com a realidade e podem levar o
telespectador a conexdes errbneas que sao dificeis de serem desfeitas, a mesma
dindmica pode ser observada no que concerne as Fake News e o compartilhamento
dessas noticias. O que nos leva a reflexdo a respeito do tempo cientifico e do tempo
virtual e a importancia do Ensino de Ciéncias ndo se limitar a dizer aos estudantes
gue é necessario checar a fonte das noticias recebidas, e sim problematizar e apontar
as consequéncias que esse tipo de noticia pode vir a trazer. O ultimo obstaculo
analisado nesse artigo diz respeito a generalizacdo, algo evidenciado no atual
contexto da pandemia da COVID-19, onde noticias falsas afirmam a partir de
generalizagbes mal colocadas, que remédios, como a hidroxicloroquina sdo capazes

de curar a doenca mesmo que estudos cientificos digam o contrario.
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Ao identificar esses obstaculos em diferentes situagdes na contemporaneidade
entende-se a importancia de supera-los. Diante de um momento em que crencgas,
opinibes e Fake News repercutem mais do que o conhecimento cientifico, a
epistemologia de Bachelard se faz ainda mais necessaria e urgente, principalmente
no ensino de Ciéncias, uma vez que nos auxilia a entender o caminhar pela construcao
de um conceito de ciéncia e de um espirito cientifico capaz de formar sujeitos criticos

diante das noticias.

Considerando a emergéncia do tema discutido neste ensaio, levanta-se
algumas questdes: como a ciéncia é compreendida pela populacdo? Qual é o papel

do ensino de ciéncias na era da pos-verdade?
REFERENCIAS

BACHELARD, G. A formacéao do espirito cientifico, contribuicdo para uma
psicanélise do conhecimento, traducao Estela dos Santos Abreu. Rio de Janeiro -
Contraponto, 1996.

BRITTO, Daniella Maria Coelho; MELLO, Irene Cristina. O estudo dos virus por
intermédio da desmistificacdo de fake news — um relato de experiéncia. In:
Congresso Nacional Universidade, EAD e Software Livre. V. 1, n. 11, 2020. Anais do
Congresso Nacional Universidade, EAD e Software Livre. Disponivel em:
<http://www.periodicos.letras.ufmg.br/index.php/ueadsl/article/view/17030>. Acesso
em: 25 de setembro de 2020.

DEWEY, Caitlin. 6 in 10 of you will share this link without reading it, a new,
depressing study says. The Washington Post, jun. 2016. Disponivel em: <
https://www.washingtonpost.com/news/the-intersect/wp/2016/06/16/six-in-10-of-you-
will-share-this-link-without-reading-it-according-to-a-new-and-depressing-study/>
Acesso em: 21 de setembro de 2020.

FERNER, Robin; ARONSON, Jeffrey. Chloroquine and hydroxychloroquine in
covid-19. BMJ, abril de 2020. Disponivel em: <
https://www.bmj.com/content/bmj/369/bmj.m1432.full.pdf>. Acesso em 25 de
setembro de 2020.

FOUREZ, Gerard. A Construcdo das Ciéncias: As Loégicas das Invencdes
Cientificas. Porto Alegre, RS: Instituto Piaget Brasil, 2009, 405p
GABIELKOV, Maksym; RAMACHANDRAN, Arthi; CHAINTREAU, Augustin;
LEGOUT, Arnaud. Social Clicks: What and Who Gets Read on Twitter? ACM
SIGMETRICS / IFIP, Jun 2016. Disponivel em: < https://hal.inria.fr/hal-
01281190/document>. Acesso em: 21 de setembro de 2020

GELERIS, Joshua et al. Observational Study of Hydroxychloroquine in
Hospitalized Patients with Covid-19. The New England Journal of Medicine, Maio
de 2020.




L: CIENCIA EM FOCO

LIMA, N. W. et al. Educac&o em ciéncias nos tempos de p0s verdade: reflexdes
metafisicas a partir dos estudos das ciéncias de Bruno Latour. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias, 2019.

Mais de 80% dos brasileiros acreditam que redes sociais influenciam muito a opiniao
das pessoas. Senado Federal Brasileiro, 10 de dezembro de 2019. Disponivel em:
< https:/lwww12.senado.leg.br/institucional/datasenado/materias/pesquisas/mais-de-
80-dos-brasileiros-acreditam-que-redes-sociais-influenciam-muito-a-opiniao-das-
pessoas>. Acesso em 23 de setembro de 2020.

OLIVEIRA, Thaiane. Midiatizacao da ciéncia: reconfiguracédo do paradigma da
comunicacao cientifica e do trabalho académico na era digital. Matrizes, Sao
Paulo, v. 12, n. 3, set./dez. 2018.

PILLER, Charles. Former FDA leaders decry emergency authorization of malaria
drugs for coronavirus. Science Magazine, Health, Science and Policy, Coronavirus, 7
de abril de 2020. Disponivel em: <https://www.sciencemag.org/news/2020/04/former-
fda-leaders-decry-emergency-authorization-malaria-drugs-coronavirus>. Acesso em:
22 de setembro de 2020.

SILVA, Wender Antonio; KALHIL, Josefina Barreira. Tecnologias digitais no
ensino de ciéncias: reflexdes e possibilidades na construcao do conhecimento
cientifico. Cascavel: Revista Brasileira de Educacédo em Ciéncias e Educacdo em
Matematica, 2018.

SOUZA, Pedro Henrique Ribeiro de; ROCHA, Marcelo Borges. Analise da
linguagem de textos de divulgacéo cientifica em livros didaticos: contribuicdes
para o ensino de biologia. Ciéncia e Educacéo, Bauru, v.23, n. 2, p. 321 — 340,
2017.

TANG, Wei et al. Hydroxychloroquine in patients with mainly mild to moderate
coronavirus disease 2019: open label, randomised controlled trial. BMJ, 2020.
Disponivel em: < https://www.bmj.com/content/369/bmj.m1849>. Acesso em 25 de
setembro de 2020.

TEIXEIRA, Adriana, Fake news contra a vida: desinformacdo ameaca vacinagao
de combate contra a febre amarela. 2018. 98 f. Tese (Mestrado em comunicacédo e
semidtica) — Pontificia Universidade Catélica de S&do Paulo, 2018.

2 em cada 3 receberam fake news nas ultimas elei¢des, aponta pesquisa. Folha de
Séo Paulo, Londres, 19 de maio de 2019. Disponivel em: <
https://www1.folha.uol.com.br/poder/2019/05/2-em-cada-3-receberam-fake-news-
nas-ultimas-eleicoes-aponta-pesquisa.shtml>. Acesso em: 24 de setembro de 2020.




Capitulo 5

PERDA DA BIODIVERSIDADE E O
SURGIMENTO DE DOENCAS: UM PANORAMA

DAS PRODUCOES NACIONAIS NA ULTIMA
DECADA

Lazaro Araujo Santos

Thais |

larques da Silva




e

:i[e] o]

PERDA DA BIODIVERSIDADE E O SURGIMENTO DE DOENCAS: UM
PANORAMA DAS PRODUCOES NACIONAIS NA ULTIMA DECADA?

Lazaro Aralijo Santos®
Licenciado em Ciéncias biologicas (IFbainao), especialista em neurociéncias
(FAVENTI), Mestrando do programa de pos graduacdo em Educacéo Cientifica

(UESB): Realizando pesquisas concernentes a biodiversidade, saude e ensino.

Thais Marques da Silva*

Licencianda em ciéncias bioldgicas (IFbaiano).

Resumo

E evidente a relag&o que existe entre perda da biodiversidade e o surgimento de novas
patologias humanas. Contudo, foi com o advento da Pandemia do Sars-Cov-2, que
essa relacédo ficou ainda mais explicita, fazendo-se necessaria que fosse repensada
a forma como estamos lidando com a natureza que nos cerca, tendo em vista a
necessidade de se abordar tal relagdo: perda da biodiversidade/surgimento de
patologias humanas, o presente trabalho objetiva apontar como as producdes
nacionais nos ultimos dez anos vém abordando a relacdo entre o depauperamento da
biodiversidade e o surgimento de novas enfermidades humanas. Para tanto, uma
busca bibliogréafica foi realizada sendo analisado ao final 110 trabalhos. A partir dessa
andlise inferimos trés principais tematicas discutidas: a urbaniza¢do e maior contato
com a fauna selvagem e, portanto, com patdgenos desses animais e/ou vetores;
producdes que enfocavam na relacao entre surgimento de patologia com a polui¢do e
destruicdo de ecossistemas; além de discussfes que se centravam na relacédo entre
caca e ingestdo de animais silvestres. Assim foi possivel inferir que h& a necessidade
de que mais producdes relacionadas a perda da biodiversidade e patologias possam
ser realizadas a fim de possibilitar ndo apenas o aparecimento de novas doencas,
além dos surtos por doencgas ja conhecidas, como também protegermos a diversidade
biolégica que ainda existe.

Palavras-chaves: Conservacéo; Diversidade bioldgica; Saude humana.
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Abstract

The relationship between loss of biodiversity and the emergence of new human
pathologies is evident. However, it was with the advent of the Sars-Cov-2 Pandemic
that this relationship became even more explicit, making it necessary to rethink the
way we are dealing with the nature that surrounds us, in view of the need to address
such relationship: loss of biodiversity/emergence of human pathologies, this paper
aims to point out how national productions in the last ten years have been addressing
the relationship between the depletion of biodiversity and the emergence of new
human diseases. For this purpose, a bibliographical search was carried out and 110
works were analyzed at the end. From this analysis, we infer three main themes
discussed: urbanization and greater contact with wild fauna and, therefore, with
pathogens of these animals and/or vectors; productions that focused on the
relationship between the emergence of pathology and the pollution and destruction of
ecosystems; in addition to discussions that centered on the relationship between
hunting and ingestion of wild animals. Thus, it was possible to infer that there is a need
for more production related to the loss of biodiversity and pathologies to be carried out
in order not only to enable the emergence of new diseases, in addition to known
disease outbreaks, but also to protect the biological diversity that is still exist.
Keywords: Conservation; Biological diversity; Human health.

INTRODUCAO

A destruicdo crescente da natureza e a ascendente perda da biodiversidade
vem sendo documentada e relatada ha muito tempo (MENDONCA, 2000). Desde o
século passado reunides, foruns e encontros entre autoridades internacionais vém
acontecendo a fim de estabelecer meios que possam mitigar essa destruicao
desenfreada da diversidade bioldgica protagonizada por atividades humanas
(AGUIRRE, 2017).

Contudo, a humanidade insiste em um crescimento desorganizado e uma
invasdo cada vez mais acentuada aos ambientes selvagens, corroborando para
inUmeras consequéncias, tais como: mudancas climaticas, deplecdo de recursos
naturais e o surgimento de doencas humanas potencialmente fatais (MENDOCA,
2000).

Em relacéo a essa ultima consequéncia, é notdrio o aumento no aparecimento
e/ou reaparecimento de doencgas de cunho zoonatico (ou seja, doencgas que transitam
entre homens e outros animais) desde meados do século XX (PAVANELLI, 2019). De
acordo Schmeller (2020) 75% das doencas que sugiram ou ressurgiram nos ultimos
anos sdo advindas de microorganismos que originalmente encontravam-se apenas

em outros animais, tanto domésticos quanto selvagem.
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Autores, tal como Mendonga (2000), relacionam esse aumento no niumero de
doencas humanas advindas de microorganismo que antes se encontravam apenas
em animais — que néo os seres humanos —, a perda e destruicdo da biodiversidade e
dos diferentes ecossistemas do planeta (PAVANELLI, 2019).

Dentre as principais patologias relacionadas com a perda da biodiversidade
destacam-se doencas virais como as causadas pelo virus Machupo; Ebola;
Hantavirus; os Coronavirus e as Arboviroses (viroses cujos vetores sao artropodes)
(ZANELLA, 2016). Além das patologias ndo virais tais como Malaria, e doencas
resultantes da floragdo de dinoflagelados (OLIVEIRA; BASTOS; NEVES, 2011).

Tendo em vista ao apresentado, o trabalho em questao possui como objetivo,
apontar como as producdes nacionais nos ultimos dez anos vém abordando a relacéo

entre perda da biodiversidade e o surgimento de novas patologias humanas.

METODOLOGIA

A presente pesquisa se configura como qualitativa de carater analitico
documental, uma vez que segundo Ludke e André (1986), pesquisas dessa natureza
buscam pela verificagdo e retirada de unidades de significados das informagdes
contidas em documentos, publicagcdes ou outros escritos, que suscitem respostas a
uma questao de pesquisa de um fenbmeno estudado.

Sendo que para o cumprimento do objetivo apresentado na introducao, foi
realizada uma busca bibliografica em trés plataformas que funcionam como
repositorios académicos nacionais: o portal de peridodico da CAPES; O Google
académico e a SCIELO. Foram utilizados como descritores 0s seguintes termos:
Perda da biodiversidade; Patologia humana; surgimento; zoonose;
transbordamento/spill-over.

Tiveram a leitura completa os trabalhos que apresentassem no titulo ou
palavras-chaves ao menos dois os descritores utilizados, e que estivessem publicados
em periddicos brasileiros, que compreendesse o recorte temporal de 2010 até 2020,
e gue estivessem escritos em portugués, além de esta disponivel gratuitamente.

ApoOs realizada a etapa de aquisicdo dos trabalhos seguiu-se uma analise
textual discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2011) a fim de obter as principais formas de
como a abordagem da relacdo perda da biodiversidade e surgimento de doencas

humanas vem se dando.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Como resultado da busca bibliogréafica por nos realizada foi obtido um total de
213 trabalhos, sendo que apenas 110 se enquadraram nos filtros que estipulamos no
desenho metodoldgico ja descrito.

Apbs a leitura e andlise textual discursiva dos trabalhos que se enquadravam
no nNosso percurso metodolégico, foi possivel inferir trés categorias que abarcavam,
de forma geral, as discussfes levantadas nessas producdes. Em suma, essas
categorias foram classificadas com base nas seguintes discussdes averiguadas:
urbanizacdo e maior contato com a fauna selvagem e, portanto, com patégenos
desses animais e/ou vetores; producdes que enfocavam na relacao entre surgimento
de patologia com a poluicdo e destruicdo de ecossistemas; além de discussfes que
se centravam na relagéo entre caga e ingestao de animais silvestres.

Em relacdo as discussdes que possuiam como foco a urbanizacdo e,
consequentemente o0 maior contato com a fauna selvagem, averiguamos 51 trabalhos,
sendo o fator que se destaca € a relacdo feita por diferentes autores (SOARES;
ALENCAR; CAVALCANTE, 2014); (DIAS-LIMA, 2014); (BORGES; CARNEIRO, 2020)
sobre a maior incidéncia de casos relacionados a patologias tais como as arboviroses
em locais cuja suas constru¢des se deram de forma desorganizada, primordialmente
através da invasédo e destruicdo de matas ou areas afins e pelo aumento do contato
entre seres humanos e vetores como, por exemplo, mosquitos.

Assim podemos observar, com base nos autores que tiveram como foco
discussoes voltadas para a constru¢ao de assentamentos humanos em locais outrora
selvagens, que a aproximac¢do nao pensada e feita de modo desordenado das
populacdes humanas e dos animais silvestres, bem como seus patégenos, tem
contribuido substantivamente para caso de ressurgimento e surgimento de surtos, e
até epidemias, de diferentes moléstias, exemplo: Dengue; Febre Amarela;
hantaviroses (SILVA; BRANDAO; VITORIA, 2019).

Sendo, dessa forma, necessario que autoridades e tomadores de decisbes,
bem como a comunidade académica, planejem e esquematizem formas, medidas e
meios que possibilitem que as comunidades possam ter suas moradias, mas que
também haja uma preservacao da diversidade bioldgica, nesse caso ecossistémica, a

fim de manter uma distancia segura entre as pessoas e esses patdgenos.



BIOLOGIA

J& em relagdo aos trabalhos que nortearam suas discussfes na relagdo entre
surgimento de patologia com a poluicdo e destruicdo de ecossistemas, foram obtidos
41 produgdes como as realizadas por Moura et al., (2011); Oliveira; Bastos; Neves
(2011); Virgens (2019), nos quais observamos as intersecdes realizadas por esses
pesquisadores entre a devastagao de habitats naturais, a fragmentacao de diferente
ambiente e a poluicdo na qual os ecossistemas, mais enfaticamente os aquaticos,
vém sendo submetidos, com o aparecimento ou reaparecimento de doencas em
humanos.

Nessas producdes é evidente a énfase dada na necessidade de manterem-se
0s ecossistemas integros e a biodiversidade o mais rica possivel, uma vez que dessa
maneira as barreiras naturais que existem contra a propagacao, assim como o0s saltos
entre espécies, que os diferentes microorganismos podem realizar é asseverada em
sua plenitude (AMARAL, 2020) (VIRGENS, 2019).

E ainda ressaltado pelos pesquisadores que classificamos nessa categoria que
a poluicdo, tal como o despejo de matéria organica nos oceanos, pode levar ao
exagerado crescimento populacional de dinoflagelados que poder4, via processo de
biomagnificacdo, intoxicar os seres humanos através das substancias produzida por
esses microorganismos (MOURA et al., 2011).

Assim como na discussao da categoria anterior, é nitido que existe uma
urgente necessidade de repensarmos a forma com a qual estamos interagindo com o
meio ambiente e, consequentemente a biodiversidade nele presente. E para tanto, é
preciso que nossa forma de producao, de consumo e retirada de matérias primas da
natureza sejam revistas, caso contrario ndo sera apenas com as patologias que
termos que lidar, mais, também, com mudancas climaticas extremas e com 0
depauperamento, cada dia mais evidente, dos recursos naturais.

A terceira categoria que levantamos a partir dos trabalhos investigados, diz
respeito as discussdes gque se centravam na relacdo entre caca e ingestao de animais
silvestres. Foram averiguadas 16 produ¢cdes com essa temética. Os autores reportam
a casos relacionados tanto a patologias virais, quanto as nao virais, e apresentam
como essa interacao — cacador /caca — ao ser levado a exaustao pode contribuir tanto
no acometimento da populacdo a doencas potencialmente fatais, assim como a
extincdo de espécies importantes ecologicamente (COSTA; FERREIRA; ALMEIDA,
2013); (AMARAL, 2020).
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Por quanto, considerando a importancia que atividade de caga possui para
algumas comunidade nativas em algumas regides do pais, € mister que politicas e
medidas legais, assim como acdes educativas sejam promovidas com a finalidade de
mitigar a acao abusiva e desmedida de caca, e tais medidas fazem-se necessarias
tanto devido a protecdo da fauna e, por consequéncia, dos ecossistemas que
subjazem a dindmica desses animais, como, também, para diminuir o risco de que
algum virus ou outro microorganismo possa, a partir desse contato entre os humanos
e animais cacados, mediante processos mutacionais — no caso dos virus — infectar o

homem.

CONCLUSAO

Tendo em vista ao apresentado, cabe afirmar que é preciso mais producdes
gue objetivem o estudo minucioso da relacdo entre perda da biodiversidade,
destruicdo da natureza, com o surgimento ou ressurgimento de patologias. Além
disso, é possivel concluir que os estudos relacionados a essas tematicas no Brasil
centram-se na discussado relacionada a urbanizacdo, sendo, portanto, necessario,
também, um olhar mais amplo e multi-causal referente aos diversos motivos que estdo
associados ao aparecimento de doencas.

Ademais, ressaltamos que muito ainda precisa ser feito para ndo sé
entendermos satisfatoriamente as implicacdes diretas e indiretas da perda da
biodiversidade na saude humana, como também para criarmos acdes que tenham por
objetivo a protecdo da diversidade biologica existente, bem como a permanecia da

espécie humana nesse planeta.
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Resumo: A erva-mate (llex paraguariensis St. Hill) € uma planta nativa da América do
Sul e, apoés a colheita, passa pelos ciclos de cancheamento, seguido de torrefacéo e
extracdo dos solidos soluveis, para formacdo do cha mate tostado solivel. Sua
composic¢do inclui compostos bioativos, como flavonoides (rutina e quercetina) e
metilxantinas (cafeina), além de &cidos fendlicos. A microencapsulacdo busca
melhorar a estabilidade dos compostos com atividade antioxidante, incorporando um
agente encapsulante. Assim, este trabalho buscou quantificar os teores de cafeina,
rutina e quercetina, bem como validar o método utilizado, via Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéncia (CLAE), comparando os resultados obtidos entre amostras de
extrato de erva-mate tostada solivel e microencapsulada com maltodextrina. No
método utilizado foi possivel observar a eluicdo dos trés compostos de interesse. As
amostras de extrato de erva-mate soluvel tostada e de extrato de erva-mate soluvel
tostada microencapsulada apresentaram que os teores de cafeina variaram de 20,305
a 7,454 mg-g, rutina de 3,303 a 2,294 mg-g* e quercetina de 2,203 a 4,802 mg-g™.
Conclui-se que o método utilizado foi eficiente, pois houve eluicdo de todos os
compostos de interesse e a quantificagdo dos mesmos foi possivel, também se
observou variagdo nos teores dos bioativos entre as amostras devido a adicdo do
agente encapsulante e os lotes analisados.

Palavras-chave: Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia. Cafeina. Flavonoides.




Abstract: Yerba-mate (llex paraguariensis St. Hill) is a native plant from South
America and, after harvest, goes through the cycle of “cancheamento”, follow by
roasting and extraction of soluble solids, for the formation of soluble toasted mate tea.
Your composition includes bioactive compounds as flavonols (rutin and quercetin),
metilxantines (caffeine), beyond phenolic acids. The microencapsulation seeks to
improve stability of compounds with antioxidant activity, incorporating encapsulating
agents. Thus, this work sought to quantify the levels of caffeine, rutin and quercetin,
as well as to validate the method used, via High Performance Liquid Chromatography
(HPLC), comparing the results obtained between a soluble roasted mate extract and
microencapsulated with maltodextrin. In the method used it was possible to observe
the elution of all the interest compounds. The samples of toasted and soluble yerba-
mate extract and toasted soluble microencapsulated yerba-mate extract showed that
the content of caffeine varied from 20.035 to 7.454 mg-g™, rutin varied form 3.303 tO
2.294 mg-g* and quercetin varied from 2.203 to 4.802 mg-g*. It was concluded that
the method used was efficient, because there was elution of all the interest compounds
and the quantification of them were possible, it was also observed variation in the levels
of bioactives between the samples due to the addition of the encapsulating agent and
the batches analyzed.

Keywords: High Performance Liquid Chromatography. Caffeine. Flavonols.

INTRODUCAO

A erva-mate é amplamente consumida na forma de chimarrdo e tereré, apés
suas folhas e talos passarem pelos processos de cancheamento e beneficiamento.
Apéds o cancheamento, as folhas podem ser torradas para a fabricacdo do cha mate
tostado, podendo ser comercializado para infusdo ou, adicionando mais uma etapa,
onde os solidos soluveis sdo extraidos, comercializado como chad mate tostado
sollvel. Este cha pode ser diretamente seco e embalado ou encapsulados via
diferentes técnicas, como: spray dryer, leito fluidizado, pan coating, spray chilling,
secagem a vacuo e liofilizacdo e embalado para comercializacdo. A utilizacdo de um
agente encapsulante vem da necessidade de proteger os compostos bioativos

presentes na erva-mate de interacdes com o ambiente.

Dentre os compostos bioativos, destacam-se a cafeina e antioxidantes como
acidos fendlicos e flavonoides (acido clorogénico, acido cafeico, rutina e quercetina).

No organismo, apresentam-se como a defesa contra o ataque de radicais livres, sendo
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interessante que estes antioxidantes sejam protegidos pelo maximo de tempo possivel
até o consumo, e assim temos a microencapsulacao via spray dryer como alternativa
interessante para a industria, por apresentar boas caracteristicas tecnoldgicas, ser
facilmente empregada e facilitar a obtencédo de produtos com grande concentracao de

compostos bioativos.

Assim, este trabalho busca quantificar cafeina, rutina e quercetina (metilxantina
e flavonoides) em trés extratos de erva-mate, sendo dois chas mate tostados e
soluveis, pertencentes a diferentes lotes, e um ch& mate tostado soluvel e
microencapsulado com maltodextrina, por meio da técnica de Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéncia (CLAE), e também validar o método utilizado por meio de padrdes

analiticos de cada composto.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A erva-mate (llex paraguariensis), é o principal produto florestal ndo madeireiro
da regido sul do Brasil, sendo responsavel por evolucéo de negdcios e corresponsavel
emancipacao do Parana no século XIX (Junior & Goulart, 2019; Valduga et al., 1997).
Dentre o género llex, a variedade llex paraguariensis St. Hill € considerada ideal para
exploracdo comercial e para o preparo de bebidas, como chimarrdo e tereré, a partir
de suas folhas e talos (Filip et al., 2000; Maccari Junior, 2005).

Hoje, a producédo de erva-mate apresenta grande importancia para o sul do
Brasil, com melhoramentos para aumento da producdo em pequenas propriedades
(RIO GRANDE DO SUL, 2019). Cerca de 37 mil agricultores a tem como parte da
renda no estado do Parana, que detém o titulo de maior produtor nacional de folha de
erva-mate verde, com producdo anual média de 298.963 toneladas-ano* (PARANA,
2019; IBGE, 2018).

ApoOs a colheita, a erva-mate passa pelos ciclos de cancheamento (processos
de sapeco, secagem e cancheamento propriamente dito) e beneficiamento (secagem,
separacéo das folhas e palitos e mistura), cuja finalidade é a formacé&o de qualidades
de erva-mate para comercializagdo, com diferentes proporgoes de folhas e palitos
(Malheiros, 2007).
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O sapeco (passagem das chamas sobre o fogo) busca a retirada da umidade
superficial e inativacdo de enzimas, como peroxidase e polifenol oxidase, para evitar
a oxidacdo e modificacbes de cor, sabor e aroma, por meio do escurecimento
enzimatico (Esmelindro et al., 2002; Malheiros, 2007). A secagem busca retira a
umidade restante, podendo ser feita em dois equipamentos diferentes, cuja diferenca
€ o contanto com fumaca (Esmelindro et al., 2002). No cancheamento, a erva-mate é
triturada e transformada em matéria-prima nas industrias de beneficiamento, onde
sera transformada em cha mate e em erva-mate para chimarréo ou tereré (Mendes,
2005).

Para a producédo de cha mate, é feita a torrefacdo por meio de calor indireto,
para reducdo de umidade e desenvolvimento de cor e aroma caracteristicos
(Leprevost, 1987). Para o mate tostado sollvel, ha extracdo de solidos solluveis com
agua e secagem por atomizacéao (Berté, 2011).

Segundo Da Croce (2002), a composicao da erva-mate pode variar de acordo
com o local e época de colheita, além de fatores edafocliméticos. A umidade (dgua e
substancias volateis e determinada temperatura) média encontrada para folhas
cancheadas foi de 6,02% e o residuo mineral fixo de 5,02%. Esmelindro et al. (2002)
encontraram 10,84% de lipidios e 1,74% de nitrogénio (proteinas) em erva-mate

cancheada.

A composi¢do quimica da llex paraguariensis inclui &cidos fendlicos (acidos
cafeico e clorogénico), aminoacidos e outros compostos nitrogenados, antocianinas,
flavonoides, terpenos, carotenoides, alcoois, vitaminas (como tiamina, riboflavina e
acido pantoténico) e metilxantinas (Rivelli, 2007). Flavonoides sdo compostos
fendlicos, e em sistemas biolégicos apresentam grande impacto, devido a sua

capacidade antioxidante (Anesini, 2012).

Metilxantinas sdo metabdlitos especializados, conhecidos como alcaloides
purinicos, sendo que o mais abundante na natureza é a cafeina (1,3,7 trimetilxantina),
seguida de teobromina (3,7 dimetilxantina) (Ashihara; Suzuki, 2004). A principal
metilxantina encontrada na erva-mate é a cafeina, seguida por teobromina (Rivelli,
2007); de acordo com Da Croce (2002), a quantidade de cafeina varia de 0,8 a 2,0 g
a cada 100 g de erva-mate, conforme descrito por diversos pesquisadores. Na Erro!

Fonte de referéncia ndo encontrada., encontra-se a estrutura quimica da cafeina.
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Figura 1 - Estrutura quimica da cafeina e da teobromina.
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Fonte: Autoria propria, adaptado de Saldana, 2009.

Dentre os flavonoides presentes na erva-mate, destacam-se rutina, quercetina
(cujas estruturas se encontram na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) e
canferol. Os pesquisadores Filip et al. (2001) procuraram identificar e quantificar acido
cafeico e derivados, acido clorogénico e flavonoides como quercetina, rutina e canferol
em extrato aquoso de llex paraguariensis, devido a estudos prévios, obtendo

quantidades significativas de acidos cafeico e clorogénico (e derivados) e rutina.

Através a CLAE, realizada entre os comprimentos de onda de 330 nm e 370
nm, Souza et al. (2015) identificaram, a partir de um extrato hidroalcéolico
(metanol:dgua) das folhas, diversos derivados de &cido cafeico (variagdes de O-acido
cafeiolquinico e O-acido dicafeiolquinico), além de canferol e quercetina associados a
rutina. Assim, confirmaram que as folhas de erva-mate possuem a maior parte dos
compostos fendlicos da planta, onde &cido cafeico e acido clorogénico e seus

derivados séo responsaveis pela maior parte do potencial bioativo da erva-mate.

Figura 2: Estrutura quimica da rutina e da quercetina.

Rutina OH (o] Quercetina

Fonte: Autoria propria (2019).
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Para aumentar a concentracdo de compostos bioativos em produtos
derivados de solucfes extrativas (como a solucdo onde se encontram os solidos
sollveis), a microencapsulacdo € utilizada devido as melhorias observadas na
estabilidade, manuseio, pesagem e homogeneidade, para obtencdo de varios
produtos (Silva, 2007). Seu principal objetivo o melhoramento da aparéncia e
propriedades de algumas substancias, bem como a diminui¢cdo da interagdo com o
ambiente, o que impede perdas sensoriais e nutricionais, aumentando o tempo de
armazenamento (Nunes, 2014). Dentre os métodos de microencapsulacao, a técnica
de spray-dryer é bastante utilizada como método de secagem, para obtencdo de
produtos com grande concentracdo de compostos quimicos e boas caracteristicas
tecnolégicas, como homogeneidade, estabilidade, facil emprego na industria e

manipulacéo (Berté, 2011).

Os responsaveis por conferir forma a microcapsula sdo o0s agentes
encapsulantes (Nunes, 2014). Para a escolha dos mesmos, diversas caracteristicas
do material devem ser levadas em consideracdo, bem como o método de secagem
escolhido e qual a aplicacdo do microencapsulado (Suave et al.,, 2006). A
maltodextrina € utilizada como agente encapsulante por proteger o material da
oxidacdo, por formar de filmes, ter poder redutor e capacidades plasticas; além disso,
fatores importantes estéo relacionados as suas propriedades fisico-quimicas e devido
a ter baixo custo para aquisicdo. Ademais, € pouco higroscépica, ndo é doce e

melhora a estabilidade oxidativa dos produtos (Nunes, 2014).

METODOLOGIA

ApOs etapas de processamento (sapeco, secagem e cancheamento) e
desenvolvimento dos produtos, foram cedidas trés amostras por uma empresa
sediada na Mesorregido Sudoeste do Parana, com certificacdo de produtos organicos
pela IBD — Associacdo de Certificacdo Instituto Biodindmico, sendo os seguintes
produtos: duas amostras de folhas de erva-mate secas, trituradas e tostadas, que,
apos obtencao do extrato soluvel, foram desidratadas em spray dryer (EMT1 e EMT2),
cujos processos foram realizados em diferentes momentos, pertencendo a lotes

diferentes; e folhas de erva-mate secas, trituradas e tostadas, que, ap0s a extracéo
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dos sdlidos soluveis, foram adicionadas de maltodextrina e desidratadas em spray

dryer, gerando o extrato microencapsulado (EMTM).

Todas as amostras a serem analisadas foram classificadas quanto a
granulometria (12-35 mesh) e acondicionadas em recipientes hermeticamente

fechados e escuros (laminados) até o momento das analises.

Foram analisados trés compostos presentes na erva-mate: cafeina, rutina e
quercetina. A andlise quantitativa foi realizada via CLAE - Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia, em cromatografo Varian LC, com detector de arranjo de fotodiodos
(PDA) e software Galaxie.

Os extratos utilizados foram preparados na concentracdo de 5000 mg-L?,
utilizando agua ultrapura como solvente, foram filtrados em filtro PTFE 0,45 um e em
seguida armazenados em vials até 0 momento da andlise. Os padrées para cafeina,
rutina e quercetina foram preparados com agua ultrapura e acetonitrila grau
cromatografico (15:85 v/v), na concentragcdo de 1000 mg-Lt; em seguida, foi feito um
mix deles na concentragdo de 100 mg-L%, e a partir dele feito diluicdes seriadas para

as concentragbes de 50 mg-L1, 25 mg-L?, 12,5 mg-L1e 6,25 mg-L™2.

Foi utilizada uma coluna Cis de fase reversa (250 mm x 4,6 mm, 5 ym), com
deteccdo a 272 nm para cafeina e 350 nm para rutina e quercetina, a temperatura
ambiente (30 + 0,2 °C). A fase médvel foi em gradiente, com fluxo de 1 mL-min,
utilizando acetonitrila grau cromatogréafico (Solvente A) agua ultrapura acidificada a
pH = 2,16 com H3PO4 (Solvente B), nas seguintes condi¢cdes: em 0 min, 15% de B;
em 10 min, 25% de B; em 20 min, 40% de B; e em 24 min 95% de B mantido constante
até os 29 min; em 32 min, voltamos a condi¢ao inicial, com 15% de B, mantido

constante até o fim da corrida, aos 38 min. Foram injetados 10 pL de extrato na coluna.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise via Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) nos permite
separar, identificar e quantificar compostos presentes em uma amostra. Assim, foram
utilizados trés padrdes analiticos (cafeina, rutina e quercetina) para a identificacao de
metilxantinas e flavonoides nas amostras, utilizando o método desenvolvido para essa

andlise (descrito em Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia). A validacdo deste
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método é representada pela Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.3,
correspondente ao cromatograma de um mix dos padrdes utilizados na concentracao
de 100 ppm, onde é possivel observar que houve a eluicdo dos trés compostos de

interesse.

Figura 3: Cromatograma dos padrdes analiticos utilizados na CLAE.
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Fonte: Autoria prépria.

Portanto, este cromatograma foi utilizado como padréo para confirmar e
identificar a presenca de cafeina, rutina e quercetina nas amostras. Os
cromatogramas obtidos podem ser observados nas Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada., Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada..
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Figura 4: Cromatograma da amostra EMT1.
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Figura 5: Cromatograma da amostra EMT2.
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Figura 6: Cromatograma da amostra EMTM.
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Fonte: Autoria prépria.

Ao analisar os cromatogramas, sugere-se que ha presenca de todos o0s
compostos analisados, ainda que em pequenas concentragdes. Para obtencao das
curvas de calibracdo, foram utilizados os valores de Integracdo da area (mAU-min) e
Concentracdo (ppm) na plotagem de um gréafico, a partir do qual foram obtidas as
equacdes de regressao para cada composto, e a partir delas foi possivel calcular as
concentracbes dos compostos identificados nas amostras. Na Tabela 1 sé&o
apresentados os tempos de retencao, equacdes de regressao e valor do coeficiente

de determinacao de cafeina, rutina e quercetina.

Tabela 1: Tempo de retencéo (T.R.), equacéo de regressao e coeficiente de determinacgéo
(R?) para cada composto fendlico buscado nas amostras.

Composto T.R. (min) | Equacgéao de regresséo R?

Cafeina 5,77 y =0,4315x - 1,7058 0,9959
Rutina 8,88 y = 0,1955x - 0,8448 0,9951
Quercetina 15,57 y =0,1615x - 1,7559 0,9928

As curvas de calibracdo dos compostos avaliados apresentaram boa relacéo

linear entre area do pico e concentragdo, com R?>0,99. A quantificagdo da
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metilxantina e dos flavonoides presentes nas amostras estdo apresentados na Tabela
2.

Tabela 2: Valores quantificados e identificados em base Umida.

Composto EMT1 EMT2 EMTM
Cafeina (mg-g?) 20,305 20,026 7,454
Rutina (mg-g?) 3,055 3,303 2,294
Quercetina (mg-g?) 2,203 2,216 4,802

mg-g™= mg do composto por g de erva-mate.

As maiores concentracdes de cafeina foram encontradas nas amostras
tostadas (EMT1 e EMT2, respectivamente). Nelas também foram encontradas as
maiores concentracdes de rutina. A quercetina apresentou maior quantidade na
amostra EMTM; sua baixa concentracdo pode ser explicada devido a baixa
solubilidade da quercetina em H20, solvente utilizado para diluir as amostras; em
grande parte dos trabalhos consultados, a quercetina n&o foi quantificada ou
detectada, devido ao uso de H20 como solvente para os extratos, portanto a mesma

nao foi extraida das amostras para o extrato.

As amostras EMT1 e EMT2 apresentaram o maior valor para cafeina, resultado
préximo ao valor encontrado por Becker (2013), para erva-mate tostada, de 13,6 mg-g
1. Blum-Silva et al. (2015) encontraram valores de cafeina variando de 5,68 a 133
mg-100 g ! para amostras de erva-mate em diferentes estadios de maturagéo, Brenelli
(2003) encontrou 2,95 mg-g* de cafeina para folhas de cha mate tostado extraforte,
também estando abaixo do valor encontrado. Contudo, as amostras utilizadas pelos
demais pesquisadores, ndo passaram por etapas de processamento iguais as da
amostra. Maccari Junior (2005) afirma que a quantidade de cafeina na erva-mate é

influenciada pelas etapas do processamento industrial.

Para que a erva-mate se transforme em cha mate tostado, a mesma é
submetida a etapa de torrefacdo, semelhante a do café, apds o cancheamento. A torra
é realizada com calor indireto, o que pode levar a degradacdo das metilxantinas

presentes (Leprevost, 1987), pois, ao contrario do que ocorre com o café, que possui
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mais estabilidade térmica, as elevadas temperaturas do sapeco e da secagem levam

a degradacéao térmica da cafeina (Esmelindro et al., 2002).

A rutina foi o flavonoide encontrado em maior quantidade, com 3,055 mg-g~,
conforme afirmado por Filip et al., (2001), que encontraram 0,0600 mg-100 g* em
extrato aquoso, valor inferior ao encontrado neste estudo, bem como o encontrado
por Ribeiro (2016), que foi de 0,12 + 0,013 mg-100 g*. A gquercetina foi o composto
com menor quantidade encontrada, com 2,203 mg-g, o que pode ser justificado por
sua solubilidade moderada em agua (ABRAHAM, ACREE JR, 2014). Ainda assim,
este valor foi superior ao encontrado por Filip et al., (2001), de 0,0031 £ 0,0009 mg-100
gl. Bastos et al. (2006) ndo encontraram quercetina em suas amostras.

Os valores encontrados para a amostra de mate tostado soluvel
microencapsulado (EMTM) estiveram abaixo dos valores encontrados para as demais
amostras, exceto para quercetina. Perdas ocorrem durante o processo de extracdo
dos sdlidos soluveis e secagem, devido ao tempo e temperatura aplicados no
processamento, além de que uma parte das substancias quimicas estar retida no
residuo vegetal da extracdo (bagaco), pois ha liquido retido nele, e como a amostra
foi solubilizada, metilxantinas e flavonoides encontram-se presentes nele (Berté,

2011), além de que a incorporacao do agente encapsulante altera diminuem os teores.

O valor encontrado para cafeina foi 7,454 mg-g*, préximo ao valor encontrado
por Brenelli (2003) para o mate tostado soluvel, entre 8,98 e 9,85 mg-g, dependendo
do método de extracéo, e abaixo do valor encontrado para o mate verde sollvel por
Berté (2011), que foi de 18,55 mg-gt. Conforme mencionado, o mate é submetido a
torrefacéo, o que leva a degradacédo das metilxantinas (Leprevost, 1987). Ademais, as
perdas que ocorrem quando o teor € comparado com o das amostras EMT1 e EMT2
sao derivadas da solubilizacdo para extracdo, dos residuos no bagaco e isto pode ser
influenciado pelo solvente, tempo e temperatura utilizados para a extracao, conforme

descrito por Valduga; Finger e Mosele (2003).

A quantidade de rutina encontrada foi de 2,294 mg-g. Esta quantidade foi
superior ao encontrado por Ribeiro (2016) em erva-mate tostada, que foi de 0,12
mg-100g?t, e ao encontrado por Filip et al. (2001) de 0,0600 mg-100g™. Estas
diferencas estéo relacionadas ao tipo da técnica empregada, tanto para solubilizagéo

de extratos quanto para analise, alem de parametros descritos por Esmelindro et al.
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(2002), que descrevem variacdes na composi¢cdo quimica da planta por diversos
efeitos naturais, bem como por diferencas de processamento descritas por Maccari
Junior (2005).

Dos compostos analisados, apenas quercetina nao se solubiliza facilmente em
adgua, devido a suas caracteristicas apolares. Assim, a concentracdo de EMTM,
superior a encontrada em EMT1 e EMT2, pode ser explicada devido a prévia
solubilizacdo da mesma, para a retirada dos solidos soluveis e formacdo do
microencapsulado, que foi solubilizado em agua para a analise. Filip et al. (2001)
encontraram aproximadamente 0,0031 mg-100 g para quercetina, valor muito abaixo
do encontrado neste estudo, que foi de 4,802 mg-g'. Esta diferenca pode ser
explicada pelo uso de diferentes modos de eluicdo e afinidade da quercetina com a
fase médvel utilizada, ou quantidade da substancia presente na amostra, uma vez que

as amostras pertenciam a lotes diferentes.

Na amostra EMTM, o valor encontrado para a cafeina foi inferior ao encontrado
para microcipsulas de erva-mate com maltodextrina por Berté (2011), que foi de
aproximadamente 15,27 mg-g, também abaixo do encontrado por Becker (2013), de

13,6 mg-g! para erva-mate tostada.

Segundo Berté (2011), a adicdo de agentes encapsulantes leva a diminuicdo
das concentracdes de compostos fendlicos e cafeina pela diluicdo dos mesmos no

produto final, devido a adicdo de hidrocoloides nos solidos.

A quantidade de rutina encontrada foi esta proxima ao valor encontrado por
Berté (2011), de 3,70 mg-g, e bastante inferior ao encontrado por Silva (2007), onde
a quantidade de rutina variou de 10,76 mg-g* a 11,23 mg-g?, dependendo da
quantidade de maltodextrina adicionada a microcapsula. A quantidade de quercetina

encontrada foi maior que o encontrado por Filip et al., (2001) para erva-mate tostada.

CONSIDERACOES FINAIS

O método empregado para Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia mostrou-
se valido, por haver a eluicdo dos trés compostos de interesse, e é possivel quantificar

cafeina, rutina e quercetina. A partir dessa analise foi possivel observar que a erva-
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mate contém quantidades interessantes de cafeina, quando tostada e
microencapsulada, mesmo com a degradacao das metilxantinas durante a torrefagéo.
Porém, ha uma diminuicéo significativa ao extrair os solidos sollveis, devido a perdas
durante a solubilizacdo. Analises sdo necessarias para definir degradacdo destes
compostos ao longo do periodo de armazenamento e para comprovar a eficiéncia do
processo de microencapsulagéo.
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RESUMO - Aranhas apresentam um caracteristico dimorfismo sexual em relacdo ao
seu tamanho corporal. Ao contrario da maioria das espécies animais, aranhas machos
podem ser varias vezes menores que as fémeas. Entretanto, pouco se sabe se ha a
prevaléncia dessa dicotomia morfoldgica entre sexos de espécies com tamanhos
reduzidos — como em Oonopidae spp., que tem o tamanho em torno de 3 mm. Aqui,
nos investigamos se existe diferenca no tamanho entre machos e fémeas de cinco
espécies de Onoopidae. As aranhas foram coletadas na Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica. Em cada individuo medimos: comprimento total do corpo; comprimento
prossomal; largura prossomal; altura prossomal e achatamento. Encontramos que nas
espécies avaliadas, ndo houve diferenca das métricas corporais entre 0S Sexos,
contrariando o esperado para maioria das aranhas. E possivel que, devido ao tamanho
naturalmente reduzido dos individuos dessa familia, as forcas de selecao morfologicas
presentes em outras aranhas ndo atuem sobre Oonopide. Isso implica que o0s
comportamentos e mecanismos de selecéo sexual envolvendo aspectos de tamanho,
presentes em outros grupos de aranhas, devem atuar distintamente em Oonopidae.
Este trabalho traz uma novidade para a biologia de aranhas e abre caminho para
guestionamentos sobre a relagédo entre machos e fémeas nestes artropodes.

Palavras-chave: Dimorfismo sexual, Artropodes, Morfologia.

ABSTRACT - Spiders have a characteristic sexual dimorphism about their body size.
Unlike most animal species, male spiders can be several times smaller than females.
However, little is known whether this morphological dichotomy is prevalent among

5 *E-mail para contato: jaroxinol@gmail.com

6 *E-mail para contato: eduardo.costantin@gmail.com
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sexes of species with reduced sizes - as in Oonopidae spp., which is around 3 mm in
size. Here, we investigate whether there is a difference in size between males and
females of five species of Onoopidae. The spiders were collected in the Caatinga,
Cerrado, and Atlantic Forest. In each individual we measure total body length;
prosomal length; prosomal width; prosomal height and flattening. We found that in the
species evaluated, there was no difference in body metrics between genders, contrary
to what was expected for most spiders. It is possible that, due to the naturally reduced
size of individuals in this family, the morphological selection forces present in other
spiders do not act on Oonopide. This implies that the behaviors and mechanisms of
sexual selection involving aspects of size, present in other groups of spiders, must act
distinctly in Oonopidae. This work brings a novelty to the biology of spiders and opens
the way for questions about the relationship between males and females in these
arthropods.

Keywords: Sexual dimorphism, Arthropods, Morphology.

1. INTRODUCAO

No reino animal, é frequente encontrarmos espécies em que machos e fémeas
apresentam dimorfismo sexual em relagéo ao tamanho corporal. Em geral, as fémeas
sdo menores que os machos. Esta diferenca no tamanho é resultado de variados
mecanismos, como o da selecéo sexual, no qual, em geral, as fémeas selecionam o0s
machos maiores para acasalar. Em contraposi¢cao a maioria dos animais, as aranhas
fémeas costumam ser muito maiores que os machos (SANTOS, 2007; VOLLRATH,;
PARKER, 1992; PENELL et al., 2018). Dessa forma, diz-se que os machos séo
portadores de nanismo. Um dos casos mais bem estudado é o que acontece no
género Nephila (Nephilidae), no qual machos adultos podem ser até 11 vezes
menores do que as fémeas adultas (HIGGINS, 2002). Embora esse seja um padrao
comum no grupo das aranhas de tamanhos médios e grandes, pouco se sabe se este
padrdo persiste em espécies cripticas em que machos e fémeas apresentam o

tamanho do corpo reduzido, > 0.5 cm.

Diversas hipéteses tentam explicar a discrepancia do tamanho do corpo entre
aranhas machos e fémeas. HEAD (1995), foi um dos pioneiros a apresentar uma teoria
sobre o dimorfismo sexual em aranhas e propor que a selegcao atua principalmente
sobre o tamanho das fémeas. Fémeas maiores sdo mais fecundas e, portanto, tém
maiores chances de deixar descendentes, transmitir os genes e perpetuar o efeito
desta selecdo de tamanhos maiores em novas fémeas (HEAD, 1995).

Alternativamente, outras hipoteses discutem o efeito de sele¢cdo atuando
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majoritariamente sobre os machos. ELGAR (1991), propds que o canibalismo de

machos pelas fémeas ap6s a copula € o0 mecanismo mais evidente por trds desta
selecao de tamanhos menores. Individuos menores teriam mais chances de fuga apés
um ataque da fémea, reforcando assim a selecdo destes tamanhos diminutos. Por fim,
MOYA-LARANO et al. (2002) aporta uma das mais recentes teorias sobre o assunto,
a teoria da gravidade. Segundo os autores, principalmente em aranhas presentes em
ambientes de vegetacao suspensa, os machos menores tém melhor manobrabilidade
para se deslocar verticalmente do que machos maiores. Isso favoreceria o0 sucesso

reprodutivo desses machos.

Embora estas teorias sejam bem aplicadas para aranhas de tamanhos maiores,
as aranhas de espécies pequenas podem nao estar sob estes fatores de selecéo.
Entretanto, poucos estudos sobre dimorfismo sexual em aranhas investigaram este
grupo, enviesando o conhecimento acerca do assunto. Neste estudo, medimos a
morfologia externa de cinco espécies de aranhas pequenas que pertencem a familia
Oonopidae. As aranhas foram coletadas na serrapilheira de florestas de trés biomas
brasileiros. Nossa hipotese é que aranhas machos e fémeas de Oonopidae nao
diferirdo em seu tamanho corporal. Devido ao tamanho ja diminuto das espécies de
Oonopidae, a forca de selecéo sobre o dimorfismo de tamanho de machos e fémeas

deve diferir do que ocorre com outras espécies.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Coleta das aranhas

As aranhas foram coletadas na serrapilheira de floresta Umida em sete
localidades de trés biomas brasileiros, descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Pontos de coletas das aranhas

Local Ano Bioma Coordenadas
Cariacica (ES) 2012 Mata Atlantica S20°17'25.9"W40°31'07.4"
Linhares (ES) 2012 Mata Atlantica S$19°09'38.3"W40°02'10.8"
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Chapada Guimaraes (MT) 2014 Cerrado S15°24'27.1"W55°50'4.4"

Chapada Parecis (MT) 2014 Cerrado S14°21'49.9"W57°39'54.9"
Itamaraju (BA) 2012 Caatinga S16°53'10.9"W39°24'45.4"
Lencois (BA) 2013 Caatinga S12°33'38.4"W41°22'15.4"
Ubajara (CE) 2013 Caatinga S03°50'19.5"W40°53'57.7"

Sigla dos Estado brasileiros - ES: Espirito Santo, MT: Mato Grosso, BA: Bahia, CE: Ceara.

Em cada area amostrada foram instalados um conjunto de 150 armadilhas de
gueda (pitfall traps) com 15 cm de diametro e 18 cm de profundidade. As armadilhas
continham 300 ml de etanol combustivel como substancia mortifera para captura e
preservacdo das aranhas. O &lcool combustivel é recomendado por manter
eficientemente as caracteristicas anatébmicas e moleculares dos invertebrados de
serapilheira (SZINWELSKI et al. 2013). Os pitfalls foram enterrados com a abertura a
nivel do solo, onde permaneceram por 48 horas ap0s a instalacéo. Apds esse periodo,
os individuos capturados pela armadilha foram coletados mantendo-os na mesma
solucédo de etanol combustivel. Estes individuos foram levados ao laboratorio para
posterior identificacdo e medi¢cdes da morfologia.

Os individuos adultos coletados foram identificados a nivel de familia, com o
auxilio da chave de identificacdo para aranhas brasileiras (BRESCOVIT et al., 2002)
e separados entre machos e fémeas. Essas identificacdes foram confirmadas por
especialistas, que também auxiliaram a identificacdo a nivel de espécies. Todos 0s
individuos coletados foram depositados na colecdo de Arachnida do Centro de

Colecdes Taxonbmicas da UFMG, sob curadoria do Dr. Adalberto J. Santos.

2.3. Medi¢des morfoldgicas

As medi¢des morfologicas das aranhas adultas de ambos sexos foram obtidas
em lupa estereomicroscopica eletronica (ZEISS - Discovery V.20). As métricas
morfolégicas avaliadas foram: Comprimento total do corpo (CTP); Comprimento
prossomal - da carapaca (CP); Largura prossomal (LP); Altura prossomal (AP) e
Achatamento corporal (AC) (Figura 1). Para calcular o nivel de achatamento corporal

das aranhas dividimos o comprimento do cefalotorax pela altura do cefalotorax

104




(PENELL et al., 2018). As medicGes foram realizadas considerando uma quantidade
igual de individuos para cada localidade, sexo e entre as espécies, com o objetivo de
homogeneizar o universo amostral e evitar viés de desvios de médias entre as
amostras. Os individuos foram selecionados aleatoriamente em cada amostra

evitando viés de selecdo dos tamanhos.

Figura 1 — Medicb6es morfolégicas. Em A) sob visdo dorsal - métricas: (a) CTP ; (b)
CP; (c) LP. Em B) sob visao lateral - AP (d). Espécime: fémea de Escaphiella sp.

(Arachnida: Oopnopidae)

2.3. Analises estatisticas

Calculamos a variancia (ANOVA) dos modelos lineares generalizados (GLM)
ajustados com distribuicdo de erros normais. Os residuos das analises foram
verificados para homocedasticidade e adequabilidade do modelo. Todas as analises
foram realizadas no Software RStudio versao 3.6.3.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 30 aranhas amostradas (15 de cada sexo), foram identificadas e
medidas. As espécies identificadas foram: Escaphiella sp., Gamasomorphinae sp.,
Neoxyphinus axe, Neoxyphinus sp., e Neoxyphinus termitophilus. As aranhas nao
apresentaram efeito de interacdo da espécie e sexo sobre o CTP (Fe,24) = 1,203;
p=0,337, Fig.2), i.e., ndo houve diferenca desse parametro entre as espécies e entre
macho e fémea. O mesmo ocorreu para interacao entre sexo e: CP (Fe,24) = 1,678; p
=0,160 - M = 2,420, SD = 0,44); para LP (F,24) = 2,236; p = 0,064); para AP (F,24) =
1,720; p = 0,149); e AC (F,24) = 1,500; p = 0,214).
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Figura 2 — Aranhas machos e fémeas de 5 espécies da familia Oonopidae néo
possuem dimorfismo sexual relacionado ao comprimento total do corpo (F,24) =
1,203; p = 0,337)
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As aranhas machos e fémeas das cinco espécies da familia Oonopidae que
foram avaliadas neste estudo ndo diferiram entre as métricas morfoldgicas. Isso
sugere que as forcas e mecanismos de selecao morfolégica do padrao de dimorfismo
sexual da maioria dos grupos de aranhas nao ocorrem obrigatoriamente em
Oonopidae.

Os individuos de Oonopidae apresentam comportamento de forrageio restrito ao
interior dos ambientes de serapilheira, uma morfologia mais achatada pode ter sido
selecionada por proporcionar maior eficiéncia tanto para capturar suas presas, quanto
para fugir de predadores. Ambas vantagens adaptativas podem aumentar a aptidao
desses organismos em ambientes de serrapilheira. Os mecanismos de selecédo do
dimorfismo sexual que sao propostos para 0s outros grupos de aranhas, ndo parecem
atuar em Oonopidae. Ainda assim, isso ndo exclui a existéncia do mecanismo de
selecéo sexual atuando sobre outros atributos dos machos ou fémeas, como formato

e tamanho das genitalias.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Nossa hipoétese foi corroborada, machos e fémeas de Oonopidae ndo possuem
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dimorfismo sexual com relacdo ao tamanho do corpo; ao contrario da maioria das

outras espécies de aranha. Esses resultados trazem uma novidade para o campo de
estudos da biologia de aranhas e abre caminho para questionamentos sobre a relagéo
entre machos e fémeas nestes artropodes. Além disso, suportam a ideia de que
aranhas sdo um o6timo modelo de estudos de comportamento e evolugdo do

dimorfismo sexual, dado a gama de variacdo dos padrdes entre 0s grupos.
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Introducao

A tuberculose é uma doenca infectocontagiosa e tem como seu principal agente
etioldgico a Mycobacterium tuberculosis, uma das principais caracteristicas dessa
doenca é que muitas vezes o contato do hospedeiro com a bactéria ndo é suficiente
para o seu desenvolvimento, visto que, a variabilidade genética do hospedeiro pode
conferir a suscetibilidade ou resisténcia a tuberculose. Atualmente uma das principais
pesquisas realizadas sdo voltados aos erros na resposta imune que reduzem o
combate ao patdgeno, ocasionadas principalmente por polimorfismos de nucleotideos
simples (SNPs), principalmente para a elucidagdo da expressdo genética do

hospedeiro, podendo desencadear a suscetibilidade ao agente infeccioso.

Objetivo

Analisar através de metanalise, uma associacdo no polimorfismo de
nucleotideo simples (SNP) na variante INT4 (rs3731865) do gene SLC11A1, ao risco

de suscetibilidade do individuo desenvolver tuberculose.
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Método

Trata-se de uma reviséo sistematica com meta-analise, seguindo as diretrizes
metodoldgicas do protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-analyses). Realizou-se apanhados de estudos nas principais bases
eletronicas: PUBMED via MEDLINE, LILACS, e SCIENCE DIRECT, utilizando
palavras chaves: “Tuberculoses” AND “Genetic Susceptibility” AND “Nucleotide
Polymorphism Single” AND “SLC11A1 protein”. Coletou-se uma totalidade de 1.390
estudos, e através de adocbes de critérios de elegibilidade foram incluidos uma
totalidade de 21 estudos para esta pesquisa, sem restricdo de idiomas. A andlise de
dados foi feita no software R (Versao 1.1.463), visto que, o principal método utilizado

para as andlises estatisticas foram o Mantel-Haenszel, e de heterogeneidade pelo I2.

Resultados

Uma totalidade de 21 estudos foram elegiveis para a pesquisa de SNP na
variante INT4 do gene SLC11A1, dos quais, 2.857 individuos eram compostos de
pacientes com tuberculose e 3.566 participantes controle (sem a doenca). Os dados
coletados dos estudos foram analisados no software R, na qual, a analise de
frequéncia genotipica de SNP heterozigoto (G/C) e homozigoto (C/C) em conjunto
demonstrou um resultado significativo para o risco de desenvolvimento de tuberculose
em um individuo, apresentando OR= 1.17, IC 95%= 1.05 - 1.31 e 1% 73%. Por
conseguinte, realizou-se analises de frequéncia genotipicas, com somente individuos
de SNP parcial heterozigéticos (G/C), visto que, nao foi significativamente associado
ao risco de tuberculose com resultado de OR= 1.04, IC 95%= 0.93 - 1.16 e I°: 55%.
Todavia, a analise de individuos com SNP completo homozigéticos (C/C) obtiveram
resultados significativos associando ao risco de acometimento de um individuo
desenvolver tuberculose, tendo OR= 1.76, IC 95%= 1.37 — 2.24 e 1% 42%.

Conclusao

Diante dos achados nesta revisdo sistematica com metandlise, evidenciou-se

gue no SNP INT4 do gene SLC11A1 uma possivel associacdo significativa ao risco
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de um individuo ser suscetivel a ser acometido pela tuberculose. Este SNP pode
influenciar na estrutura do DNA ou na func&o da proteina codificada, assim, estudos
como este séo relevantes na compreensdo genética do paciente, podendo ser uma
perspectiva ferramenta na medicina clinica, tanto para prevencdo como o diagnéstico
precoce da tuberculose. Sugere-se que estudos mais amplos e em diferentes
populacdes sejam realizados para atualizacbes e elucidacbes de hipoteses dos

estudos existentes na literatura.

Palavras chave: SNP, Mycobacterium tuberculosis, Metanalise.
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