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APRESENTACAO

A grande area das ciéncias biologicas estuda a vida em todas as suas
formas - desde os microrganismos até os mais complexos. Ela é alvo de
importante pesquisa académica, pois proporciona uma compreensao profunda
da vida e dos fenébmenos que a cercam. Com a utilizacao de técnicas avancadas
e modernas, é possivel estudar a diversidade dos seres vivos, suas fungdes e
interacdes, comportamento e muito mais, o que possibilita o desenvolvimento
de medicamentos e novas tecnologias que tém beneficiado a humanidade. Essa
area oferece contribuicbes significativas para diversas areas, como a saude e
a alimentacdo, desempenhando um papel fundamental na solugéo de desafios
globais, como as mudancgas climaticas e a conservacgao da biodiversidade.

Nesta obra, “ Principais temas de investigacdo em Ciéncias Biologicas”,
sdo apresentados trabalhos em diferentes temas dentro das Ciéncias Biologicas.
Sao artigos cientificos originais ou de revisdo que discutem assuntos atuais,
como as aplicagcdes da inteligéncia artificial na conservagéo da biodiversidade
amazobnica; ou a diversidade da avifauna no manguezal e na encosta do
Camaroeiro, em Sao Paulo; a utilizagdo de medicina tradicional aplicada a
zooterapia no estado do Ceara; competéncias apreendidas no ensino de
boténica e modelos de jogos didaticos no ensino da mesma; e a relagéo entre
polimorfismos de nucleotideo Unico (SNPs) e a COVID-19.

A Atena Editora apresenta um corpo editorial que pertence as melhores
universidades do Brasil para revisar suas obras, o que faz com que tenham
qualidade e relevancia, como esta que aqui esta. Boa leitura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: Os polimorfismos de nucleotideo
Unico (SNPs) sdo mutagdes genéticas
que em genes envoltos na reposta imune
podem desencadear respostas imunes e
inflamatérias prejudicadas ou exacerbadas.
Nesse sentido, este trabalho teve como
objetivo revisar sobre a relagéo entre SNPs
de genes candidatos envolvidos com a
susceptibilidade e/ou progresséo a doenca
por coronavirus 2019 (COVID-19), causada
pelo coronavirus 2 da sindrome respiratoria
aguda grave (SARS-CoV-2). Trata-se
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Capitulo 1


http://lattes.cnpq.br/7224464870209425

de uma revisao integrativa da literatura conduzida através dos descritores: “Polimorfismo
de Nucleotideo Unico”; “Imunogenética”; “COVID-19”; “SARS-COV-2”, em conjunto com
operador booleano “AND”, nos bancos de dados PubMed e Lilacs no periodo de dezembro de
2019 a julho de 2022. Foram encontrados 15 artigos, os quais avaliavam os SNPs dos genes
Receptor Toll-like (TLR) 3, TLR4, Interleucina (IL) - 6, IL-10, fator de necrose tumoral - alfa
(TNF-a), IL-4, IL-17A, Receptor de Vitamina D (VDR), enzima conversora de angiotensina
tipo 2 (ECA2), Protease transmembrana serina 2 (TMPRSS2) e IL-28B relacionados com
a COVID-19. As fungbes dos SNPs em cada gene citado foram expostas como forma de
correlacdo com a apresentacao final do papel deles na doenca. Os genes envoltos na
resposta imune contra infecgao por SARS-CoV-2 foram vistos neste trabalho como potenciais
alvos na procura de biomarcadores genéticos, baseada nos seus SNPs, de modo que novos
estudos os direcionando em outras partes do globo podem criar estratégias de diagnéstico,
profilaxia e tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Polimorfismo de nucleotideo Unico; COVID-19; Imunogenética.

THE RELATIONSHIP BETWEEN SINGLE NUCLEOTIDE POLYMORPHISM
(SNPS) AND COVID-19

ABSTRACT: Single nucleotide polymorphisms (SNPs) are genetic mutations that in
genes involved in the immune response can trigger impaired or exacerbated immune and
inflammatory responses. In this sense, this work aimed to review the relationship between
SNPs of candidate genes involved with susceptibility and/or progression to coronavirus
disease 2019 (COVID-19), caused by severe acute respiratory syndrome coronavirus 2
(SARS-CoV- two). This is an integrative literature review conducted through the descriptors:
“Single Nucleotide Polymorphism”; “Immunogenetics”; “COVID-19”; “SARS-COV-2”, together
with the Boolean operator “AND”, in the PubMed and Lilacs databases from December 2019
to July 2022. Fifteen articles were found, which evaluated the SNPs of the Toll-Receptor genes
like (TLR) 3, TLR4, Interleukin (IL) - 6, IL-10, tumor necrosis factor - alpha (TNF-a), IL-4, IL-
17A, Vitamin D Receptor (VDR), Angiotensin Converting Enzyme 2 (ACE2), transmembrane
serine protease 2 (TMPRSS2) and IL-28B related to COVID-19. The functions of the SNPs
in each mentioned gene were exposed as a way of correlating with the final presentation of
their role in the disease. The genes involved in the immune response against SARS-CoV-2
infection were seen in this work as potential targets in the search for genetic biomarkers,
based on their SNPs, so that new studies targeting them in other parts of the globe can create
diagnostic strategies, prophylaxis and treatment.

KEYWORDS: Single nucleotide polymorphism; COVID-19; Immunogenetics.

11 INTRODUGAO

Adoenca por coronavirus 2019 (COVID-19) é uma patologia infecciosa causada pelo
coronavirus 2 da da sindrome respiratoria aguda grave (SARS-CoV-2) e ja foi responsavel
por mais de 6 milhdes de mortes mundialmente e cerca de 550 milhdes de casos (OMS,
2022). As apresentacgoes clinicas da doenga séo variaveis e cerca de 20% dos casos séo
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sintomaticos, de modo que a taxa de mortalidade varia entre os paises. Uma das causas
para este feito pode se concentrar em fatores genéticos do hospedeiro (HUANG et al.,
2020).

Nessa conjuntura, o grau de expressao de certos genes mostrou estar relacionado
diretamente com a infeccéo por SARS-CoV-2. A averiguacao de possiveis genes candidatos,
principalmente, os de interesse imunogenético € de grande valia j& que mutagbes nos
genes envolvidos na resposta imune podem desencadear diferentes expressdes génicas,
0 que gera aspectos diferentes de susceptibilidade e/ou gravidade da doenca (HUANG;
WANG, 2021). Dentre os tipos de polimorfismos genéticos (mutagdes), os polimorfismos de
nucleotideo Unico (SNPs) correspondem a uma alteragéo pontual de uma base nucleotidica
no gene (Adenina-A, Citosina-C, Guanina-G ou Timina-T) e sdo os mais frequentes no
genoma humano. Eles variam de frequéncia e presenca nos diversos tipos de populacéo
gragcas as exposicdes epigenéticas e ambientais do individuo (ao background genético)
(GHANAVI et al., 2020).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é relacionar SNPs de genes candidatos
envolvidos com a susceptibilidade e/ou progressdo a COVID-19 em humanos a partir de
pesquisas ja publicadas na literatura.

1.1 Receptor Toll-like 3 (TLR3)

Em um estudo italiano de caso-controle de Croci et al. (2021) realizado na populag¢ao
do mesmo pais investigou o SNP rs3775291 (L412F), também chamado de C1235T, do
gene TLR3 (localizado no cromossomo 4g.35.1) para a COVID-19. Nesse sentido, os
autores encontraram associacao significativa entre a presenca do SNP e maior risco de
COVID-19 severa em homens e impacto positivo direto deste polimorfismo sobre inibicdo
da autofagia durante a resposta antiviral do hospedeiro (CROCI et al, 2021). O SNP
rs3775291 é uma mutagéo nao-sinénima do tipo missense de C>T no residuo 412 do éxon
4 do gene TLR3 que causa substituicdo de cdédon transformando aminoacido de Leucina
(Leu) para Fenilalanina (Phe). Este polimorfismo tem efeitos negativos na capacidade de
ligacdo de RNA de fita dupla (dsRNA) e na expressao da superficie celular de TLR3, mas
nao na modificacdo da expresséo génica (HABIBABADI et al., 2020).

Em estudo egipcio de caso-controle de Alseoudy et al. (2022) realizado na
populagdo do mesmo pais analisou a associacdo entre o SNP rs3775290 e a doenca,
no qual os individuos com genétipo mutante recessivo (T/T) demonstraram maior risco
de desenvolver pneumonia por COVID-19, porém, sem associagdo significativa com
mortalidade (ALSEOUDY et al., 2022). O SNP rs3775290 (Phe459Phe) também conhecido
como C1377T é uma mutagédo sinbnima no éxon 4 do gene, responsavel por ocasionar
alteracdo de base de C>T, sem mudanca de aminoacido de Phe no residuo 459. Este
polimorfismo detém funcéo incerta na expresséo e ativagdo de TLR3, mas supde-se que
ele leve a reduzida sinalizagao do receptor (SKEVAKI et al., 2015).
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1.2 Receptor Toll-like 4 (TLR4)

Estudo transversal egipcio de Taha et al. (2021) realizada na populagéo deste pais
investigou os SNPs rs4986790 e rs4986791 de TLR4 para a severidade, progresséo e
tempestade de citocinas da doeng¢a em destaque. Os resultados dessa pesquisa concluiram
que ha associagao significativa entre mortalidade, severidade e altos niveis de interleucina
(IL) - 6, os quais foram correlacionados com a tempestade de citocinas, para quando os
SNPs estavam presentes independentemente (TAHA et al., 2021).

O SNP rs4986790 presente no éxon 3 de TLR4 (gene presente no cromossomo
99g.33.1), também conhecido como 896A/G, Asg299Gly ou D299G é uma mutagdo néo
sindnima do tipo missense, caracterizada por alteragéo de nucleotideo A>G, a qual gera
modificacdo de aminoacido de Asparagina (Asp) para Glicina (Gly) no residuo 299. Este
SNP rs4986790 ¢ responsavel por diminuir a expressao do receptor TLR4 em duas vezes,
interferindo, assim, no reconhecimento de possiveis agentes invasores (SARLI et al., 2017).

O SNP rs4986791 também chamado de Thr399lle ou 1196C/T no éxon 3 é
caracterizado por mutagédo néo sinénima do tipo missense, devido a modificacdo de C>T
com troca de aminoacido de Treonina (Thr) para Isoleucina (lle) no cédon 399. Como
consequéncia, essa troca prejudica o dominio extracelular do receptor TLR4, sendo
associada a hiporresponsividade a interacdo ligante e TLR4 (KIM et al., 2012).

1.3 Enzima Conversora de Angiotensina tipo 2 (ECA2)

O estudo realizado por Alimoradi et al. (2022) analisou SNPs do gene ECA2
e observou que no rs2285666 (G8790A), o gendtipo selvagem (GG) e o alelo G foram
significativamente associados a prevaléncia e o ao risco de infec¢éo por SARS-CoV-2, mas
nao foi significativamente associado ao agravamento da doenca. Srivastava et al. (2020)
analisaram a estrutura filogenética dos haplétipos derivados do mesmo SNP e mostraram
uma correlacéo do alelo A com a menor taxa de infec¢do e a baixa taxa de letalidade entre
as populacdes indianas. O gene ECA2 esta localizado no cromossomo Xp22.2, e contém
aproximadamente 2,4 kb e 18 éxons. O SNP rs2285666 é caracterizado pela mudanga de
G>Ano nucleotideo + 4 do intron 3 do devido gene que causa alteragdes no splicing do RNA
mensageiro (MRNA) e na expresséo do gene ECA2 (SRIVASTAVA et al., 2020; GOMEZ
et al., 2020). Esta mutacéo resulta na maior expressao da proteina ECA2, aumentando a
quantidade circulante no sangue de Angiotensina 1-7 e assim inibindo a vasoconstri¢ao,
resultando na diminuic&o de doencas cardiovasculares (YANG et al., 2014).

O estudo de caso-controle realizado na Alemanha por Moéhlendick et al. (2021),
também analisando SNP rs2285666 do gene ECA2 para COVID-19 comparou pacientes
positivos para SARS-CoV-2 com o0s negativos e verificou-se que aqueles individuos
portadores de GG ou de alelos G na regido rs2285666 em ECA2, obtiveram um risco de
quase duas vezes maior de infecgdo por SARS-CoV-2. Além disso, nesse estudo também
foi detectada uma associacao significativa entre o risco da fatalidade por COVID-19 e o
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genotipo GG (MOHLENDICK et al., 2021).

Molina et al. (2022) realizaram um estudo com outros SNPs presentes no gene
ECA2. O trabalho contou com a incluséo de 318 pacientes com resultado positivo para
SARS-CoV-2. Foi constatado a heterozigosidade (G/A) presente nos SNPs rs2074192 e
rs1978124 em mulheres sugere um efeito protetor (MOLINA et al., 2022). O SNP rs1978124
consiste em uma modificacdo de base nucleotidica de A>G no intron 1. O mecanismo
envolvido na mudanga da funcao da proteina ACE2 a partir da mutagao do SNP rs1978124,
pode estar relacionado com a eficiéncia do splicing de mRNA (intensificador ou silenciador)
ou na regulagdo pés transcricional, no entanto ainda necessitam de mais investigacbes
para o esclarecimento (PAN et al., 2018). O SNP rs2074192 esta localizado no intron 16
e corresponde a uma modificacdo da base nucleotidica de G>A (PALMER, et al., 2008).
Chen et al. (2017) relata que a presenca do alelo G foi associado com a menor circulagdo
de Ang-1-7.

1.4 Protease transmembrana serina 2 (TMPRSS2)

O TMPRSS2 esta localizado no cromossomo 21g22.3, mas diversos elementos
expressos no cromossomo X podem influenciar na sua transcrigdo. O estudo de uma coorte
alema realizado por Schénfelder et al. (2021) investigou os SNPs rs2070788, rs383510 e
rs1232970 no gene TMPRSS2 para com a susceptibilidade a infecgédo por SARS-CoV-2 e 0
agravamento dos casos. Os resultados desta pesquisa demonstraram um aumento de 1,73
vezes no risco de infecgdo para portadores de CC na regido rs383510 do gene TMPRSS2,
no entanto nao foi relacionado com a gravidade dos casos de COVID-19. Os demais SNPs
analisados nesta pesquisa ndo tiveram associacoes significativas.

O SNP rs12329760 (c.478G>A, p.V160M) é descrito como uma mutagdo missense
de C>T (PANIRI, et al., 2020). Monticelli et al. (2021) relataram que o SNP rs12329760
possui efeito protetor sobre os pacientes. Isso ocorre devido a uma mutacao missense
que possui efeito desestabilizador na proteina codificada pelo TMPRSS2, que pertence a
uma familia de proteases de membrana, onde algumas estao envolvidas na infec¢éo por
SARS-CoV-2 (MONTICELLI, et al., 2021). Essa modificagédo é descrita como prejudicial ao
TMPRSS2 e causa a substituicdo de uma valina conservada por uma metionina, afetando
a sua atividade catalitica e Ihe tornando menos capaz de mediar a entrada do SARS-
CoV-2 nas células (DAVID et al., 2022). O SNP rs383510 T>C (c.445+195A>G) localizado
no intron 5-6, esta localizado em uma regido reguladora putativa (SCHONFELDER et al.,
2021). O estudo realizado por Cheng et al. (2015) identificou que o rs383510 T regulava a
expressao do TMPRSS2, onde o alelo T exibiu um nivel transcricional mais elevado do que
a variante C.

1.5 Interleucina 17 ou Interleucina 17A (IL-17/IL-17A)

A expressédo de IL-17 (ou IL-17A) resulta em inducdo a resposta pré-inflamatoria,
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sintomas inflamatorios sistémicos e infiliragdo de células inflamatoérias nos tecidos onde é
expresso.

Os SNPs rs3819025 (G>A) e rs2275913 (G>A) presentes no gene IL-17A séo
SNPs onde ha a mudanca G>A, nas posicoes 52186476 e 52186235 respectivamente
do cromossomo 6. O SNP rs3819025 causa uma variagdo em uma regido intrnica, cuja
presenca do alelo G tem sido associada ao aumento da expresséo tecidual desta citocina.
Ja o SNP rs2275913, que resulta em uma variante de 2 kilobases da regido proxima a
ponta 5’ do gene, tem sido investigado em associacdo a desordens inflamatorias, porém,
sem funcdo ainda definida (MARQUEZ PETE et al., 2021).

Um estudo envolvendo ambos os SNPs realizado por Azevedo et al. (2021) mostrou
que o alelo G (geno6tipos GG e GA), respectivamente, nos SNPs rs3819025 e rs2275913 esta
relacionado a alta expresséo de IL-17A no tecido pulmonar de individuos que morreram por
COVID-19, embora pelo rs2275913 essa expresséo tecidual tenha sido maior no genétipo
GG (AZEVEDO et al., 2021).

1.6 Interleucina 4 (IL-4)

O gene IL-4 esta localizado no cromossomo 5q31.1. Em estudo de associacdo de
genoma completo (GWAS), realizado por Paim et al. (2021) foi observado que o alelo T do
SNP rs2070874 (C>T) apresentou uma frequéncia que variou de 14% a 76% em populacdes
com altas taxas de infec¢@o e mortalidade nos diferentes continentes estudados, indicando
uma relacdo entre esse polimorfismo e o curso da COVID-19, a persisténcia do SARS-
CoV-2 e a sua predominancia em areas especificas do globo terrestre (PAIM et al, 2021).
O SNP rs2070874 causa uma alteracdo na regido néo traduzida 5’ (5’ Prime UTR), que

influencia na transcricdo do gene.

1.7 Interleucina 6 (IL-6)

O gene da IL-6 esta localizado no brago longo do cromossomo 7 (regido 7p21).
Em relagéo as variantes regulatérias genéticas que afetam os niveis basais de IL-6,
especificamente em pacientes com COVID-19, o SNP 174 G/C (rs1800795) é uma variante
que demonstrou afetar os niveis séricos de IL-6 em que o alelo C e o gendtipo CC séo
relatados por conferir niveis elevados da prépria citocina gerada e ter correlagdo com maior
mortalidade (SMIESZEK et al., 2021).

1.8 Interleucina 10 (IL-10)

O gene da IL-10 estéa localizado no cromossomo 1 (1g31-1g32) e apresenta trés
Unicos SNPs na regido promotora, dentre eles, um na posi¢éao -1082 G/A, o SNP rs1800896,
o qual apresenta relagdo com a COVID-19. Uma analise das frequéncias dos polimorfismos
de IL-10 identificou uma correlagéo positiva estatisticamente significativa entre a ocorréncia
do gendtipo AG do locus rs1800896 e a prevaléncia de casos de COVID-19 (KARCIOGLU
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BATUR; HEKIM, 2021).

1.9 Fator de necrose tumoral - alfa (TNF-a)

O gene TNF-a est4 localizado no brago curto do cromossomo 6 (p21). O gendtipo
AA do polimorfismo rs1800629 do TNF-a apresentou maior incidéncia da doenca
(susceptibilidade) em comparacdo aos demais gendtipos. Quanto aos caracteres
demogréficos e laboratoriais, ndo foi encontrada diferenca estatisticamente significativa
entre os diferentes gendtipos, exceto para idade, linfopenia, Proteina C Reativa (PCR) e
niveis séricos de ferritina. O gendtipo AA do TNF-a também esta associado a um padrdo
mais agressivo da doenca (SALEH et al., 2020).

1.10 Receptor da Vitamina D (VDR)

O gene VDR esta mapeado no brago longo do cromossomo 12, na regido 12q13.11.
Possui nove éxons distribuidos por ~100 Kb, cinco promotoras, oito éxons codificantes e
seis éxons nao traduzidos (CHAROENNGAM; HOLICK, 2020). Estudo de Abdollahzadeh
et al. (2021) analisou a associacdo entre 8 polimorfismos do gene VDR e a gravidade
da COVID-19 em uma populagéo iraniana. Nesse sentido, eles obtiveram achados de
associagdes significativas relacionadas a desfechos desfavoraveis para as seguintes
variantes do gene, como: Apal (rs7975232), Tru9l (rs757343), CDX2 (rs11568820), Fol
(rs2228570), EcoRV (rs4516035) (ABDOLLAHZADEH et al., 2021).

Os SNPs Tru9l e Apal sédo responsaveis por modificar a estabilidade do RNA
mensageiro (mMRNA) codificado pelo gene VDR (ABDOLLAHZADEH et al., 2021). A funcao
do Fokl neste gene consiste na tradugcdo de uma proteina VDR com 3 aminoéacidos mais
longa, que é associada a uma atividade transcricional reduzida em 1,7 vezes (KOSTNER
et al., 2009). No que se refere ao SNP CDX-2, ele estéa relacionado ao aumento da ligagao
a proteina CDX-2 e a atividade de transcrigcdo do promotor de VDR (FANG et al., 2003). No
que tange ao EcoRYV, este € um SNP de regido reguladora que pode afetar a transcricao
de VDR através de diferencgas de ligacao de fatores transcricionais (HALSALL et al., 2004).

1.11 Interleucina 28B ou Interferon Lambda 3 (IL-28B/IFNL3)

O gene IFNL3 esta presente no cromossomo 19 (q13.2) e possui 6 éxons. Em
um estudo realizado no Ird em 2020 por Rahimi et al. (2021) com 750 pacientes com
infeccdo por COVID-19, avaliando a associagéo entre os SNPs de INFL3 e a resisténcia
e suscetibilidade a infecgédo pela doenga, demonstrou-se que a frequéncia dos genotipos
protetores de SNPS do INFL3 (rs12979860 CC, rs12980275 AA, rs8099917 TT) foi
significativamente maior entre os pacientes sobreviventes (RAHIMI et al., 2021). Os SNPs
rs12979860, rs12980275 e rs8099917 ainda tem funcdo incerta na expressao génica
(ECHEVERRIA et al., 2018).
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21 CONCLUSAO

Os estudos sobre os SNPs sdo importantes, pois eles podem fornecer informagdes
sobre as possiveis respostas dos individuos a certos tratamentos ou drogas e suscetibilidade
a elementos, como patégenos infecciosos. No caso da infec¢do por SARS-CoV-2, SNPs
de genes envoltos na resposta imune do hospedeiro, sobretudo, IL-6, IL-10, TNF-a, IL-4,
IL-17A, VDR, ECA2, TMPRSS2, IL-28B, TLR3 e TLR4 foram descritos pela influéncia direta
de suas atividades na COVID-19. Logo, novos estudos direcionados a estes SNPs dos
genes em destaque sob populacdes de diferentes partes do globo podem agregar novas
técnicas preditivas e op¢des terapéuticas e profilaticas para com a doencga.
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RESUMO:A Biodiversidade trata
da diversidade de vida em todos os
ecossistemas existentes desempenhando
fungbes importantes, e sua perda pode
afetar na manutencdo dos ecossistemas
e toda forma de vida. A Amazbnia
€ considerada como o centro da
biodiversidade possuindo um quarto das
espécies terrestres do planeta. No ano
de 2019 o ndimero de queimadas cresceu

Data de aceite: 02/06/2023

bastante no ecossistema amazo6nico, sendo
o terceiro ano com o maior foco registrado,
alguma acdes comprometedoras para a
perda deste ecossistema também tem sido
o desmatamento e a caca ilegal. O avango
das tecnologias tém facilitado bastante na
informacao e resolugdo de problemas, neste
sentido a hipétese € que as tecnologias
como a Inteligéncia Artificial podem auxiliar
na identificacdo de anormalidades na
Amazénia e assim propor agbes para a sua
conservacao. O presente trabalho teve como
coleta de dados pesquisas na bibliografia
e midias digitais. Para o desenvolvimento
do trabalho foram realizados encontros
semanais virtualmente onde nossas duvidas
e avangos foram compartilhados, a cada
encontro avaliavamos o avanco do projeto e
discutiamos os textos que pesquisavamos.
Para melhor representar a biodiversidade
amazénica foram confeccionadas quatro
maquetes sendo uma para o ecossistema
amazOnico, uma para as queimadas, uma
para o desmatamento e por fim uma do
planeta Terra. Usando as tecnologias digitais
foram listados diferentes aplicativos que
vao de identificacao de anormalidades até
acOes para a conservacao do ecossistema
amazénico.

PALAVRAS-CHAVE: Amazonia,
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Biodiversidade, Conservacgéo, Inteligéncia.

THE APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE (Al) IN THE
CONSERVATION OF THE AMAZON BIODIVERSITY
ABSTRACT:Biodiversity deals with the diversity of life in all existing ecosystems, performing
important functions, and its loss can affect the maintenance of ecosystems and all forms
of life. The Amazon is considered to be the center of biodiversity, having a quarter of the
planet’s terrestrial species. In 2019, the number of forest fires grew considerably in the
Amazon ecosystem, and the third year with the highest recorded focus, some actions that
compromise the loss of this ecosystem have also been deforestation and illegal hunting.
The advancement of technologies has greatly facilitated information and problem solving, in
this sense the hypothesis is that technologies such as Artificial Intelligence can assist in the
identification of abnormalities in the Amazon and thus propose actions for their conservation.
The present work had as data collection searches in bibliography and digital media. For the
development of the work, weekly meetings were held virtually where our doubts and advances
were shared, at each meeting we evaluated the progress of the project and discussed the
texts we researched. In order to better represent the Amazonian biodiversity, four models
were made, one for the Amazon ecosystem, one for burning, one for deforestation and finally
one for planet Earth. Using digital technologies, different applications were listed, ranging from
the identification of abnormalities to actions for the conservation of the Amazon ecosystem.

KEYWORDS: Amazon, Conservation, Artificial Intelligence (Al).

11 INTRODUGCAO E JUSTIFICATIVA

A Biodiversidade é um patriménio natural da Terra que desempenha funcdes
importantes, e sua perda pode afetar na manuteng¢é@o dos ecossistemas e de toda forma
de vida. O avanco das tecnologias digitais tem facilitado a comunicagéo, obtencéo de
informacdes e resolucao de problemas, assim, tecnologias emergentes como a Inteligéncia
Artificial (IA) estdo se propagando fortemente. A Amazdnia é considerada como um
repositério da biodiversidade para toda humanidade sendo importante na sustentacéo de
varios ecossistemas, ela abriga espécies endémicas, espécies ameacadas de extincéo
e muitas espécies que sdo desconhecidas. A regido deste ecossistema chega abrigar no
mundo 40% da floresta tropical e 25% da biodiversidade terrestre, incluindo as espécies
aquaticas. Nesse sentido as tecnologias digitais como a Inteligéncia Artificial (IA) podem
ser utilizadas com foco na preservacao e protecéo da biodiversidade amazonica.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa foram estabelecidos como objetivos
especificos:

1. Realizar pesquisa na literatura cientifica sobre a biodiversidade amazdnica.
2. Investigar, utilizando midias digitais, como a Inteligéncia Atrtificial (IA) tem sido

empregada na identificacdo de anormalidades, assim como as acdes que estéo
sendo tomadas para a sua conservagao
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3. Confeccionar quatro maquetes representando a biodiversidade amazonica.

21 REVISAO DA LITERATURA

A Biodiversidade trata da diversidade de vida em todos os ecossistemas
existentes, seja no mais profundo oceano ou no topo das mais altas montanhas. O
conceito de biodiversidade ndo se refere apenas ao numero de organismos existentes
em um determinado local, mas também, pela variedade genética e de fungdes ecoldgicas
desempenhadas pelas diferentes espécies.

A Amazénia € uma das poucas areas florestais remanescentes e abriga cerca de um
quarto das espécies terrestres do planeta. Essa biodiversidade é importante para o mundo
inteiro. (“A importancia fundamental da biodiversidade da Amazdnia para o mundo ...")
Todas as espécies deste sistema incrivelmente biodiverso representam solugcbes para um
conjunto de desafios bioldgicos; podem ter um potencial transformador e gerar beneficios
para toda a humanidade. (LOVEJOY, 2019).

Os impactos da perda de biodiversidade néao afeta apenas os ecossistemas naturais,
mas também tem afetado a economia mundial, reduzindo a seguranca alimentar e facilitado
0 maior contato com doencgas. A alteragdo do clima deixando-o imprevisivel e a perda de
meios de subsisténcia também sao impactos relacionados a perda de biodiversidade.

A Amazoénia, que tem 60% de sua area no Brasil, € a maior floresta tropical do
mundo. (“Qual que é a maior floresta tropical do mundo?”) E considerada um grande
centro de biodiversidade, com muitas plantas e animais que s6 podem ser encontrados ali.
(SPRING, 2019). Nesse sentido, ha meios tecnologicos que auxiliam na identificagéo de
queimadas na Amazénia, e assim propdem agdes para a sua conservagao.

Nesse sentido, o projeto configura-se em uma exploracdo da biodiversidade,
buscando conhecer o ecossistema amazonico a partir da producéo de conhecimentos que
poderao subsidiar acesso a sociedade sobre a sua importancia.

31 METODOLOGIA

A pesquisa apresentou um carater exploratério com uma abordagem qualitativa e
quantitativa. Os procedimentos para a coleta de dados partiu de pesquisas na literatura
cientifica sobre o0 ecossistema amazénico.

Devido ao momento de isolamento social, para elaborar e desenvolver o presente
trabalho, nossas reunides ocorreram semanalmente, de forma virtual. Iniciamos nossos
encontros no inicio de abril de 2020.

Para melhor representacao do ecossistema amazdnico elaboramos quatro maquetes,
sendo uma para a floresta amazoénica, uma para as queimadas, uma para o desmatamento
e por fim uma representando o planeta Terra dando énfase a localizacdo na Amazénia. Os
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materiais utilizados para criagcdo das maquetes foram definidos em reunides coletivas apos
experimentacdes realizadas individualmente. Para a constru¢cdo das maquetes utilizamos
0s seguintes materiais: 3 caixa de papeldo para a base da maquete; Gravetos; Tintas nas
cores azul, amarelo, branco, laranja, marrom, preto, vermelho e verde; Papel crepom na cor
azul e papel filipinho na cor azul; Buchas de lavar louca; Bonecos e carrinhos de plastico;
Isopor; Massa de biscuit.

Foram utilizados diferentes materiais para as confecc¢des, primeiramente as trés
(Floresta amazébnica, queimadas e desmatamento) utilizaram como base caixas de
papeléo.

Representando afloresta amazénica foram utilizadas buchas de louca caracterizando
as folhas, gravetos como base das arvores e tinta verde-musgo para dar cor as folhas, e
para representar o rio foi aproveitado papel crepom em cor azul.

Na maquete das queimadas dando evidéncia ao fogo se espalhando pela floresta
foram reutilizados enfeites na cor vermelha caracterizando as folhas em chamas e gravetos
tanto em pé e deitados representando os troncos das arvores. Ja4 na base da maquete foi
utilizando tinta na cor marrom dando indicio a floresta pds queimadas e, na tinta de cor azul
juntamente com o marrom foi representado também o rio em meio as queimadas.

Na maquete do desmatamento foi utilizado folhas de jornal e durex para fazer os
tocos e raizes das arvores. Para dar cor a base, os tocos, as raizes das arvores e pedacos
de galhos cortados imitando os troncos derrubados foi utilizada a tinta na cor marrom. Além
do mais utilizamos pedacinhos de carvdo queimado misturando novamente com tinta para
simular as queimadas, e incluimos bonecos de plasticos e um caminhaozinho para simular
a acéo do desmatamento.

Por fim foi confeccionado a maquete do planeta Terra dando destaque a localizagao
da floresta amazodnica. Nesta maquete foram utilizados uma bola de isopor e massa de
biscuit nas seguintes cores: azul destacando o mar; verde para os continentes Americanos e
floresta Amazonica, branco para os continentes da Antartida e Polo norte, e por fim vermelho,
amarelo, preto e laranja para os continentes Asiatico, Africano, Europeu e Oceania. Cada
continente foi moldado e colocado em sua real localizagédo e acrescentados os nomes para
a sua identificacdo. Por fim foi confeccionado a maquete do planeta Terra dando destaque
a localizagéo da floresta amazénica. Nesta maquete foram utilizados uma bola de isopor e
massa de biscuit nas seguintes cores: azul destacando o mar; verde para os continentes
Americanos e floresta Amazdnica, branco para os continentes da Antartida e Polo norte, e
por fim vermelho, amarelo, preto e laranja para os continentes Asiatico, Africano, Europeu e
Oceania. Cada continente foi moldado e colocado em sua real localizagéo e acrescentados
0s nomes para a sua identificagédo.

Para investigar como a inteligéncia artificial tem sido empregada na preservacéo da
biodiversidade amazonica, realizamos um levantamento de trabalhos cientificos publicados
em portais de noticias brasileiras. ApOs leitura das matérias, listamos as principais
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aplicacdes da IA no ecossistema amazdnico.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os dois primeiros meses de pesquisa realizamos a leitura de diferentes
matérias sobre o ecossistema amazOnico e as causas da sua perda, a cada reunido
compartilhavamos diferentes trabalhos em que abordava as diferentes causas. Com a
leitura e discusséo coletiva dos trabalhos cientificos pudemos conhecer o ecossistema,
a sua importancia e as recorrentes causas da sua perda, a partir disso confeccionamos
quatro maquetes para representa-lo (Figura 1,2,3,4 e 5).

Figura 2. Maquete das queimadas (Fonte: arquivo dos autores)
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Figura 3. Maquete do desmatamento (Fonte: arquivo dos autores)

Figura 4 - 5. Maquete do planeta Terra (Fonte: arquivo dos autores.)

Realizamos leituras de diferentes matérias que relacionavam a biodiversidade
amazobnica a inteligéncia artificial (IA), que nos levaram a agrupar o uso da |IA em duas
aplicagdes: identificagdo de anormalidades na Amazbnia e agdes de preservagdo da
floresta amazodnica. Os aplicativos e projetos foram listados e inseridos na tabela a seguir
que apresenta as principais técnicas desenvolvidas para cada tipo de aplicagéo da IA.
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APLICACAO

dentificacao de anomalidades na Amazénia (desmatamento, incéndios, ruidos suspeitos)

ECNICAS

Plataforma de inteligéncia artificial TensorFlow, onde utiliza celulares antigos para detectar sons

ide motosserras ou ruidos suspeitos. Com isso, os aparelhos posicionados no meio da mata
conseguem alertar as autoridades que policiam a area afetada (Celulares usados sao posicionados
lestrategicamente em arvores para monitorar barulho na mata).

Projeto da fundacao Rainforest Connection, plataforma TensorFlow desenvolvida pelo Google.

IAPLICACAO

[Acoes de preservacao da floresta Amaz6nica

ECNICAS

O prototipo de um aplicativo chamado GreenBaby possibilita que usuarios do mundo inteiro possam
adotar arvores que serdo plantadas e cuidadas na Reserva Extrativista - (Resex Tapajos - Arapiuns).

/A partir do aplicativo sera possivel contribuir com o reflorestamento da Amazbnia, preservagéo de
lespécies nativas e o desenvolvimento sustentavel. O usuario que adotar uma arvore tera que contribuir
icom um valor anual. Do dinheiro arrecadado, 60% serao destinados para os moradores da Resex
fazerem a manutengéo das arvores e 40% para o projeto investir em novas tecnologias.

)As alunas do ensino médio, Sara Siufi, Larissa Miléo, Aléssia Pinheiro, Andressa Azevedo e Waykyru,
isob coordenacao da professora de informatica, a mestre em engenharia elétrica Marialina Corréa

Sabrinho

Quadro 1. Inteligéncia Atrtificial na conservacéo da Biodiversidade Amazoénica.

Fonte: G1 e Terra e Economia (2020).

51 CONCLUSOES

O trabalho em equipe est4 concluido! Alcangamos todos os objetivos que foram
tracados. Devido o momento atual que estamos vivendo enfrentamos muitas dificuldades
para chegar até aqui pois tivemos que aprender como trabalhar de forma virtual, acessando
aplicativos, plataformas e recursos digitais até entdo desconhecidos por nos.

Ao desenvolver da pesquisa adquirimos muitas experiéncias, onde cada integrante
do grupo néo s6 compartilharam as ideias mas ensinou uma a outra como trabalhar em
equipe na atual situagdo que estamos. A partir do desenvolvimento da pesquisa esperamos
que a sociedade tenha acesso ao contetdo elaborado e as demais confecgdes, prestando
de recurso didatico para o ensino.
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RESUMO: Nos Uultimos anos, o turismo
tem se intensificado em areas litoraneas,
com isso, a mata atlantica sofre com a
intervencéo e fragmentacdo da paisagem,
restando pequenos fragmentos florestais, o
que, ocasionalmente, afeta populacbes de
aves que antes utilizavam esses espacgos
como refugio e abrigo. O objetivo deste
trabalho foi verificar a riqueza, abundancia
e diversidadeda avifauna no mangue e na
encosta do Camaroeiro, em Caraguatatuba-
SP. Foram estudadas duas fitofisionomias,
a saber: 0 manguezal e a encosta, através
da interacdo das aves com o ambiente.
Os registros totalizaram 2300 individuos,
pertencentes a 46 espécies,distribuidas
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em 24 familias. Nao foram registradas
espécies em nenhum nivel de ameaca de
extingdo pela IUCN. O indice de diversidade
de Shannon foi calculado em 3,024 para o
manguezal e 3,006 para a encosta. A familia
Thraupidae foi a mais abundante (n=9),
seguida de Tyrannidae (n=7). Verificou-
se que ha maior abundancia e riqueza
para o manguezal, com 1592 individuos
distribuidos em 43 espécies. Na area de
encosta, foram avistados 708 individuos
distribuidos em 36 espécies. Sendo
assim, o estudo demonstrou que o local é
abundante em espécies bem como possui
caracteristicas que tornam o local propicio a
formacgéo de espacos de nidacéo.
PALAVRAS-CHAVE: Aves.
Preservacao. Antropizagéao.

Riqueza.

INTRODUCAO

Atualmente no Brasil, e de acordo
com o Comité Brasileiro de Registros
Ornitologicos, estao registradas cerca de
1971 espécies de aves (CBRO, 2021).
Através de levantamentos da avifauna, é
possivel obter um conjunto de informacgées
de suma importancia, como por exemplo:

manejo dos espécimes no local, melhores
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compreensdes de conservacao e adaptacdo do ambiente em questéo.

Caraguatatuba est4 localizada no litoral norte do estado de Sao Paulo. Apresenta
como caracteristica econémica a exploragdo do turismo que envolve, de tantas formas,
a utilizacdo das praias. Além disso, o turista que frequenta a cidade acaba por ir até o
comércio de peixes, localizado no Camaroeiro (Mandarola, Marques; et al, 2013).

O Camaroeiro € um misto de fitofisionomias; dentre elas, podendo-se citar presenga
de um manguezal e de uma mata de encosta, ambos compondo o complexo ecossistema
deste local. O manguezal encontra-se em processo de regeneracé@o e a mata de encosta,
ainda com fragmentos preservados. Neste local, &€ possivel verificar a presenca de trilhas,
onde os mirantes sdo o ponto de destaque (Mandarola, Marques; et al, 2013).

O crescente aumento da populacao e os grandes numero de turistas que frequentam
o local acabaram por assim afetar as populagdes dessas aves, visto que estes intensificam
a poluicéo fluvial que desagua no espaco de nidificagdo e alimentagédo deles (Mandarola,
Marques; et al, 2013).

O objetivo deste trabalho foi verificar a diversidade e a abundancia da avifauna no
mangue e na encosta do Camaroeiro, Caraguatatuba-SP.

METODOLOGIA

Para realizar o levantamento e observagéo da avifauna determinou-se a area para a
coleta de dados entre a regidao do Camaroeiro em Caraguatatuba — SP.

Os registros ocorreram de forma periédica entre os meses de maio a agosto de
2022, nas primeiras horas da manha (7:00 h as 11:00 h). O local foi dividido em 10 pontos
de observacgéo (Figura 1) com 10 minutos de permanéncia em cada. Foram 20 dias de
campanha que totalizou um esfor¢co amostral de 60 horas. Para o registro de cada individuo
foi utilizado um smartphone com gravagéo de audio. Os pontos de 1 a 5 apresentam como
caracteristica a fitofisionomia de manguezal com presenca de arvores frutiferas. Nos
pontos 6 a 10, havia a presenca de arvores e arbustos de médio porte, com a existéncia de
vegetacdo de encosta.

A partir dos dados obtidos, foram calculados o indice de diversidade de Shannon
(H’), equitabilidade de Pielou (J’) e Jaccard, todos gerados pelo software PAST. A curva de
suficiéncia amostral foi obtida apés o calculo de Chao 1, por meio do software EstimatS.

Para a identificagdo das espécies, foram utilizados o Guia Fotografico de Aves da
Cidade de Sao Paulo (2012), Lista das aves do Brasil (PACHECO, 2021) e o banco de
dados virtual do portal WikiAves. Para a nomenclatura e ordem taxonémica, foram utilizados
como base os dados do Comité Brasileiro de Registros Ornitologicos (CBRO) 2021.
Para verificagdo do grau de ameaga foram consultados o Livro Vermelho das Espécies
Ameacadas de Extingdo (IUCN)e o portal online WikiAves.
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[0 SAO PAULD

Figura 1 — Local do estudo com os pontos de observagéo da avifauna em Caraguatatuba - SP.

Fonte: QGIS, 2022.

RESULTADOS

Foram registrados 2.300 individuos, sendo 1.592 no manguezal e 708 na encosta,
pertencentes a 46 espécies de aves, distribuidas em 24 familias, conforme a Tabela 1.

Ordem/Familia/Espécie Nome popular Alr:]%aﬁa Guilda
APODIFORMES
Trochilidae

_ . Besourinho-de-bico LC
Chilorostilbon lucidus (Shaw, 1812) vermelho NECT
Chionomesa lactea (Lesson, 1832) Beija-flor-de-peito-azul LC NECT
Chionomesa fimbriata (Gmelin, 1788) Beija-flor-garganta-verde LC NECT
Thalurania glaucopis (Gmelin, 1788) Beija-flor-fronte-violeta LC NECT
BOLUMBIRFORMES
Columbidae
Columbina talpacoti (Temminck, 1811) Rolinha-roxa LC GRAN
CHARADRIIFORMES
Charadriidae
Vanellus chilensis (Molina, 1782) Quero-quero LC INSE
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Laridae

Larus dominicanus (Lichtenstein, 1823)
Cathartiformes

Cathartidae

Coragyps atratus (Bechstein, 1793)
COLUMBIFORMES

Columbidae

Columba livia (Gmelin, 1789)
CORACIIFORMES

Alcedinidae

Chloroceryle amazona (Latham, 1790)
FALCONIFORMES

Falconidae

Caracara plancus (Miller, 1777)
PASSERIFORMES

Estrildidae

Estrilda astrild (Linnaeus, 1758)
Furnariidae

Furnarius rufus (Gmelin, 1788)
Hirundinidae

Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817)
Mimidae

Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823)
Onychorhynchidae

Myiobius barbatus (Gmelin, 1789)
Parulidae

Basileuterus culicivorus (Deppe, 1830)
Passeridae

Passer domesticus (Linnaeus, 1758)
Rhynchocyclidae

Todirostrum cinereum (Linnaeus, 1766)
Thraupidae

Coereba flaveola (Linnaeus, 1758)
Chlorophanes spiza (Linnaeus, 1758)
Dacnis cayana (Linnaeus, 1766)
Ramphocelus bresilius (Linnaeus, 1766)

Tachyphonus coronatus (Vieillot, 1822)

Tangara cyanocephala (Statius muller, 1776)

Thraupis ornata (Sparrman, 1789)

Gaivotao

Urubu-de-cabeca-preta

Pombo-doméstico

Martim-pescador-verde

Carcara

Bico-de-lacre

Jodo-de-barro

Andorinha-pequena-de-
casa

Sabia-do-campo

Assanhadinho

Pula-pula

Pardal

Ferreirinho-relégio

Cambacica
Sai-verde
Sai-azul
Tié-sangue
Tié-preto
Saira-militar

Sanhacgo-encontro-
amarelo

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC

DET

DET

DET

PISC

CARN

GRAN

INSE

INSE

ONIV

INSE

INSE

GRAN

INSE

FRUG

FRUG

FRUG

ONIV

ONIV
FRUG

ONIV
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Thraupis palmarum (Wied, 1821)
Thraupis sayaca (Linnaeus, 1766)
Troglodytidae

Troglodytes musculus (Naumann, 1823)
Turdidae

Turdus flavipes (Vieillot, 1818)
Turdus rufiventris (Vieillot, 1818)
Tyrannidae

Empidonomus varius (Vieillot, 1818)
Fluvicola nengeta (Linnaeus, 1766)
Machetornis rixosa (Vieillot, 1819)

Myiodynastes maculatus (Statius Muller,
1776)

Myiophobus fasciatus (Statius Muller, 1776)
Myiozetetes similis (Spix, 1825)

Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766)
PELECANIFORMES

Ardeidae

Ardea alba (Linnaeus, 1758)

Egretta caerulea (Linnaeus, 1758)
Egretta thula (Molina, 1782)
Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758)
Threskiornithidae

Phimosus infuscatus (Lichtenstein, 1823)
PSITTACIFORMES

Psittacidae

Brotogeris tirica (Gmelin, 1788)
SULIFORMES

Fregatidae

Fregata magnificens (Mathews, 1914)
Phalacrocoracidae

Nannopterum brasilianum (Gmelin, 1789)

Sanhago-do-coqueiro

Sanhago-cinzento

Corruira

Sabia-una
Sabia-laranjeira

Peitica
Lavadeira-mascarada

Suiriri-cavaleiro
Bem-te-vi-rajado
Filipe

Bentevizinho-penacho
vermelho

Bem-te-vi

Garca-branca-grande
Garca-azul
Garga-branca-pequena

Soco-dorminhoco

Tapicuru-de-cara-pelada

Periquito-verde

Fragata

Bigua

LC
LC

LC

LC
LC

LC
LC
LC

LC
LC

LC

LC

LC
LC
LC
LC

LC

LC

LC

LC

ONIV
ONIV

INSE

ONIV
ONIV

INSE
CAR
INSE

INSE
INSE

ONIV
ONIV

CARN

CARN

CARN

CARN

ONIV

GRAN

FRUG

PISC

CARN

Legenda: IUCN (LC) Pouco Preocupante.Guildas (NECT) Nectarivoros, (GRAN) Grangivoros, (INSE)
Insetivoros, (DET) Detritivoros, (PISC) piscivoros, (CARN) Carnivoros, (ONIV) Onivoros, (FRUG)

Tabela 1 — Diversidade de aves catalogadas no Camaroeiro, Caraguatatuba — SP.

Frugivoro

Fonte: Autores, 2022.

Para a analise de dominancia, nota-se que houve baixa dominancia na diversidade
de espécies. No entanto, houve alta diversidade, confirmada por Shannon, tanto no
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manguezal (H’ = 3,024), quanto na encosta (H’ = 3,006). A equitabilidade Pielou apresentou
valores de 0,804 no manguezal e 0,8389 na encosta.

Manguezal Encosta
Dominance_D 0,07216 0,06378
Simpson_1-D 0,9278 0,9362
Shannon_H 3,024 3,006
Equitability_J 0,804 0,8389

Tabela 2 — Andlise da diversidade e equitabilidade no Camaroeiro, Caraguatatuba — SP.
Fonte: Autores, 2022.

A suficiéncia amostral para o Camaroeiro encontra-se proximo ao valor estimado por
Chao-1, conforme indica a Figura 2.

Estimadores de riqueza

(=08
7]

10 15 20 25
Campanhas de campo —&—Real —8—Chaol
Chao 2

Figura 2 — Curva de acumulagéo de espécies da regido do Camaroeiro, Caraguatatuba-SP.
Fonte: Autores, 2022.

Houve similaridade de 70% entre os dois locais. Neste trabalho, houve a dominancia
de espécies pertencentes as familias Thraupidae (n=9) e Tyrannidae (n=7). (Figura 3).
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Figura 3 — Analise de similaridade de Jaccard comparando a riqueza de espécies no manguezal e na
encosta do Camaroeiro, Caraguatatuba — SP.

Fonte: Autores, 2022.

DISCUSSAO

Na Mata Atlantica, existem registros de mais de 80 familias de aves. Foram registradas
43 espécies na fitofisionomia de manguezal e 36 espécies na encosta, correspondendo a
2,18% e 1,82% respectivamente, dos registros de espécies para o Brasil (CBRO, 2021).

Verificou-se que houve maior abundancia e riqueza para o manguezal com 1592
individuos distribuidos em 43 espécies. Em comparagédo com a area de encosta, foram
avistados 708 individuos distribuidos em 36 espécies. Estes numeros foram superiores aos
obtidos por Agnello (2007), que registrou 28 familias em area de encosta em Cubatdo-SP e
Freitas (2019), que registraram 28 espécies na Baia do Araga em Séo Sebastido — SP. Isto
evidencia que mesmo fazendo parte de um fragmento continuo, ha particularidades entre
as espécies que habitam o manguezal e sua encosta.

A familia Thraupidae (9 espécies; 342 individuos) sdo aves que apresentam como
caracteristica a dispersdo de sementes (SICK, 1997), neste trabalho representando 20,9%
das espécies. Os taxons mais abundantes foram Coragyps atratus (n=374), Pitangus
Sulphuratus (n=238), Pygochelidon cyanoleuca (n=179) e Furnarius rufus (n=173),
representando 41,9% dos individuos avistados. Muitas espécies apresentam grande
adaptabilidade a diversos ecossistemas, bem como a ambientes antropizados, como é o
caso das espécies pertencentes as familias Columbidae (2,3%; n=56) e Cathartidae (2,3%;
n=374), que foram avistadas nos dois locais no presente estudo.

CONCLUSAO

A Praia do Camaroeiro e os arredores da Marina do Camaroeiro se mostraram

altamente abundantes em espécies e com grande numero de individuos residentes do local,
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os fatores que possivelmente contribuiram para estes valores sendo: a alta disponibilidade
de alimento para diferentes guildas como frutos; sementes; peixes; crustaceos e restos
animais, arvores de copas altas e cheias que oferecem abrigo, bem como o mangue
utilizado como refugio. Durante a campanha, néo foram registradas espécies ameacadas;
assim, todas as familias avistadas constituem populacdes de alta capacidade adaptativa a
centros urbanos e antropizacdo. No entanto, por mais que existam placas avisando sobre
o cuidado que se deve tomar com o ambiente, se faz necessaria a criacéo de rotinas de
fiscalizacdo e programas de conscientizagdo objetivando a preservacédo dos ambientes

remanescentes da area.

AGRADECIMENTOS

Agradecimentos especiais a Prf?. Karolina Marie Alix Benedictte Van Sebroeck Doéria

pelo incentivo a sempre estudar e buscar cada vez mais horizontes.

REFERENCIAS

AGNELLO, S. Composicao, estrutura e conservacao da comunidade de aves da Mata Atlantica
no Parque Estadual da Serra do Mar - Nuicleo Cubatéo, SP. Dissertacdo. 2007

CBRO. Lista de Aves do Brasil do CBRO (2021). Disponivel em: < http://www.cbro.org.br/listas>
Acesso em: 8 Set .2022.

FREITAS, Heloise D. S; RODRIGUES, Carlos Vinicius D. S; MACIEL, Jean Leonardo D. S; OLIVA,
Victoria Carolina M; DORIA, Karolina M. A. V. S. BIODIVERSIDADE DA AVIFAUNA NA BAIA DO
ARACA E DA RUA DA PRAIA DE SAO SEBASTIAO, SP. XXIIl Encontro Latino-Americano de
Iniciacao Cientifica, XIX Encontro Latino Americano de Pés-Graduacéo e IX Encontro de Iniciagéo a
Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba., Caraguatatuba, 24 e 25 Outubro 2019. 1-5.

IUCN - International union for Conservation of Nature. Disponivel em: <https://www.iucnredlist.org/>
Acesso em: 29 Set. 2022.

PACHECO, José F. et al. Lista das aves do Brasil — segunda edicdo. Lista comentada das aves do
Brasil pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos — segunda edicao, 2021.

SAO PAULO. Aves da Cidade - Sdo Paulo. 12. ed. Sdo Paulo: Prefeitura de Sao Paulo, 2012.
SICK, H. 1997. Ornitologia brasileira. Nova Fronteira, Rio de Janeiro, Brasil, 714pp

WIKIAVES. Espécies em Sao Sebastiao/SP. Disponivel em: <http://www.wikiaves.com/especies.
php?t=c&c=3510500> Acesso em: Abr. 2019.

MANDAROLA, Eduardo Jr; MARQUES, Cesar; TIAGO, Luiz D. P; CASSANELI, Leticia B. Crescimento
urbano e areas de risco no litoral norte de Sao Paulo. R. bras. Est. Pop., Rio de Janeiro, v. 30, n. 1,
p. 35-56, jan./jun. 2013

Principais temas de investigagdo em Ciéncias Biolégicas Capitulo 3

27



CAPITULO 4

THE USE OF TRADITIONAL MEDICINE APPLIED
TO ZOOTHERAPY IN THE MUNICIPALITY OF
ARARIPE - CE, BRAZIL

Data de submissdo: 02/05/2023

Rodrigo de Sousa Rodrigues
Universidade Regional do Cariri — URCA,
Campos Sales — CE
http://lattes.cnpq.br/8952847412132246

Jeovane Henrique de Souza
Universidade Regional do Cariri — URCA,
Crato — CE
http://lattes.cnpq.br/2731579996944249

Marcos Aurélio Figueiredo dos Santos
Universidade Regional do Cariri — URCA,
Campos Sales — CE
http://lattes.cnpq.br/8643818710205791

Luciano Temoteo dos Santos
Universidade Regional do Cariri — URCA,
Crato — CE
http://lattes.cnpq.br/7859149464267127

Raquel Furtado dos Santos Moura
Universidade Regional do Cariri — URCA,
Missédo — CE
http://lattes.cnpq.br/4338464292850824

Maria Aparecida Barbosa Ferreira
Gongalo

Universidade Regional do Cariri — URCA,
Crato — CE
http://lattes.cnpq.br/5782987886301211

Data de aceite: 02/06/2023

Maria Aurea Soares de Oliveira
Universidade Regional do Cariri — URCA,
Crato — CE
http://lattes.cnpq.br/0232906796291639

Cicero Jorge Vercosa

Secretaria de Educacao e Esportes de
Pernambuco — SEE/PE, Caruaru — PE
http://lattes.cnpq.br/7105594624352759

José Aglailson Oliveira da Anunciacao
Universidade Regional do Cariri — URCA,
Crato — CE
http://lattes.cnpq.br/7951411339257807

Verdnica Lima da Silva
http://lattes.cnpq.br/8703897837383057
Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE,

Serra Talhada — PE

Julimery Goncalves Ferreira Macedo
Universidade Regional do Cariri — URCA,
Crato - CE
http://lattes.cnpq.br/9949272422358646

José Weverton Almeida-Bezerra
Universidade Regional do Cariri — URCA,
Crato — CE
http://lattes.cnpq.br/5570296179611652

Principais temas de investigagdo em Ciéncias Biolégicas

Capitulo 4

28



ABSTRACT: Zootherapy consists of the use of animals or their by-products for the manufacture
of medicines, used in the treatment of physical or psychological illnesses that affect humans.
In Brazilian territory, the use of animals is a remote practice, carried out by indigenous
peoples and spread among generations of family members of the colonizers. Thus, the study
aims to investigate the medicinal use of animals and by-products associated with cultural
and medicinal knowledge in rural communities in the municipality of Araripe — CE. The data
obtained through the application of questionnaires and interviews made it possible to inventory
a total of 38 species of animals that have medicinal properties. Among the cited species, there
is the presence of mammals 37%, birds 24%, reptiles 21%, insects 13%, amphibians 3%
and fish 3%. The use of lard 26% stands out among the most used resource, followed by
honey 21%, tallow 14% and meat 10%. Lard from Salvator merianae (Duméril & Bibron, 1839)
cited as the most used resource, its effectiveness in the treatment of diseases that affect the
respiratory system such as sore throat is described. Among insects, honey from Apis melifera
(Linnaeus, 1758) is often used in the treatment of flu, gastritis and mumps because it contains
antibacterial and antifungal properties. The zootherapeutic inventory brought by this study
aims to use it as a basis for further research and the promotion of conscious management of
wild animals, which are described as the most sought after species for hunting and medicinal
properties.

KEYWORDS: Ethnozoology; Natural resources; Conservation; Fauna; Caatinga.

O USO DA MEDICINA TRADICIONAL APLICADA A ZOOTERAPICOS NO
MUNICIPIO DE ARARIPE - CE, BRASIL

RESUMO: A zooterapia consiste na utilizagdo de animais ou seus subprodutos para a
fabricagdo de medicamentos, utilizados no tratamento de enfermidades de natureza fisica
ou psicoldgica que acometem o ser humano. No territorio brasileiro, o uso de animais é uma
pratica remota, realizada pelos povos indigenas e, difundida entre geracdes de familiares dos
colonizadores. Assim, o0 estudo objetiva investigar o uso medicinal de animais e subprodutos
associados aos saberem culturais e medicinais nas comunidades rurais do municipio de
Araripe — CE. Os dados obtidos través da aplicacdo de questionarios e a realizagcdo de
entrevistas permitiram inventariar um total de 38 espécies de animais que apresentam
propriedades medicinais. Entre as espécies citadas, tem-se a preseng¢a dos mamiferos 37%,
aves 24%, répteis 21%, insetos 13%, anfibios 3% e peixes 3%. O uso da banha 26% se
destaca entre o recurso mais utilizado, seguido do mel 21%, sebo 14% e a carne 10%. A
banha do Salvator merianae (Duméril & Bibron, 1839) citado como recurso mais utilizado, é
descrito sua eficacia no tratamento de doencgas que acometem ao sistema respiratorio como a
dor de garganta. Entre os insetos, o mel da Apis melifera (Linnaeus, 1758) é frequentemente
usado no tratamento da gripe, gastrite e caxumba por conter propriedades antibacterianas e
antifungicas. O inventario zooterapéutico trazido por esse estudo almeja que o mesmo seja
usado como base para novas pesquisas e a promo¢ao de um manejo consciente perante os
animais silvestres no qual estdo descritos como as espécies mais buscadas, pela cacga, e
pelas propriedades medicinais.

PALAVRAS-CHAVE: Etnozoologia; Recursos naturais; Conservagao; Fauna; Caatinga

Principais temas de investigagdo em Ciéncias Biolégicas Capitulo 4

29



11 INTRODUCTION

At the beginning of its evolutionary trajectory until the present time, the human being
is constantly in contact with the life that comes from nature (SANTOS, 2017). Following this
“evolutionary trajectory”, it creates and develops the most varied forms of relationship and
also learns from the experiences. Interactions with the fauna and flora were the primary
factor for the emergence of diseases that often began to affect humans, however, in order
to cure such diseases, it was nature itself that it resorted to (AZEVEDO, 2019). Through
necessity, the human being became aware of the various existing applicability for the fauna
and flora around him. It was noted then, the medicinal properties, which, administered
correctly, were efficient in relieving and/or curing certain diseases, existing in the most
varied species of plants and animals (SANTOS-FITA; COSTA-NETO, 2007).

The use of natural resources such as substances of vegetable, mineral and even
animal origin are essential factors that promote the existence of man on earth, presenting
certain therapeutic properties (COSTA-NETO, 1999; ALBUQUERQUE, et al., 2017). While
the focus is on medicines derived from medicinal flora, works and productions based on
fauna follow in the background (COSTA-NETO, 1999). The relationships between human
beings and nature end up resulting in several benefits. The sources of raw material, such
as the gigantic collection of information on the production of different medicines obtained
through living with the environment around them and, which were passed down between
generations, provide various actions. Everything that is offered is taken advantage of, thus
being applied in various sectors, exemplifying the medicinal sector. Nature offers attributes
that are used by diverse populations around the world, and with that, we have an immense
wealth of fauna and flora as medicinal resources used over the years (COELHO, et al.,
2017).

Interactions specifically with fauna come from a cultural heritage, present in legends,
magical or religious rituals, knowledge that was built between traditional communities such
as indigenous peoples and quilombolas that were passed on and disseminated over time
(SILVA, 2016). As time went by, it was noticed that the presence of certain animals culminated
in other purposes, in addition to the select company and protection against physical attacks,
now they presented economic values, a source of food and even the development of certain
medicines ( SANTOS, 2017).

The applicability found and developed by communities over the years for the local
fauna is studied by Ethnozoology. It is dedicated to analyzing and studying the way in which
animals present certain values to the population, affected by their beliefs, myths, folklore or
their biological aspects, as well as the way they are treated when they are used for purposes
food, economic or medicinal (OLIVEIRA, et al., 2016). The practice in which animals or their
by-products are used (such as skin, nest, fat, bones and secretions) in order to assist in the
proper treatment of pathologies that affect humans, is called Zootherapy (COSTA-NETO ,
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2011). Zootherapics are used as medicines for the proper cure of certain illnesses, such
as diseases or just symptoms of the same, proving to be an effective solution, which is not
restricted only to man, but which also makes use of the practice to cure many domestic
animals (COUTINHO, 2010). However, it prevails that the use of zootherapics presents a
very broad context, with several components.

The applicability found and developed by communities over the years for the local
fauna is studied by Ethnozoology. It is dedicated to analyzing and studying the way in which
animals present certain values to the population, affected by their beliefs, myths, folklore or
their biological aspects, as well as the way they are treated when they are used for purposes
food, economic or medicinal (OLIVEIRA, et al., 2016). The practice in which animals or their
by-products are used (such as skin, nest, fat, bones and secretions) in order to assist in the
proper treatment of pathologies that affect humans, is called Zootherapy (COSTA-NETO ,
2011). Zootherapics are used as medicines for the proper cure of certain illnesses, such
as diseases or just symptoms of the same, proving to be an effective solution, which is not
restricted only to man, but which also makes use of the practice to cure many domestic
animals ( COUTINHO, 2010). However, it prevails that the use of zootherapics presents a
very broad context, with several components.

Studies applied to ethnozoology, zootherapy, brings in its concept several
applicability, contributing significantly to a sensitive look in relation to cultural and medicinal
issues for the classification system and its applications. (OLIVEIRA et al., 2016). However,
the debate in the scientific field becomes relevant the importance that animals have among
traditional communities, in view of their values of beliefs (where it is established with a more
religious and magical character), in culture (having their past knowledge from generation
to generation by the family/community itself) or in their uses, in which they are applied to
different purposes (SANTOS-FITA & COSTA-NETO, 2007; OLIVEIRA et al., 2016).

Little disseminated in the academic environment, the zootherapy practice is
concentrated in a certain portion of the population, where some factors lead to this scenario.
The economic issue is present in this reality, and therefore, some families that do not have
access to medicines developed by the pharmaceutical industries or based on beliefs and
culture, continue to use the fauna as a pharmacological/medicinal resource (BARBOSA &
ALVES, 2010). Therefore, many animals that make up the local fauna and play important
roles in the ecological scenario are hunted in an unbridled way, so it is noted that the
practice has influenced the increase of endangered species or at risk of over-exploitation.

Exposed to a variety of pathologies, from the environment where they lived (or live),
the population resorted to nature itself in order to cure such illnesses as fever, muscle
pain, respiratory problems, throat infections and flu (SANTOS, et al., 2019 ). Thus, it was
discovered that animals had certain pharmacological properties. The use of fauna for such
an occurrence gained strength and wide geographical spread. Although today we have
many studies and medicines of herbal origin, zootherapy remains in force in a portion of the

Principais temas de investigagdo em Ciéncias Biolégicas Capitulo 4

31



population (SILVA, 2010).

As a result, this study sought to investigate the medicinal use of animals and by-
products associated with cultural and medicinal knowledge in rural communities in the
municipality of Araripe - CE. As well as, verify the influence of the knowledge used as
subsidies for the use of zootherapics among practitioners; identify the species, as well as
the preparation and application of home remedies and examine the role of zootherapy and

its contributions to contemporary medicine.

21 MATERIAL AND METHODS

The research had the participation of residents who have zootherapeutic knowledge,
residing in the rural area of the municipality of Araripe - CE. To carry out this research, the
“snowball” technique was used, consisting of a direct search for people with knowledge
about the topic addressed. Semi-structured interviews were carried out to understand the
ways such home remedies are produced, from the search for the animal to the moment of
using it. The present work followed the ethical norms, having the number of the Opinion of
approval in the Committee of Ethics in Research: 5,645,631.

31 RESULTS AND DISCUSSION

During data collection, informants were asked about contact with wild animals.
Participants who answered “Yes” represent a total of 76%. This contact is not restricted to
zootherapeutic production, many families still use hunting as a resource to obtain food and
often suffer from the visits of certain animals that threaten their (chicken) farms and their
homes. Still, many animals are used as magical amulets for protection from evil forces.
Respondents responded that they had no contact with wild animals, corresponding to 24%
of participants.

When questioned about the use of home remedies, 98% answered that they use
them. Even in the face of modern medicine, and its pharmacological advances, many families
still resort to traditional knowledge for the production of medicines that help in the treatment
of their illnesses (SILVA & ALVES & ALMEIDA, 2004). It is possible to identify the reliability
given by each user in terms of their beliefs and how medicines have a greater potential in the
healing process, in relation to pharmacological drugs, which, according to the interviewees,
are lacking. The participants who stated that they did not use home remedies correspond to
2%, showing that a small loss of tradition that was previously strongly founded, together with
the age of the popular people, being younger and with better economic conditions, is now
being left aside. side by the medicines offered by the pharmacies and that are prescribed by
doctors (specialists), and thus they treat the illnesses they are facing.

Questioned about the term “Zootherapy”, knowledge and continuity in the process
of completing basic education, it was noted that 11% knew the term, while 89% said they
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did not know. This also reflects, among the academic environment, since the theme and its
use are described in numerous works, but the scientific term ends up being something new
among practitioners. Regarding knowledge about animals with medicinal properties, 95%
answered that “Yes” they know animals that are used as resources for the production of
medicines, while 5% answered that they had no knowledge on the subject.

When asked about whether they had ever used any animal or its by-products to
manufacture medicine. Respondents who answered “Yes” correspond to 89%, while 11%
answered “No”. It is possible to identify a certain relationship between the three questions
asked to the participants. A huge portion of them claimed not to have knowledge of the term
zootherapy, as a result, the numbers rise when asked about the zootherapeutic knowledge
of certain animals and their use. As well as the reliability of certain medicines and sympathy
used, the interviewees do not have theoretical knowledge about the subject, but even so,
they use the resource, which often, for homes farther from urban centers, and families with
low purchasing power. to make use of pharmaceutical products (FEREIRA; ALVES 2009),
ends up being the only resource in the treatment of their ilinesses (RODRIGUES & DANTAS
2017).

Zootherapeutic knowledge reveals the fundamental role that the family plays in the
construction and transfer of the entire collection present in the medicinal fauna. It is through
it and the need expressed by everyday life that the search for fauna, even today, is described
that still remains alive. Proximity to neighbors also adds to the power of dispersion and
distribution of all knowledge based on their cultural and religious knowledge. Although the
practice is remote, and unknown to the young part of the population, knowledge about the
subject among groups of older residents still perpetuates. The transmission of knowledge
among family members and the memory of frequent use are motivators along with all the
mystical and religious apparatus in which the drugs produced are imbued (SANTOS, 2017).

Thus, among the participants who took part in this research, it is notable among their
informal records that the use of certain animals was essential for the cure and/or treatment
of several of their relatives and neighbors. When asked about the healing power of the
medicines, the large portion that used them, or that had only heard about them, guaranteed
the effectiveness of the medicines, and how the memory of this cure, even with some animals
being difficult to access, still continues to make use. Through the resource promoted by the
questionnaire, it was possible to make an inventory of the animals used and/or that have
some medicinal potential. In which parts of them are used as a zootherapeutic resource
where each one has a purpose for a specific disease. However, throughout the research, a
total of 38 species of animals were obtained, which are represented in table 1.

Among the 38 identified species, the medicinal properties are present in the taxonomic
groups that had a greater representation, such as mammals with 37%, then birds with 24%,
reptiles with 21%, insects with 13%, amphibians with 3% and fish with 3%. Values were
also assigned to express the amount in which each animal and disease was mentioned
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by the interviewees. The values obtained when compared with other studies, reveal their
importance since in the works of other authors who addressed the theme in the northeast
region of the country, the results are similar, evidencing the existing zootherapeutic potential
in Brazil (COSTA-NETO, 1999; LIMA et al., 2016; AZEVEDO, 2019).

The animals mentioned by the interviewees are present in the most varied forms in
the “recipes” of home remedies, thus, an immense applicability is noticed for the different
parts that make up the animal and that can be used for the treatment of pathologies.
Many animals have different purposes. The products and by-products mentioned by the
community members, 26% use lard as the most used and cited medicinal ingredient, as well
as in other works (SILVA, 2010). Honey 21%, meat 10%, tallow 14%, milk, egg, urine, feces
and feathers add up to 19% and bones, gizzard, chick, hoof, gall, tail, nail, wool, mane and
liver add up to 11 %.

Class/Scientific Name Popular name PartUsed/ Treated Disease
By-product

Reptiles
Salvator merianae Teiu (48) Lard Sore throat (44), sore throat (4), bronchitis
(Linnaeus, 1758) (1), asthma (1), ear pain in newborn (1),

cough (1)
Crotalus durissus Cascavel (19) Lard, rattle,  Rheumatism (4), leg pain (1), back pain (14),
(Linnaeus, 1758) meat general iliness (1)
Mesoclemmys Cagado (15) Lard, meat Rheumatism (4), sore throat (4), pain in
heliostemma fingers (1), sore throat (1), breast cancer (1),
(Luderwaldt, 1926) pain in legs (1)
Boa constrictor Jiboia (1) Lard Sore throat (1)
(Linnaeus, 1758)
Phyllopezus pollicaris Lagartixa (5) Complete Bladder pain (1), Throat pain (1), Piercings
(Spix, 1825) animal, in the body by thorns (1), Wart (2)

abdomen

Espécie nao Tartaruga (1) Complete Bronchitis (1), asthma (1)
identificada animal
Philodryas olfersii “Cobra Belly Nail strengthening (2)
(Lichtenstein, 1823) cipd” (2)
Eunectes murinus Sucuri (1) Lard Back pain (1)
(Linnaeus, 1758)
Mammals
Canis lupus familiaris Cachorro (19)  Feces Measles (19)
(Linnaeus, 1758)
Ovis aries (Linnaeus, Carneiro (30) Suet, lard Leg pain (1), Feet cracking (16), Joint pain
1758) (10), Dry lip (1), Muscle fatigue (1), Body

inflammation (2), Body piercing by thorns (3)
Bos taurus (Linnaeus, Vaca (4) Feces, horn, Measles (1), diseases in general (1)
1758) mocoto oil
Didelphis spp Gamba (17) Meat, urine Rheumatism (11), back pain (6), cramps (2),

(Linnaeus, 1758)

joint pains (1), gastritis (1)
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Euphractus sexcinctus ~ Peba (7) Lard, hoof, Back pain (6), rheumatism (2), asthma (1)
(Linnaeus, 1758) tail

Bos taurus (Linnaeus, Boi (23) Mocoto, Weakness (malaise) (17), bone pain (1),

1758) nerves, anxiety (2), mumps (1), body aches (1),
Feces, anemia (2)
mocoto oil,
liver

Equus ferus caballus Cavalo (8) Crina Wart (8)

(Linnaeus, 1758)

Lycalopex vetulus Raposa (3) Lard, liver Rheumatism (1), bronchitis (1), joint pain (1)

(Lund, 1842)

Tolipeutes matacus Tatu (8) Tail, urine Ear pain (8)

(Desmarest, 1804)

Tamandua tetradactyla  Tamandua- Meat, unha  Skin inflammation (1), ear pain (1), shortness

(Linnaeus, 1758) Mirim (6) of breath (2), asthma (2), back pain (1)

Ovis Aries (Linnaeus, Ovelha (2) Wool Asthma (2)

1758)

Capra aegagrus hircus ~ Cabra (2) Horn Toothache (2)

(Linnaeus, 1758)

Capra aegagrus hircus ~ Cabra Preta Fur Toothache (1)

(Linnaeus, 1758) (1)

Equus asinus Egua (1) Urine Low hormone production (1)

(Linnaeus, 1958)

Equus asinus Jumento(a) Milk, bone Whooping cough (23), measles (1), mumps

(Linnaeus, 1958) (27) (8), bronchitis (1), cough (1)

Birds

Gallus domesticus Galinha (35) Eggs, Swollen navel (1), intestinal problems (4),

(Linnaeus, 1758) gizzard, lard, sore throat (16), burn (10), expectorant
The Gall- (1), ear pain (2), cough (3), flu (4), skin
Bladder, wound ( 1), injury from falls (2), hair loss
chick (1), weakness (4), sore throat, shortness of

breath (1), bronchitis (3), nasal congestion in
children (3), anxiety (1)

Gallus domesticus Galinha Sura Lard Nasal congestion in a child (1), flu (1), sore

(Linnaeus, 1758) (sem rabo) (6) throat (2), fever (1), headache (1), sore
throat (1), hydration of the navel in a child (1)

Cairina moschata Pato (1) Eggs Anemia in children (1)

domesticus (Linnaeus,

1758)

Meleagris gallopav Peru (4) Feathers, Asthma (1), shortness of breath (1),

(Linnaeus, 1758) breast, feces bronchitis (1), wart (1)

Cyanocorax Cancéo Meat Whooping cough (2)

cyanopogon (Wied,

1821)

Troglodytes musculus Garrincha (1) Nest Newborn ear pain (1)

(Naumann, 1823)

Anser anser (Linnaeus, Ganso (1) Eggs Asthma (1)

1758)

Crypturellus noctivagus  Zabelé (1) Feathers Snake bite (1)

noctivagus (Wied,

1820)
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Insects

Apis melifera Abelha (42) Honey, Flu (36), cough (1), expectorant (1), cold (1),

(Linnaeus, 1758) honeycomb  sore throat (3), gastritis (1), sore throat (1),
mumps (1)

Nasutitermes Cupim (7) Complete Asthma (2), bronchitis (4), child’s navel

macrocephalus animal swelling (1)

(Silvestri, 1903)

Periplaneta americana  Barata (4) Complete Urinary tract infection (1), bronchitis (2),

(Linnaeus, 1758) animal toothache in children (1)

Espécie nao Formiga Complete Sore throat (3), sore throat (3), eyesight (1),

identificada Vermelha (8) animal flu (1), general aches and pains (1)

Gryllus assimilis Grilo (8) Legs, Deafness (2), urinary system problems (3),

(Fabricius, 1775) complete back pain (1), belly pain, swollen navel (1),

animal colic (1)
Amphibian
Rhinella schneider Sapo (3) Belly, Lard Wart (1), wounds (1), breast cancer (1)

(Werner, 1894)

Actinopterygii

Hoplias malabaricus Traira (1) Lard Rheumatism (1)
(Bloch, 1794)

Table 1: Inventory of animals with medicinal properties.

According to Jacinto (2018) and Silva (2008), the authors in their works also list
a large number of faunal specimens such as Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) (traira)
in which lard is used to treat ear pain, the use lard from Boa constrictor (Linnaeus 1758)
(jiboia) in the treatment of wounds on the body, and the feces of Canis lupus familiaris
(Linnaeus 1758) (dog), which have medicinal properties, also mentioned in this work. The
highlight is also concentrated among mammals (OLIVEIRA et al., 2016), in which they still
consider that proximity and relationships built over the years were the fundamental factor
for the construction of this knowledge.

What was revealed during the course of the research is the way in which the animals
are acquired, since many of them are wild animals. The proximity of the residences to areas
of natural forest favors hunters, who still search for these animals as a food resource. Due
to this scenario, the local fauna suffers from this pressure, since the people who live close to
these areas tend to seek it to meet their needs, whether they are food or medicinal (SILVA,
2010).

The lard of certain animals such as Boa constrictor (Linnaeus, 1758) (jiboia)
and Eunectes murinus (Linnaeus, 1758) (sucuri) lard, used as an antibiotic resource, is
recommended by the people to help in the treatment of inflammatory diseases. and/or
pain. Often used to treat sore throats or back pain, the action of these reptiles’ lard is also
described in other studies carried out in Brazil, where its action is highly effective in curing
skin lesions, problems in the circulatory system. , and in the respiratory system, such as
pneumonia or the flu (SILVA, 2008; JACINTO, 2018). Souza, et al., (2017) confirmed the
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positive action of lard from Eunectes murinus (Linnaeus, 1758) against allopathic medicines,
used in the wound healing process, in which the natural compound overcame the effects of
the tested commercial ointment. The presence of fatty acids present in the animal’s lard are
pointed out as evidence for its efficiency, since they have shown relevance in biochemical
reactions during the healing process (SOUZA et al., 2017).

The Mesoclemmys tuberculata (Luderwaldt, 1926) (tortoise), Hoplias malabaricus
(Bloch, 1794) (traira) and Gallus domesticus (Linneus, 1758) (chicken) also enter the
zootherapeutic framework in which their lard has medicinal applicability . In the case of
Gallus domesticus and Hoplias malabaricus, knowledge about these two animals is widely
disseminated, since obtaining them is easy, since many are domestic animals and raised by
the population, or acquired in the nearest dams. Although the tortoise is also reported near
reservoirs and lakes, the capture and use of it still causes some fear and revulsion among
some informants.

The lard of Gallus domesticus (Linneus, 1758) is widely used for the treatment of
coughs in children, sore throats, throat inflammation, and actively acting as an expectorant
in the aid of wet cough. Following the interviewees’ indication, it is necessary that the lard
be toasted until it reaches the point of paste, after cooling, it is recommended to massage
the throat, or ingest it, in concentrated doses throughout the day or mixed in coffee, as also
demonstrated in other works (JACINTO, 2018).

Among the different parts of animals that are used or heard about, the meat of
Didelphis spp (Linnaeus, 1758) (possum), Mesoclemmys tuberculata (Luderwaldt, 1926)
(tortoise), Cyanocorax cyanopogon (Wied, 1821) (song ) and Tamandua tetradactyla
(Linnaeus, 1758) (small anteater) have been widely described. The work done by Costa-
Neto (1999) and Santos and Lima (2017) also recorded the use of meat for the production of
medicines among indigenous communities present in the semi-arid region of Pernambuco.
Cooking Didelphis spp meat without salt or any other seasoning is recommended for the
treatment of rheumatism, corroborating other works by Costa-Neto (1999) and Prado and
Ramires (2020).

The secretions expelled by countless animals are also a source of raw material for the
manufacture of medicines used by the traditional communities participating in the research.
Milk from Equus assinus (Linnaeus, 1958) (donkey) was the resource most indicated by the
interviewees. There were many indications of its use for the treatment of whooping cough,
regionally known as “wild cough”, a practice in which the population makes use of the visual
characteristics of certain diseases, in order to name them and facilitate their identification
and transmission between communities. nearby locations (PINTO, et al., 2020), previously
affected by a large part of the population, which in the words of community members “only
solved with donkey milk. And it was good! Blue and sweetie”. Throughout the interviews,
several were the reports of people who used the milk, and felt an improvement in a few
days. For the population, this product has great medicinal value, especially at a time when
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access to health centers practically did not exist.

In the historical context, access to health in Brazil was limited. Either because of
the availability of doctors in the region or because of the purchasing power to pay for a
consultation among private means. Residents of the rural area suffered from the situation
and, as a way to get around it, sought in local ecosystems a way to produce the necessary
medicines for the treatment of their illnesses. With the sanitary reform, the government
started to have a more sensitive look towards the population. With the health reform
movement, the Unified Health System (SUS) was created. Not far behind are the Basic
Health Units (UBS), which served as a way to reduce and eradicate existing diseases
among populations. The advances followed now being made available covering an area
of greater reach and people, which served to a small reduction in the search for home
remedies (ROSENDO, 2016; SILVA & CAMARGO, 2019)

Dog faeces, also known as “flor de toco” is recommended among research
participants and was often used as a form of tea, for the treatment of measles. Also pointed
out in the work of Oliveira and Junior (2016). Just as dry cow feces, served in the form of
tea, were a great medicine used to cure measles, ox feces were used for the treatment
of mumps. All the diseases mentioned date back to a time in the past, where social and
economic difficulties were very present (LUNA, 2021).

Some sympathies are described by the interviewees, in which various animals or
their by-products are used, such as the egg of Gallus domesticus (Linneus, 1758) (poultry
chicken), which, if rested on top of the house, helps in treating the lack of air. The use of
anatomical parts such as the abdomen of the (lizard) is used in the treatment of diseases of
a dermatological nature, pressing on the site of the existing wart, which tends to leave the
body in a natural way. The sympathies also have great representation in the cure of various
illnesses (SILVA, 2008).

Among the diseases most cited by the interviewees, those that affect the respiratory
system stand out with a large proportion, such as sore throat (n=77 citations), flu (n=40
citations), severe cough (n=24 citations), bronchitis, asthma and shortness of breath (n=11
citations) and cough (n=6 citations), all these diseases are also described in the works of
Lima et al., (2016), where several specimens are used, and several by-products of the same
for the manufacture of medicines that are applied in different ways. Also described were the
use of various animals for the treatment of numerous diseases ranging from rheumatism
(n=6 citations) to measles (n=4 citations) and cancer (n=2 citations).

With regard to herpetofauna, the class of species mentioned, among reptiles, the
Salvator merianae (Duméril & Bibron, 1839) (teil) stands out, mentioned 49 times by the
interviewees, where they stated that the use of the animal’s lard , has healing properties
for those who suffer from inflammation, sore throat and asthma, corroborating the studies
previously carried out by Oliveira and Junior (2016). The form of preparation consists of
melting the lard until it reaches the point of “paste”, after which it can be applied to the throat
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and massaged, or ingested. It is necessary to take one spoon a day for the treatment to take
place satisfactorily.

Among the users of Salvator merianae lard (Duméril & Bibron, 1839), 55% stated
that after using it, they felt an improvement in their condition. However, the results obtained
in his work, Ferreira (2009) pointed out the inefficacy of using lard from it, as a positive
agent in the cure of diseases affected by the respiratory system. As a result, it brings as
an agent, the questioning under all the religious and cultural apparatus rooted in its use,
which still permeates today. Although clinically its action has been flawed, the popular ones
show the power that there is in the placebo and the faith that they have in these drugs.
Although the animal is easily found, either by hunters or by trespassing, many still respect
environmental laws, which prohibit the search for certain wild animals, highlighting the fact
that those involved may have felt intimidated by the research being carried out by a biology
student, compromising their answers due to fear of a possible fine.

In the insect class, there are several by-products used as a medicinal resource,
such as nests, honey, body, excretions (LIMA, 2018; AZEVEDO, 2019), highlighting the
use of Apis mellifera (Linnaeus, 1758 ) (bee) (honey), as a resource for the production of
medicines, also cited in numerous works such as Santos and Lima (2017). In the present
study, honey is essential in recovery when one is affected by the flu, gastritis and/or sore
throat. The use of it secondarily with lemon and garlic forming a “licker”, is often used for
treatment.

In its chemical composition, this precious natural resource has several compounds
such as sugars, proteins, enzymes, organic acids, minerals, water, pollen, maltose, sucrose
and ash (GOIS, et al., 2013; SOUZA, et al., 2017) . The medicinal applicability attributed to
this resource has been the target of numerous studies in order to verify its effectiveness.
The discovery of the substance inhibin served as an initial step towards advancing the
applicability of honey as an antimicrobial and antibacterial agent. In addition to an enormous
action in the inhibition of pathogens that develop in lesions (SOUZA, et al., 2017).

In their studies on the therapeutic properties of honey, Silva, et al., (2021) pointed
out that the practice dates back to ancient times, and research has been gaining strength
over the years. The authors discuss the presence of numerous vitamins present in
honey such as riboflavin (B2), folic acid (B9), thiamine (B1), pyridoxine (B6) and several
others. They are pointed out by the same ones that the antimicrobial actions, although it
still cannot be clarified, the actions come from the existence of certain substances such
as hydroxymethylfurfural (HMF), hydrogen peroxide (PH), methylglyoxal, and phenolic
acids, flavonoids, and defesins, as the agents responsible for promoting antibacterial and
antifungal actions.

Discussed in the works of Silva (2010), Silva (2008) a vast amount of birds used
as a medicinal resource are pointed out. In this class, Gallus gallus domesticus (Linneus,
1758) (chicken) stands out as the most cited animal. Among the interviewees, the use of
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lard, eggs, gizzards, breast gall and even chicken are used as a resource to aid in the
treatment of certain diseases. Pointed out by Prado and Ramires, (2020) in their study, lard
is discussed as a resource often used in the treatment of diseases that affect the respiratory
system, such as sore throat, cough, phlegm in the chest, bronchitis. Finally, the healing
properties presented by chicken and its by-products go further, being used to aid in the
recovery process from falls, weakness, skin injuries and stomach problems.

Among mammals, Ovis aries (Linnaeus, 1758) (sheep) stands out among the
popular ones, due to the medicinal properties that the use of the animal’s tallow presents.
The same has also been mentioned by other authors such as Severiano and Lima (2019),
who pointed out the use of the resource for the treatment of joint pain, cracked feet and
“straped”. The use of sheep tallow is a resource often used among the popular, among
those who prefer to make it at home, they make it quite clear that for better effectiveness, it
is necessary that the tallow comes from the captive animal. Other ways of obtaining tallow
are on the shelves of some supermarkets, which are sold in pots for the treatment of the
aforementioned diseases.

The knowledge about the zootherapy practice still remains in force. Although its use
is being reduced over the years. The advances brought by modern medicine and public
health programs that now cover the most remote areas of the municipality, have contributed
to the reduction of traditional practices involving fauna in certain locations. However, as
shown in this research, knowledge still remains in the memory of those who, one day, faced
with the terrible conditions in which they lived, were saved with the resources that all the
biodiversity present near the places where they live provide them. This allows for dialogue
in the face of promotion between the two types of knowledge, and thus, through natural
resources and scientific knowledge, culminating in new drugs and alternative therapies.

There are many illnesses and forms of application of remedies. All knowledge is
transmitted between families, keeping alive a kind of tradition, where parents leave as
an inheritance, all the knowledge that from a past life, which was necessary to maintain
the good health of those who did not have access to specialized medical care (PRADO,
RAMIRES, 2020). In contrast to modern medicine, many of the popular people who still
make use of home remedies, warn against consuming both drugs at the same time, in order
not to have an adverse reaction, an interval between taking the drugs is necessary.

The production of remedies from zootherapeutic medicine remains obediently to
cultural and religious issues, where some of the aforementioned remedies have already
been the object of clinical trials and their therapeutic action has been disapproved. This
allows us to embrace the idea that beyond faith, the placebo becomes an agent during the
healing process. Citing the lard of Salvator merianae (Duméril & Bibron, 1839), which for
many of the participants has its action validated, however it had its action in the treatment
of respiratory and inflammatory diseases, ineffective in clinical tests (FERREIRA, 2009).

However, we have in contrast the positive functionality that other frequently used
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animals have. As a result, it is necessary that knowledge about certain remedies is not
left aside or discriminated against due to certain negligence (NETO, RESENDE, 2004).
The use of insects and reptiles such as lard from Eunectes murinus (Linnaeus, 1758), has
clinically proven positive action in the treatment of lesions, which shows that traditional
knowledge, even based on customs, faith and tradition, has the possibility of becoming
become a valuable resource in the production of new drugs. Although clinical trials are not
available for all traditional medicines, knowledge among users is relevant, their verification
and validation pre-exist within their own beliefs, and therefore, they should not be discarded
or prejudged.

However, with the warning given by the doctors to the interviewees, the indiscriminate
use of animals or parts of them for the manufacture of medicines is something that should
be taken with caution (DIAS, 2019). Many species used are wild, in addition to ecological
and conservationist factors, many carry with them certain pathologies that can cause the
individual to worsen and spread a new disease. It is through the man-animal relationship,
and the search for food and therapeutic resources, that the human being has become
susceptible to contact with Zoonoses. Lewis (2021) defines zoonoses as infectious diseases
that are naturally transmitted to humans through contact with vertebrate animals.

The forms of applicability for the consumption of meat, or by-products such as milk,
bones, lard and fat act as potential harmful agents, showing that the connection between
human beings and animals is not always beneficial, and the existence of new diseases may
occur ( PASSOS & MARTINS, 2020). In the study carried out by Passos and Martins (2020),
the authors highlight the emergence of numerous infectious diseases that affect humans
through contact with wild fauna. The same point out the diseases, such as rabies, covid-19,
wild yellow fever and the acquired immunodeficiency syndrome virus (SIA). In his study on
the zoonotic potential of some animals, Brito (2020) reports the origin of certain pathologies
such as Chagas disease transmitted through consumption of meat from Dasypus sp
(armadillo), Didelphis spp (Linnaeus, 1758) (skunk) mentioned in that work in which cooked
meat is used for the treatment of rheumatism.

However, it is brought by the literature and pointed out in the present study, that
cultural and religious values must be taken into account and all the dynamics towards
faith and the placebo where many medicines are based on this (LIMA, et al., 2015). It is
remarkable the large number of animals identified in this research and how it points to an
instigation of new research on zootherapeutics.

However, the issue lies in the existing aspects between: the use of all zootherapy
knowledge present among the residents, in which, in their reports, many of their children
have been treated with “medicines from the bush”; and together with the availability of Basic
Health Units (UBS) offered by the municipalities, and with the warnings brought by health
professionals for not using these drugs, as the effectiveness or harmful effects that such

practices can promote are not known clinically. Home remedies produced from animals can
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trigger a reaction contrary to expectations and worsen the clinical picture of that sick person.
As a result, it is necessary to clinically test each drug before use (FERREIRA, 2009).

Many drugs in fact do not have their clinical test, and therefore are quickly discarded.
However, another issue leads us to analyze the way these drugs are made and their influence
on adverse reactions. Silva (2010) points out that medicines made through zootherapeutic
resources (which are often made with wild animals) carry with them certain microorganisms
that can be extremely harmful to humans. Alves and Rosa (2005) preponderate that
zoonoses are the path to adverse reactions to home remedies prescribed to patients.

However, environmental and conservation issues gain strength and space in the
face of the debate about the use of zootherapeutic drugs. Although there is a record of
the use of domestic species, most of the animals frequently used derive from the natural
ecosystems present in the localities where the practitioners reside. As a result, in addition
to hunting, wild exploration is added to the search for medicinal purposes. It is not known by
the people, the species that are included in the endangered list, however, by Law ° 5197/67
| Law No. 5,197, of January 3, 1967, which prohibits hunting and the commercialization of
wild species, many still use the resource clandestinely.

Acting as a strong subsidy for the practice, cultural and religious knowledge remain
strongly linked to the use of homemade medicines, the questioning regarding the use even
in a recommended way, remains in force among the interviewees, a portion, trust in the
medicines, however their use is limited. Among the older population, trust in medicines from
the local ecosystem surpasses pharmaceutical drugs, all based on their faith, as cited by
Dias (2019) in his study.

CONCLUSION

Studies carried out in West Cariri revealed that traditional knowledge is still used
in the treatment of diseases. Reptiles and mammals are the main animals used for the
production of medicines and by-products. The participation of women in the transmission of
this knowledge is highlighted, as well as the need for further studies to improve zootherapy
and deal with environmental and sociocultural issues with respect.
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LA HUELLA ECOLOGICA, Y SU RELACION CON
LOS PROBLEMAS MEDIOAMBIENTALES
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RESUMO: Esta experiéncia de
aprendizagem € parte de uma tese de
mestrado em Ensino, cujo objetivo é
implementar estratégias para fortalecer
o conhecimento da Ecologia junto com
propostas de Educacdo Ambiental, bem
como o desenvolvimento de habilidades,
valores e atitudes que tenham impacto fora
da sala de aula, em suas vidas e atividades
diarias. A atividade consistiu em preparar
um relatério sobre o consumo domeéstico
e andlise da pegada ecologica de 13
estudantes do sexto semestre - de 17 a 18
anos - de um Telebachillerato em Veracruz,
Meéxico, que havia previamente identificado
0s principais problemas ambientais em seu
ambiente. Os estudantes vivem em uma
comunidade rural na regido de Los Tuxtlas,
importante para sua biodiversidade, por
isso a ligacéo entre as atividades humanas
e a degradacao ambiental € particularmente
relevante para sua conservacgdo. Foram
usados registros de campo e guias de

Data de aceite: 02/06/2023

observacdo para detectar sinais de
deterioracdo e contaminagcdo ambiental;
uma calculadora de pegada ecologica, um
diario de bordo e um registro fotografico
foram usados para quantificar e classificar o
lixo doméstico. A contaminagcé@o dos corpos
d’agua foi identificada como o principal
problema local; os principais residuos
relatados foram residuos alimentares e
recipientes plasticos; embora tenha sido
considerado que a pegada ecoldgica
individual ndo representa um grande
impacto, foram feitas sugestoes para reduzir
a quantidade de residuos produzidos, assim
como o consumo de produtos processados
e a separacgdo de residuos em casa.
PALAVRAS-CHAVE: degradacao
ambiental, pegada ecolbgica, reducdo de
residuos, consumo responsavel, educagéo
ambiental.

REPORT ON HOUSEHOLD
CONSUMPTION AND ECOLOGICAL
FOOTPRINT, AND ITS RELATION TO

ENVIRONMENTAL ISSUES

ABSTRACT: This learning experience is
part of a Master’s thesis in Teaching, with
the purpose of implementing strategies to
strengthen knowledge of Ecology, along
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with proposals for Environmental Education, as well as the development of skills, values and
attitudes with an impact outside the classroom, in their lives and daily activities. The activity
consisted of preparing a report on household consumption and the analysis of the ecological
footprint of 13 students in their sixth semester -17 to 18 years old- of a Telebachillerato in
Veracruz, Mexico, who previously identified the main environmental problems in their
environment. The students live in a rural community in the Los Tuxtlas region, important for its
biodiversity, so the link between human activities and environmental deterioration is particularly
relevant for its conservation. Field records and observation guides were used to detect signs
of environmental deterioration and contamination; an ecological footprint calculator, logbook
and photographic record were used to quantify and classify household waste. Contamination
of water bodies was identified as the main local problem; the main wastes reported were food
waste and plastic containers; although it was considered that the individual ecological footprint
does not represent a great impact, the students made suggestions to reduce the amount of
waste produced, as well as the consumption of processed products and the separation of
waste at home.

KEYWORDS: environmental deterioration, ecological footprint, waste reduction, responsible
consumption, environmental education.

11 INTRODUCCION

Diversos autores han sefialado la falta de vinculacion entre los fundamentos de
Educacion Ambiental con los planes de estudio de Ecologia, lo cual sefiala una necesidad
de incluir estrategias que integren dichos principios. Garcia-Campos (2006) sefialé que
el espacio natural es el mejor medio de ensefianza para vincular la teoria y la practica,
estudiar los problemas ambientales, e integrar los conocimientos de las asignaturas
relacionadas. Valdez y Vergara (2018) evaluaron la relacion de la Educacién Ambiental
en la calidad educativa en una comunidad de Ecuador; el 64% dijo conocer el tema de
Educacion Ambiental mientras que el 77% desconoce el significado e importancia de las
estrategias ambientales.

Espejel y Flores (2016) trabajaron nociones de Educacion Ambiental en un
Bachillerato Tecnolégico en Tlaxcala, a través de la asignatura de Ecologia en el cuarto
semestre; utilizaron la observacion, tareas, bitacoras y un cuestionario con 120 estudiantes
durante tres afios, obteniendo que los alumnos fueron capaces de establecer acciones
viables y creativas para mitigar el deterioro ambiental de su escuela y comunidad. Esto
implica el desarrollo de habilidades, actitudes y compromisos para solucionar problemas
de su entorno.

Las discusiones sobre temas ambientales en los medios se centran en problemas
tipicos de zonas urbanas, mientras que no hay un dialogo generalizado sobre el medio rural
y la manera en que los mismos factores inciden en este ambiente (Figueroa, 1998).

Las iniciativas educativo-ambientales exigen ser contextualizadas en las
comunidades locales, garantizando la supervivencia del ecosistema y una adecuada
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disponibilidad de sus recursos naturales con el fin de avanzar en comunidad hacia una
sociedad sustentable (Caride, 2001). Es importante que los programas de ensefianza se
ajusten a las caracteristicas de las comunidades, sus problemas y necesidades.

Para el desarrollo de la Educacion Ambiental en el proceso de ensefianza-aprendizaje
es preciso conocer y vincular los problemas ambientales de la comunidad al contenido
de las asignaturas y a la planificacion de actividades que permitan la participacion de
estudiantes, docentes y habitantes (Miranda, 2014). Es necesario organizar actividades de
aprendizaje que contribuyan al cumplimiento de las normas ecoldgicas mediante el estudio

del ambiente y la diversidad bioldgica en el entorno comunitario.

2| METODOLOGIA

Los objetivos de la estrategia didactica fueron: a) identificar y describir problemas
ambientales locales; b) valorar la importancia de los recursos naturales y de su uso racional
para asegurar el desarrollo sostenible: c) explicar los procesos dafiinos que actuan en el
ambiente y sus consecuencias; y d) promover el pensamiento critico en los alumnos sobre
la relacion entre el deterioro ambiental y el consumo irracional.

Los alumnos elaboraron un reporte abordando los problemas ambientales de su
comunidad, documentando con fotografias el de mayor impacto para el ecosistema
y los seres vivos. Realizaron una reflexion sobre las actividades de los habitantes que
contribuyen a la situacion y sobre como ésta afecta a la poblacion, sugiriendo acciones
para disminuir la problemética.

Llevaron un registro del consumo en el hogar y la basura generada durante una
semana, clasificandola en desechos orgéanicos e inorganicos. Identificaron la materia prima
o0 materiales de los que estan hechos y sugirieron alternativas para su reutilizacion.

Posteriormente, enlistaron sus actividades cotidianas y los recursos consumidos
en cada una, reflexionando sobre el impacto generado, y consultaron la pagina www.
tuhuellaecologica.org/ para realizar el calculo de su huella ecolégica con base en sus

habitos de consumo. Tras analizar los resultados y la lista de recursos diarios utilizados,
redactaron un ensayo considerando acciones para disminuir su huella.

31 RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron las principales probleméaticas en la comunidad, analizando sus causas

e incluyendo sugerencias para corregirlas o mitigarlas (fig. 1).
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Figura 1. Ensayos sobre las problematicas ambientales de la comunidad, sus causas y consecuencias.

Resalté la contaminacion de los cuerpos de agua como la de mayor impacto, asi
como afectaciones en la biodiversidad y la salud humana por enfermedades de la piel,
respiratorias y gastrointestinales. Otros problemas fueron: degradacién y contaminacion
del suelo, escasez de agua y generacion de focos de infeccion (fig. 2).
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Figura 2. Principales problematicas identificadas en la comunidad.

Identificaron los habitos de consumo y desecho de la poblacién como las principales
causas de impacto: vertido de aguas negras en calles, acumulacion de botellas y bolsas
plasticas; actividades recreativas y domésticas en arroyos. Sefalaron el uso de plaguicidas
y fertilizantes como contaminantes y la tala de arboles para obtencion de lefa (fig. 3).

Causas identificadas de deterioro ambiental

[=]

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Vertido de drenaje en arroyos y calles

Contaminacién por plasticos y desechos
domeésticos

Quema de basura y lefia

Manejo incomecto de fertilizantes y
plaguicidas

Uso de arroyos para lavado de ropa

Excrementos de cerdos y vacas

Tala de arboles

Figura 3. Principales causas de deterioro ambiental en la comunidad.

Las soluciones propuestas para disminuir la contaminacion de las fuentes de agua
y del suelo fueron: realizar campanas de limpieza, separar la basura, no permitir animales

domésticos sueltos, asignar roles de limpieza e informar a la poblacion de las consecuencias

Principais temas de investigacdo em Ciéncias Biolégicas Capitulo 5 50



que genera este problema; se sugiri6 que las autoridades, junto con la clinica de salud,
supervisen que la comunidad cumpla con estas medidas (fig. 4).

Propuestas ante la problematica ambiental

Campafias de concientizacion; platicas
informativas

Limpieza de amoyos y calles; poner botes de
basura

Intervencion de las autoridades;
establecimiento de multas

Clasificacion y separacion de la basura

Uso responsable del agua; uso de
detergentes biodegradables

Reciclar, reutilizar y reducir; evitar
desechables

Tratamiento de aguas residuales; practicas de
cultivo amigables

0123454678 910111213

Figura 4. Propuestas para combatir el deterioro ambiental en la comunidad.

El 77% coincidié en que la difusion de informacién y la promocion de campafas
de limpieza son clave para generar conciencia en los habitantes. Apuntaron también a
la responsabilidad de las autoridades respecto a la falta de un drenaje adecuado y un
servicio de limpia mas eficiente, mencionando la actitud de descuido y apatia por parte
de la comunidad. Sefialaron que es necesario hacer consciencia sobre el impacto de las
actividades humanas diarias en su entorno, y asumir medidas sanitarias y habitos de
higiene favorables respecto al desecho de residuos en el hogar y las calles.

Para el reporte sobre consumo en el hogar, se anotaron los desechos producidos
durante la semana: los de origen organico (cascaras de huevo, fruta, huesos), envases de
leche y bebidas; papel, carton, envolturas y bolsas plasticas (fig. 5).
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Figura 5. Reporte sobre desechos en el hogar.

El servicio de limpia acude una vez a la semana en la comunidad; se registraron 4- 5
bolsas de basura por casa. Se mencion6 el hecho de atraer plagas como moscas, hormigas
y cucarachas debido a la basura acumulada, por lo que muchas veces se quema. Para
disminuir la cantidad de desechos, se sugiri6 la reduccion en el consumo de productos,
la seleccion de aquellos con menos envolturas y la separacion de residuos organicos e
inorgénicos.

Para el reporte de huella ecolégica, los estudiantes elaboraron una reflexion con
base en sus respuestas a la encuesta, considerando los indicadores correspondientes a
su estilo de vida.

Enlistaron las actividades que realizan a diario como: asearse, preparar y consumir
alimentos, lavar ropa y trastes, realizar tareas escolares, escuchar masica, utilizar su celular,
ver television. Para cada una, mencionaron los materiales, recursos (agua, electricidad,
lena) y productos utilizados (jabon, desodorante, dentifrico) (fig. 6).
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Figura 6. Lista de actividades diarias y recursos usados.

Al analizar el impacto de sus actividades, consideraron como cada producto utilizado
se incorpora al medio; se mencionaron cantidades aproximadas del recurso consumido:
litros de agua al lavarse los dientes, horas que permanece encendido el televisor, tiempo
de carga y uso del celular.

Se comentaron los habitos de consumo y como evitar el consumismo. Como
alternativas al desecho o como ideas para reutilizar los materiales recuperables, se sugirid
alimentar a mascotas (perros y pollos) con residuos organicos o enterrarlos en el patio,
mientras que para materiales como cartdn o botellas se sugiri6 elaborar adornos y utensilios
para el hogar. Detallaron el consumo de recursos en sus actividades, vinculando el uso de
productos con las problematicas ambientales de la comunidad mencionadas previamente
(fig 7).
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Figura 7. Descripcion del impacto del consumo y uso de recursos como parte de la huella ecologica

Concluyeron que su huella ecoldgica individual es menor comparada con la de una
zona urbana, ya que la mayoria de los hogares son pequefios y/o no cuentan con muchos
electrodomésticos que generen un gasto de energia excesivo; ninguno posee un vehiculo.
Sin embargo, consideraron que el impacto en la contaminacion de recursos naturales de la
comunidad es mayor que en el consumo de energia. Los alumnos expresaron la intencion
de hacer ajustes en el consumo de recursos en sus actividades diarias, como monitorear el
uso de energia eléctrica y poner letreros en bafio o cocina sobre el uso moderado de agua,
para involucrar a otros miembros de la familia (fig. 8).
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Figura 8. Sugerencias de acciones para disminuir el impacto y la huella ecolégica

41 CONCLUSIONES

Este tipo de actividades contribuyen a la Educacién Ambiental al aumentar los
conocimientos de los estudiantes e involucrarlos emocionalmente en experiencias que
influyen en su compromiso y accién hacia la preservacion del ambiente.

Los estudiantes reconocieron que el deterioro ambiental en su comunidad es
un problema cultural y que sus acciones forman parte del mismo, comprendiendo la
importancia de regular y disminuir el consumo, reutilizar materiales y aprender a deshacerse
de los residuos en una forma mas eficiente y respetuosa hacia el ambiente. Los reportes
y ensayos sobre las problematicas locales, los habitos de consumo, el impacto de las
actividades cotidianas y su relacion con el deterioro ambiental, contribuyeron a la expresion
de habilidades para la reflexion y el andlisis.

Las estrategias ayudaron a relacionar las nociones estudiadas en clase con los
fendbmenos de su entorno, reflexionando sobre su impacto en el mismo, de manera que
muestren una disposicion por llevar a cabo acciones y actitudes a favor del cuidado del
ambiente.
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RESUMO: O ensino de botanica esta
inserido na BNCC na Unidade Tematica
Vida e Evolugdo, na area de Ciéncias
da Natureza. O objetivo do trabalho foi
a analise das disciplinas do curriculo,
considerando as competéncias BNC-
Formacgéo, a fim de promover a reflexéo
sobre a abordagem do ensino de botanica
nos curriculos dos cursos de licenciatura
para a formacé&o inicial de professores de
ciéncias, para os anos finais do Ensino
Fundamental. A pesquisa documental foi
realizada a partir da analise dos curriculos
dos cursos de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas das quatro Universidades
Federais do Rio Grande do Sul. Os
curriculos dos cursos foram estudados a

Data de aceite: 02/06/2023

partir de uma leitura exploratoria do Projeto
Pedagogico do Curso e da Matriz Curricular,
disponiveis nos sites das Universidade.
A organizagdo do conteudo de boténica
fragmentado em diversas disciplinas nos
cursos de licenciatura e a carga horaria
destinada ao conteldo especifico e ndo ao
desenvolvimento de estratégias de ensino
de boténica ndo atendem a dimensao
conhecimento. Também n&o houve uma
aproximagdo maior com a dimensdo
pratica, pois ainda sdo poucas as agdes
de ensino direcionadas a aprendizagem do
estudante da educagéo basica, ja que ainda
persiste uma grande carga horéria préatica
do curriculo da licenciatura que se limita a
relatérios descritivos para complementar
a teoria de conhecimentos especificos da
boténica. Também fica distante da dimenséo
engajamento, pois ndo existem momentos
em que os licenciandos se comprometem
com a aprendizagem dos estudantes, nem
com o Projeto Pedagdgico da escola ou com
o contexto de vida e familiar dos alunos,
fora da vivéncia do estagio obrigatorio nas
escolas.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncias da Natureza;
Ensino de Botanica; BNC-Formagédo de
Professores.
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SPECIFIC TEACHING SKILLS FOR TEACHING BOTANY IN INITIAL TEACHER
TRAINING

ABSTRACT: The teaching of botany is inserted in the BNCC in the Thematic Unit Life and
Evolution, in Natural Sciences. The objective of this work was to analyze the BNC-Formation
to promote reflection on the approach to teaching botany in the curricula of degree courses
for the initial training of science teachers for the final years of elementary school. The
documentary research was conducted from the analysis of the curricula of the Degree in
Biological Sciences courses of the four Federal Universities of Rio Grande do Sul. The course
curricula were studied based on an exploratory reading of the Course’s Pedagogical Project
and the Curricular Matrix available on the University’s websites. The organization of botany
content fragmented into different disciplines in undergraduate courses and the workload
allocated to specific content and not to the development of botany teaching strategies do not
meet the knowledge dimension. There was also no greater approximation with the practical
dimension, as there are still few teaching actions aimed at basic education student learning,
since there is still a large practical workload of the teaching degree curriculum that is limited
to descriptive reports to complement the theory of specific knowledge of botany. It is also
far from the engagement dimension, as there are no moments when undergraduates are
committed to student learning or to the school’s Pedagogical Project or to the students’ life
and family context, outside the experience of the mandatory internship in schools.
KEYWORDS: Natural Sciences; Botany Teaching; BNC-Teacher Education.

11 INTRODUGAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a Educacéo Basica entrou em
vigor em 2018. Este documento, desde entdo, passa a ser o documento normativo para
as redes de ensino e suas instituicdes publicas e privadas, uma referéncia obrigatéria para
elaboragéo dos curriculos escolares e propostas pedagogicas para a Educacéo Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio no Brasil. (BRASIL, 2018a).

Atualmente, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para a Formagéo Inicial de
Professores para a Educacédo Bésica instituem a Base Nacional Comum para a Formacao
Inicial de Professores da Educacdo Baésica (BNC-Formagdo ou BNC-FI), definidas
na Resolugdo CNE/CP n. 2, de 20 de dezembro de 2019, (BRASIL, 2019b), devem ter
como referéncia a implantacdo da BNCC Educagéao Basica. Logo, os cursos de formagéo
de professores devem desenvolver as competéncias gerais e especificas previstas
nesse documento. As competéncias especificas estdo distribuidas em trés dimensdes
fundamentais, as quais sao interdependentes e sem hierarquia entre si: | - conhecimento
profissional; Il - préatica profissional e; lll - engajamento profissional.

A BNC-Formacgéo usa a definicdo de competéncia como “a capacidade de mobilizar
diversos recursos cognitivos para enfrentar um tipo de situagdo.” (BRASIL, 2018b, p. 42).
Assim, atribui a competéncia uma forma de “esquema de pensamento das operacgbes
mentais complexas (a forma) e os contetdos contidos e que compéem o esquema de

Principais temas de investigagdo em Ciéncias Biolégicas Capitulo 6

58



acao.” (BRASIL, 2018b, p. 42).

Na BNCC, as habilidades da area das Ciéncias da Natureza estao distribuidas em
trés unidades tematicas: Matéria e Energia; Vida e Evolugéo e; Terra e Universo. O estudo
das plantas deve ser desenvolvido na unidade tematica Vida e Evolugcéo, que propde para
o Ensino Fundamental “[...] o estudo de questdes relacionadas aos seres vivos (incluindo
0s seres humanos), suas caracteristicas e necessidades, [...].” (BRASIL, 2018a, p. 326). Ja
no Ensino Médio, privilegia-se os conhecimentos conceituais, considerando a continuidade
da proposta do Ensino Fundamental. No entanto, Ursi, Freitas e Vasques (2021) chamam
a atencé@o que os documentos norteadores da educacao foram diminuindo gradativamente
0s conteudos de boténica, o que indica a desvalorizacdo desse tema nos curriculos e
nas abordagens em sala de aula. O estudo da BNCC, feita pelos autores acima citados,
mostrou que a boténica é citada no segundo ano do ensino fundamental nos Objetos do
Conhecimento, da unidade Vida e Evolugéo, que cita “seres vivos no ambiente” e “plantas”
em trés habilidades. Também aparece a citacdo de “plantas” em uma habilidade do 8°
ano. No Ensino Médio néo cita, explicitamente, as “plantas” ou “vegetal” em nenhuma
habilidade. (URSI; FREITAS; VASQUES, 2021).

Como a BNCC influencia o curriculo de formacdo de professores, acredita-se
que vem ocorrendo também a desvalorizagcdo da boténica no curriculo dos cursos de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas, o que pode vir a agravar cada vez mais essa situacgao.
Professores mal preparados tendem a evitar a abordagem dos assuntos relacionados as
plantas na sua atuagéo profissional futura. Esse ciclo ja foi citado por Ursi et al. (2018),
que aponta a melhoria na formagéo dos professores e a valorizagéo do trabalho docente
como elementos essenciais para a promocao da boa qualidade do ensino de boténica na
educacao basica.

Por consequéncia, a caréncia de habilidades que ressaltam a importancia do estudo
das plantas na BNCC pode agravar também o fendmeno descrito por Parsley (2020)
como “Plant awareness disparity’, traduzida no Brasil em 2022, por Ursi e Saladino como
“Impercepcéo botanica”. Parsley (2020) ressalta que esse fendmeno se refere a falta de
interesse das pessoas pelas plantas, a falta de atitudes positivas em relagéo as plantas e a
falta de conhecimento da importancia das plantas no ambiente. A existéncia desse fenébmeno
na sociedade provoca perdas da biodiversidade vegetal e a falta de investimento financeiro
aos projetos de conservacgéao de espécies de plantas ameacadas (MARGULIES et al., 2019;
BALDING; WILLIAMS, 2016; HAVENS; KRAMER; GUERRANT JR, 2014; MARTIN-LOPEZ
et al., 2009). Estratégias de combate a impercepcao botanica devem ser desenvolvidas
ainda nos primeiros anos de vida da crianga, com a alfabetizac¢do cientifica e a educacéo
ambiental. Logo, a qualidade da capacitagdo durante a formagédo de professores é uma
intervencdo importante para alcangar esses objetivos na escola.

Alguns trabalhos ja apontam as solugbes que devem ser implementadas, como
a contextualizacdo das plantas na cultura, histéria e cotidiano do aluno; realizacédo
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de atividades praticas com plantas vivas; uso de saidas de campo em areas verdes;
interdisciplinaridade e metodologias que promovam o aprendizado ativo. (PEDRINI; URSI,
2022; URSI; FREITAS; VASQUES, 2021; URSI et al., 2018).

Por outro lado, nas universidades publicas, em que a pesquisa cientifica esta
atrelada ao ensino, a organizacdo das disciplinas de botanica no curriculo dos cursos
de Licenciatura em Ciéncias Biologicas confere com as areas de pesquisa ditadas pelo
Conselho Nacional de Pesquisa e Tecnologia (CNPQ, 2022). Nesse sentido, este trabalho
visa a andlise das disciplinas de botanica dos curriculos dos cursos de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas, das Universidades Federais do Rio Grande do Sul, a fim de identificar
a relagéo com as competéncias especificas de formacéao de professores.

2| REFERENCIAL TEORICO

A educagé@o contemporanea esta alicercada no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, no entanto, 0 mesmo desenvolvimento cientifico e tecnologico que resulta em
novos ou melhores produtos e servicos também pode promover desequilibrios na natureza
e na sociedade. Assim, a area de Ciéncias da Natureza tem um compromisso com o
desenvolvimento do Letramento Cientifico, visando o transformar, com base nos aportes
teoricos e processuais das ciéncias.

A area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos
campos do saber, precisa assegurar aos alunos da educagdo basica o acesso ao
conhecimento cientifico produzido ao longo da histéria. Por sua vez, a botanica apresenta
uma conexao profunda e fundamental para entender a complexidade e a conexao dos
ecossistemas aquaticos e terrestres e sua biodiversidade. Portanto, realizar pesquisa com
base no curriculo de formacéo inicial de professores é essencial para fazer anélises e
levantar discussdes acerca da importancia deste contexto, abordando aproximacdes e
distanciamentos no curriculo dos curdos de licenciatura com énfase no ensino de botanica.

A construcéo do curriculo deve sofrer a influéncia da transformagéo da sociedade,
mantendo-se atualizado com as mudangas. Conforme Moreira e Silva (2005, p. 146),
“na escola se considerou curriculo como instrumento por exceléncia do controle social
que pretendia estabelecer. Coube, assim, a escola, inculcar os valores, condutas e os
habitos adequados.” Dessa forma, o curriculo é, definitivamente, um espaco de poder.
O conhecimento corporificado no curriculo carrega as marcas indeléveis das relagdes
sociais de poder. O curriculo tem papel decisivo na reprodugéo da estrutura de classes da
sociedade capitalista atual, sendo encarado como aparelho ideol6gico do estado capitalista
e da ideologia dominante. Silva (2015, p. 147) considera o:

[...] curriculo como lugar, espago, territério, uma relagcdo de poder. O
curriculo é trajetoria, viagem, percurso. O curriculo € autobiografia, nossa
vida, curriculum vitae: no curriculo se forja nossa identidade. O curriculo é
documento de identidade.
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ABNCC traz a definicdo de competéncia, de acordo com Perrenoud (2000, p. 15 apud
BRASIL, 2019c, p. 42) como “a capacidade de mobilizar diversos recursos cognitivos para
enfrentar um tipo de situagéo.” Trata-se de um saber-fazer, pois competéncia pressupdem
acao e movimento. Neste sentido, as competéncias especificas para a formacgéao inicial
e continuada de professores, previstas na BNC-formacao de professores, abordam trés
dimensdes: Conhecimento, Pratica e Engajamento.

O conhecimento se refere ao dominio intelectual dos contetdos e as diversas
formas de aborda-los em sala de aula, sempre procurando respeitar as diferencas e ritmos
individuais. O professor também deve conhecer a cultura dos seus alunos e o contexto
familiar e social da comunidade escolar na qual esté inserido. (BRASIL, 2019b).

A pratica esté relacionada ao planejamento das acdes de ensino, com criatividade,
a fim de proporcionar uma aprendizagem efetiva. Também deve gerir os ambientes de
aprendizagem para estabelecer condi¢cdes de realizar uma avaliagdo da aprendizagem
continua e justa. (BRASIL, 2019b).

No terceiro e Ultimo eixo esta o engajamento, o qual se refere ao esforgo pessoal no
seu proprio desenvolvimento profissional, participando da elaboragéo do projeto pedagdgico
da instituicéo de ensino e da construcéo de valores democraticos. Além de ter uma relagéo
de respeito e empatia com colegas e familiares de seus alunos. (BRASIL, 2019b).

A educacgdo deve formar um ser humano integral, ndo apenas preparado para o
mercado de trabalho, mas um cidadédo consciente e critico. Logo, 0 engajamento também
se remete a atualizacdo e acompanhamento das mudancgas da sociedade ao longo do
tempo. A formagédo permanente é muito significativa para a praxis do professor e para a
aprendizagem dos educandos. E importante destacar contetidos que norteiam a formacéo
continuada dos educadores e 0 seu compromisso social, com énfase em sua pratica e
a competéncia profissional, bem como o carater continuo e interdisciplinar. (PRESTES;
BOFF, 2020).

A docéncia exige multiplas habilidades, assim o docente precisa dominar sua area
do conhecimento e, a0 mesmo tempo, sua didatica e metodologia devem propor um modelo
de ensino mais efetivo e adequado. O professor, por trabalhar com pessoas e prepara-las
para o exercicio profissional e da cidadania, talvez seja o profissional mais cobrado em sua
formagéo, com a necessidade continua de atualizagdo. (PRESTES; BOFF, 2020).

A BNCC também destaca a importancia de uma abordagem interdisciplinar, porque
a aprendizagem nao se da de forma fragmentada, mas sim pelo todo. A sociedade esta
sempre em transformacéo, organizada fortemente com base no desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico. Por isso, a escola necessita de espacos educativos inovadores, com uma
forte interacdo humana, visando uma existéncia individual e coletiva. Neste sentido, a
interdisciplinaridade pode ser considerada uma concep¢do de curriculo integrado que
valoriza as disciplinas individuais e suas inter-relacdes, “a interdisciplinaridade pressupde
considerar a organizagdo disciplinar e, ao mesmo tempo, conceber formas de inter-
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relacionar as disciplinas a partir de problemas e temas comuns, situados nas disciplinas de
referéncia.” (LOPES; MACEDO, 2011, p. 132).

Importante destacar que a interdisciplinaridade surgiu na Franca e na ltalia, em
meados da década de 60, em um periodo marcado pelos movimentos estudantis (FAZENDA,
2005). Apesar da interdisciplinaridade ter influenciado na legislacdo e nos documentos
normativos educacionais no Brasil (ZANOTTO, 2005), nao foi incorporada nos curriculos
devido ao forte movimento positivista que ainda valorizava as especialidades, desde a
reforma universitaria de 1968. (MARTINS, 2009).

A interdisciplinaridade € uma questéo de atitude. Segundo Pefia (2001 p. 62), “é
preciso ter coragem de mudar, de romper com a forma, com o objetivismo, de transformar
0 ato pedagdgico em um ato de conhecimento de vida, para que o aluno saiba enfrentar a
vida em um processo dialético entre a teoria e a pratica.”

Os curriculos dos cursos de formacgéo inicial de professores apresentam o
cumprimento da legislacdo especifica com carga horaria adequada, porém, existe uma
fragmentagéo dos saberes, separado em disciplinas e areas do conhecimento sem de fato
aproximar e contextualizar. O que agrava ainda mais a formagéo da identidade docente é a
organizagéo dos conhecimentos biolégicos separados dos pedagogicos, o que ndo permite
um desenvolvimento maior das competéncias especificas. Diante disso, cabe destacar a
importancia de analisar aspectos sobre o ensino de botanica nos curriculos dos cursos de
licenciatura em Ciéncias Biolégicas.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa documental foi realizada a partir da analise dos curriculos dos cursos de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas, das quatro Universidades Federais do Rio Grande do
Sul que serao citadas no texto por meio dos codigos CA, CB, CC e CD.

Os curriculos dos cursos foram estudados a partir de uma leitura exploratoria
do Projeto Pedagodgico do Curso e da Matriz Curricular, disponiveis nos sites das
Universidades. Durante a leitura, buscou-se informacdes na matriz curricular e nas ementas
das disciplinas obrigatérias que abordassem os conteudos de botéanica. Nessa pesquisa,
o contetdo de botanica se refere ao estudo de todos os organismos fotossintetizantes,
incluindo cianobactérias, algas, bridfitas e plantas vasculares. Também foram incluidas na
amostra as disciplinas sobre fungos, por serem, historicamente, ministradas por docentes e
pesquisadores lotados nos departamentos de botanica. Considerou-se interdisciplinaridade:
1) a integragéo entre os diferentes contetdos, dentro dos conhecimentos bioldgicos (ex.
Zoologia e Botanica); 2) dentro da area de Ciéncias da Natureza (biologia, fisica e quimica)
e; 3) entre a area de Ciéncias da Natureza e outras areas do conhecimento (Humanas,
Linguagens, Matematica).

A partir da andlise, buscamos contabilizar a carga horaria total das disciplinas no
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curriculo, identificar como os contetudos foram distribuidos nas disciplinas ao longo do
curso, a ocorréncia de uma abordagem interdisciplinar e a presenca de Praticas como

Componente Curricular na carga horaria das disciplinas.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados os Projetos Pedagdgicos de Curso (PPC) e a matriz curricular dos

quatro cursos. A analise buscou as disciplinas que citavam “vegetal”, “planta”, “fungos” e

“botanica” no nome da disciplina ou em suas ementas e objetivos.

4.1 Carga horaria total das disciplinas no curriculo

Todos os cursos analisados apresentaram a carga horéria total do curso acima da
carga horaria minima de 3.200 horas, exigidas na Resolugdo CNE n. 2/2002 (Quadro 1). O
CA foi o que apresentou maior carga horaria total, mas foi o CB demonstrou maior carga
horéria de contetdo de botanica.

IES Carga horaria Carga hPr_a'lria de Perceﬂnt_agem de
total do curso botanica botanica (%)

CA 3555 345 9,70

CB 3350 465 13,88

CC 3260 270 8,28

CDh 3435 255 7,42

Quadro 1: Carga horaria dos cursos de licenciatura analisados

Fonte: Elabora pelas Autoras (2023), com base nos documentos analisados.

4.2 Distribuicdo dos conteudos de botinica nas disciplinas obrigatérias e
interdisciplinaridade

As disciplinas obrigatorias com conteudo de boténica estao distribuidas ao longo do
curso em todos os curriculos analisados. O numero de disciplinas é variavel, entre 5 e 8
(Quadro 2). Os cursos que apresentaram maior numero de disciplinas e a maior carga horaria
foram aqueles que incluiram em seu curriculo disciplinas mais abrangentes, com aspectos
de outros seres vivos, além dos organismos fotossintetizantes, sendo consideradas como
interdisciplinares. E o caso de disciplinas de Biologia Celular, que citaram em seu conteido
programatico ou na ementa os termos “célula vegetal” e “cloroplasto”, e de disciplinas sobre
Biodiversidade, que abordavam mais de um grupo de seres vivos. Nao foram registradas
disciplinas com integracdo de contetdos de biologia com os de fisica e quimica, nem de
contetdos da area de Ciéncias da Natureza com outras areas do conhecimento (Humanas,
Linguagens, Matematica).
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IES Disciplinas obrigatérias Interdisciplinar(*)
CA 8 SIM (3)

CcB 8 SIM (2)

CcC 6 NAO

CcD 5 NAO

Quadro 2: Numero de disciplinas obrigatorias com contetdo de botéanica no curriculo e a presenga de
uma abordagem interdisciplinar.

Fonte: Elabora pelas Autoras (2023), com base nos documentos analisados.

(*) os numeros entre parénteses correspondem ao numero de disciplinas com uma abordagem
interdisciplinar.

O trabalho interdisciplinar vem sendo recomendado em todas as Diretrizes
Curriculares Nacionais e em todos os niveis de ensino. De acordo com a BNCC, as redes
de ensino e as instituicbes escolares da educacao basica sdo autbnomas para decidir
sobre as formas de organizagéo interdisciplinar dos componentes curriculares (BRASIL,
2018). No entanto, nenhum desses documentos oficiais explica, descreve ou define como
essa interdisciplinaridade deve ocorrer na pratica. Dessa forma, o termo se tornou um
“jargdo pedagodgico” presente nos discursos dos educadores, mas ndo se concretiza na
préatica docente.

O exercicio interdisciplinar também é recomendado para a formagéo de professores.
O licenciando ndo tem como aprender sozinho. E necessério incluir essa pratica na
formacdo de professores para que alcance a escola. No entanto, a fragmentagdo do
contetdo em disciplinas nas universidades refor¢ca a continuidade de um ensino tradicional
e distancia o futuro professor de métodos inovadores. De acordo com Fernandez-Rios
(2010) a fragmentacdo do conhecimento na pratica académica esta relacionada aos
interesses, ndo s6 académicos, mas também politicos. A pesquisadora lvani Fazenda
(2005, p. 13) ressaltou que “O primeiro passo para a aquisi¢do conceitual interdisciplinar
seria 0 abandono das posi¢coes académicas prepotentes, unidirecionais e ndo rigorosas que
fatalmente séao restritivas, primitivas e ‘tacanhas’[...]". Jupiassu (1976) também manifestou
que as leis e medidas administrativas ndo sao suficientes para mudar “[...] habitos tao
arraigados, a rotinas e estruturas mentais solidamente estabelecidas.”

Os contelidos de botanica s@o organizados em disciplinas que seguem as areas
do conhecimento do CNPq, que se referem as linhas de pesquisa académica. Foram
encontrados, em todos os curriculos analisados, a distribuicao das disciplinas em Morfologia
e Anatomia, Sistematica e Fisiologia Vegetal. No entanto, essa distribuicdo de contetdo
ndo atende a formacédo de professores da educacéo bésica, os quais devem fazer um
trabalho contextualizado e interdisciplinar na area de Ciéncias da Natureza.
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4.3 As Praticas como Componente Curricular nas disciplinas

No CA, CB e CD as ementas das disciplinas citaram termos como “pratica
pedagogica”, “Ensino Fundamental e Médio”, “material didatico” e “escola”. No Quadro 3
€ possivel verificar o numero de disciplinas em que houve a inclusdo das Praticas como
Componente Curricular (PCC) junto as disciplinas obrigatérias de boténica. Diferente dos
demais cursos, o CC incluiu as PCC no curriculo em disciplinas separadas e exclusivas,
desconectadas dos contetidos especificos de botanica. A PCC é uma pratica relacionada
ao ensino que pode ser a produgé@o de um recurso didatico, uma transposicéo didatica na
escola ou fora dela, em ambientes educacionais formais e ndo formais, observacdo na
escola, assim como momentos de vivéncia no ambiente escolar. Segundo o Parecer CNE/
CP n. 28/2001, “a pratica um trabalho consciente [...] de apoio do processo formativo, a
fim de dar conta dos multiplos modos de ser da atividade académico-cientifica.” (BRASIL,

2001, p. 9).

Sscvines | pocr)
CA 9 SIM (7)
cB 8 SIM (5)
cc 6 NAO

cD 5 SIM (2)

Quadro 3: Numero de disciplinas obrigatdrias com contetdo de boténica no curriculo e a presenga da
Pratica como Componente Curricular (PCC).

Fonte: Elabora pelas Autoras (2023), com base nos documentos analisados.

(*) os numeros entre parénteses correspondem ao numero de disciplinas com a presenca de PCC.

A iniciativa de incluir as PCC dentro das disciplinas especificas é de extrema
importancia para a formagéo dos licenciandos, que podem vivenciar a transposi¢céo didatica
em um ambiente seguro e com assisténcia. Dessa forma, cumpre sua funcao de articular

entre os conhecimentos do contetdo especifico com a reflexdo pedagobgica.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O curriculo e sua construgdo social apontam varias reflexdes acerca de como fazer
uma educacao que forme cidaddos e ndo apenas pessoas para o mercado de trabalho.
Como alternativa, a interdisciplinaridade é apontada visando & integracéo das disciplinas
através de uma axiomatica comum, caracterizando-se como uma atitude de busca e
incluséo.

Ao estudar Ciéncias, as pessoas aprendem a respeito de si mesmas, da diversidade
e dos processos de evolugdo e manutencao da vida. Essas aprendizagens, entre outras,

Principais temas de investigagdo em Ciéncias Biolégicas Capitulo 6

65



possibilitam que os alunos compreendam, expliquem e intervenham no mundo em que
vivem.

Apesar de se notar algumas tentativas de abordagem interdisciplinar, essas se
limitaram a integracao entre contetdos bioldgicos. A organiza¢do do contetudo de botéanica
se encontra fragmentado em diversas disciplinas nos cursos de licenciatura e a carga
horaria destinada ao contetdo especifico e ndo ao desenvolvimento de estratégias de
ensino de botanica, ainda é dominante e nao atende a dimenséo conhecimento. Também
ndo houve uma aproximag¢do maior com a dimensao pratica, pois ainda sdo poucas as
acdes de ensino direcionadas a aprendizagem do estudante da educacao basica, ja que
ainda persiste uma grande carga horaria pratica do curriculo da licenciatura que se limita
aos relatérios descritivos, para complementar a teoria de conhecimentos especificos da
boténica. Também fica distante da dimensdo engajamento, pois ndo existem momentos
em que os licenciandos se comprometem com a aprendizagem dos estudantes nem com
o Projeto Pedagogico da escola ou com o contexto de vida e familiar dos alunos, fora da
vivéncia do estagio obrigatério nas escolas.

A educacao € o caminho para a transformacgao social da sociedade a qual passa por
um momento de mudancgas profundas no comportamento humano. Ha necessidade de uma
educacao que alie e articule as disciplinas de forma interdisciplinar, promovendo mudancas
desejaveis e relativamente permanentes nos individuos e que estas venham a favorecer o
desenvolvimento integral do homem. Sendo assim, sera fundamental para a construgcéo da
cidadania, na qual os cidadaos possam descobrir a sua real capacidade de compreender
0 mundo.
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INTRODUCAO

O estudo de plantas traz inUmeros beneficios aos seres humanos; plantas sao
importantes ndo apenas para conservagdo ambiental, mas para producdo de farmacos,
alimentos e para o equilibrio ecoldgico do planeta. Atualmente, muitos n&o percebem as
plantas que nos cercam, os grandes centros urbanos possuem pouca vegetacgao e as poucas
plantas ou parte delas, que a populagéo urbana tem acesso, € através dos mercados na
forma de “legumes” “frutas” e “verduras”, que sdo constituidas por folhas, frutos, raizes,
flores, sementes e, caules. Muitas vezes ndo nos damos conta do que consumimos. Essa
diminuicdo de contato com as plantas e a vegetagéo aliado a falta de ensino de qualidade,
acaba gerando e ampliando o fenédmeno da cegueira botdnica (NEVES; BUNDCHEN;
LISBOA, 2019). Esse termo foi proposto por Wandersee e Schussler (1999) que o definem
como a incapacidade de reconhecer a importancia das plantas no cotidiano, dificuldade de
perceber as plantas e suas belezas e a ideia de que as plantas s&o inferiores aos animais
€ por isso ndo merecem tamanha atencéo.

Atividades ludicas no sistema de ensino e aprendizagem vém sendo analisadas,
discutidas e observadas desde a Grécia antiga, ainda com Platdo e Aristoteles (ATTIE,
2015). O estudo de jogos pode ser visto da perspectiva pedagégica ou ainda pela visdo
da atividade “do jogar”, tratando de forma conceitual, das regras e muito além disso, da
sua representacéo estética e todo o enredo fisico e/ou imaginario (XEXEU et al., 2017). A
utilizacdo de jogos em sala de aula traz muitos beneficios para a aprendizagem da crianca
e adolescente: o jogo € uma atividade ludica encarada como brincadeira e descontragéo,
0 que torna o processo leve, fazendo com que o estudante realize esfor¢co espontaneo e
voluntario para atingir o objetivo da proposta, o que também acaba por integrar diversas
dimensdes da personalidade do jogador e o desenvolvimento de habilidades extras as
condicionadas a disciplina (FERNANDES, 2010).

Segundo Xexéu e colaboradores (2017) jogos séo atividades sociais e culturais onde
o desenvolvimento e finaliza¢do € incerto, de acordo com o desenvolvimento e estratégias
utilizadas para sua concluséo, limitados por regras e tendo como ponto final recompensas,
mesmo que seja a simples vitéria sobre seu oponente ou até mesmo sobre a propria maquina.
Dentre as muitas definicdes de jogos, Bakker (2013) define jogo como forma de recreacao
prazerosa a qualquer atividade, podendo apresentar situagées que envolvam competicdo
ou rivalidade. No entanto, o autor evidéncia em seu trabalho exemplos de atividades que
sd@o prazerosas para quem as realiza e, no entanto, ndo séo jogos, como o ato de ler um
bom livro. Assim sendo, jogos devem criar no usuario o condicionamento motor, mental ou
ainda emocional, estabelecendo o jogador como sujeito ativo e n&o passivo.

De acordo com diferentes autores, os jogos sdo desafiadores por serem dificeis,
trabalhosos e possuirem diversos obstaculos. Causam maior engajamento e sdo uma 6étima

opcao de ferramenta para motivar atividades dificeis trabalhando o sistema neurolégico e
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psicolégico. Estes fatos abrem espaco para a gameficagdo, ocasionando o uso dos jogos
como fatores motivacionais, sendo o ato de utilizar elementos tipicos de jogos em contextos
fora deles, entregando algum tipo de recompensa (MARINS, 2013; BAKKER, 2013).

Existem diversos tipos de jogos, os fisicos (aqueles em que se utilizam objetos como
cartas, dados, tabuleiros, bolas etc.) e os digitais (em que ha uma interface comum meio
computacional, como microcomputadores, tablets, telefones celulares etc.)

E importante salientar que jogos educativos devem ter objetivos bem definidos e
claros para promog¢éao de estratégias que ampliem a capacidade cognitiva dos estudantes,
como a potencializagdo de conceitos e a pratica na forma ludica de conceitos pré-
estabelecidos e o desenvolvimento de habilidades (SILVA, 2016).

De modo geral os jogos fazem parte de nossas vidas. Desde criangas temos contato
com diversos estimulos e sempre com a fungdo de entretenimento. E sabido que na
atualidade as criancas nascem tendo contato com telas, sempre com o intuito de entreter.
Jogos digitais promovem o desenvolvimento motor, cognitivo, capacidade competitiva e
colaborativa, além de serem agentes de socializagdo. Os jogos educativos, por sua vez,
possuem um riquissimo recurso para o desenvolvimento integral das habilidades de
atencao, disciplina, autocontrole e respeito as regras. O usuario é livre para aprender
através de um ambiente exploratorio, onde sdo motivados a usar sua inteligéncia, pois
querem jogar bem e destacar-se perante seus colegas (FERNANDES, 2010).

Sendo assim, jogos sdo excelentes estratégias de educagao no processo de ensino/
aprendizagem devido sua linguagem que consegue atingir diferentes grupos, sendo uma
forma ludica de ensino. E um 6timo parametro de trabalho também para a educagéo
inclusiva, trabalhando diversos pontos do saber e do cognitivo dos estudantes, estimulando
a busca pelo conhecimento de forma ludica e descontraida.

OBJETIVOS

GERAL: Projetar e desenvolver jogos didaticos que auxiliem na compreensao e
aprendizagem do ensino de botanica, em diferentes niveis de ensino.

ESPECIFICOS: Promover a ludicidade no processo de ensino/aprendizagem em
botanica para alunos dos anos finais do ensino fundamental; diferenciar partes vegetativas
das reprodutivas das plantas; motivar o estudo de botanica através de plantas do dia a dia;
mitigar o problema da cegueira botanica entre jovens; estimular a autonomia e autoestima
dos estudantes; produzir jogos tanto em versao digital quanto em formato de e-book gratuito
para ampliar a difusdo dos materiais.

METODOS

A elaboracéo e desenvolvimento dos produtos digitais foi realizada de forma multi-
institucional articulada entre membros do LabFBot da UFRJ e o grupo de educacéo
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tutorial PET-SI da UFRRJ (r1.ufrrj.br/petsi). A metodologia de gameficacdo em framework
de criagdo de jogos, com base na teoria de autodeterminacdo, seguiu o ciclo de agédo
(autonomia), feedback (competéncia) e motivacao (pertencimento) proposto por Marins e
Xexéu (2013). Para a elaboracao dos produtos digitais foi utilizada a metodologia Fabrica
de Software Baseada em Métodos Ageis (FSMA) (CRUZ et al., 2013).

Como ferramenta de criag@o de jogos escolhido foi o framework Phaser 3, baseado
em Javascript e HTML, por ter bom desempenho em diversos tipos de equipamentos, além
de ser gratuito e multiplataforma. As imagens utilizadas nos jogos sao publicas e criadas
no software Canva® (https://www.canva.com/), além de fotografias originais dos membros
da equipe de criacao.

Os jogos tém como premissa serem on-line e gratuitos, desenvolvidos em lingua
portuguesa e voltado para alunos de nivel fundamental e médio e plataformas Web, podendo
ser acessados por qualquer pessoa com acesso a internet, através de computadores,
tablets ou celulares.

Para ampliar a difusdo das informacgdes veiculadas a cada jogo elaborado, serdo
publicados livros em formato de e-book, contendo uma verséo fisica do jogo, que pode
ser impressa, e informagdes complementares sobre o tema tratado, além da indicagdo de
bibliografias complementares para ampliacdo das possibilidades de aprofundamento nos
assuntos. A elaboragao dos livros foi realizada com base nos jogos para que professores
e alunos que ndo tenham acesso a dispositivos eletrénicos e/ou internet possam fazer uso
deles. Para fundamentacao teérica de cada livro foram utilizadas obras de referéncia em
Botanica e assuntos correlatos. Os livros estdo sendo publicados em formato de e-book de
acesso gratuito a toda populacgéo.

RESULTADOS

A iniciativa de articulagéo entre grupos multidisciplinares de diferentes instituicoes
esta trazendo resultados interessantes pela geragdo de produtos bibliograficos, mas,
também de inovagéo e divulgacdo cientifica.

Até o presente momento foram publicados dois livros em formato de e-book e
registrados dois softwares que vem alcangando um publico cada vez maior. Os livros,
vinculados ao ResearchGate, ja tiveram, juntos, mais de 2.000 acessos, 0 que indica o
interesse do publico neste tipo de contetdo. A seguir, serdo apresentados os dados gerais
sobre estes produtos e 0s enderecos para acesso deles.

Primeiro jogo:

Esta planta é para ver ou para comer? Jogo educativo (Livro)

O primeiro jogo elaborado pela parceria do LabFBot e PET-SI foi derivado de
uma atividade desenvolvida com os visitantes e participantes de diferentes edicées das
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Semanas Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) coordenada pelo LabFBot na UFRJ.
Para este jogo, utilizou-se a expressao popular “Pavé ou pacumé?”, um trocadilho feito a
partir do nome de um doce (pavé) e a indagacao se ele seria apenas para ser observado
ou deveria ser degustado (“Esse doce é pavé (sic) ou é pacumé (sic)”). Neste jogo os
participantes eram apresentados a dois tabuleiros, um de cor verde (permitido comer) e um
de cor vermelha (proibido comer) juntamente com cartas contendo imagens de diferentes
espécies de plantas.

No grupo de imagens estavam representadas plantas toxicas de uso ornamental
(plantas para ver) e plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) (plantas para comer).
Apo6s a rodada de distribuicdo das cartas, os participantes eram orientados sobre os seus
resultados e alertados quando eventualmente faziam a classificacéo errada de cada uma
das plantas.

Para elaboragéo do livro, foi expandido o conceito de plantas alimenticias, incluindo
espécies convencionais junto as PANC a fim de ampliar a diversidade de opc¢des que
poderiam ser observadas ao longo da consulta aos materiais.

No livro constam materiais sobre as diferentes formas de usos das plantas em sua
relacdo com os seres humanos, referéncias bibliograficas para consulta e aprofundamento
dos temas abordados, informacbes sobre as espécies ilustradas no jogo, regras para
aplicacéo da atividade, cartas e tabuleiros que podem ser impressos para utilizacdo do
jogo em ambiente escolar, por exemplo.

O livro Esta planta é para ver ou para comer (Fig. 1) pode ser acessado através do
link: https://www.researchgate.net/publication/352833131_PAVE_OU_PACUME
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JOGO EDUCATIVO
“pPAVE OU PACUME”

Ana Clindia de Macédo Vie'@
Ana Paula Ribeiro de Gatval

¥ 1 sergio Manuel fm\a ted
Pedro Vigira Criz
Renate Corseau
Thiago Eliezer Sicillira iy

Figura 1: Capa do livro Esta planta é para ver ou para comer?

“Pavé ou pacumé” (Jogo online)

O jogo online “Pavé ou pacumé” foi elaborado como um meio para ampliar o acesso
as informacdes veiculadas através do livro. Ele pode ser acessado pelo link: https://r1.ufrrj.
br/petsi/paveoupacume/

Ao clicar no link, aparece a pagina inicial do jogo (Fig.2) onde o jogador € apresentado

a uma tela com diferentes botdes clicaveis.
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WikiPlantas

Figura 2: Tela inicial do jogo educativo “Pavé ou pacumé”

Quando o jogador clica em jogar, inicialmente aparecem as regras do jogo com as

instrucdes necessarias para iniciar a partida (Fig.3).

Esse é um jogo educativo que faz uma
brincadeira com o trocadilho “E pavé
ou pacumé” e ele tem como tema o
conhegimento de plantas taxicas e
plantas alimenticias.

Para jogar, € muito facil. A cada rodada
sdo apresentadas cartas de plantas

que vocé deve colocar nos tabuleiros,
no verde as plantas alimenticias e no
vermelho as plantas toxicas.

Figura 3: Tela de instru¢6es com as regras do jogo.

A seguir o jogador é apresentado a uma tela contendo um conjunto de oito cartas
que devem ser distribuidas em cada tabuleiro (Figura 4). No verde devem ser colocadas as

plantas comestiveis e no vermelho, as plantas ndo comestiveis.

Principais temas de investigagdo em Ciéncias Biolégicas Capitulo 7

74



Figura 4: Tela de inicio da fase 1 do jogo

A cada movimento realizado para deslocamento das figuras entre as telas, o
contador indica quantas chances o jogador ainda tem para finalizar sua tarefa (Fig. 5). A
configuracéo do jogo impede a colocacgéao das cartas das plantas toxicas na tela verde e a
colocagéo das cartas de plantas alimenticias na tela vermelha. Ao encerrar a primeira fase,
aparece a mensagem que pode ser vista na figura 6.

Figura 5: Tela da primeira fase do jogo mostrando o contador e a posi¢ao das cartas nas telas.
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iimentose: 1

PIremES Pra Frosima?

Figura 6: Tela de finalizagdo da primeira fase.

Ao longo das trés fases do jogo, ha um aumento subsequente do grau de dificuldade
com aumento do numero de cartas a serem organizadas nas duas telas. Na primeira fase
s@o apresentadas oito cartas, quatro de cada tipo; na segunda fase sdo sorteadas 12
cartas, sendo seis de cada tipo; na fase final, 16 cartas sdo mostradas, com oito cartas
para cada tela. Ao finalizar com sucesso a Ultima etapa, o jogador é levado a tela final com
a mensagem de saudacéo (Fig. 7).

paraiéns!
Agera vess b seBe
o aue &

PECUmE 6 PRVE]

Figura 7: Tela de finalizacéo do jogo.

Além das diferentes etapas do jogo, também é possivel acessar opcdes de
sonorizagao, como pode ser visto na figura 8.
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Figura 8: tela com as op¢des de sonoriza¢do do jogo.

Na figura 2 é possivel ver que, na tela inicial do jogo, ha um botdo com o termo
Wikiplantas. Ao clicar nele o jogador é levado a um arquivo com informacdes sobre todas
as plantas que aparecem no jogo online (Fig.9).

Plantas AlimentiCias Batata Doce

Alface i etk o a1 b

(Convolvulaceaa)
Nome ciantifica: Lactuca sativa | el
{Asteracaoe)

A plarta & herbsacen, deicada. com o
caule Multo curto, onde as foihas s8
penode. F orgindria do Mediterines
ate a Agia central

Considerada a mais imy

hoitaliga do Brasil, sar

com manteiga,
aicde Gascd 0sa ¢ interior branc
havariedades como branca, rox;

Batata Doce

Nome clentifico Salanuim tubecosum L
(Salanacean)

£ » cullura clericola mais importante do
munde @ tem sud.origem na Amirica do
Sul,nam regites andinas (Bolvia » Paru).
Possus cauios admos, hertacans o as
rirssONginam-se dos caules. A parte
‘consumida & o caule subler Aneo que pode
247 CONBUMICD oM uMA Série do formas.
frita, mssada, cozida ol em produtos

o | industrisis

* | No munda existom milhares do variedados

- do batata 6, 80 60 Peru, foram regiatindos.

mals de 2000 tipos de batatas.

Figura 9: Aspecto da primeira pagina do Wikiplantas.

Segundo jogo:

Quiz botanico (Livro)

O livro Quiz Botéanico (Fig. 10) foi elaborado a partir de um desdobramento da
proposta de projeto na disciplina de Pés-graduagédo do PPGCIiAC da UFRJ pela autora
Mariana Souza. A ideia do livro era apresentar algum recurso de fundamentagéo teérica
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para consulta rapida, envolvendo temas ligados ao corpo vegetal das Angiospermas e as
diferentes formas de uso que os seres humanos podem dar a eles.

No livro sdo encontrados topicos referentes a morfologia das Angiospermas e suas
relacdes com o ambiente, referéncias complementares que permitem ao leitor a indicagéo
de fontes para aprofundamento dos temas tratados e duas versdes de cartas para
impresséo juntamente com instrugdes para aplicagédo do jogo. O livro também apresenta as
questdes usadas nas cartas com o respectivo gabarito, caso os professores queiram usar
as perguntas como exercicios ou avalia¢gdes em sala de aula para seus estudantes.

O acesso ao livro para leitura e download gratuito pode ser feito através do link:http://
dx.doi.org/10.17655/9786500680706

Quiz Botanico,

Conhecendo as plantas
Volume 1

Figura 10: Capa do livro Quiz botanico da série Conhecendo as plantas — Volume 1.

BotaniQuiz (Jogo online)

O jogo BotaniQuiz aborda conceitos botanicos de forma ludica a e simples para
facilitar a aprendizagem e fixagdo dos contetdos pelos alunos e foi elaborado como um
jogo de roleta em que séo sorteados os temas de perguntas ligados a Botanica. O jogo esta
disponivel para acesso através do link:

https://r1.ufrrj.br/petsi/jogofarma/

Ao acessar 0 jogo, a pagina principal se abre (Fig. 11). Para iniciar o jogo, a pessoa
deve clicar no botéo central (Jogar). Nesta pagina é possivel escolher a sonorizagao (nota
musical) e a abertura de uma pagina com informagées sobre o jogo (i) (Fig. 12).
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Finalizade em Fev/2023, Tedos os direitos reservades,

Figura 11: Pagina inicial do jogo BotaniQuiz

Far ybotanica da F de Farmacia da UFR] e o Programa de Pés-Graduagao em Ciéncias
Ambientals e Conservacao da UFRJ. Destina-se a professores e estudantes do enslno fundamental
com o proposito de trazer conhecimentos icos e mitigar o da " ao
estimular a percepgao dos alunos a botanica no dia a dia de forma ludica, divertida e proveitosa. O
Jogo pode ser jogado de modo digital na WEB ou forma fisica, baseado em cartas através de um e-
book (LINK).

Participantes

Coordenadores: Mariana Souza (PPG-CIAC - NUPEM-UFRJ) e Prof. Sérgio Serra (PET-SI - PPGAO-
PPGIHD UFRR] e PPGI-UFRI).

Colaboradores: Profa. Ana Vieira (LabFBot - FF/UFRJ), Profa. Tatiana Konno (NUPEM/UFRJ), Thiago
Siqueira (PET-SI e Sistemas de Informagac - UFRRI), Gabriel Madureira (PET-S| e Sistemas de
Informagdo - UFRRI), Pedro Vieira (Engenheiro agrénomo - UFRR] - USP) e Ana Paula Ribeiro
(Farmacéutica - UFRI).

alizado em Mato

Figura 12: Pagina de informag6es sobre o jogo BotaniQuiz

Ao iniciar 0 jogo é apresentada uma pagina que simboliza as diferentes fases (Fig.
13). A cada fase ultrapassada, as figuras ganham cor e o nivel de dificuldade para passar
a cada fase é crescente. Para passar da fase 1 para a fase 2, é necessario responder
a uma pergunta; da fase 2 para a fase 3, duas perguntas; da fase 3 para a fase 4, é
preciso responder a trés perguntas; e para chegar a fase final, € necessario responder a
quatro perguntas. Na fase cinco, ap6s responder corretamente a cinco perguntas, o jogo se

encerra e pode ser novamente reiniciado.
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Figura 13:Pagina que ilustra as fases do jogo

Para sorteio das perguntas, o jogador & apresentado a uma roleta (Fig. 14) que
procede ao sorteio das perguntas, de acordo com os érgaos vegetais — raiz, caule, folhe,
flor, fruto e semente — e ainda um item surpresa em que partes diferentes dos vegetais
podem ser apresentadas, tais como brotos, meristemas, cascas, entre outras. Ao clicar no
centro da roleta, é iniciado o sorteio.

- Ve

Figura 14: Aspecto geral da roleta para sorteio das perguntas

Apoés o sorteio, s@o abertas as perguntas com as alternativas de respostas, como
pode ser visto na Fig. 15. Caso o jogador marque a alternativa correta, sera levado a tela
exibida na Fig. 16. Em caso de erro, aparecera a tela exibida na Fig. 17 e o jogador devera
proceder ao sorteio de nova pergunta.
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‘ Quais alimentos abaixo sdo caules?

| E—

Abacate e brocolis

N Batata doce e abobrinha =
\J \J g
A =
Pimentao e banana

Batata inglesa e cebola

Figura 15 :Exemplo de pergunta com as alternativas de respostas

‘ Quais alimentos abaixo sdo caules?

Batata inglesa e cebola

Figura 16: Tela de resultado positivo para a resposta assinalada.
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-

Os caules do acafr8o da terra s&o muito utilizados
‘ na culinaria e s&o conhecidos tambem como
curcuma. Q o de caule?§

Jogar Novamente?

N&o desanime!!!
2 z @ Tente de novo!

Bulbo Estipe

—

,_J.;%_%-

Rizom loérculo

Figura 17: Tela de resultado negativo para a resposta assinalada.

TRABALHOS E PERSPECTIVAS FUTURAS:

Os materiais apresentados neste trabalho séo o resultado de um trabalho integrado
entre equipes multidisciplinares. Nas proximas etapas estdo previstos o registro de um
projeto de extensdao na UFRJ com este tema, a fim de levar a diversas escolas no estado
do Rio de Janeiro os jogos ja desenvolvidos.

Novos jogos ja estdo em elaboracado e irdo gerar novas ferramentas para auxiliar
no ensino da Botéanica. Os autores pretendem colaborar com a popularizacdo através da
facilitacdo de acesso a conteudo rico em informagdes cientificas fidedignas, mas, que
sejam apresentados de forma ludica a fim de favorecer o aprendizado.
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