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APRESENTAGAO

A atividade cientifica tornou-se indispensavel para a sociedade moderna. Os avangos nas mais
diversas areas das ciéncias tém vislumbrado a muitos, pois muitas das idealizagdes dignas da ficgao
cientifica hoje sdo realidades em nosso cotidiano. Todo o conhecimento produzido pela ciéncia e as
técnicas dela derivadas tém contribuido para a evoluc¢do da sociedade em varios aspectos. Mesmo diante
de todos esses evidentes beneficios para a humanidade, a crise sanitaria que enfrentamos, que é decorrente
da pandemia da COVID-19, colocou em xeque a credibilidade que a ciéncia, bem como os cientistas,
possui perante alguns grupos sociais.

Nos tltimos anos temos presenciado, com muito fervor, varios movimentos anti-vacinas € outros
que advogam a utiliza¢do de tratamentos medicamentosos sem comprovada eficacia cientifica. Resultados
de varios estudos tém sido deturpados a fim de embasarem certas narrativas, evidenciando uma ironia,
pois tais individuos se utilizam de uma “ciéncia” forjada sem o método cientifico, com o propdsito de
apoiam suas crencas e questionam os resultados obtidos utilizando métodos cientificos comprovados.

Pelas circunstancias apresentadas, entendemos que a divulgacao cientifica nunca foi tao necessatia
em nossa sociedade como ¢ nos dias atuais. A Pantanal Editora tem a missdo de apoiar esta divulgacao,
proporcionando aos cientistas, pesquisadores e investigadores um canal para promog¢ao do conhecimento
cientifico por eles produzidos. Ja estamos no Volume V da Coletanea de e-books denominada de “Ciéncia
em Foco”. Essas coletaneas tem como objetivo a divulgacio de pesquisas em quaisquer areas do
conhecimento.

Na presente coletanea varios topicos sao abordados nas mais diversas vertentes, desde pesquisas
na area da educacdo, passando pela psicologia, literatura, farmacéutica, biologia e ciéncias agrarias, até
aplicagoes avangadas nas areas de engenharias. Esperamos poder contribuir com o arcabougo cientifico

promovendo uma ciéncia de qualidade, impactante e acessivel a todos.

Os organizadores
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Capitulo I

Discussido/reflexdo acerca da experiéncia de

elaboragdo/aplicagio de um plano de ensino de
matematica pelos alunos do CEAD UFOP

Recebido em: 18/06/2021 José Erildo Lopes Junior'"
Aceito em: 16/07/2021 Daniel Clark Orey”
9 10.46420/9786588319956cap1

INTRODUCAO

Em nossas salas de aula devemos propor um ensino que busque relacionar o que se aprende na
teoria com o cotidiano, tornando o aprendizado mais significativo para o estudante e para a sociedade.
O foco ¢ tentar substituir, sempre que possivel, parte das aulas tedricas por experimentais buscando nos
alunos o exercicio da criagdao, autonomia e constru¢ao do conhecimento. Segundo Vygotsky (2001): “O
que a crianga é capaz de fazer hoje em colaboracao conseguira fazer amanha sozinha”.

Um bom comeg¢o ¢ focar as criangas em inicio de vida escolar, promovendo atividades ladicas
que trabalhem a criatividade e a cooperagao. A principal recomendagao é encontrar equilibrio entre
preparar as pessoas e manteé-las atualizadas, a0 mesmo tempo, acompanhar e auxiliar a necessidade dos
individuos de se manterem constantemente estudando e se desenvolvendo ao ponto de transformarem
em realidade ideias, sonhos e desejos.

Testemunhar a abertura aos outros, a disponibilidade curiosa a vida, a seus desafios, sdo saberes

necessarios a pratica educativa. Viver a abertura respeitosa aos outros [...]. Como ensinar, como
formar sem estar aberto ao contorno geografico, social dos educandos? (Freire, 1996).

Contudo, vivemos um momento de constantes transformagoes no mundo e a velocidade das
informagoes tem transformado a sociedade contemporanea. Tal realidade exige de cada um de nés uma
adaptagao. Uma das principais habilidades exigidas nessa fase é a de interagir com as noticias uma vez
que elas seguem transformando a maneira como vivemos, estudamos e trabalhamos, o que requer
desenvolver e aprimorar as habilidades ao longo da vida para a resolugao de problemas no dia a dia.

(...) escola oficial precisa aprender com os processos educacionais informais e incluir em seu
cotidiano aspectos da educacio informal: sair do espago da sala de aula e observar o meio a sua

volta; escutar e discutir diferentes possibilidades de solug¢do dos problemas do cotidiano
(Monteiro et al., 2001).

! Doutorando em Educac¢io em Ciéncias e Matematica — UFPA.
2 Doutor em Educagio — UFOP
* Autor cortespondente: juniormat2003@yahoo.com.br


https://doi.org/10.46420/9786588319956cap1
http://orcid.org/0000-0003-1062-2367
https://orcid.org/0000-0002-8567-034X

Ciéncia em Foco - Volume V

No mundo contemporaneo, ¢ preciso resgatar esséncias na escola e na sociedade, tais como:
respeito a diversidade, melhoria da autoestima e autoconfiancga. E isso é possivel quando os educadores
permitem que os educandos sejam agentes do processo ao expor seus pontos de vista, questionamentos,
anseios tornando a sala de aula um ambiente de aprendizagem colaborativo. Dillenbourg apud Torres et
al. (2007) classifica a aprendizagem colaborativa como a “situagao de aprendizagem na qual duas ou mais
pessoas aprendem ou tentam aprender algo juntas”.

Nesta proposta em que o professor atua como mediador e confere o protagonismo aos alunos o
conhecimento abre espaco para a democratizagao do saber e em meio a discusses e debates a aula pode
deixar de ser um ambiente mondétono e passar a ser um espaco estimulante e interessante. Em
conformidade com Silva (2002),

A sala de aula interativa seria o ambiente que o professor interrompe a tradigio de falar/ditar,
deixando de identificar-se como o contador de histérias, e adota uma postura semelhante a do
“designer” de “software” interativo. Ele constr6i um conjunto de territérios a serem explorados
pelos alunos e disponibiliza coautoria e multiplas conexdes, permitindo que o aluno também
faca por si mesmo [...]. O aluno, por sua vez, passa de espectador passivo a ator situado num
jogo de preferéncias de opgoes, de desejos, de amores, de 6dios e de estratégias, podendo ser
emissor e receptor no processo de intercompreensdo. E a educacdo pode deixar de ser um

produto para se tornar processo de troca de ages que cria conhecimentos e nio apenas os
reproduz.

Dessa forma, os desafios gerados no contexto educacional no mundo moderno e as mudangas
conjunturais, marcadas por uma sociedade urbanizada, tém promovido transformacoes para estimular a
aprendizagem e o desempenho dos alunos, uma vez que prender a aten¢ao dos educandos nao tem sido
facil. Para Kupfer (1995), “... o processo de aprendizagem depende da razdo que motiva a busca de
conhecimento”, ressaltando o porqué da sua importancia.

Hoje a referéncia para aprendizagem estd no professor que consegue criar atividades que
estimulem a curiosidade, a participagio e desenvolvimento dos alunos nas atividades propostas,
trabalhem o cérebro e as habilidades dos alunos. Assim, destaca Oliveira (2007),

Ensinar Matematica é desenvolver o raciocinio 1égico, estimular o pensamento independente, a
criatividade e a capacidade de resolver problemas. Os educadores matematicos devem procurar

alternativas que motivem a aprendizagem e, desenvolva a autoconfianca, a organizag¢io, a
concentragio, estimulando as intera¢Ses do sujeito com outras pessoas.

Além disso, ¢ fundamental que o professor permita ao aluno entender a importancia dos mais
variados topicos discutidos em sala de aula de matematica, bem como perceber a utilidade que esses
assuntos tém do dia a dia podendo ser fundamentais e decisivos na vida de cada um na atualidade e/ou
no futuro.

Acerca desta analise, Pimenta et al. (2004) afirmam que:

[o professor]| além de saber os conhecimentos sobre determinada area da realidade, que se

convertera no conteudo do ensino, alia-se a0 dominio de recursos tedricos e metodologicos para
transmissdo, partilha e socializa¢io dos conhecimentos.
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Nesse contexto, o resultado para a dinamica de abordagem acerca de cada conteudo a ser
proposto, pode se tornar mais leve e receptivo por parte dos alunos, quando expostos de forma a adaptar
cada assunto com estratégias e agoes que estimulem o raciocinio légico dos alunos tornando a
aprendizagem mais simples e prazerosa aos envolvidos no processo ensino aprendizagem. Sobre esse

aspecto, Rosa et al. (2017) falam que
E necessario enfatizar a importancia do raciocinio l6gico em matematica, salientando que os
alunos devem ser capazes de obter conclusdes a partir de um dado conjunto de condigdes. Os
alunos também devem ser capazes de justificar o seu pensamento e o processo de solucdo
utilizado, seja por intermédio de modelos ou, entio, utilizando fatos conhecidos, propriedades e
generalizagdes. E importante que os professores capacitem os alunos a identificarem padroes,

elaborarem conjecturas e utilizarem contraexemplos para que possam debater uma dada
conjectura.

Um ponto que poderia ajudar ainda mais a “falar” a mesma linguagem dos alunos, seria parddias,
jogos, quis, musicas e demais tematicas diferenciaveis de forma a transpor as barreiras de aprendizado e
tirar o “medo” ou resisténcia pela matematica, visto que os alunos querem realmente algo que os tragam
para o centro do aprendizado. Assim, iria construir estratégias para elaborar a atividade, refletir sobre a
mesma e ao final ter bagagem tedrica para a constru¢ao do conceito. Sobre isto, Pozo et al. (1998) nos
diz que é fundamental:
Propor tarefas abertas que admitam varios caminhos possiveis de resolucio e, inclusive, varias
solucbes possiveis, evitando as tarefas fechadas.

* Modificar o formato ou a defini¢io dos problemas, evitando que o aluno identifique uma forma
de apresentacdo com um tipo) de problema.

* Diversificar os contextos nos quais se propoe a aplicacio de uma mesma estratégia, fazendo
com que o aluno trabalhe os mesmos tipos de problemas em diferentes momentos do curriculo,
diante de conteudos conceituais diferentes.

* Propor tarefas ndo s6 com um formato académico mas também dentro de cenarios cotidianos
e significativos para o aluno, procurando fazer com que o aluno estabeleca conexdes entre ambos
os tipos de situagoes.

* Adequar a defini¢do do problema, as perguntas e a informagio proporcionada aos objetivos da
tarefa, usando, em diferentes momentos, formatos mais ou menos abertos, em funcdo desses
mesmos objetivos.

* Usar os problemas com fins diversos durante o desenvolvimento ou seqiiéncia didatica de um
tema, evitando que as tarefas praticas apare¢am como ilustracio, demonstracio ou
exemplificagdo de alguns conteddos previamente apresentados ao aluno.

Um dos maiores desafios do dia a dia do professor é transformar o aprendizado em uma tarefa
ludica, especialmente no caso das criangas pequenas. Para Kishimoto (2005), a crianga evolui com os
jogos e a medida que se desenvolve faz adaptagoes destes. Segundo Piaget (19806), o desenvolvimento da
crianga acontece através do ludico. Ela precisa do jogo como forma de se equilibrar com o mundo. De
acordo com Teixeira (1995) as atividades lddicas mobilizam esquemas mentais, estimulando o
pensamento e o senso critico.

Em concordancia com o exposto, a utilizagdio do vocabulario inteligivel e a explicagao de forma

lddica podem ser imprescindiveis para a compreensio dos estudantes. Embora facamos algumas

|9
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alteragdes para melhorar a aula, como fazer mais atividades que englobem as caracteristicas dos conteudos
a serem abordados, a utilizagio de um vocabulario mais simples é fundamental, em prol do rompimento
da barreira que dificultaria o entendimento de cada aluno. Nessa 6tica de pensamento, Rosa et al. (2017)
discutem que
E importante que os alunos se comuniquem matematicamente, sendo capazes de compreender
os procedimentos matematicos que sao transmitidos verbalmente de geragio em geragao, por
escrito ou por meio de imagens, exprimir as ideias matematicas por meio da fala ou da escrita,
ou com o auxilio de desenhos, graficos, diagramas ou materiais concretos. Durante as aulas, os
alunos devem ser constantemente estimulados a debaterem (aspecto dial6gico) com os colegas

ou com os professores, argumentarem e contra argumentarem por intermédio da escrita ou da
fala, auxiliando-os a desenvolverem a sua capacidade de expressao matematica.

Estamos em um momento em que as informagoes surgem em uma velocidade muito rapida e
isso, muitas vezes, nao possibilita aos alunos assimilarem conforme a proposta ao qual foi divulgada.
Entao, faz-se necessario ampliar o horizonte tanto da escola quanto dos alunos minimizando essas
distancias e ensinando aos educandos a buscarem sem pressa as respostas para seus questionamentos.

Segundo Frison et al. (2002) “no contexto escolar o professor ¢ o principal responsavel pela
articulagcao dos fatores que motivam o aluno a buscar, a pesquisar e a construir conhecimentos, pelo
estimulo em tornar a aprendizagem dinamica e inovadora”.

O ideal ¢ que os professores estimulem a curiosidade dos alunos a cada conteddo novo a ser
trabalhado, mantenha a surpresa acerca das demonstragées ou defini¢des e proponha um ambiente de
conversa em sala de aula para levantar ideias e sugestoes a fim de que a dinamica da aula seja descoberta
e revelada aos poucos.

Segundo Skinner (1972) “ensinar ¢ edificar no sentido de construir”.

. ensinar ¢ simplesmente arranjar contingéncias de refor¢o. Entregue a si mesmo, em dado
ambiente, um estudante aprendera, mas nem por isso tera sido ensinado. A escola da vida nio é
bem uma escola, ndo porque ninguém nela aprende, mas porque ninguém ensina. Ensinar ¢ o
ato de facilitar a aprendizagem; quem ¢ ensinado aprende mais rapidamente do que quem néo é.

O ensino ¢, naturalmente, muito importante, porque do contrario, o comportamento nio
aparecetia.

A pratica da utilizagdo de jogos e o auxilio da tecnologia, por exemplo, podem ser recursos
pedagdgicos que auxiliem a introdugao de cada novo tépico a ser introduzido em sala de aula bem como
uma melhor compreensio e assimilagio dos conteddos, uma vez que essa geragdao ¢ estimulada por
desafios.

Segundo Dornelles (2001) os jogos se constituem “[...] como um espago de experimentagio,
organizag¢ao, construcao, criagao e recriagao do mundo”. Ja quanto as tecnologias, Moran (1995) diz que
“é possivel criar usos multiplos e diferenciados para as tecnologias. Nisso estd o seu encantamento, o seu
poder de sedugao”.

Trazer resultados prontos pode gerar, em muitos, a resisténcia para aprendizagem provocada pela

monotonia em decorar férmulas sem entender sua origem e demonstracio ou memorizar respostas
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fundamentadas pelas ideias e pensamentos dos autores de livros ¢/ou educadores. De acordo com Ramos
(2012):
[...] aparece um novo formato de educacio, no qual giz, quadro e livros ndo sdo mais os unicos
instrumentos para dar aulas que os professores possuem, necessitando assim desenvolver um

conjunto de atividades didatico-pedagdgica a partir das tecnologias disponiveis na sala de aula e
as que os alunos trazem consigo.

Cada aluno ¢ tnico com suas habilidades e dificuldades, tais como: capacidade ou nio de se
comunicar, trocar ideias, criar, organizar-se socialmente, se expressar e propiciar inovagoes. A escola é o
espaco para celebracao da capacidade de criagao e é nela que deve haver o estimulo e incentivo para que
os alunos identifiquem suas proprias emogoes, reconhecam seus pontos fortes e dificuldades em busca
da autoconfianca.

Canivez (1991) mostra que a escola passa a ser o espago social, depois da familia:

A escola, de fato, institui a cidadania. E ela o lugar onde as criancas deixam de pertencer
exclusivamente a familia para integrarem-se numa comunidade mais ampla em que os individuos
estdo reunidos ndo por vinculos de parentesco ou de afinidade, mas pela obrigacdo de viver em

comum. A escola institui, em outras palavras, a coabitacio de seres diferentes sob a autoridade
de uma mesma regra.

Sob o mesmo ponto de vista, a educagao deve ser vista como acao de individuos, socialmente
organizada, com objetivo duplo. Pretende-se preparar as geragoes futuras para viver em sociedade,
exercendo atividades produtivas. E, a0 mesmo tempo, preparar individuos para inovar e propor novos
meios de convivio nas relagcdes sociais e no relacionamento com a natureza. Essas duas vertentes de
objetivos podem ser sintetizadas nos conceitos de cidadania e de criatividade. Para Freitas (2011) cabe a
escola formar cidadaos criticos, reflexivos, conscientes de seus direitos e deveres, tornando-se aptos a
contribuir para a constru¢io e/ou desconstrucao de uma sociedade visando a igualdade e justica.

Entao, o contexto escolar deve ser sempre um espaco de socializagdo do saber, provocante e
estimulante. Local em que os alunos reestruturem suas ideias, reorganizem seus pensamentos € sejam
criticos e reflexivos frente aos acontecimentos diarios. Complementando esta linha de pensamento Lima
(2002) afirma que “A educagido escolar para a cidadania s6 é possivel através de praticas educativas
democraticas, desta forma, promove valores, organiza e regula um contexto social em que se socializa e
se € socializado™.

Intensificadas pelo dinamismo e resistentes a habitos repetitivos, as geragdes recentes estio muito
mais auténticas e exigentes com o contexto escolar. Esse publico quer ser capaz de opinar e de ser ouvido.
Assim, nao tem medo de expressar seus pontos de vista e cobrar um retorno sobre uma eventual
reivindicagao. Preocupam-se muito mais com a experiéncia, pois valorizam vivéncias. Nesta mesma linha
de pensamento, Pimentel (2005) diz que:

[..] o que os alunos valotizam mesmo, mais do que o ensino em sala de aula, sio as

aprendizagens que realizam na vida como um todo. [..] Atribuem a ela seu crescimento e
amadurecimento humanos, seu desenvolvimento social e cultural, sua independéncia intelectual

11



Ciéncia em Foco - Volume V

e a aquisicio de qualidades consideradas fundamentais para a vida profissional: assumir
responsabilidades, tomar iniciativas, ajuizar criticamente, comprometer-se socialmente.

Atualmente, ndo se admite mais a concep¢ao da matematica como uma ciéncia em que 0s
conceitos sao aceitos como verdadeiros e estaticos. Assim, o modo de ensinar depende da concepgao
que os professores tém do saber matematico, das finalidades que atribuem ao ensino da matematica, da
maneira como concebem a relagao professores-alunos e, além disso, da visao que tém de mundo, de
sociedade e da humanidade (Fiorentini, 1994).

Nesse contexto, os alunos quando chegam a escola, trazem consigo as suas proprias
compreensoes de mundo construidas ao longo de sua existéncia por meio de suas interagdes com o meio
ambiente e com as pessoas que convivem e, também, através do ensino formal que porventura tiveram.
Existe, portanto, um conhecimento adquirido pelos alunos, de geracido em geracdo, que deve ser
considerado no processo de ensino e aprendizagem em matematica (Rosa, 2010).

Sendo assim, o desenvolvimento das potencialidades dos alunos pressupde como principio o
respeito por suas necessidades especificas e por seus saberes que foram construidos ao longo da vida.
Nessa abordagem, o acesso aos conhecimentos relevantes é uma meta que contrapoe a ideia de que é
preciso realizar uma selegao conteudista para preencher os vazios dos conteudos que os alunos nao
estudaram em anos anteriores (BRASIL, 2002).

Entao, é importante contagiar as salas de aula com uma proposta de ensino diferenciada, baseada
em informagoes e fatos originados no cotidiano da comunidade escolar, que possibilite e incentive a
criatividade e proporcione caminhos alternativos que reforcem a pratica educacional para conduzir os
alunos a um aproveitamento amplo da aprendizagem matematica.

Assim, percebe-se que a experiéncia é um fator muito importante na vida de um professor e que
no cotidiano da sala de aula os alunos esperam do educador muito além do que talvez ele tenha pra
oferecer. Entdo, temos que estar muito bem preparados para que nossas aulas ndo sejam apenas uma
apresentacao e/ou reproducio de um trabalho, mas que possamos atender os anseios destes alunos.

Este artigo é composto por quatro topicos: O primeiro topico é essa introdugao que convida o
leitor a compartilhar conosco essas reflexdes, além de esclarecer o conteudo de cada tépico de forma
resumida.

O segundo tépico focaliza a metodologia, cuja proposta foi discutir/refletir sobre a experiéncia
de elaborar um plano de ensino e conectassem, se possivel, as experiéncias prévias com outras disciplinas
adaptando as futuras vidas profissionais de cada um

No terceiro topico, expomos os resultados das praticas pedagogicas aplicadas em diferentes
contextos escolares bem como o ponto de vista de cada aluno acerca do primeiro contato em sala de

aula.
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No quarto toépico, configurado como consideragoes finais, fazemos uma avaliagao do artigo como
um todo, enfatizando que aprender ¢ trabalhar com inteligéncia as incertezas, procurando solugbes para

os problemas surgidos.

METODOLOGIA

A atividade foi oferecida a um grupo de aproximadamente 60 alunos do Centro de Educagao a
Distancia — CEAD /UFOP referente a disciplina Pritica de Ensino 1.

Para a condugio da atividade a proposta foi discutir/refletir sobre a experiéncia de elaborar um
plano de ensino, aplicar uma atividade e gravar a execucao dessa atividade com os alunos. Foi pedido que
fossem criativos, fizessem uma boa apresentacdo, tivessem cuidado com a gramdtica, forma e
profissionalismo, que nos convencessem que conhecem o conteudo abordado, que conectassem, se
possivel, as experiéncias prévias com outras disciplinas adaptando as futuras vidas profissionais de cada
um.

Além disso, que observassem o desempenho dos alunos verificando seus conhecimentos
matematicos, a busca de estratégias, acompanhando os procedimentos, aces e discussdes durante as
tarefas com os alunos fazendo com que os mesmos pudessem refletir sobre seus éxitos e dificuldades.

As atividades propostas e desenvolvidas buscaram privilegiar situagcdes que possibilitassem aos
alunos pensarem, raciocinarem e formular hipéteses, buscando aproxima-las, sempre que possivel a
realidade dos educandos. Quanto ao processo de avaliagao ele foi diagndstico e continuo buscando aplicar
os critérios de aprendizagem através das respostas, duvidas, erros, conhecimentos prévios, observagoes
das acOes e discussoes efetuadas durante as tarefas no grande grupo bem como a participagio e

desenvolvimento dos alunos na atividade aplicada.

RESULTADOS OBTIDOS

Na sequéncia apresentamos trés resultados de relatos em relacio as atividades aplicadas em sala.
A elaboragao das atividades (planejamento) poderia ser individual ou em grupos de no maximo 4 alunos
e no relato eles deveriam destacar desde as dificuldades encontradas (elaboragdo e condugio da atividade
em sala) até a motivagao dos alunos, distribuicio do tempo e aceitagio/receptividade dos alunos no que
se refere a uma didatica/metodologia diferente da que estavam acostumados a ter o ano todo em sala.

O primeiro aluno falou das experiéncias obtidas na atividade avaliativa elaborando a atividade
acerca da tematica produtos notaveis.

O que podemos relatar referente ao trabalho avaliativo, em relagao as experiéncias obtidas, é que
tivemos grandes dificuldades, tanto na hora de elaborar o conteido exigido por nosso professor da
disciplina, quanto em conseguir passar esse conteudo para os alunos. Pois ainda nio temos essa
experiéncia no ato de ensinar. No inicio ficamos um pouco sem dire¢cao, mas com o tempo, fizemos

pesquisas, dialogamos bastante, chegamos a escolha do conteddo a ser aplicado, PRODUTOS
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NOTAVEIS; assim planejamos de que forma irfamos aplicar o ensino aos alunos. Fizemos slides e
jogamos no projetor, para levar até eles; selecionamos os tépicos mais importantes, para melhor
acompanhamento dos mesmos, dividimos em etapas com os integrantes do grupo para nio se tornar
cansativo justamente pela falta de experiéncia, onde explicamos parte por parte.

Tentamos transmitir o conhecimento que adquirimos de forma clara, mas os alunos apresentaram
certa resisténcia em adquirir o conhecimento que querfamos passar com nosso plano de aula, por ja terem
os conhecimentos dessa matéria de uma outra forma abordada pelo seu professor na sua escola. Com
isso nao obtivemos muito sucesso com o nosso método de ensino. Acreditamos que com o passar do
tempo e com nossos esforcos e perseveranga, alcangaremos todos os objetivos e expectativas que nossos
professores almejam; que é ver novos profissionais bem capacitados para transmitir ensinamentos claros
e objetivos.

Para um melhor aprendizado poderfamos elaborar formas descontraidas de ensino, levar jogos,
brincadeiras académicas que prendam a atencao dos alunos; poderfamos com isso obter melhores
resultados, um melhor aprendizado e até mesmo fazer com que os alunos se comprometam mais com

seus estudos. Em sintese:

Selecionar atividades que se enquadrem no contexto
da turma a fim de nio tornar a aula mondtona,
cansativa e sem interesse.

Diversificar a forma como um mesmo conteido pode
ser trabalhado para que em uma revisao, feita por outro
profissional, ndo haja resisténcia.

Construir estratégias para a elaboracio e resolugao de
atividades refletindo sobre a mesma.

O segundo aluno também comentou sobre a experiéncia da atividade avaliativa sobre a tematica
equagdo do primeiro grau.

A atividade avaliativa se mostrou muito proveitosa e acreditamos que conseguimos perceber o
quanto é importante a pratica e a teoria. O tema desenvolvido como atividade foi a aplicacao da equagao
do 1° grau para alunos do 7° ano do ensino fundamental. Durante o curso conseguimos identificar
diversas maneiras de ensinar matematica e tentamos reproduzir a atividade equacio do 1° grau de uma
maneira mais dinamica trazendo coisas do dia a dia e fazendo com que o desenvolvimento fosse mais
ladico e interessante para o aluno.

Escolhemos entao uma atividade em que consistia no aluno descobrir a quantidade que havia em

uma caixa de fésforos em que alguns palitos estavam fora da caixa e sabia-se quanto é o total usando os
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fundamentos da equacio do 1° grau. Nossa atividade consistia na elaboragiao de um video demonstrando
a aplicacdo da equagio do 1° grau para alunos demonstrando nossa capacidade como docente.

A maior dificuldade que podemos destacar foi a filmagem, pois nds precisamos de uma terceira
pessoa para a filmagem e a intimidade com as cameras nao é um talento em que se nasce sabendo, depois
os preparativos tiveram que ser elaborados com antecedéncia, cartolina, tesoura, pincel para quadro
branco cola, fita transparente, caixa de fosforos etc.

A aplicagao foi tranquila e as criangas foram muito receptivas no desenvolvimento do trabalho.
Com elas nao houve uma preparacio prévia, pois tiveram contato com a atividade apenas na hora da
aplicagao. Para uma proxima atividade acreditamos ser possivel apresentar mais exemplos utilizando
outros métodos de aplicaciao que desperte cada vez mais o interesse do jovem pela matematica.

Podemos comecar “instigando” a curiosidade dos alunos através de uma “tempestade de ideias”,
como por exemplo: Como representamos uma equagao do 1° grau? Ha aplicabilidade no cotidiano?

Resumidamente:

Substituir parte das aulas tedricas por experimentais

Criacao Autonomia

NS

Utilizagao dos Recursos Tecnologicos

Celular Projetor de Multimidia

NS

Planejar com antecedéncia

Materiais manipulativos Participagao de todo(a)s

E o terceiro aluno comentou: “eu estava apreensiva em como seria aplicar a atividade, escolhi
algo do contetdo apresentado que me chamou mais atengao e que senti que despertaria o interesse dos
alunos, a historinha das moedas que sio usadas no pais do sonho”.

“Chamou bastante aten¢ao dos alunos, eles se interessaram pelo sistema de troca e acabaram
fazendo varios calculos para saber quanto seria necessario, conforme o sistema de bases, para terem a
quantidade de moedas que queriam”.

“Confesso que fiquei muito preocupada com essa atividade, acreditei que nao fosse capaz de
realiza-la devido a disponibilidade de tempo, mas ainda bem que resolvi tentar fazer com os meios que
tinha”.

“Foi uma atividade proveitosa em que pude aprender muito sobre como ¢é a rotina em sala de

aula, necessidades dos alunos, coisas que preciso melhorar, enfim foi muito boa experiéncia”.

115



Ciéncia em Foco - Volume V

De forma compacta:

4 ) ~N
* Acreditar que é possivel realizar a atividade.
Seguranga na . Os 4l . £ ferénci
proposta s alunos tem o professor como referéncia para a
aprendizagem.
- / /
4 N . . . R N
* Planejar antecipadamente a fim de nio esquecer de
Disponibilidade de abordar nenhum contetdo.
tempo * Bvitar imprevistos para que nio fiquem lacunas na
aprendizagem.
- ) "
4 ) I
) * Associar cada novo tépico a algo ja visto buscando
Estimular a ST . X
.. associacio com o dia a dia dos alunos.
curiosidade ] X
* Propor desafios como estimulo a descoberta.
- / J
CONSIDERACOES FINAIS

Esta proposta de trabalho voltou-se para o favorecimento de um plano de ensino de matematica
que despertasse os primeiros contatos com a sala de aula. Os alunos puderam perceber que tentar articular
os conteudos que a grade curricular propoe ¢ um exercicio que os impulsiona a reinventar a pratica dia a
dia.

A realizagdo da atividade ocorreu de forma positiva visando diversificar as atividades, promover
interesse dos alunos, incentivar a participagao e contextualizar o ensino. Em geral, os alunos honraram
com responsabilidade o desafio langado encarando como uma oportunidade de vivéncia e aprendizado.

Nesse sentido, ficou claro que para que o ensino da matematica alcance seus objetivos deve-se
primeiro saber quais sdo os pré-requisitos necessarios para a introducao de qualquer novo topico para
em seguida refletir se 0 novo assunto a ser abordado ira contribuir com os educandos somando aos
conhecimentos previamente ja consolidados e estabelecidos.

De acordo com esse contexto, verificou-se que existe a necessidade de ampliar o olhar para além
do conhecimento matematico institucionalizado no curriculo escolar, pois esse aspecto contribui para a
quebra do estigma de que a solu¢do de problemas matematicos escolares nao esta relacionada com a
resolu¢ao de problemas enfrentados no cotidiano.

Assim, a introdu¢ao de cada novo tema pode trazer para um grupo de professores dificuldades
como a interpretagdao de textos até o saber das quatro operacbes matematicas. Af entra a sensibilidade
dos professores no ato do planejamento identificando as abordagens intervencionistas, bem como
oportunizando a inser¢ao do saber, conhecimento e interpretagiao. As reflexdes oportunizadas deverao
ser adequadas a cada metodologia para a formagao do estudante.

A primeira abordagem deve ser qualitativa, na qual busca a descricio das informagdes ja

adquiridas. Assim, a agdo do professor podera ser mitigada em conteidos que sio pré-requisitos para o
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inicio da inser¢ao de qualquer topico especifico em matematica. Para que esta metodologia possa ter o
alcance esperado deve-se permutar as experiéncias de cada turma com os outros professores, alcangando,
assim, dimensdes colaborativas entre todos os envolvidos.
Estas acOes devem ter o proposito de tracar um perfil das diferentes turmas, visando o ensino-
aprendizagem de qualquer contetido. Por fim a metodologia podera ser levada a reformulac¢ao, adequagao
a todo o momento, e até mesmo um ensino hibrido, ou ainda uma transforma¢ao mutagénica da

matematica para alcangar a interpretagao e o conhecimento através da inser¢ao do saber.
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INTRODUCAO

O milho (Zea Mays) é uma importante cultura para os setores economico e alimenticio por suas
diversas formas de utilizacao. O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) estima que
os Estados Unidos é o maior produtor de milho do mundo, resultando em uma safra que teve uma
atenuacao acima de 14,0 milhdes de toneladas para a colheita em 2019/2020 (USDA, 2021).

O USDA estima, um aumento da produc¢ao do Brasil, Unidao Europeia e Ucrania, que juntos,
saem de 204,8 para 215,3 milhoes de t. (CONAB, 2020). No Brasil se destaca o estado de Mato Grosso
do Sul, conforme os dados do SIGA MS prevendo que a area expanda em média 5,7%, passando de
1,895 milhao (2019/2020) patra 2,003 milhoes de hectares na 2* safra 2020/2021. A producio estimada é
de 75 sacas ha', gerando uma producio de 9,013 milhoes de toneladas (Ribeiro, 2021).

Em Mato Grosso do Sul, o plantio de milho na safra ocorre com o inicio das chuvas.
Especificamente na regido sul do estado, o déficit hidrico é o principal fator de risco, pois atenua em
areas de altitude elevada onde as temperaturas baixas aumentam o risco de geada (Sans et al., 2008). Por
ser uma cultura que consome muita agua, o uso de irrigacio é essencial durante o perfodo de seca na
semeadura do milho. De acordo com Andrade et. al. (20006) o sistema de irrigacao deve ser capaz de

fornecer a quantidade sazonal de 4gua a cultura, bem como de suprir a demanda de pico. A quantidade

3 Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, Departamento de Agronomia, 79560-000, Chapadao do Sul, Mato Grosso do
Sul, Brasil.

2 Universidade Federal do Santa Maria, Departamento de Engenharia Agricola, 97105900, Santa Maria, Rio Grande do Sul,
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sazonal de agua requerida pela cultura deve ser comparada com a quantidade de agua disponivel na fonte
durante o ciclo (Andrade et. al., 2000).

Um método que vem ganhando espago na agricultura para aumentar a eficacia da irrigagao ¢ a
técnica de irrigacao com agua tratada magneticamente (ATM). A ATM tem varios beneficios em sistemas
vegetais, dentre eles a melhora da qualidade e quantidade da 4gua de irrigagao, aumento da produtividade,
economia de agua, redugdao do uso de fertilizantes, diminui¢ao do entupimento nas tubulagoes, entre
outros (Shine et al., 2011; Aguilera et al., 2016; da Silva et al., 2016; Abedinpour et al., 2017; Hozayn et
al., 2020; Aguilera et al., 2021).

A adubagao é um outro ponto que o produtor tem que considerar quando tem o objetivo em
produzir milho no Brasil. Dentre os adubos os potéssicos sao essenciais para as espécies de plantas pelas
funcoes deste elemento na planta. O potassio ¢ o mineral mais abundante no tecido vegetal de
praticamente todas as espécies vegetais e, por apresentat-se predominantemente na forma iénica K' no
tecido (Taiz et al., 2017), seu retorno ao solo é muito rapido, ocorre logo apds a senescéncia das plantas
(Pavinato et al., 2008).

O presente trabalho tem como objetivo verificar se o uso de sistemas de irrigacao em combina¢ao
com doses de potassio pode melhorar o desempenho agronémico do milho quando avaliado nas

condi¢oes do Chapadio do Sul.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condi¢oes de campo na Estacio Experimental Agronomica da
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS) no Campus de Chapadao do Sul — MS (18° 47'
39" S 52° 37" 22" W e altitude média de 790 m), no periodo de 03/12/2020 a 05/04/2021. O clima da
regido, segundo classificagdo de Képpen, é do tipo tropical chuvoso (Aw), com verdo chuvoso e inverno
seco, com precipitacdo, temperatura média e umidade relativa anual de 1.261 mm, 23,97 °C, 64,23%,
respectivamente. A umidade relativa, temperatura do ar, o acumulo de chuva foram monitoradas e

mostrados na Figura 1.

120



Ciéncia em Foco - Volume V

100
) e
v G0 AT
80 1 1 .= Lornoon = L TR
o s e ; ' T ooy :
) .:’ r“-: :-C k - :"
S . o
60 4 Temperstura média{ C) ¥ i
5 ~~~~~~ Umidade Relativa {%) : X
Bl Frecipitacic {mm)
* lrigacic
A0 - %= * n * * % * * * hkdk ok kkk ok &
20
0 - I | Ll , “Il,l
dez jan fev mar abr

Figura 1. Variaveis climatolégicas registradas durante a condugao do experimento (dezembro 2020 até
abril 2021) em Chapadao do Sul — MS. Tmed: temperatura média, UR: umidade relativa e Precipitagao:
acumulado de chuva mensal.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em arranjo fatorial 4 x 3, sendo
constituido por quatro doses de cloreto de potassio (0, 50, 100 e 200 kg ha' de KCI) e trés tipos de
irrigacdo [agua com tratamento magnético (ACTM) e sem (ASTM) e sequeiro (SEQ)], com trés
repeti¢oes. Sementes do hibrido de milho FS 530pw foram utilizadas. A unidade experimental foram
quatro linhas de 3 m e delas trés linhas do centro foram selecionadas com 2m de comprimento
representando as repeti¢des, e dentro delas foram amostradas 5 plantas. A semeadura das sementes foi
de modo manual.

O solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (Santos
et al. 2017). Anterior a instalagao do experimento foi realizada amostragem da camada de 0,00 a 0,20 m
e 0,20 a 0,40 m, de profundidade do solo, retirando-se 6 amostras simples com o auxilio de um trado tipo
“holandés”, com a finalidade de caracterizar o solo da area. As amostras obtidas foram homogeneizadas
e enviadas para analise fisico quimicas, sendo estas realizadas no Laboratério de Solos da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campus Chapadao do Sul, segundo metodologia de Teixeira et al. (2017).
A composi¢ao quimica do solo da area experimental esta descrita na Tabela 1. A granulometria do solo
da 4rea experimental é classificada como Franco-Argilosa, apresentando 540 g kg, 50 g kg e 410 g kg'!
de Argila, Silte e Areia.
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Tabela 1. Propriedades quimicas do solo empregado no experimento.

2
Profundidade ~ pH MO! P H+Al AP+ Ca?* M? K+ CTC? SV
1 -3 -3
(m) CaCly  (gdm?)  (mgdm?) ———————————— e S o Sem— 7
0,00 — 0,20 5.2 275 6,0 38 0,12 320 1,10 025 84 545
0,20 — 0,40 48 30,1 5,5 48 007 270 080 020 85 435

IMO: matéria organica; 2CEC: capacidade de troca catidnica a pH 7.0; 3SV: saturacido de bases.

A acidez do solo foi corrigida com a aplicagdo superficial de 513 kg ha™ do calcirio (CaO: 29%;
MgO: 20%); valor neutralizante relativo total: 90,1%, em relacao ao carbonato de calcio). O calculo da
dose de calcario foi realizado pelo método de saturagao por bases, para elevar a saturagao por bases do
solo da camada 0,00 a 0,20 m a 60%, conforme recomendacao de Souza et al. (2004). A aplicagao e
incorporagao do calcario foi realizada 60 dias antes da implantacao do experimento.

As doses de cloreto de potassio foram aplicadas manualmente nas parcelas individuais. Aos 30
dias ap6s a germinacio do milho, foram aplicadas as doses de 0, 50, 100 e 200 kg ha™ de K;O. Como
fonte de potassio foi empregado o KCI (60% de K;O). O sistema de irrigacio foi estabelecido com
mangueira de irrigacdo por gotejamento Streamline™ Plus Netafim com espacamento entre emissores
de 30 cm. A irrigacdo proporcionou 1,3 L. h™', com intervalos de 24 h nas primeiras duas semanas, sendo
aplicada a cada 48 h para garantir o bom desenvolvimento da cultura nés periodos que demando irrigacao
(Figura 1), sendo necessarias sete irrigacdes em dezembro, quatro em janeiro, nove em fevereiro e cinco
em margo totalizando 25 irrigagoes de 8 horas de duracio cada.

Os trés tratamentos tiveram o mesmo sistema de irrigacao, entretanto, no tratamento de sequeiro
foi mantida a irrigacdao apenas 30 dias apo6s a emergéncia (DAE) das sementes para garantir a emergéncia
e o desenvolvimento inicial das sementes. O tratamento magnético foi realizado por um dispositivo
magnético composto por imanes permanentes que foram concebidos, construidos e caracterizados no
Centro Nacional de Eletromagnetismo Aplicado (CNEA) de Santiago de Cuba, Cuba. Esses
equipamentos possuem um campo magnético estatico nao uniforme ou heterogéneo entre 20 e 200 mT.
O magnetizador foi instalado num cano de /2" e nele acrescentada a mangueira de gotejo.

A milho recebeu tratamento fitossanitarios durante o cultivo, as plantas daninhas foram
controladas através de capina manual. Durante o desenvolvimento das plantas, para o manejo de plantas
daninhas, pragas e doencas foram utilizados os produtos: glifosato, orquestra e engeo pleno nas doses

recomendadas pelo fabricante.
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Figura 2. Detalhe do experimento conduzido em campo na cultura do milho. Em destaque os
tratamentos de irrigacdo [agua com tratamento magnético (ACTM) e sem (ASTM) e sequeiro (SEQ)]
conduzidos. Na imagem encima e a esquerda, o detalhe do magnetizador instalado no sistema de
irrigagao. Fonte: Os autores.

Quando a cultura atingiu a fase de maturidade fisiolégica foi avaliado em cinco plantas por parcela
a altura da inser¢do da primeira espiga (A1E, cm), determinada da superficie do solo até a insercio da
espiga com auxilio de uma régua graduada. De cada planta foi coletada uma espiga e nelas mesurado o
comprimento da espiga (CE, cm), nimero de fileiras por espiga (NFE, unidade) e nimero de grios por
fileira (NGF, unidade). Em seguida, foi realizada a debulha manual e estimado o peso de 1000 graos
(P1000, g) e a produtividade de grios (Prod, sacas ha™) padronizada para umidade dos griaos de 13%.

Os dados experimentais foram submetidos aos testes de verificagdo dos pressupostos de
normalidade e homogeneidade. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), e quando significativas as médias dos fatores qualitativos (irrigacao) foram comparadas pelo
teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico Rbio (Bhering, 2017).
Para o fator quantitativo (doses), foi utilizada a analise de regressao e as equagoes significativas pelo teste
t de Student com os maiores coeficientes de determinagao (teste I, p<0,05) foram ajustadas. A analise de
regressao foi realizada usando o software SigmaPlot 11.0 para Windows (Systat Software, Inc., San José,

CA, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da analises de variancia estao resumidos na Tabela 2. Os resultados mostram que

existe intera¢do significativa entre I x D apenas para a variavel A1E. Para o restante das variaveis para
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ambos os fatores individuais manifestaram-se diferencas significativas para CE, NGF, P1000 e Prod
(Tabela 2). Apenas para o NFE nio se manifestaram diferencias significativas. Os coeficientes de variagao
obtidos para maioria das variaveis mesuradas foram de baixos com valores abaixo de 20% o que mostra

a precisao experimental dos dados obtidos em condi¢des de campo.

Tabela 2. Resumo da ANOVA obtido ao avaliar o efeito de doses de KCl e distintos tipos de irrigagao
em componentes de produ¢iao do milho. Chapadao do Sul, MS, 2021.

P-valor
Tratamentos GL AlE! CE NFE NGF P1000 Prod
(cm) (cm) (unid.) (unid.) (2 (Sacas ha™)
Irrigacao (I) 2 0,003 0,004 0,79 0,04 0,002 0,004
Doses (D) 3 0,09 0,001 0,11 0,01 0,001 0,008
IxD 6 0,02 0,24 0,33 0,28 0,63 0,65
CV 2,93 8,19 3,73 11,12 12,53 19,80

!altura da insercdo da primeira espiga (A1E, cm), comprimento da espiga (CE, cm), nimero de fileiras por espiga (NFE,
unidade) e nimero de grios por fileira (NGF, unidade), peso de 1000 graos (P1000, g) e a produtividade de graos (Prod,
sacas ha') padronizada para umidade dos grios de 13%.

Na Tabela 3 é apresentada a comparagao das médias estabelecidas para a variavel altura da inser¢do da
primeira espiga que manifestou interacdo (I x D) significativa (p< 0,02) entre os dois tratamentos
avaliados na cultura do milho. A altura da inser¢ao da primeira espiga ¢ uma caracteristica que esta muito
associada a altura da planta (Santos et al., 2020) e a altura da coleta mecanizada. No tratamento SEQ as
maiores alturas foram obtidas independentes das doses aplicadas e quando comparados com os outros
dois tipos de irrigacio empregados, com a exce¢do da combinagio de ASTM e 200 kg ha' que manifestou
um valor superior (107,27 cm) sem diferengas significativas com o sequeiro (104,00 cm). Os estresses por
déficit hidrico, ainda que ndo muito pronunciado se considera-os o acumulado de chuva de 730 mm
(Figura 1), fez com que as plantas manifestassem esse maior desenvolvimento da planta como resposta
ao estres. Laminas de irrigacao superiores a 100% da (ETc) produzem efeito negativo na altura de
inser¢ao da primeira espiga das cultivares de milho segundo de Sa Santos et al. (2020), sendo obtido um
resultado inverso ao descrito pelos autores. O acamamento segundo Li et al. (2007), quanto mais alta

estiver a espiga, mais suscetivel a planta esta ao acamamento o que foi favorecido pelo tratamento de

SEQ (Tabela 3).
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Tabela 3. Efeito da interacao de doses de KCl e distintos tipos de irrigacao na vaiavel altura da inser¢ao
da primeira espiga (A1E, cm) obtida no milho. Chapadao do Sul, MS, 2021.

Doses Irrigacao
(kg ha™) ACTM' ASTM SEQ
0 101,33 Aa 104,27 Aab 105,53 Aa
50 92,93 Bb 103,93 Aab 105,87 Aa
100 99,93 Aa 99,80 Ab 102,40 Aa
200 98,33 Bab 107,27 Aa 104,00 ABa

! os tratamentos de irrigacdo [agua com tratamento magnético (ACTM) e sem (ASTM) e sequeiro (SEQ) conduzidos. Letras

mindsculas nas colunas e maitsculas nas linhas estio associadas a diferencas estatisticas entre os tratamentos pelo teste
Tukey ao 5% de probabilidade.

Na Figura 3 ¢ mostrada a compara¢ao das médias obtidas nas variaveis (CE, NGF, P1000 e Prod)
que manifestaram diferencas significativas pelo teste Tukey ao 5% de probabilidade para o fator irrigacao.
Para todas variaveis mostradas na Figura 3 os tratamentos com irrigacdo foram superiores ao sequeiro,
resultado que era esperado. A chuva que aconteceu nesse periodo (Figura 1), nao foi suficiente para evitar
o efeito do estresse hidrico nessas variaveis, sendo a suplementacao com a irrigacao (ainda que apenas
em 25 turnos de irrigacao durante o periodo todo) determinante na resposta que o hibrido de milho
manifestou nas condi¢des de Chapadao do Sul na safra 2020/2021.

Dentre os dois tratamentos com irrigacio (ACTM e ASTM) nao se manifestaram diferencas
estatisticas entre eles para as quatro vaiaveis mostradas na Figura 3. Aoda et al. (2011) ao estudar o efeito
da ACTM mostraram que o desenvolvimento e a produtividade do milho foram estimulados com o
tratamento aplicado sob irrigacao total e limitada. Tanto a eficiéncia do uso da agua quanto a eficiéncia
do uso da agua de irrigagdo aumentaram quando a agua de irrigagdao foi magnetizada, particularmente sob
condigdo de déficit hidrico (Aoda et al., 2011). O magnetismo empregado como uma ferramenta que
permite um melhor aproveitamento da 4agua e disponibilidade de nutrientes para as plantas tem sido
relatado em pesquisas anteriores (Shine et al., 2011; Abedinpour et al., 2017; Aguilera et al., 2016; Aguilera
et al., 2021), entretanto, no cultivo do milho em campo poucos relatos sao descritos evidenciando a
importancia do presente estudo. O efeito da agua tratada magneticamente depende das espécies de

plantas, do comprimento do caminho no campo magnético e da velocidade do fluxo de agua (da Silva et

al., 2016).
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Figura 3. Comparacdo de médias das variaveis quando comparado o fator irrigacio em plantas de milho
cultivadas na safra 2020/2021 em Chapadido do Sul, MS. As vatidveis A) comprimento da espiga (CE,
cm), B) nimero de graos por fileira (NGF, unidade), C) peso de 1000 grios (P1000, g) e D) a
produtividade de grios (Prod, sacas ha") padronizada para umidade dos graos de 13%. Os tratamentos
de irrigacdo [agua com tratamento magnético (1-ACTM) e sem (2-ASTM) e sequeiro (3-SEQ)
conduzidos. Letras minusculas associadas a diferencas estatisticas entre os tratamentos pelo teste Tukey
ao 5% de probabilidade. pu a média geral de cada tratamento.

Ao avaliar o fator doses foram ajustadas equag¢oes de regressao para as variaveis CE, NGF, P1000
e Prod mostradas na Figura 4. A aplica¢ao de potassio influenciou positivamente o desenvolvimento do
milho, ampliando o comprimento de espigas, numero de graos por fileira, peso de 1000 graos e a
produtividade de grios. Para todas as variveis a doses de 200 kg ha™ de KCl foi quem mostrou as maiores
médias com 14,36 cm para CE, 29,18 grios para NGF, 356,67 g para o P1000 e 87,04 sacas ha' para a
Prod das parcelas. Todas as equagdes manifestaram um elevado coeficiente da regressio com valores
acima de 90%, demonstrando alta proximidade dos dados em relacdo a linha de tendéncia ajustada para

o fator potassio (Figura 4).
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Figura 4. Equagoes de regressao obtidas ao avaliar diferentes doses de cloreto de potassio na cultura do
milho em Chapadao do Sul, 2021. Fonte: os autores.

Resultados similares foram obtidos por Petter et al. (2016), que ao estudar o efeito da adubagao
de potassio na cultura do milho, constataram a eficacia da fertilizacio potassica na semeadura e por
cobertura depois de 30 dias da semeadura; proporcionando melhor diametro do caule, altura de planta e
produtividade de grios. Estes resultados obtidos estdo associados as fun¢des que do ponto de vista
fisiolégico o potassio exerce nas células vegetais. Ele esta ligado a ativagdo de sistemas enzimaticos
relacionados ao processo de respiragao e fotossintese (Taiz et al., 2017), assim como, ligado a abertura e
fechamento dos estomatos (Novais et al., 2007) proporcionando efeito positivo nas variaveis associadas

aos componentes produtivos do milho.

CONCLUSSOES

As irrigagoes com agua tratada magneticamente e nao tratada culminaram em plantas de milho
com comprimento de espigas, nimero de graos por fileira, peso de 1000 griaos e a produtividade de graos
superiores as plantas nao irrigadas (sequeiro).

A dose de potéssio de 200 kg ha' promoveu a maxima resposta para as variaveis comprimento

de espigas, numero de graos por fileira, peso de 1000 graos e a produtividade de graos.
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INTRODUCAO

Depois de mais de duas décadas de intenso processo de execugao de politicas neoliberais, o estado
vem dando continuidade as reformas na educagao superior, adotando estratégias para a implementagao
do gradual e progressivo processo de privatizagao do ensino superior publico em nosso pafs.

Assim, seguindo a “cartilha” dos organismos multilaterais no processo de internacionalizacao da
educacao superior, o estado brasileiro vem transformando os cursos de graduacao e pés-graduagao. Os
reflexos dessas agoes se concretizam por meio da politica de cortes de verbas para custeio das Instituigoes
Federais de Ensino Superior (IFES) aliada a concessdo de autonomia, por meio do estimulo a busca de
recursos externos para a sobrevivéncia, incentivos as Instituicoes de Ensino Superior IES privadas e
controle do ensino publico por meio das avaliagGes e diretrizes curriculares (Chaves e Gemaque, 2011).

E diante desse quadro que o conhecimento cientifico é transformado em mercadoria e intensifica-
se o processo de exploracao do trabalho docente das IES brasileiras puiblicas e privadas. Entretanto, em
decorréncia da presente pesquisa percebemos que o movimento de resisténcia a essa realidade nao é
apoiado por todos os professores do ensino superior.

Diante do exposto, perguntamos: que conhecimento temos produzido nas universidades? Qual a
real finalidade desses conhecimentos? Que tipo de profissionais a sociedade capitalista exige que

formemos?
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A partir dessas questoes, objetivamos compreender o contexto da produgao de conhecimento
nas institui¢oes de ensino superior. Para isso, recorremos a pesquisa bibliografica, que segundo Fonseca
(2002, p. 32):

A pesquisa bibliografica ¢ feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletronicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites.
Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que permite ao
pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto.

Portanto, a pesquisa bibliografica ¢ uma questao importante para a compreensio do projeto.
Nesse sentido Amaral (2007), afirma que também ¢ fase de apuragao, classificacdo e arquivamento de

informacoes.

MATERIAL E METODOS
Esta pesquisa teve como caminho metodolégico a pesquisa bibliografica. Faria, Cunha e Felipe
(2007), conceituam a pesquisa bibliografica destacando que nao se trata de uma “colcha de retalhos”, ou
seja, nao é mera copia ou resumo de outros autores, mas um aprofundamento teérico que objetiva
solucionar problemas previamente definidos. Para os autores:
A pesquisa bibliografica é o desenvolvimento de um trabalho cujo problema de pesquisa exija
apenas abordagem tedrica. Embora, em quase todos os trabalhos de pesquisa, seja necessario

algum tipo de trabalho desta natureza, na pesquisa bibliografica o trabalho é desenvolvido,
exclusivamente, a partir de fontes bibliograficas (Faria et al., 2007).

Realizar uma pesquisa bibliografica faz parte do cotidiano de todos os estudantes e pesquisadores.
Segundo os autores acima citados, ¢ uma das tarefas que mais impulsionam nosso aprendizado e
amadurecimento do conhecimento assimilado. A importancia da revisao bibliografica é indiscutivel para
o encaminhamento adequado de um problema de pesquisa e para expandir ou modificar um campo de
estudo. Para Gil (2009, p. 63), a pesquisa bibliografica demanda “a reflexdo critica acerca dos assuntos
estudados, de tal forma que seja possivel identificar [...] abordagens tedricas relevantes para o estudo do

fenémeno e, se possivel, optar por uma abordagem capaz de fundamentar o trabalho”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da doutrina que considera o aumento da produtividade como principal objetivo da
evolugdao das estruturas sociais, politicas e economicas, no que diz respeito ao agir pedagodgico das
institui¢oes educacionais em nosso pafs, fomenta-se debates e visdo critica pois, desse modo estao a
transformar a educacao em mercadoria.

A expansio de institui¢des de ensino superior privadas no Brasil serve como um “termometro”
que revela mudangas na educagdo orientadas pelas politicas neoliberais, cujo principal objetivo é
“capacitar” pessoas para o mercado de trabalho, ou seja, garantir a sua “empregabilidade”, visto a

conjuntura de ideias politicas e economicas capitalistas que defende a ndo participagao do estado na
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economia, onde deve haver total autonomia de comércio, para garantir o crescimento economico € o
desenvolvimento social de um pas.

Nesse sentido, os produtos confeccionados pelos trabalhadores explorados, e o lucro, que vem a
ser a usurpagao do trabalhador para que mais mercadorias sejam produzidas e vendidas acima do prego
investido no trabalhador, assim rompendo o homem de si mesmo. As Instituicdes de Ensino Superior,
quando voltadas para “A atividade produtiva ¢, portanto, a fonte da consciéncia, e a ‘consciéncia alienada’
¢ o reflexo da atividade alienada ou da alienacao da atividade, isto é, da autoalienacao do trabalho"
(Mészaros, 1981). Trein e Rodrigues (2011) atirmam que:

No modo de producio capitalista, hd um empuxo irresistivel na conversio de todos os objetos
e atividades tuteis a0 homem (sejam uteis ao estdbmago ou a fantasia) em mercadoria. O que

significa que todos os objetos (ou atividades) tenderdo a ser produzidos (ou desempenhadas)
para serem mercadejados (Trein e Rodrigues, 2011).

Diante do exposto por (Trein e Rodrigues, 2011), percebemos hoje a légica do capital permeando
as relagdes entre docente e conhecimento, entre docente e discente, repercutindo na formacao de seres
humanos cada vez mais alienados, acriticos e defensores da mercantilizacao da educacio e do

conhecimento.

A materializagdo das novas diretrizes curriculares para os cursos de graduacao nas IES compoe
um conjunto de medidas governamentais que se conformam com a transformagiao da educacio em
mercadoria, denotando um processo de precarizacao e intensificacao do trabalho docente nestas IES. De
acordo com Sguissardi (2009):

A reforma da universidade nido foi pensada para uma equitativa distribuicdo de recursos nem
para implemento de comunidades de pesquisadores que poderiam formar um espirito de corpo

que setia visto como prejudicial aos interesses do polo privado/mercantil do Estado e do préptio
mercado.

Assim, os professores das IES se envolvem em um processo de competi¢io na medida em que
os valores empresariais, do mercado — eficiéncia, avaliacio por produto/desempenho, competicio —
tomam conta do cenario educacional sem que “todos” ou pelo menos a maioria dos trabalhadores

resistam ativamente a esse quadro mais geral de privatizagao da educac¢ao em nosso pafs.

Sguissardi (2009), ao analisar as mudangas mais especificamente nas IFES afirma que estas
reformas contribuem para a formacao de profissionais impregnados da “sociabilidade produtiva” exigida
pelo mercado:

As caracteristicas do atual estigio da acumula¢do capitalista ¢ da reforma do Estado que
priotizam seu polo privado/mercantil, e a teforma real que transmuta a universidade em uma
organizagio/empresa de setvicos, formadora de profissionais impregnados da

sociabilidade produtiva requerida pelo mercado, exigiriam do processo cientifico-académico
e de trabalho nas Ifes tanto o individualismo quanto a competitividade (Sguissardi, 2009).

Trata-se de uma légica que estimula o individualismo, ou seja, faz crer que os resultados de

propostas coletivas sao melhores que os de propostas individuais, que o mais “sabio” para os docentes é
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se adequar rapidamente aos valores do capital para nido perderem as ‘“vantagens’ e incentivos
governamentais, para nao perderem seu prestigio, prejudicando seu curriculo e a realizacio de suas

pesquisas.

Dessa forma, entendemos que o produtivismo académico (politica de produtividade) esta
diretamente ligado a alienacdo dos professores das IES, visto que muitos ignoram/negam suas condi¢oes

de trabalhadores explorados pelo mercado/Estado.

A desumanidade gerada pela imposicao de produtividade seria, assim, aceita passivamente pelo
docente que nio tem consciéncia desse mecanismo contraditério. Contra essa reducdo das pessoas a
meros produtores de conhecimentos aplicaveis a légica capitalista, Trein e Rodrigues (2011, p. 7706),
defendem que:

O desafio, hoje, seja o de transitarmos em direcdo ao outro, ou seja, a sociedade em sua totalidade
e a classe trabalhadora, em especial. Sem essa conexio dificilmente poderemos retornar a nos
mesmos, plenos do sentido qualitativo do nosso fazer que ndo se constrdi a partir de nds
exclusivamente, mas que necessita da mediacao da interlocu¢do com as necessidades do outro,

sem a qual todo nosso esforco ficara apartado dos resultados concretos que desejamos ver
refletidos numa sociedade emancipada.

Faz-se necessario, assim, que os trabalhadores-professores das IES reconhecam que o
individualismo e a competitividade, na universidade e nas IES de forma geral, “ndo existem como marcas
historicas destas institui¢Oes, mas sio requeridas no processo de produgdo da ciéncia e da tecnologia,

mercadorias capitais do atual processo de producao de valor” (Sguissardi, 2009).

A resisténcia torna-se fundamental nesse processo de intensa producdo académica, o
conformismo e aliena¢ao podem ser combatidos com a reflexao critica, coletiva, sobre a mercantiliza¢ao
da educagio e as politicas para a educagao superior. Os professores que nio o fazem condenam-se ao
conformismo e a reprodugiao da ordem vigente, naturalizando a concepgao de universidade como
empresa e a condugao de sua pratica pela teoria geral da administragao, justificando a exploragao através

de falas como: “sou apaixonado por minhas praticas”.

Portanto, é necessario que os sujeitos assumam a reflexdo critica sobre esse momento destrutivo,
sobre o irracionalismo atual, para que possamos, assim, eliminar as relagdes de submissiao do outro e de
si — e da natureza - e adotar como principal a alternativa de se unir aos outros por uma relagao de amor,

respeitando a liberdade e integridade social.

CONCLUSOES
Considerando que a educagdo é um meio de o homem eliminar a barbarie, inferimos que a
concepgao capitalista — mercadolégica, exploradora - de mundo, de vida, ndo pode ser entendida por nés

como Unica alternativa.
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Assim, o papel da educacdo em geral, e da educagdao superior em particular, nio deve ser de
formar trabalhadores acriticos, meros competidores, que atenderao as exigéncias do mercado capitalista.
A educag¢ao nao pode estimular a competitividade, o individualismo, a agressividade.

Ao contrario, s6 podemos pensar em uma educagao que coloque o homem no centro, resgatando
o amor, renunciando a frieza, a desumaniza¢ao; que nos ajude a construir um meio de superar a
dominacao desmedida do homem sobre a natureza e sobre outros homens.

Portanto, a educacdo em geral e a educagao superior em particular podem contribuir para uma
retomada da reflexdo critica e para a resisténcia ao processo de barbarie e de irracionalidade da atualidade;

¢ o meio de tornar o individuo auténomo, consciente dos fins a que se propoe.
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AVALIACAO DE RISCOS

Ao longo da historia, muitos acontecimentos sensibilizaram o mundo quanto a necessidade da
adoc¢do de agoes especificas para o controle ambiental e gerenciamento de riscos associados as atividades
industriais, especialmente, aquelas de maior periculosidade, como a industria de petréleo (Serpa, 2002).

Os riscos, geralmente, sao definidos como a combinacdo entre a probabilidade de ocorréncia de
um evento indesejavel e as possiveis consequéncias deste, ou seja, a expectativa de probabilidade de
ocorréncia dos efeitos (danos e impactos) resultantes da consumagao de um perigo (Junior, 1996a).

E interessante destacar, a diferenca entre perigo e risco. O perigo sempre estara presente, isto ¢,
¢ inerente a atividade que se faz ou a substincia que se manuseia. E sempre relacionado com a
propriedade quimica ou fisica de uma substancia ou com a natureza de uma atividade. Ja o risco, como
visto, ¢ a probabilidade que um perigo tem de ser liberado e causar um acidente (Silva, 2009).

A existéncia de tal probabilidade implica na necessidade de avaliagao de determinados riscos. Essa
avaliacdo, conforme Mariano (2001), pode ser dividida em duas partes: estimativa de risco e apreciagao
de risco.

A estimativa de risco busca identificar os potenciais problematicas de determinada situagdao, bem
como suas consequéncias em caso de ocorréncia. Além do desenvolvimento de uma estimativa
quantitativa de frequéncia do risco (Serpa, 2002).

Ja a apreciagao de risco se trata do processo de determinagao do significado ou valor dos danos
identificados e dos riscos estimados para as pessoas e o ambiente diretamente ameagados ou envolvidos

pelo risco (Junior, 1996a; Schaeffer, 1986).
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RISCOS AMBIENTAIS NA INDUSTRIA DO PETROLEO

De acordo com Mariano (2001), existem eventos caracteristicos que possuem potencial de se
transformar em emergéncias maiores. Estes eventos, geralmente, constituem a base da tipologia de
acidentes da industria de petroleo. Alguns dos principais eventos constituintes de tal tipologia sao:

-Liberacio de gases inflamaveis e/ou explosivos;

-Liberagao de gases téxicos para a atmosfera;

-Vazamento de liquidos/aerossdis, podendo formar de jatos de fogo;

-Explosoes devido a reversao do regenerador para o reator;

-Explosoes de caldeira;

-Incéndios em tanques de cru ou derivados;

-Vazamentos de insumos toxicos (como catalisadores, por exemplo);

-Explosoes de vasos e esferas de estocagem devido sobrepressao;

-Emergéncias de causas naturais (tempestades, tornados e terremotos)

-Emergéncias provocadas por terceiros (como agoes terroristas);

-Derramamentos de dleo, contaminando corpos hidricos;

-Ocorréncias envolvendo mortes e danos as instalacdes e a0 meio ambiente;

-Explosées de vapor devido ao contato de produtos ultraviscosos quentes com a agua;

-Explosoes de equipamentos devido a entrada de hidrocarboneto em sistemas de ar;

-Incéndios em materiais de revestimento ou canaletas de drenagem com residuos de produtos
inflamavelis;

-Explosoes de equipamentos devido a entrada de ar nos sistemas que contenham hidrocarbonetos
aquecidos.

Na industria do petrdleo, devido a grande quantidade de eventos com essas caracteristicas
(existem muito mais do que foram listados), é essencial e necessario um gerenciamento de riscos,

utilizando-se para isso, analises de alguns elementos do sistema.

ELEMENTOS PARA O GERENCIAMENTO DE RISCOS

A identificagao geral da tipologia dos acidentes nas atividades de exploragao dos hidrocarbonetos,
pode ser feita através de uma analise preliminar de riscos. Que tem sua aplica¢ao adequada tanto na fase
de elaboracdo do projeto quanto em sistemas ja operantes (Mariano, 2001). De acordo com Junior
(1996b) e Silva (2009), os principais elementos basicos considerados para a realizagdo desta analise sao:

-Equipamentos da planta;

-Distribuic¢do espacial das instalagdes (layoud);

-Planos de acio e de emergéncias;

-Equipamentos de seguranga;

-Fatores humanos;
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-Sistemas de protegao contra incéndios;

-Controle administrativos;

-Procedimentos operacionais e de teste, manutengao e emergencia;

-Sistemas de deteccio;

-Barreiras passivas;

-Fatores ambientais (possibilidade de enchentes, temperaturas etc.)

-Interface entre os componentes e os seus sistemas de protecao;

-Propriedades das substancias envolvidas nos processos;

-Interacoes indesejaveis entre processos ou substancias.

Mesmo diante de todas as analises e gerenciamentos, os segmentos da industria do petréleo
apresentam diversas ocorréncias, causadas por diferentes motivos. Os segmentos da cadeia produtiva do
petrdleo sao: upstream, midstreanm e downstream. O ramo upstreamr compreende as atividades de exploracao,
perfuracaio e producao. O wmidstream ¢ o segmento intermediario que abrange as atividades de
processamento e refino. Por fim, no downstream estio as atividades de logistica de transporte e
armazenamento dos subprodutos de petréleo (Ribas et al., 2009).

Avaliar e estudar as ocorréncias em cada segmento permite um aperfeicoamento das técnicas de

gerenciamento de riscos, mitigando ou até mesmo eliminando a recorréncia desses eventos indesejaveis.

OCORRENCIAS NO SEGMETNO UPSTREAM

Como visto, o segmento #pstrearz engloba as etapas de exploragao, perfuracao e produgao de
petréleo. A exploragao esta relacionada com as atividades de prospec¢ao dos hidrocarbonetos. A
perfuracao, trata-se da construcio de canais (pogos) que permitam escoar os fluidos dos reservatérios de
petrdleo para a superficie. Ja a producao, trata-se da efetiva retirada dos hidrocarbonetos de subsuperficie

até as dependéncias das unidades de processamento e refino.

Tabela 1. Principais ocorréncias no segmento #pstreamn. Fonte: adaptado de Moreira et al. (2014).

Ano Pais Ocorréncia Volume De.r ramado
(barris)
1991 Kuwait Poco Terrestre e Oléoduto 6.000.000
2010 EUA Plataforma Deepwater Horizon 4.900.000
1979 México Plataforma Ixtoc 1 3.405.000
1979 Caribe Navio petroleiro Atlantic Empress 2.152.500
1992 Uzbequistao Pogo terrestre Fergana Valley 2.137.500
1983 Ira Plataforma Nowruz 1.950.000
1991 Angola Navio petroleiro ABT Summer 1.950.000
1983 Affica do Sul Navio petroleiro Castillo de Bellver 1.890.000
1978 Franca Navio petroleiro Amoco Cadiz 1.672.500
1991 Italia Navio petroleiro M T Haven 1.056.000
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Da industria de petréleo, as atividades de perfuracao e producao, geralmente apresentam os mais
altos riscos e suas ocorréncias resultam nos maiores impactos ambientais. Moreira et al. (2014) reuniram
e apresentaram algumas das principais ocorréncias deste segmento, juntamente com seus volumes
estimados de petréleo derramado no meio ambiente. Estes dados estao organizados na Tabela 1.

A ocorréncia com a plataforma Deepwater Horizon é considerada o maior desastre ambiental
acidental da industria do petréleo. No dia 20 de abril de 2010, a plataforma, que operava no golfo do
México, estava nos procedimentos finais das atividades de perfuragao. Nesse dia, perdeu-se o controle
do pogo, ocasionando explosoes e incéndio. Onze trabalhadores morreram. O incéndio tomou conta da
plataforma e dois dias depois ela afundou, deixando um enorme vazamento de petréleo no fundo do
mar, que s6 foi controlado 86 dias depois (Pereira, 2016).

A investigacao do acidente encontrou as seguintes causas para a ocorréncia (BP, 2010):

-O cimento do espag¢o anular do pogo nao isolou os hidrocarbonetos;

-O cimento do fundo poc¢o nio isolou os hidrocarbonetos;

-O teste de pressao negativo foi erroneamente aceito;

-O fluxo de petrdleo nao foi reconhecido antes do duto de elevacao;

-As acdes de resposta e controle do pogo nao funcionaram;

-Uma manobra errada resultou na liberacao de gas para a plataforma;

-O modo de emergéncia do dispositivo de selagem do pogo falhou.

Pereira (2010), em seu trabalho, realiza uma analise do acidente da plataforma Deepwater Horizon
através dos métodos sistémicos “FRAM” e “STAMP”.

O método “FRAM?” (Functional Resonance Analysis Method), ¢ um utilizado para analise de acidentes
e riscos baseado na teoria de sistemas e na engenharia de resiliéncia. Os pilares deste método sao os
principios da equivaléncia, da emergéncia, da ressonancia e dos ajustes aproximados (Hollnagel, 2013);

O método “STAMP” (System Theoretic Analysis Method and Process), também ¢ utilizado para analise
de acidente e riscos, sendo fundamentado nos conceitos de restricio de seguranca, estrutura de controle
hierarquico e modelo de processos (Leveson, 2004).

Ambos os métodos pertencem a classe dos modelos nao-lineares, ou sistémicos. De acordo com
Hollnagel (2004), os modelos de analise de acidentes podem ser categorizados em trés classes:
sequenciais, epidemiolégicos e nao-lineares.

Os modelos sequenciais sao muito utilizados pela industria de petrdleo e, de acordo com estes
modelos, os acidentes ocorrem devido a uma sucessio de eventos ordenados e definidos, que ocorrem
em cadeia, gerados por uma ou poucas causas raizes (Underwood et al., 2013).

Nos modelos epidemioldgicos, os acidentes sao vistos como a combinac¢ao de falhas ativas (atos
inseguros) e condicSes latentes (condicdes inseguras), sendo evitados através da aplicacio de barreiras. B
analogo aos patégenos residentes no corpo humano que ficam inativos até que sejam desencadeados com

uma combinacio de fatores que violem os sistemas de defesa do corpo (Pereira, 2016).
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Ja nos modelos nao-lineares, diferentemente dos anteriores, para o entendimento do processo ¢é
necessario partir de todas as partes, isto €, objetiva-se entender os relacionamentos ao invés de eventos
isolados. E sintetizado o dinamismo das relagdes entre variaveis, tirando a énfase dos eventos, pois os
eventos sao pontuais enquanto as relagdes permanecem ao longo do tempo (Pereira, 2016).

Com as analises de modelos nao-lineares, sobre o acidente da plataforma Deepwater Horizon,
Pereira (2016) conseguiu obter resultados com aspectos diferentes do relatério oficial da operadora do
poco. Comprovando a importancia de dinamicidade em analises de sistemas complexos, como os da
industria de petréleo.

Nao podia deixar de ser mencionado também, a ocorréncia de 1991 no Kuwait. Nesta ocasiao,
durante a Guerra do Golfo, a mando de Saddam Hussein, soldados iraquianos abriram oleodutos para
derramar petréleo no Golfo Pérsico, incendiaram mais de 700 pogos e colocaram minas terrestre para
dificultar que o fogo fosse apagado. Estima-se que o fogo consumiu seis milhGes de barris de petrdleo
port dia, sendo que o incéndio demorou 10 meses para ser controlado. O evento foi considerado a maior
sabotagem ecolégica da histéria. Uma nuvem tdxica cobriu a regido e contaminou tudo, fez baixar as
temperaturas, as pescas no Golfo colapsaram, as reservas de agua ficaram envenenadas e milhares de
pessoas morreram (BBC, 2004; Fernandes, 2003). Este evento de derramamento proposital serve para

exemplificar os riscos, mencionados anteriormente, de emergéncias causadas por terceiros.

OCORRENCIAS NO SEGMETNO MIDSTREAM

O segmento widstream compreende as atividades de processamento e refino dos hidrocarbonetos.
Essas atividades, basicamente, consistem em especificar as substancias ou formar subprodutos,
agregando um maior valor comercial. Por se tratar de uma etapa em que se tem o armazenamento e
utilizacao de substancias perigosas, além de diversos processos fisico-quimicos sendo realizados, os riscos

ambientais se fazem presentes.

Tabela 2. Acidentes em refinarias de petréleo. Fonte: Mariano (2001).

Ano Pais Tipo Substancia Mortes
1953 Turquia Explosio Liquidos Inflamaveis 26
1966 Franca Explosio GLP (propano/butano) 21
1970 Indonésia Incéndio Liquidos Inflamaveis 50
1972 Brasil (R)) Explosio Liquidos Inflamaveis 39
1972 Brasil (SP) Explosio GLP (propano/butano) 38
1978 Japao Acidente Liquidos Inflamaveis 21
1980 EUA Incéndio Liquidos Inflamaveis 51
1984 México Explosio GLP (propano/butano) 503
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A ocorréncia de acidentes nas atividades de processamento e refino de petréleo nao ¢é algo raro,
Mariano (2001) reuniu e apresentou alguns acidentes em refinarias com mais de 20 mortes. Estas
ocorréncias estao organizadas na Tabela 2.

O acidente de 1984, da tabela o de maior numero de vitimas, ocorreu no dia 19 de novembro na
cidade de San Juan Ixhuatepec (San Juanico), no México. Nao ha informagdes claras explicando o infcio
do acidente. Porém acredita-se que ocorreu uma sobrepressio em um dos tanques de estocagem,
causando um rompimento em um duto de conducao de GLP proveniente das refinarias. A substancia
emitida formou uma enorme nuvem que logo explodiu e pegou fogo. O fogo acabou por produzir uma
série de explosGes em um grande efeito cascata. A grande quantidade de moradores ao redor da planta,
serviu para potencializar o acidente. Oficialmente, o acidente deixou 503 mortos e 7000 feridos (Lopez-
Molina et. al., 2012).

Lépez-Molina et al. (2012), em seu artigo, realiza uma andlise retrospectiva do acidente de San
Juanico. Utilizando métodos de analise “QRA” e “F&EI”, o trabalho consegue estimar riscos, identificar
falhas e gerar aprendizados a respeito do acidente de 1984.

O método “QRA” (Quantitative Risk Analysis), ¢ a técnica de analise quantitativa de riscos, que é
utilizada como parte de outras metodologias para identificar os cenarios possiveis que poderiam provocar
acidentes, consequéncias negativas ou ainda para quantificar as probabilidades de ocorréncia (Prem et al.,
2010).

O método “F&EI” (Fire and Explosion Index), ¢ um indice que avalia semi-quantitativamente
diversos potenciais de risco do processo e determina fatores de penalidades, avaliando os danos causados
por fogo e explosao (Silva, 2009).

Silva (2009) ainda lista e conceitua outros indices utilizados como ferramentas em analises semi-
quantitativas no gerenciamento de risco, como: “CEI”, “SWeHI”, “ERMST” e “ADLTRS”.

O método “CEI” (Chemical Exposure Index), avalia as consequéncias de um vazamento de produto
toxico. Ja o “SWeHI” (Safety Weighted Hazard Index), combina os efeitos de um fogo, explosao e
vazamento de produto toxico.

A técnica “ERMST” (Environment Risk Management Screening Tool), avalia os riscos ambientais,
incluindo ar, agua subterranea, agua da superficie e agua de residuo. E o “ADILTRS” (Transportation Risk
Screening Model), esta relacionado com riscos para as pessoas e o meio ambiente devido aos produtos
quimicos transportados, dentre outros.

Diante das analises com QRA e F&EI, o trabalho de Loépez-Molina (2012) concluiu que as
instalagdes de San Juanico estariam em um nivel moderado de risco e que as consequéncias associadas
ao efeito domind, poderiam ser reduzidas através do espagamento adequado entre equipamentos,
dispositivos de controle e barreiras passivas. O estudo ainda demonstra que o erro humano ¢ inevitavel,
necessitando-se assim de melhorias nos sistemas de detec¢ao, no design da planta (/ayou), nos sistemas

de emergéncia e nos equipamentos de construgao e seguranga.
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OCORRENCIAS NO SEGMETNO DOWNSTREAM

O segmento downstream engloba as atividades pos processamento ou refino. Basicamente, trata-se
do armazenamento e distribuicdo (transporte) dos subprodutos formados, que em sua maioria sio
inflamaveis e/ou toxicos ao ambiente. Além disso, esse segmento estd proximo do seu destino
(consumidor final), fato que incrementa ainda mais os riscos envolvidos.

Serpa (2002), reuniu e apresentou algumas ocorréncias do segmento downstream, com diversos
subprodutos obtidos com o processamento e refino de petréleo. Algumas dessas ocorréncias encontram-

se organizadas na Tabela 3.

Tabela 3. Ocorréncias no segmento downstream. Fonte: adaptado de Serpa (2002).

Ano Pais Ocorréncia Produto Consequéncias
1966 Franca Explosao/Incéndio Propano 18 M e 81F
1972 Brasil (R)) Explosao/Incéndio GLP 37Meb3F
1974 Inglaterra Explosao/Incéndio Ciclohexano 28 Me 104 F
1984 Brasil (SP) Incéndio Gasolina 93M e 500D
1991 México Explosao Gasolina 300 M
1998 Brasil (SP) Acidente/Rodovia Diesel 55M

2001 Brasil (PR) Derramamento Nafta C. Marinha

M = mortes. F = feridos. D = desabrigados. C = contaminagao.

A ocorréncia de 1984 no Brasil, apesar de oficialmente registrar 93 mortes, de acordo com a
populacdo local esse numero passou de 500 (devido a existéncia de corpos carbonizados, sem
documentos nem memorias ou reconhecimento). Trata-se do acidente da Vila Soc6, no municipio de
Cubatido em Sao Paulo. Na madrugada de 25 de fevereiro, ocorreu uma explosiao seguida de incéndio,
provocada pelo vazamento de 700 litros de gasolina, de dutos da Petrobras que passavam por baixo das
residéncias (palafitas construidas no mangue). De acordo com a investigagao do acidente, a ocorréncia se
deu devido a erros humanos de comunica¢io somados a ma conservagao e manutencao dos dutos no
local (Ferreira, 2006; Porto, 2016).

A tragédia da Vila Socé evidencia alguns dos elementos de gerenciamento de riscos listados neste
trabalho, como: os fatores humanos, sistemas de protecao contra incéndios, procedimentos operacionais
de manutencao, além dos procedimentos operacionais de emergéncia, visto que, de acordo com Ferreira

(20006), a primeira notificagao do vazamento ocorreu ainda no dia anterior a tragédia.

GERENCIAMENTO PARA OCORRENCIAS CAUSADORAS DESCONHECIDAS
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O gerenciamento de riscos, principalmente devido aos planos de a¢ao e de emergéncia, ¢ essencial
nao s6 para os casos em que se conhece a ocorréncia e intervém-se para reduzir os impactos, mas ¢é
utilizado também quando se quer neutralizar um impacto no qual a ocorréncia causadora é desconhecida.
Isso ¢ claramente ilustrado no recente caso do nordeste brasileiro. No dia 30 de agosto de 2019, na
Paraiba, surgiu a primeira mancha de 6leo na praia. Desde entdo, diversas localidades vém apresentando
o aparecimento desta contaminag¢ao, que de acordo com anilises, trata-se de petroleo cru (Dantas et al.,
2019).

Nao se sabe a origem do derramamento de petréleo no litoral, alguns estudos indicam que o 6leo
teria se deslocado da regido sul do mar da Africa até a costa brasileira, enquanto outras hipéteses apontam
o navio grego Bouboulina, como o principal suspeito da ocorréncia. No final de 2019 o 6leo ja tinha
atingido mais de 900 localidades nas Regides Nordeste e Sudeste, e mais de 5 mil toneladas de petroleo
cru haviam sido coletadas (Estado de Minas, 2019).

Este caso retrata a necessidade de um plano de acio rapido e claro, para a mitigacao de impactos,
antes que estes tomem proporc¢des absurdas. De acordo com o artigo de Soares et al. (2020), publicado
na revista Sczence, faltou coordenacio e diretrizes transparentes para uma resposta rapida, atrasando uma

reacao ao derramamento de 6leo.

METODOLOGIAS GERAIS DE GERENCIAMENTO DE RISCOS

Existem ainda técnicas e metodologias convencionais, além dos métodos e indices ja listados
nesse trabalho, que sio normalmente aplicadas a empreendimentos com atividades e processos
considerados de risco ou que possuam em suas instalagdes substancias perigosas. Logicamente, essas
metodologias convencionais também sdo amplamente utilizadas no gerenciamento de riscos na industria
de petroleo. Algumas destas metodologias, conceituadas por Martins et al. (2009), sio: “HAZOP”,
“FMEA”, “FTA”, “ETA”, “APP”, “What-if” e “Check-list”.

A “HAZOP” (Hazard and Operability Analysis), é uma técnica que consiste em utilizar palavras
guias especiais para fazer um grupo de pessoas, experientes no assunto em analise, identificar perigos
potenciais ou preocupagdes com a operabilidade de equipamentos ou sistemas.

Ja a “BEMEA” (Failure Mode and Effects Analysis), ¢ uma analise de modos de falha e efeitos com
uma abordagem de detecc¢do indutiva, sendo mais apropriada para avaliagbes de sistemas mecanicos,
elétricos e de processo.

A “FTA” (Fault Tree Analysis), ¢ uma técnica de andlise dedutiva, onde se constréi uma arvore de
falhas comegando com a defini¢ao do evento topo de interesse, geralmente associado a falha do sistema
analisado em uma determinada condi¢ao de operagao.

A “ETA” (Event Tree Analysis), ¢ uma técnica que consiste em utilizar uma arvore de decisao para
representar graficamente todas as possiveis sequéncias acidentais de uma instalagao, desde o evento

iniciador do acidente de interesse até a situacao final da planta.
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“APP” (Process Hazard Analysis) é a sigla em portugués da expressio analise preliminar de perigos,
usada para descrever um exercicio cujo objetivo ¢ identificar os perigos e eventos associados que possuem
o potencial de resultar em um risco significativo.

A técnica “What-if” é uma analise que consiste em uma abordagem no qual ¢ utilizado um
questionamento amplo e livremente estruturado para postular as condi¢cGes anormais que possam resultar
em eventos indesejaveis ou em problemas de funcionamento do sistema. Adicionalmente sugere-se
salvaguardas adequadas para a prevencao de cada problema.

Por fim, o “Check-/ist” ¢ uma técnica que consiste em uma avaliagao sistematica, diante de critérios
pré-estabelecidos, na forma de lista de perguntas com respostas previamente formatadas. Esta analise ¢

frequentemente utilizada como um complemento ou parte integrante do método “What-if’.

PLANO DE GERENCIAMENTO DE RISCO AMBIENTAL (PGR/PGRA)

O plano de gerenciamento de risco ambiental ¢ uma documentagao técnica exigida, que dispoe
de um diagnéstico dos riscos ambientais oferecidos pelas empresas, determinando medidas de prevencao
para evitar ou minimizar esses riscos. De acordo com Sanvale (2004), o documento gerado deve conter
informacdes de:

-Seguranca do processo;

-Revisao dos riscos de processos;

-Gerenciamento de modificacoes;

-Manutengio e garantia da integridade de sistemas criticos;
-Procedimentos operacionais;

-Capacitagao de recurso humanos;

-Investigacdao de incidentes e acidentes;

-Plano de A¢ao de Emergéncia (PAE) e auditorias.

CONSIDERACOES FINAIS

O gerenciamento de risco é fundamental para a mitigacio ou erradicagio de eventos
potencialmente impactantes a0 meio ambiente. Estas analises se fazem necessarias em qualquer tipo de
empreendimento no qual atividades, processos e substancias perigosas estio presentes. Na industria do
petrdleo, portanto, o gerenciamento de risco é essencial.

Os eventos impactantes a0 meio ambiente na industria do petréleo, nao sio raros. A analise
retrospectiva destas ocorréncias permite identificar falhas e gerar aprendizados para o aperfeicoamento
do gerenciamento de risco. Contribuindo para evitar a recorréncia de determinados eventos e lapidando
metodologias, técnicas e indices para andlises pré e pds ocorréncias.

As metodologias e técnicas como “FRAM”, “STAMP”, “QRA”, “HAZOP”, “FTA”, “ETA”,
“APP”, “What-if” e “Check-list”, bem como os indices “F&EI”, “CEI”, “SWeHI”, “ERMST” e
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“ADLTRS’, sao algumas das ferramentas que auxiliam tanto nas analises retrospectivas como no
gerenciamento de risco. Possuem diversos métodos, analisam diferente fatores, apresentam variadas

analises, porém, sao efetivamente aplicadas e recomendadas as atividades de riscos.
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Capitulo V

Modelagem de um manipulador paralelo flexivel 3RRR
com validag¢do experimental

Recebido em: 02/08/2021 André Vecchione Segura'”
Aceito em: 04/08/2021

410.46420/9786588319956cap5

INTRODUCAO

Manipuladores de arquitetura cinematica paralela (MP) sao mecanismos com cadeias cinematicas
fechadas. Tais manipuladores apresentam diversas vantagens sobre as arquiteturas seriais (Chen et al.,
2019). Entre essas vantagens, destacam-se a leveza, as elevadas relacdes velocidades/aceleracoes, a
capacidade de carga e a alta compactacio. E possivel ainda aumentar o desempenho dindmico de MPs
reduzindo-se a inércia de alguns de seus componentes (da Silva et al., 2010). Estes MPs sao conhecidos
como manipuladores paralelos flexiveis. Dessa maneira, o uso de tal arquitetura ¢ vantajosa para diversas
aplicagoes industriais. No entanto, dificuldades praticas para o seu uso ainda niao foram inteiramente
superadas, ressaltando-se a complexidade de se projetar sistemas de controle. Estratégias de controle
baseadas em modelos siao essenciais para o desenvolvimento de manipuladores de alto desempenho
dinamico e alta precisao. Modelos dinamicos de MPs sao utilizados por Wang et al. (2009) para obtengao
de sinais de feedforward que colaboraram com a precisio e com o desempenho de MPs de alta capacidade
dinamica. Existem diversas técnicas para a formulacio destes modelos (Xie, 2017), que podem ser
empregadas com base no tipo de flexibilidade encontrada e na exatidao desejada. Em Tien et al. (2007),
juntas flexiveis foram modeladas como molas de torgdo, e em Khairudin (2008), os elos sio modelados
como flexiveis utilizando o método dos modos assumidos. Neste trabalho é construido um modelo de
multicorpos baseado em elementos finitos de um MP 3RRR com o software COMSOL Multiphysics,
validado com os dados de um experimento de analise modal, utilizando-se acelerometros e martelo de
impacto. Tal modelo permite a sincronia da geometria com soffwares de CAD, permitindo a simulagao em
diferentes configura¢ées. Para consideracio da dinamica variavel do sistema foram escolhidas duas

configuracGes para validagao.

MODELAGEM E EXPERIMENTO
O MP a ser modelado pode ser observado na Figura 1 e encontra-se construido no Laboratério

de Dinamica da Escola de Engenharia de Sao Carlos — Universidade de Sdo Paulo (EESC-USP). Possui

! Escola de Engenharia de Sio Carlos - Universidade de Sao Paulo (EESC-USP), Sio Carlos-SP.
* Autor cottrespondente: andrevec@gmail.com
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arquitetura 3RRR, constituido por 3 cadeiais cinematicas, compostas por uma junta de revolucio ativa
(R) e duas juntas de revolu¢ao passiva (RR). Os elos das cadeias sdo idénticos e construidos em aluminio.
As juntas e o efetuador sdo construidos em plastico ABS. A constru¢ao do modelo pode ser dividida em
4 etapas:

e FElaboragao da geometria com CAD.

e Modelagem das juntas e outras rela¢oes fisicas com COMSOL.

e Defini¢ao e configura¢ao do estudo com COMSOL.

e Anailise dos resultados e valida¢io.

Figura 1. Manipulador 3RRR com a posi¢do dos acelerometros destacada em A e B. Fonte: o autor.

A geometria construida no SolidWorks ¢ exportada para o ambiente do COMSOL utilizando a
ferramenta Livel ink, que permite sincronizar alteragdes no projeto e integrar simula¢oes de maneira local
e remota. As defini¢oes de restrigoes, juntas, materiais e interagoes fisicas ou multifisicas no médulo de
multicorpos sio vitais para a elaboracio de um modelo preciso. As juntas ativas foram definidas como
Rigid Connectors, com restricao de translagdo nos trés eixos e rota¢ao livre apenas no eixo Y, havendo a
possibilidade de prescrever rotagdes ou aplicar forcas e torques, simulando a atuagao de motores. As
demais juntas passivas sao definidas como Hinge Joints, que atuam de maneira passiva epermitem apenas
rotagio ao redor do eixo Y. F possivel incluir caracteristicas que podem ser estimadas experimentalmente,
tais como atrito, na forma de amortecimento viscoso, flexibilidade e nao linearidades provenientes do
material escolhido. Estes detalhes podem causar grandes diferencas nos resultados encontrados, e sua
definicao deve ser feita de maneira cuidadosa para melhor representar o sistema. A densidade, médulo
de Young e o coeficiente de Poisson sao utilizados pelo estudo e podem ser alterados para melhor retratar
as caracterfsticas especificas da constru¢ao. A malha de elementos finitos possui 107239 elementos,

composta por tetraedros, prismas, triangulos e quadrilateros. Essa quantidade de elementos encontra-se
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no limite que pode ser resolvido pela memoéria RAM do hardware disponivel e nio apresentou
convergéncia total do resultado. A deformagao dos elementos foi escolhida como métrica para qualidade
da malha, que possui qualidade média de 0,72 e qualidade minima de 0,15, em uma escala de 0 a 1. A
Figura 2 ilustra o manipulador no ambiente do COMSOL.
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Figura 2. Modelo construido no COMSOL do manipulador em ambas configuracdes. Fonte: o autor.

A escolha do estudo e as configuracdes do Solver dependem grandemente da familiaridade do
usuario com o soffware, neste trabalho duas andlises foram realizadas, uma de frequéncias naturais
(Eigenfrequencies Study) e outra de resposta em frequéncia (Frequency Domain). Ambos estudos utilizam o
Multifrontal Massively Parallel Sparse direct Solver (MUMPS) para resolver o sistema linearizado, o primeiro
estudo determina as frequéncias naturais gerais do sistema, enquanto o segundo estudo determina a
resposta em frequéncia do sistema a uma excitagao harmonica definida em uma faixa de frequéncia com
o passo desejado. Vale atentar que o estudo de frequéncias naturais nao possui direcionalidade, enquanto
o estudo em frequéncia é dependente da posi¢ao da excitagiao definida pelo usuario, assim, o primeiro
estudo pode ser utilizado como um guia para determinar as frequéncias relevantes ao segundo estudo,
uma vez que nem sempre ¢ desejado analisar deslocamentos irrelevantes.

Para realizacdo do experimento, 2 acelerometros PCB 352A24 foram fixados nos pontos A e B,
ilustrados na Figura 1, um martelo de impacto com transdutor PCB 208C02 foi utilizado para aplicar
impulso nesses mesmos pontos. Os sinais sao captados pelo sistema de aquisicao Data Physics Quattro. O

impulso ¢é repetido 3 vezes e a média é calculada nas duas posi¢des do manipulador.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As fungoes de resposta em frequéncia encontradas podem ser observadas na (Figura 3). Em azul,
esta representado o sinal registrado pelo acelerometro fixado no primeiro elo (ponto A), e em vermelho,
o sinal do acelerometro fixado no segundo elo (ponto B). Comparando-se os graficos, é perceptivel o
deslocamento das frequéncias naturais de uma configuragiao para outra. O comportamento dinamico do
sistema pode ser considerado linear para uma configuracao fixa, que pode ser descrita como um sinal de

scheduling parameters (o angulo dos elos, neste caso), o qual nao depende das variaveis de estado, sinais de
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entrada ou de saida do sistema. Essa classe de sistema pode ser definida como Linear parameter-varying

@LPV).
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Figura 2. Resultados experimentais: (a) Impacto no ponto A na configuragao 1; (b) Impacto no ponto
B na configuragao 1; (c) Impacto no ponto A na configuracao 2; (d) Impacto no ponto B na configuracao

2. Fonte: o autot.

No (Quadro 1), estao organizadas as 3 primeiras frequéncias de ressonancia experimentais

aproximadas e as determinadas por soffware, em ambas configuragbes. A primeira configuragdo se

aproxima mais dos valores experimentais, com erro inferior a 10% para as 3 primeiras frequéncias naturais

e tendendo a 0 na primeira frequéncia. Ja a segunda configuracao apresenta erros mais elevados, com até

25% de diferenca na segunda frequéncia.

Quadro 1. Comparagio entre os valores das frequéncias naturais do MP obtidos experimentalmente e a

partir do modelo multicorpos, para as configuragdes 1 e 2. Fonte: o autor.

Configuragio 1

Experimental (Hz)

Teérica (Hz)

14
31
45

13,99
34,08
46,96

Configuragao 2
Experimental (Hz) Teorica (Hz)
8 8,54
16 20,13
34 32,90
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(a) 13,99 Hz (b) 34,08 Hz (c) 46,96 Hz
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Figura 4. Trés primeiros modos de vibrar do modelo multicorpos: (a), (b) e (c) para a configuragao 1;
(d), (e) e (f) para a configuracao 2. Fonte: o autor.

Diversos fatores contribuem para o erro, como defini¢oes incorretas no soffware das caracteristicas
das juntas e componentes, propriedades do material, malha com pobre resolu¢do, método de busca das
frequéncias durante a resolu¢io do estudo e a linearizagao do sistema. O MP em estudo também
apresenta dificuldades técnicas para a extracao de dados precisos, tais como imperfeicdes na geometria,
folgas na montagem, irregularidades do material e atritos dificeis de serem medidos. Uma maneira de
verificar os resultados obtidos pelo modelo ¢ observar os modos de vibrar encontrados, ao se aproximar
a geometria a formatos com modos ja conhecidos, como barras por exemplo, é possivel ter uma indicagao
se os formatos encontrados sio possiveis. A (Figura 4) foi gerada pelo COMSOL e apresenta os modos

encontrados em diferentes frequéncias.

CONCLUSAO

O modelo encontrado apresenta resultados promissores, porém o alto erro encontrado exige que
mais configuragoes sejam simuladas e que a analise modal experimental seja refeita. As defini¢oes fisicas
do modelo também devem ser investigadas, um estudo das equagdes usadas pelo soffware para definir
restricdes pode levar a uma escolha mais adequada de junta. Ainda que o modelo encontrado seja
apropriado para estudar tensoes, forcas de reacGes, momentos, entre outros, a alta demanda
computacional inviabiliza seu uso para estratégias de controle, sendo necessario a obtencao de um
modelo reduzido. Pela facilidade e rapidez de se modificar a geometria do modelo, ele pode ser utilizado
eficientemente para modificacbes do projeto, especialmente variagdes de espessura do elo e do material

dos componentes.
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Capitulo VI

As tecnologias como ferramenta aplicada na educagio
em tempos de pandemia de corona virus

Recebido em: 02/08/2021 Maria Helena de Carvalho Barros'

Aceito em: 09/08/2021 Francisco das Chagas do Nascimento!”
42 10.46420/9786588319956cap6

INTRODUCAO

A pandemia de corona virus (COVID-19) provocou em carater emergencial a necessidade dos
gestores das escolas publicas e privada de todos os seguimentos educacionais, utilizando as ferramentas
tecnoldgicas aplicadas na educagao, reinventou novas formas de ensino e aprendizagem em tempos de
aulas remotas e educacao a distancia. Este ¢ um estudo de pés-graduagao que trata- se da tematica “As
tecnologias como ferramentas aplicada na educa¢io em tempos de pandemia de corona virus”, no
momento em que vivenciamos levar ferramentas digitais para as aulas sera um desafio muito grande para
a maioria dos professores e para as escolas brasileiras.

Dentro deste contexto temos muito a avangar, comegando por romper barreiras de infraestrutura,
conectividade e formacao docente continuada. E como perder o medo do novo? Como superar as
dificuldades e levar as ferramentas digitais para a sala de aula? No contexto escolar atual, é impensavel
fazermos algumas tarefas sem a ajuda de um computador. Pilhas de cadernos, agendas e planilhas de
papel foram substituidas por arquivos em PDF nos computadores. Com o uso das novas tecnologias na
educacio pode promover algumas mudangas na abordagem pedagoégica tornando o processo de
transmissao de conhecimento mais dinamico e criativo, as habilidades podem ser praticadas no ensino
escolar, facilitando os tipos de comunicagoes e interagao entre os professores e os alunos.

Nas plataformas virtuais, onde encontramos um mundo de evolugdo de ensino na educagdo nos
dias atuais, na AVA (Ambiente Virtual Aprendizagem) sio inumeras as facilidades como videos aulas,
objetos de aprendizagem, artigos, livros, provas, no fechamento de notas, o controle de presengas, na
emissao do histérico dos alunos, existe uma gama de cursos e atividades livres, para cada aluno aprimorar
seus conhecimentos (Dioginis et al., 2015).

Optamos por realizar uma pesquisa qualitativa, com um trabalho reflexivo de literatura secundaria

pertinente a tematica, visto que estamos no meio de uma pandemia. Os principais objetivos deste estudo

! Faculdade Sucesso- FAS: Avenida Governador chagas Rodrigues N° 950 centro, polo Parnaiba-Piaui.
* Autora cortespondente: helenafisiophb@hotmail.com, profranciscocnascimento@gmail.com
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foram: Refletir sobre as tecnologias como ferramentas aplicadas na educa¢ao em tempos de pandemia de
corona virus; analisar a utilizacao das novas tecnologias no processo de ensino e aprendizagem; descrever
os tipos de tecnologias e as metodologias utilizadas; identificar como se costuma utilizar as novas
tecnologias em sala de aula, quais sao os obstaculos para a sua utiliza¢do e o impacto que o seu uso produz
no aprendizado; analisar os resultados motivacionais dos estudantes a partir da a utilizagdo das novas

tecnologias como instrumento importante no processo de ensino e aprendizagem.

A RELACAO DAS FERRAMENTAS TECNOLOGIA APLICA NA EDUCACAO NO
CONTEXTO MODERNO

As ferramentas digitais estdao inseridas no nosso cotidiano nas praticas educacionais, para as aulas,
vem como um desafio muito grande para a maioria dos professores, por que nio existe uma receita
prontal Assim temos como primeiro passo para que isso ocorra ¢ uma mudanca de atitude em nos,
professores, compreendendo que inserir ferramentas digitais ¢ uma possibilidade de reinventar a
educacio e integrar areas do conhecimento. Assim podemos citar que tudo estd no objetivo de seu uso ¢é
formar pessoas com conhecimentos variados, desenvolvendo habilidades, como as competéncias gerais
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) pautadas nas competéncias sécio emocionais € com foco
para preparar nossos alunos para os desafios futuros (BRASIL, 2016).

O uso de tecnologias permite que os alunos resolvam os problemas conectando ideias que
pareciam desconectadas. Neste contexto estas tecnologias ajudam os estudantes a “pensar”, beneficiando
desta forma, o aprendizado interdisciplinar e trazendo os académicos universitarios ou estudantes do
ensino para o centro do processo cognitivo. Segundo os autores Santo et al. (2020), relatam que professor
também ¢é bem atuante neste cenario. Ele é o responsavel por oferecer mediagdo e apoio, exercendo a

colaboragao e aprendendo neste processo de forma integrada uns com os outros (Santo et al., 2020).

COMPREENDER AULA REMOTA E AULA NA MODALIDADE EDUCACAO A
DISTANCIA (EAD)

Vedemos resaltar que aula Remota e diferente de aula EaD, aula remota sio aquelas que
acontecem com medida extraordinaria para continuar transmitir o conteudo e encontrar o aluno por meio
das plataformas digitais, sao aulas ao vivo ou gravada nas datas e horarios do ensino presencial, desta
forma os materiais adaptados pelo professor das turmas presenciais. Assim acontece uma intera¢ao entre
o professor da turma com a disciplina em andamento. Utilizando as diversas ferramentas digitais para
trabalhar os conteidos, como atividades mais flexivel, sincronizada com o cotidiano em tempos de
pandemia de corona virus que vivemos.

Neste contexto podemos observar que as aulas na modalidade EaD, possui uma metodologia de
ensino especifica, com videos aulas, materiais padronizados, elaborados e desenvolvidos por uma equipe

especializada, utilizando as diversas ferramentas digitais para trabalhar os conteudos com exceléncia e
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qualidade, apresentando uma equipe interdisciplinar, com calendario e avaliacdes padronizados (BRASIL,

2016).

VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS FERRAMENTAS TEOLOGICAS

As criangas necessitam da interacio e contato social para desenvolverem e isso nao esta
acontecendo com os avangos das TICs, ficaram cada vez mais a distancia. Existe muita desigualdade em
alguns lugares, o que pode dificultar o acesso a essas novas tecnologias. F complexo mudar padrdes
alcancados “gerenciais, atitudinais” das organiza¢des, governamentais, profissionais da sociedade. Muitos
sao impossibilitados de conseguir usar as TICs na sua formagao e em estudo, isso engloba a maioria
dessas pessoas. Educagio a distancia nao ¢ um prato pronto, ¢ uma agao entre precisio ¢ destreza na
forma presencial e virtual. Assim devemos compreender que ¢é possivel trocar conhecimentos,
compartilhar suas experiéncias e encontrar respostas (Kawaguchi et al., 2017).

Dessa forma podemos observar que as criancas vivem com tablet, celulares e notebooks, sabe
lidar com as redes sociais de forma incriveis, na frente da tela de um celular que elas passam horas
digitando mensagem, lendo e interagindo nas redes sociais com adultos, criancas ¢ idosos em qualquer
lugar do mundo. Estas criangas e adolescentes desenvolvem habilidades cognitivas de coordenagao
motora, que nao correspondem cronologicamente com a idade apropriada, por conta do estimulo
precoce em seus sistemas. Os aplicativos proporcionam aprendizagem de grande importancia no que
tange a participagao das tecnologias na educagao no processo de aprendizagem das criangas (KKawaguchi
et al,, 2017).

As criangas desta geracdo sdo criangas que nao sabem brincar, como crianga, estio inseridas no
mundo dos adultos, talvez por isso tenhamos muitas criangas com disturbios de ansiedade, por falta de
brincar, de pula-pula, pular cordinha, pingue-esconde, brincadeira de roda, brincar de bom barquinho, de
amarelinha, brincar da queima, jogo de xadrez, jogos de dama, quebra-cabeca, etc. Mas tudo isso e por
conta da geragao da tecnologia, ser quase que indispensaveis no cotidiano da populagio mundial. Em
plena pandemia de corona virus de Covid-19, mesmo elas tendo a necessidade do distanciamento social,

elas estdo sempre nas redes sociais interagindo.

AS CONTRIBUICOES DA TECNOLOGIA NA EDUCACAO NA ATUALIDADE

Estas ferramentas educacionais é a melhor forma para professores pararem de ministrar aulas
entediantes introduzindo as novas tecnologias, ou seja, a midia digital. Além de aumentarem as
possibilidades de aprendizagem e ajudarem a reter a atengao dos alunos com maior facilidade, vao
certamente tornar as aulas bem mais interativas e participativas. No entanto, com o avang¢o tecnologico,
a presenca do docente nio é, e jamais sera descartado. Mas é necessaria sua adapta¢ao a tantas tecnologias

existentes (Pontes, 2019).
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As provas sao ricamente elaboradas com o uso de softwares, internet e editores de texto etc.
Neste ano de 2020, em que estamos vivendo radicalmente uma transformagao em todos os seguimentos
na educagio e chegado o momento, porém, em que a presenga de alguns recursos tecnolégicos, deixar
de ser imprescindivel ndo apenas no espago administrativo e ocupar seu lugar onde sera mais util e mais
aproveitada (Brandalise, 2019).

O profissional jamais sera descartado, pois ¢ pe¢a fundamental para que tais tecnologias sejam
implantadas com clareza e eficiéncia. Tornando-se mediador entre o ensino, tecnologia e educagao.
Existem imensos beneficios de usar ferramentas tecnologicas para realizar atividades interessantes na sala
de aula, como por exemplo, na forma de video. Confira em seguida alguns desses beneficios: Maior
participagao de todos os alunos: Melhor interaciao e envolvimento dos alunos nas atividades da sala de
aula: Maior retencdo dos topicos que estao a ser discutidos: Facilidade de aprendizagem que por vezes
nao é possivel com aulas tedricas: As ferramentas tecnoldgicas tornam os alunos mais familiarizados com
o mundo da tecnologia (Pontes, 2019).

Esta ferramenta educacional tem como objetivo fortalecer o conceito de aulas interativas com os
seus inumeros recursos de multimidia para gravar e editar videos permite gravar todas as atividades que
um professor realiza no seu computador e editar mais tarde para apresentar aos seus estudantes. Com
estes softwares, vocé pode facilmente e confortavelmente adicionar audio, efeitos visuais as suas
gravagoes. Além disso, o recurso para limitar o numero de alunos com acesso a certos videos em
particular tornam esta ferramenta ainda mais distinta e interessante para os profissionais da educagao em

seus ensinos e aprendizagem constante (Santo et al., 2020).

O PROCESSO DE REFLEXAO E TRABALHO EM EQUIPE EM TEMPO DE PANDEMIA
CORONA VIRUS

As solugdes, por meio de um processo de agao-reflexdo-agao, avaliagio formativa por permitir a
identificagilo do que os estudantes nio sabem oportunizar novas situagoes de aprendizagem,
responsabilizagdo das Instituicbes de Ensino Superior para com o processo de formacio dos
profissionais, pois sao elas que certificam o graduado ou poés-graduando. A percepgao da complexidade
da realidade leva a uma especializacdo, que podera ser contornado por um cuidado metodolégico, em
focar a realidade por todos os lados, o que pode ser oportunizado pela interdisciplinaridade (Monteiro,
2017).

A necessidade da interagdo nao provém apenas das deficiéncias do conhecimento cientifico, mas,
sobretudo, da realidade como tal. Desta forma o trabalho em equipe nao é uma atividade automatica ou
consequéncia natural de capacidade técnica ou profissional, antes de tudo, uma qualidade a ser
desenvolvida como propriedade coletiva, dentro de uma organizag¢ao que implica na existéncia de papéis
definidos, com divisao de trabalho que convergem satisfazer as necessidades das pessoas que compoem

esta equipe (Reis e Monteiro, 2015).
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Neste sentido o conceito de trabalho em equipe, tem evoluido com base nos estudos que foram
desenvolvidos por socidlogos e antropdlogos. No século passado, o trabalho em equipe era conceituado
como a organiza¢ao para se trabalhar em conjunto no alcance das metas comuns. Entretanto, trabalhar
em equipe requer um longo aprendizado, uma perspectiva aberta para o que seja uma pratica pedagdgica
efetiva, assim o processo ensino-aprendizagem e respeito ao outro em tempo de isolamento social

(Monteiro, 2017).

PROFESSORES: MEDIADORES, FACILITADORES.

Podemos dizer que o professor é a peca fundamental para que o aprendizado seja efetivo. Tanto
a leitura quanto a escrita necessitam de muita pratica para serem bem desenvolvidas. A mediacio do
professor ¢ fundamental, pois ¢ ele quem estimula a compreensao dos discentes, € esta compreensao so
se da mediante tarefas prazerosas. Neste contexto em que vivenciamos, nos dias atuais onde a geragao
possui a tecnologia a seu favor, a formacao do professor ¢ um processo em que 0 mesmo nao pode parar
de aprender, ou seja, suas habilidades e competéncia devem ser aprimoradas continuamente (Tinetti e
Silva, 2010).

As tecnologias como ferramentas digitais, a internet traze informagdes que possibilita o
desenvolvimento das habilidades, o fluxo de informacdes e a velocidade com que elas surgem faz com
que o processo ensino-aprendizagem se torne inovador a cada processo. O professor é um agente
transformador e formador de opinides e em algumas situagoes até de carater do aluno, sua presenga pode
despertar o interesse de aprender e desenvolver o gosto pela aprendizagem, acima de tudo orientador e
mediador no meio académico, direcionado os, ao ensino aprendizagem, com coeréncia e por meio das
tecnologias atuais os autores Tinetti e Silva, (2016) escreve que um professor mediador é ser um
profissional que trabalha principalmente com a ligacio entre diferentes significados previamente
assimilados, utilizando novas tecnologias e outros recursos disponiveis que estimulem a pratica constante
(Reis e Monteiro, 2015).

Com as tecnologias como ferramentas digitais, com a internet e habilidade desenvolvida, o fluxo
de informagdes e a velocidade com que elas surgem faz com que o processo ensino-aprendizagem se
torne inovador a cada processo. O professor é um agente transformador e formador de opinides e em
algumas situagoes até de carater do aluno, sua presenga pode despertar o interesse de aprender e
desenvolver o gosto pela aprendizagem, acima de tudo orientador e mediador no meio académico,
direcionado - os, a0 ensino de aprendizagem, com coeréncia e por meio das tecnologias atuais, os autores
Tinetti e Silva, (2016) escreve que um professor mediador é ser um profissional que trabalha
principalmente com a ligagdo entre diferentes significados previamente assimilados, utilizando novas
tecnologias e outros recursos disponiveis que estimulem a pratica constante (Reis e Monteiro, 2015).

METODOLOGIA
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Este estudo trate-se de uma reflexao literaria por fontes secundarias referente a tematica baseada
no levantamento bibliografico online onde foram utilizados os sites indexados na biblioteca virtual, nas
bases de dados GOOGLE ACADEMICO; SCIELO; PUBMED, por artigos publicados entre os anos
de 2015 a 2020 na estratégia de selegao inicial foram analisadas no periodo de agosto de 2019 a julho de
2020, com os seguintes cruzamentos: Tecnologias. Ferramenta Educacional. Pandemia da corona virus,
com suas similares no inglés, sendo posteriormente refinadas pelos seguintes critérios de inclusao: artigos
que objetivaram refletir sobre as tecnologias como ferramenta aplicada na educagao em tempos de
Pandemia da corona virus, artigos completos. Foram descartados, artigos repetidos, objeto de estudo
referente a outra tematica. Inicialmente foi realizada uma leitura exploratéria dos resumos, dos artigos e

materiais e posteriormente segue os principais resultados encontrados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio de dezembro de 2019, veio a piblico um novo virus surgiu na cidade de Wuman, Hubei,
China; o corona virus (COVID-19), a contaminacao do COVID-19, que ¢ uma doenga causada pelo
corona virus SARS-CoV-2. Diante desta situacdo os governantes de todos os paises, vem adotando
medidas, que sejam, economias e sociais, em resposta ao surto desta doenca. E assim surgiu em carater
emergencial de se utilizam as ferramentas tecnologicas digitais como suporte aos professores e alunos,
pois com o isolamento social o uso de videos aulas e atividades online foram medidas adotadas para
facilitar o aprendizado dos estudantes durante a pandemia de corona virus.

De acordo com Zanin e Bichel (2018), em seu artigo relata que os professore de ensino superior
que fazem uso das tecnologias em sala de aula, devem perceber que nio sao apenas fonte de informacao,
mas sim facilitadores de aprendizagens. Estas ferramentas digitais da comunicagiao e informagio
adicionais as audiovisuais lidicas. Assim a formacao de profissionais docente nos dias atuais ultrapassa
as especialidades, faz se necessario que seja um aprendizado continuo, devemos orientar os académicos
através de objetivos concreto para conhecer a quantidade de informagoes disponiveis na Web cujo foco
¢é desenvolver, censo critico dos estudantes.

O autor relata ainda que devemos ressaltar que em processo de ensino e aprendizagem as
ferramentas tecnolégicas nao devem ser vista como maquinas inseridas na sala de aula, para ensinar e
aprender, mas sim como ferramentas pedagogicas que a caminhar paralelamente entre a educagdo e o
ambiente interativa que juntas proporcionam aprendizagem, estes recursos tecnologias e de suma
importancia, desenvolver debates no ambito educativo que proporcione a integragoes multifuncionais
(Zanin e Bichel, 2018).

Assim, Kawaguchi (2017) em seu trabalho sobre, as vantagens e desvantagens do uso da TICs na
educagio fundamental. Os autores relatam que os educadores referem-se ao receio de serem
integralmente substituidos pela tecnologia, este e tema a ser discutido, pelo menos neste momento em

que vivemos em meio a uma pandemia os profissionais sao fundamentais na pratica pedagdgica
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(Kawaguchi, et al., 2017). A autora relata que embora nao se saiba ao certo até que ponto esse receio tera
desaparecido, ante a evidéncia de que apenas um computador nao pode fazer o aprendizado do aluno, o
que parece ser inadequado ¢é a redutibilidade de docente que dele fazem uso, niao apenas como
instrumento de trabalho pessoal, mas, sobretudo como meio de uma ferramenta de aprendizagem dos
seus académicos, esse receio é frequente juntar também outro receio do tutor relativamente ao uso das
tecnologias de ser superado pelos proprios alunos. Seria esse o motivo principal para nao utilizar
ferramentas, que nao conhece bem, ou que, mesmo conhecendo o colocariam em risco, pois rapidamente
poderia ser superado pelos alunos, quer em termos de competéncia no que tange ao conhecimento,
querem mesmo trabalhar as aprendizagens propriamente ditas com essas novas ferramentas (Kawaguchi
et al., 2017).

Segundo Otto (2016) em sua pesquisa sobre a importante na aprendizagem de integrar as
tecnologias digitais na comunicacio e informagdes, os audiovisuais, ludicas, textuais e musicais. Em uma
Escola Municipal de Ensino Fundamental I, e Pré-Escolar, Professora Alice Olinger Dias. Com uma
equipe de seis professores (a) com tempo de trabalho entre 10 e 20 anos, todos pos-graduados, relata em
seu estudo, que a escola disponibiliza das tecnologias necessaria para que todos desenvolvam um bom
trabalho, mas nem todas conseguem se subsair. Nesta pesquisa teve a colaboracido e 120 alunos, a autora
relata que as tecnologias em primeiro momento sao utilizadas de forma separada, hoje as integracoes
multifuncionais significam o processo de ensino e aprendizagem. Como exemplos, citamos a televisao, o
video, o computador, a internet, resignificam a educagao. A autora relata ainda que, a escola deve dar
oportunidade de conhecimento para as criangas, integrados-as tecnologias na aprendizagem. Entre estes
profissionais apenas uma professora relata a necessidade de auxilio em usar o Windows (Otto, 2016).

Segundo Queiroz, (2018), em seu trabalho como pratica pedagdgica, trata-se das ferramentas
tecnoldgicas ja sao utilizadas pelos alunos no seu cotidiano e integrada pelos professores no processo de
ensino aprendizagem, que estao nos objetivos propostos pelos Parametros Curriculares Nacional, é que
os estudante saibam utilizar em diferentes contexto que melhore a aprendizagem, que nao sio apenas
uma fonte de informacdo, mas sim facilitadores de aprendizagens, estas ferramentas digitais da
comunicagido e informagao adicionais. Assim faz-se necessario que seja um aprendizado continuo com
desenvolvimento censo critico dos estudantes. Devemos ressaltar que um processo de ensino e
aprendizagem se tornem as aulas mais dinamica, interativa e contextualizada com a realidade dos
estudantes, ao inserir ferramentas tecnolégicas nao deve ser inserida na sala de aula para ensinar e
aprender, mas sim como uma importante aliada nas atividades pedagdgicas, com ambiente interativo aos
recursos tecnologias possa desenvolver maior interacao entre professor e aluno em todos os niveis
educacionais (Bezerra, 2020).

De acordo com Assis (2015), em seu trabalho sobre projetos e propostas de ensino, mediadas
pelas TICs e na velocidade de acesso as informagdes disponiveis nas redes. Além disso, apresenta

aperfeicoamento em sistemas publicos, deixa claro que o avango das tecnologias digitais define poderes
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baseados com exemplos concretos de inovagdes tecnoldgicas, destacando as mudangas que ocorrem
socialmente, nas relagdes socioeconoémicas, politicas, financeiras, educacionais e culturais, resultantes do
uso intensivo das tecnologias digitais. A autora relata a importancia associada a midia e educagao, uma
vez que as tecnologias com a televisao e o computador provocaram novas mediagoes entre a abordagem
do professor, a compreensio do aluno e o conteudo veiculado, isto ¢, e os procedimentos pedagdgicos
mais modernos, é a capacidade de adequagao do processo educacional aos objetivos que levam as pessoas
ao desafio de aprender.

Segundo Conte e Martini (2015), relatam em seu trabalho que as tecnologias aplicadas na
educacio podemos observar que a sua institucionalizacdo nos sistemas de educacional nio ¢ um
fenémeno recente e inicialmente previa a flexibilidade pedagdgica quanto ao tempo, lugar, ritmo e
necessidades dos alunos, mesmo assim, embora a escola tenha mantido a¢des das qual que nao atendiam
a essas peculiaridades proclamadas, conforme percebemos, a repercussio das tecnologias na educagao
presencial ou a distancia podem auxiliar na constituicao de aprendizagens formativas, colaborativas,
participativas, diferentes, criativas e curiosas estudante curiosos em buscar os novos conhecimentos,
desde que os educadores tenham boa vontade para motivar as novas geragoes, buscando novos caminhos,
que os facam pensar, no sentido de explorar a educa¢ao pela pesquisa.

Os autores Assis (2015) e Otto (2016), relatam que nessa direcdo, traz exemplos de novas formas
de aprender apoiando-se nas redes digitais, cuja imagem, o som e o movimento oferecem informacoes
mais realistas em relagao ao que esta sendo ensinado. Acrescenta ainda que, de forma igualitaria mais
importante do que as tecnologias dinamica e capacidade de estruturac¢ao colocam os participantes de um
determinado momento educacional em conexao, aprendendo e discutindo coletivamente de acordo com
Conte e Martini (2015) traz uma compreensio mais ampla sobre a necessidade de educagdo e as novas
perspectivas na area das tecnologias da informagao deve permear nido somente a escola, mas as politicas
publicas de inclusdo, tanto social como digital pois ambas se completam e seus papéis se fundem na
intencao de buscar novas informagées e conhecimentos das novas tecnologias inseridas no meio
educacional, favorecem a criagio de uma cultura de aprendizagem que, eficaz, resulta em melhoria
continua na inovagao dos processos de ensino e aprendizagem (Assis, 2015; Otto, 2015; Conte e Martini,

2015).

CONCLUSAO

As novas tecnologias sao ferramentas aplicada na educa¢ao em tempos de pandemia da corona
virus, veio pra provocou algumas mudangas na abordagem pedagogica, introduzindo novas tecnologias
nas salas de aula, estio cada vez mais aceite em todo o mundo, podemos dizer que definitivamente veio
para ficar. Acrescenta ainda que, de forma igualitaria mais importante do que as tecnologias é capacidade
de estruturagdo que colocam os participantes de um determinado momento educacional em conexao,

aprendendo e discutindo coletivamente.
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Estamos em um momento que fica impossivel viver sem as tecnologias, em meio a esta pandemia
de COVID-19, ¢ através delas, que podemos falar com nossos filhos (a), mae, irmas (0), primos (a),
demais parentes e amigos, por meio de aplicativos como: WhatsApp, Instagram, Messenger.com chamada
de videos, mensagens, sao através destas ferramentas que usamos pra minimizar a saudade de pessoas
que amamos, sem estas jamais poderiamos vivenciar e superar esta fase de nossas vidas. Mediante a tudo
isso a tecnologia tem sido uma aliada constante e fundamental para os professores e alunos, os quais

pararam suas atividades presenciais.
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Capitulo VII

Publica¢ao de Artigos Cientificos do Curso de
Secretariado Executivo (UFRR) entre 2010 e 2020

Recebido em: 10/08/2021 Cyntia da Costa Silva'
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4 10.46420/9786588319956cap7

INTRODUCAO

A pesquisa cientifica entende-se como um dos principais fatores na busca da constru¢ao do
conhecimento cientifico em uma determinada area de saber. No desenvolvimento desse processo de
construgao, as universidades apresentam-se como local fomentador adequado para desenvolvée-la
(Machado et al., 2009). O processo de construgao do saber cientifico é destacado por Hoeller (2000)
como sendo iniciado pelo dominio da natureza do campo, no qual o pesquisador esta inserido. Desse
modo, os resultados apresentados por determinada pesquisa sejam compativeis com a realidade
observada, ¢ necessario que primeiramente haja um interesse em se pesquisar as questoes cientificas
referentes a area de saber profissional.

O objetivo principal das pesquisas cientificas é a difundir os conhecimentos acerca de um
determinado assunto e area de saber cientifico (Dallabona et al., 2011), um meio pela qual ideias e
conceitos podem ser melhor analisados e aplicados. Para Bachelard (1996), o desenvolvimento das
pesquisas no ambito das universidades encontra varios desafios, principalmente, a dificuldade de
dinamizagido do préprio conhecimento. Destacada a importancia para a construcao da ciéncia para o
desenvolvimento de uma area de saber, voltando-se para a area de conhecimento secretarial, Nonato
Junior (2009) aponta como escassa a teoriza¢ao na area Secretarial. Segundo o autor, a maioria dos
materiais produzidos academicamente nas universidades preocupam-se em sua maioria a discutir as
questoes de “como fazer” determinadas atividades que surge um vacuo sobre a questio “o que se faz”.

E nesse ponto que ha a necessidade da mudanga de pensamento, com incentivo para que 0s
académicos da area de Secretariado Executivo produzam pesquisas ao longo de sua formagao
universitaria, ndo somente como forma de desenvolvimento profissional, mas também como sujeito que
venha a ativamente contribuir com os avangos conceituais da sua area de formacao.

De acordo com Piaget (2013), o conhecimento s6 é construido e amadurecido através de
percursos de agdo entre sujeito e objeto. Nesse sentido, Biscoli (2012) e Nascimento (2012) afirmam que

as pesquisas devem estar alinhadas as areas de conhecimento com as quais dialogam. Para Sabino e
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Marchelli (2009), o sujeito secretarial precisa aprender a manipular os varios conceitos e teorias, oriundos
de sua heranca interdisciplinar para, assim, entender o processo de conceitualizagao em Secretariado.

Desde 2010, o campo de discussao sobre a producao cientifica em Secretariado Executivo tem
estado cada vez mais em evidéncia em encontros e congressos da area secretarial. Os avangos nas
pesquisas secretariais sao considerados, segundo Durante et al. (2010), iniciais e que, a medida em que
avancam, podem gerar uma nova area de conhecimento, buscando oferecer de forma sélida propostas
tedricas que permeiam o saber secretarial.

As propostas tebricas, no que tange ao saber secretarial, buscam refletir sobre as questdes de fazer
e saber o porqué de se fazer determinadas agdes. Portanto, as pesquisas ainda que, em seus esforgos
iniciais, apontam, na percep¢ao de Nascimento et al. (2020), “a maneira pelo qual os pesquisadores em
Secretariado Executivo podem pautar suas pesquisas a partir dos principios epistemologicos”. As
pesquisas realizadas nesse sentido contribuem para a compreensao logica sobre a origem do sujeito
secretarial.

A investigacao a ser realizada buscara entender os caminhos percorridos na construgao do saber
secretarial, bem como a contribui¢ao para a construgao de caminhos que condicionem a conceitualizacio
do sujeito secretarial. Investigar a publicagdao de artigos cientificos pelo curso de Secretariado Executivo
Trilingue, da Universidade Federal de Roraima, ao longo da ultima década, tem como objetivo apresentar
quais as contribuicOes até entao feitas a academia.

O levantamento acerca das areas conceituais, o desenvolvimento quantitativo e o ranqueamento
das publicagbes apresentarido o desenvolvimento de conhecimentos secretariais abordados na academia,
além de permitir a realizacdo de novas pesquisas voltadas ao entendimento e evolugdo das publicacGes
desenvolvidas ao passar dos anos. Diante do exposto, esta pesquisa objetiva investigar a publicagio de

artigos cientificos do curso de Secretariado Executivo Trilingue da Universidade Federal de Roraima.

ASPECTOS HISTORICOS DA PROFISSAO DE SECRETARIADO EXECUTIVO

A profissao de Secretariado Executivo, assim como outras, tem seus primeiros indicios histéricos
pautados na figura dos escribas, antigos homens de confianga dos Farads. De acordo com Nonato Jr.
(2009), os escribas detinham o conhecimento de escrita e leitura, cujo amplo dominio intelectual era
utilizado pelo rei no auxilio a produgao de documentos e na guarda de informagSes importantes ao reino,
eram, portanto, figuras importantes dentro do contexto social da época.

Com base nessa primeira figura histérica, o escriba, o atual profissional de secretariado tem como
referéncia inicial as fungdes até entdo desempenhadas e amplamente diversificadas ao longo dos anos.
Nonato Jr. (2009) indica que, no principio, as atividades realizadas pelos escribas tém uma relacao intensa
no Secretariado, pois, em quaisquer das atividades realizadas por eles, seu marco principal era o ato de
assessorar, na perspectiva de transmitir confianca e sigilo das informagdes para o sucesso do trabalho de

seus lideres.
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Durante muito tempo, a profissao era exercida somente por homens. Segundo Nonato Jr. (2009),
“em meados do século XVI, 70% da classe Secretarial originava-se dos monastérios, fato este nada
surpreendente, pois naquela época os Secretarios eram todos homens”. Um marco importante na
inser¢ao da figura feminina no secretariado ocorreu durante a Segunda Guerra Mundial, periodo no qual
os homens foram convocados aos campos de batalha, e as mulheres passaram a ocupar os postos de
trabalho vazios (Nonato Jr., 2009).

No contexto nacional, o Secretariado Executivo passou a ser mais conhecido nas décadas de 1960
e 1970, sendo principal apoio na assessoria das grandes industrias, desde entdo a profissio passou a
ganhar novas engrenagens em seu perfil atuante. Em virtude das mudancas nas caracteristicas do perfil
profissional, passou-se a exigir, cada vez mais, maior qualificacdo nessa area de atuagao, as mudangas no
mercado, no perfil de chefia, e os avancos das tecnologias de informacdo sao importantes fatores
geradores dessas mudancas.

Nesse novo contexto de mudancas de perfil profissional, no Brasil, em 30 de setembro de 1985,
a Lei n° 7.377 regulamentou a profissao e definiu uma importante diferenca entre as qualifica¢des,
principalmente em nfvel técnico e em nivel superior E importante ressaltar que nio somente as
habilidades técnicas foram aprimoradas, a competéncia pessoal também serviu como fator humanistico
diferenciador, ao ter de lidar e desenvolver bons relacionamentos com seus chefes e colegas de trabalho
(Cury, 2013).

No Brasil, a mulher surge como Secretaria na década de 1950, época em que ocorreu a
implantacio de cursos voltados para a area, como o curso de datilografia e curso de técnico em
secretariado. Nas décadas de 1960 e 1970, houve a expansiao da profissio, mas, somente na década de
1980, a categoria conquistou a regulamentagdo da profissao, por meio da Lei n® 7.377, de 30 de setembro

de 1985, complementada pela Lei n° 9.261, de 10 de janeiro de 1996.

A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO EM SECRETARIADO

Ao longo dos anos, diversos autores buscaram estabelecer conceitualmente o que seria o
conhecimento e como ele se constréi. Nesse sentido, Japiassu (19806) versa sobre os aspectos conceituais
da epistemologia como uma disciplina filoséfica cujo objetivo é a condugao do pensamento com vistas a
refletir, formar e desenvolver o funcionamento do saber na geragao do conhecimento. E é partindo
desses varios estudos realizados que alguns conceitos sobre a formagio e desenvolvimento do
conhecimento sdo estudados até os dias atuais.

Sendo visto como uma corrente epistemoldgica que investiga as estruturas do pensamento e do
conhecimento humano, o Construtivismo ¢, para Padua (2009), o meio pelo qual os homens por meio
de etapas e processos conseguem desenvolver novos conhecimentos. Sio etapas e processos que

permeiam o caminho seguido na constru¢ao de novos saberes e o surgimento de novos conceitos
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cientificos, que, ao serem estudados e aplicados, constroem continuamente novas estruturas de
pensamento.

O conhecimento ¢, para Piaget (2013), “construido e amadurecido por meio das trajetérias
dialéticas entre o sujeito e o objeto”. A ciéncia, visa compreender de que modo os processos de
conhecimento se constroem a partir da agao material e quais os intermédios sao utilizados para se atingir
de forma equilibrada um processo continuo de desenvolvimento. Desse modo, as agdes praticadas pelos
individuos teriam influéncia direta na maneira como eles desenvolvem seu conhecimento.

A visao de Piaget (2013) sobre a constru¢ao do conhecimento ¢ para Nascimento et al. (2020)
aquela que introduz de forma clara a importancia da aciao na constru¢ao do conhecimento. Os autores
ainda destacam que, em Piaget (2013), o construtivismo ¢ a interagdo do sujeito com o objeto sendo
mediado pela pratica e pela acdo. A agao, portanto, seria um meio pelo qual a analise da constru¢ao do
conhecimento se realiza, pois ¢ justamente nela que a conceitualizacio ocorre, de maneira que 0s
conceitos (se ja existentes) possam ser revisados, melhorados, e os novos podem ser criados.

Além disso, datado de 1969, o curso de bacharelado em Secretariado Executivo teve sua primeira
turma de graduacao iniciada na Universidade Federal da Bahia (UFBA). A evolucao no quantitativo de
cursos deu-se entre os anos de 1970 e 2012, no qual foram criados 133 cursos de bacharelado em
Secretariado Executivo no Brasil, tendo sua maior concentragdo nas regides Sul e Sudeste (Durante et al.,
2016).

A Resolugao n® 3, de 23 de junho de 2005, estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais (IDCNs)
para o ensino de Secretariado Executivo no pafs, que deverio contemplar o ensino curricular de
conteudos basico, tedrico-praticos e especificos. A formagao em Secretariado Executivo apresenta de
forma explicita uma grande influéncia de varias areas de conhecimento, principalmente dos conteidos
de Ciéncias Humanas e Ciéncia Sociais Aplicadas. A interdisciplinaridade, portanto, torna-se uma marca
do curso de graduagao em Secretariado (Durante et al., 2016). A evolugio profissional teve inicio ainda
no ambiente académico, no momento em que os conhecimentos técnicos passaram a uma analise tedrica
e a0 desenvolvimento de pesquisas (Nonato Jr., 2009).

Durante et al. (2016), ao citarem Nonato Jr. (2009), destacam que, para o autor, a ciéncia que rege
as pesquisas secretariais ainda nao encontra escrita, alertando para a importancia que o desenvolvimento
de pesquisas e teorias tem para se construir o caminho para a firmagao do secretariado como ciéncia. “A
constitui¢ao de uma cultura voltada para a pesquisa em Secretariado depende do maior envolvimento de
todos os atores, em especial os estudantes”, destacam Durante et al. (2010).

O envolvimento académico com a pesquisa na construcao da ciéncia secretarial evoca novamente
o debate sobre como a cultura da pesquisa no Brasil é aplicada como metodologia de ensino nas
Instituigbes de Ensino Superior (IES). O incentivo e a motivagao dos académicos de Secretariado

Executivo foi objeto de uma investigacao feita por Pereira et al. (2012), que obtiveram a confirmacio de
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que os professores e as IES sao fundamentais no fomento a uma cultura de pesquisa, cabendo a esses
dois atores buscarem meios de atrair os académicos ao meio cientifico.

Maganeiro (2012) destaca que a falta de pesquisas e publicagdes pelos académicos de Secretariado
em sua area especifica demonstra um quadro de desinteresse dos alunos quanto ao envolvimento com
pesquisa. Uma alternativa abordada pelas IES tem sido inserir nas estruturas curriculares disciplinas
diretamente ligadas aos processos de pesquisa, como Metodologia da Pesquisa Cientifica e Trabalho de
Conclusao de Curso (TCC).

No que se refere a normatizacao e diretrizes estabelecidas para o desenvolvimento do ensino nos
cursos de graduacio em Secretariado Executivo, o artigo 2° da Resolugio n® 3/2005, evidencia que nos
projetos pedagogicos de curso (PPCs) o incentivo a pesquisa, faz-se necessario como atividade de ensino
e também como meio pelo qual os alunos iniciam sua vida cientifica (Brasil, 2005). Portanto, os cursos
de graduagio devem atentar-se para o cumprimento das diretrizes estabelecidas, viabilizando o
desenvolvimento da vida académica e a contribuicao cientifica a area secretarial.

O desenvolvimento dos habitos de leitura, o aprofundamento do pensamento critico e reflexivo
e a empolgacao para dar continuidade em cursos de pds-graduacio foram alguns dos resultados obtidos
por Santos et al. (2012) em uma investigacdo sobre o envolvimento académico com grupos e projetos de
pesquisa. Um estudo realizado por Durante et al. (2016) sobre as disciplinas e ementas de fomento a
pesquisa em 74 cursos de graduacdo em Secretariado Executivo obteve os seguintes dados:

[...] A oferta de disciplinas que inserem os alunos na pesquisa, apresentando a esses conceitos
basicos de técnicas de trabalho cientifico, no caso, disciplinas de Metodologia da pesquisa e afins,
sdo ofertadas em 54 dos 56 cursos localizados, ou seja, praticamente 100%. J4 a realizagdo de
TCC/Monografia para integralizagio cutricular foi identificada em 25 cursos, outro ponto
positivo, pois as DCNs para o curso de Secretariado ndo tém essa atividade obrigatéria. [...]
Reforca-se a contribuicio de um trabalho de pesquisa que possibilita criar novos conhecimentos
e, consequentemente, fortalecer o conhecimento cientifico da area. Reforca-se também a
importancia de o aluno envolver-se com a pesquisa durante a graduacio, pois tal pratica
desenvolve um olhar diferenciado sobre ele proprio como agente de contribuicdio no

crescimento da propria carreira, do curso, da universidade, da profissio e da sociedade (Durante

etal, 2016).

Os beneficios percebidos quando professores, alunos e instituicio trabalham juntos no
desenvolvimento de pesquisas em secretariado corroboram que a pesquisa nao sé beneficia a vida do
aluno como também fortalece as discussdes acerca da ciéncia no ambito secretarial. Permite também aos
cursos uma evolugao estrutural e metodolégica, na busca pelo melhoramento e desenvolvimento da
qualidade do ensino nas universidades brasileiras e nos cursos de graduagao em Secretariado Executivo

(Durante et al., 2010).

A PUBLICACAO DE ARTIGOS CIENTIFICOS NO BRASIL
A publicacio dos artigos cientificos é uma das etapas mais importantes na busca por
reconhecimento e divulgacdo de resultados na vida de um pesquisador. Cada periédico estabelece seus

critérios para aceitacdo e publicacdo dos artigos cientificos. Nesse sentido, Durante et al. (2016) indicam
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que o mais adequado aos pesquisadores ¢ selecionar as revistas de interesse e area afim com a pesquisa
realizada, procurar as informagdes e normas estabelecidas pelos periédicos para publicacio.

A partir dos primeiros critérios basicos a serem observados pelos autores para a submissao dos
artigos aos periddicos, o fluxo editorial a ser seguido contempla os seguintes pontos: 1) envio de
confirmagao do periédico sobre o recebimento do artigo; 2) conferéncia realizada pela secretaria editorial;
3) encaminhamento do artigo aos editores e avaliadores; 4) avaliacio do editor quanto a pertinéncia do
artigo em relacao ao periddico, bem como originalidade e contribui¢ao para area de conhecimento; 5) os
avaliadores analisam o conteudo dos artigos e emitem o parecer ;e, 6) os autores recebem os pareceres €
comentarios do editor do periddico.

A classificagao da qualidade da producao cientifica no Brasil ¢ feita através do Qualis-Periddico,
ferramenta aplicada aos artigos publicados em periédicos cientificos. Esse processo faz-se necessario a
medida que surgem demandas especificas de avaliagao, e para realizacio desse procedimento, sao
utilizadas informagdes fornecidas pela Plataforma Sucupira, plataforma responsavel pela divulgacao a
comunidade académica dos procedimentos que a CAPES realiza.

A funcao do Qualis ¢ avaliar a producio cientifica académica da pés-graduacao. O processo de
analise ¢ realizado por um comité de consultores de cada area especifica de avaliagdao, seguindo critérios
previamente estabelecidos, que objetivam a apresentaciao da qualidade da producio cientifica analisada.
O Qualis atesta a qualidade das produgdes, tendo como base os periddicos cientificos em que as pesquisas
sao divulgadas. O processo de atualizagao da classificagao dos periddicos ¢é realizado anualmente, e tem
como sistema de classifica¢ao os seguintes estratos indicativos: A1, que é o nivel mais alto de qualificacio;

A2; A3; A4; B1; B2; B3; B4; e C com o indice de qualidade mais baixo.

DELINEAMENTOS METODOLOGICOS PARA LEVANTAMENTO DE DADOS

Essa pesquisa caracteriza-se como qualitativa, pois se efetiva com base na observacio de
caracterfsticas comuns, presentes ou ausentes no conteido estudado (Marconi et al., 2010). Quantos aos
seus objetivos, a pesquisa enquadra-se como exploratéria, pois tera como alvo investigar as publica¢oes
de artigos cientificos do curso de Secretariado Executivo Trilingue da UFRR, no periodo de 2010 a 2020.
A técnica empregada na construgdao da pesquisa ¢ identificada como pesquisa documental, que segundo
Santos et al. (2000), classifica-se como um levantamento de informagdes por meios escritos, sonoros e
impressos. Gil (2008) apresenta a pesquisa documental como aquela que trata de uma consulta as fontes
existentes, na pesquisa em questao os artigos cientificos serao a principal fonte.

A coleta de dados voltada ao resultado da pesquisa foi realizada no levantamento junto as
plataformas e bases cientificas como: Scientific Eletronic Library Online (Scielo), Scientific Periodicals
Eletronic Library (Spell), Coordenac¢ao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), além
de revistas e periédicos da area secretarial, como as revistas, Revista Gestao e Secretariado (GeSec),

Brazilian Journal of Management and Secretarial Studies (Scribes).
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A técnica de coleta de dados utilizada para identificar os conteidos das publicagdes utilizou
palavras-chave como Secretariado, Secretariado Executivo, Secretariado Executivo Trilingue, SE, entre
outras variagdes para esses termos. Com isso, o procedimento aplicado na pesquisa, a partir da fase
descritiva, estabeleceu categorias e subcategorias para analise nos artigos relacionados ao curso de

Secretariado da UFRR.

A PRODUCAO CIENTIFICA DO SECRETARIADO EXECUTIVO DA UFRR

Segundo as etapas de analise e com base nos conteudos encontrados nas bases de dados e revistas
cientificas, o material a seguir foi obtido através da aplicagao de filtros comuns para a delimitagao do
conteudo apresentado. Iniciando a pesquisa na Scientific Eletronic Library Online (SciELO), foram
elencados os critérios de filtragdo para obtencao de resultados de duas pesquisas: Cintra (2020) e
Vasconcellos et al. (2017). Ao analisar os artigos obtidos como resposta na biblioteca SciELO, observa-
se que ambos os artigos ndo se referem diretamente a area secretarial, tratando-se de estudos em areas
linguisticas e de formagao pedagogica, foi possivel verificar também, que ambos nao atendem ao objetivo
geral dessa pesquisa, que ¢ apresentar artigos cientificos publicados por membros do curso de
Secretariado Executivo Trilingue da UFRR entre os anos de 2010 a 2020.

Na pesquisa realizada na Scientific Periodicals Eletronic Library (Spell), a partir dos elementos de
delimitacao para pesquisa, o resultado obtido para o termo de busca “Secretariado Executivo” na
biblioteca virtual Spell foi de 115 artigos relacionados a profissdo secretarial, 0 mesmo quantitativo
aparece para os termos “Secretariado”, “Secretariado Executivo Trilingue”. Quanto ao termo
“Secretariado UFRR”, cinco resultados foram apresentados como correspondentes e que tratam de
diversas tematicas referentes a profissao, sendo eles: Ribeiro et al. (2020), Margal et al. (2020), Cielo et al.
(2020), Durante et al. (2019) e Nascimento et al. (2018).

Analisando o conteido dos artigos elencados acima, verificou-se categorias de conhecimento
referentes a formagao profissional do Secretariado Executivo, entre elas empreendedorismo, assessoria e
a propria formagao em pesquisa, também foi possivel verificar a ocorréncia de subcategorias que abordam
questoes referentes a empregabilidade, perfil profissional, comunicagao e produgao cientifica. Embora
os termos “Secretariado Executivo UFRR”, “Secretariado UFRR” tenham sido aplicados na mesma
biblioteca virtual, os artigos apresentados como correspondentes, nada se relacionaram de fato ao
objetivo dessa pesquisa. Desse modo, evidencia-se a auséncia de publicagdes feitas por integrantes do
curso de Secretariado Executivo ligados a UFRR entre os anos de 2010 a 2020, ou em qualquer outro
periodo divergente ao analisado em questao.

As buscas feitas no portal de periédicos da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) seguiram os seguintes critérios de buscas previamente definidos. Para o termo
“Secretariado Executivo”, seguindo a padroniza¢ao de pesquisa, foram obtidos 51 resultados. A resposta

ao termo de busca “Secretariado Executivo Trilingue” apresentou 48 artigos relacionados. Para os termos

168



Ciéncia em Foco - Volume V

“Secretariado UFRR”, “Secretariado Executivo UFRR”, dois artigos forma relacionados, os quais
serviram a pesquisa por se enquadrarem no contexto do ambiente académico da UFRR indireta e
diretamente: Nascimento et al. (2013) e Rosa et al. (2018). Esses dois artigos selecionados, embora
tenham sido apresentados como resposta ao termo “Secretariado UFRR” e abordem questdes pertinentes
ao curso de secretariado como, a utilizagdo de sistemas de informatica no processo de formacio
académica, o acesso a informa¢io documental e patriménio universitario, nao apresentaram uma das
caracteristicas fundamentais dessa pesquisa. Ambos artigos cientificos nao foram publicados por
discentes ou docentes do curso de Secretariado Executivo, sendo assim nos registros do portal de
periédicos da CAPES, nao consta no periodo de 2010 a 2020, publica¢oes ligadas diretamente ao curso
vinculado a Universidade Federal de Roraima.

Na Brazilian Journal of Management and Secretarial Studies (Scribes), revista que trata sobre a
tematica secretarial, foram aplicados os mesmos filtros para as buscas. Relacionados aos termos
“Secretariado Executivo”, “Secretariado” e “Secretariado Executivo Trilingue”, foram indicados nove
itens. Referente ao termo “Secretariado UFRR”, nao houve resultado plausivel que possibilitasse a
utilizacao deles nessa pesquisa. Portanto, quanto aos artigos indexados na revista Scribes, nenhum artigo
adequou-se diretamente a0s objetivos dessa pesquisa.

Entre as revistas pré-analisadas nessa pesquisa, a Revista de Gestdo e Secretariado (GeSec) é a
que possui um dos maiores acervos de publicacdes relacionadas a area secretarial, bem como o melhor
ranking Qualis/Capes, B2, entre revistas da area. As respostas aptresentadas para os termos de busca
“Secretariado Executivo” e “Secretariado” foram 163 artigos anexados, para o termo “Secretariado
Executivo Trilingue” obteve-se 37 itens como resposta. Com relagdo ao termo de busca “Secretariado
UFRR”, dois artigos foram indicados: Rodrigues et al. (2016) e Carvalho (2016). Todos os artigos
anexados ao periddico tratam de temas fundamentais na construgao do saber secretarial. As tematicas
abordadas nos artigos, estdo presentes constantemente na vida do profissional de secretariado, desde sua
trajetoria no ambiente académico até o ingresso no mercado de trabalho. Atentando-se ao que se objetiva
esse estudo em questdo, os dois artigos relacionados ao curso de Secretariado da UFRR, foram elaborados
por integrantes do corpo docente e discente em colaboragao com docentes de outros cursos, membros
do mesmo centro académico administrativo.

O artigo de Rodrigues et al. (2016) foi resultado de uma colaboragio entre professoras dos cursos
de Administracio e Secretariado Executivo da Universidade Federal de Roraima, ambos os cursos
integram o Centro de Ciéncias Administrativas e Econémicas (CADECON). A tematica abordada nessa
colaboragao trata dos percalcos que os profissionais de secretariado enfrentam para ingressar no mercado
de trabalho nessa area de atuagdao na cidade de Boa Vista, capital do Estado de Roraima, apresentam
pontos importantes a discussao sobre a presenca desse profissional nas empresas privadas e as exigéncias
dos gestores quanto as aptidoes a serem exploradas no dia-a-dia de trabalho (Rodrigues et al., 2016). O

artigo em questao também apresenta diversos fatores que, segundo a pesquisa realizada, sdo cruciais na
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determinagao do cenario de atuagao desses profissionais no Estado de Roraima, sendo eles a baixa
remuneragao, a falta de conhecimento dos gestores sobre o profissional de secretariado, a desvalorizagao
da profissio e a falta de oportunidades de trabalho tanto no setor privado quanto no setor publico
(Rodrigues et al. 2016).

O artigo de Carvalho (2016) foi desenvolvido por uma docente do curso de Secretariado
Executivo Trilingue da UFRR, e que participava ativamente junto as atividades administrativas do curso.
A tematica escolhida pela docente, trata da figura feminina frente a sociedade, sua participacdo e
associacao direta a profissao de Secretaria Executiva, a maneira como pressdes sociais sao impostas as
mulheres e como todas essas questdes afetam seu desenvolvimento frente ao mercado de trabalho, e as

caracteristicas que sao empregadas na evolucdo do Secretariado Executivo na sociedade como um todo

(Carvalho, 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

Os artigos cientificos sao fundamentais para divulgacao e desenvolvimento do saber sobre uma
determinada area cientifica, sua divulgacao em periédicos permite que eles tenham um maior alcance
dentro da comunidade académica e cientifica, bem como as particularidades de sua producio, que permite
a colaboracio entre autores e a revisio de estudos ja realizados. E com base nesse entendimento que os
dados aqui apresentados, indicam um déficit quanto a produgao e publicacio de artigos cientificos,
elaborados por docentes e discentes do curso de Secretariado Executivo da Universidade Federal de
Roraima. Observa-se que nao ha um aumento quantitativo significativo entre o periodo de 2010 a 2020,
pois os dois artigos encontrados que atenderam ao objetivo geral dessa pesquisa, foram publicados no
mesmo ano, 2016. Nos quatro anos seguintes, nao houve outra publica¢ao formal em peridédicos ou bases
de dados cientificos oficiais.

Os dois principais artigos aqui apresentados tém em comum a narrativa sobre empregabilidade,
mercado de trabalho e as caracteristicas que o Secretariado Executivo desenvolve com suas experiéncias
e buscas por oportunidades de trabalho. Apresentam como caracteristicas desse profissional a
adaptabilidade frente as situagoes que lhe sio impostas e a persisténcia pelo reconhecimento de sua
profissiao, bem como também ha a exigéncia do mercado de trabalho de constante atualizagao, ambos os
artigos abordam o cenario regional onde esse profissional busca se desenvolver. No caso em questao, na
regiao Norte do pais, local em que as pesquisas foram desenvolvidas. Essa regionalizagdo foge a tematica
habitual vista em produgoes cientificas sobre a area secretarial, pois leva um olhar sobre o
desenvolvimento e insercio social do individuo, ¢ ndo relata somente caracteristicas de sua formacio
académica.

Quanto ao ranqueamento, os artigos foram publicados em uma revista (GeSec) que ¢ referéncia
por conter uma boa avaliagio Qualis/Capes. A pesquisa até aqui cumpre seu objetivo de levar ao

conhecimento da academia, o quantitativo de artigos produzidos na tltima década de curso, as principais
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areas tematicas abordadas nos artigos publicados, e a qualidade atestada do material publicado com base
na avaliacdo Qualis.

Deixa-se aqui indicado a utilizagdao dessa pesquisa, como ponto de partida para que o assunto seja
mais amplamente debatido entre professores e alunos, e que em face dos fatos apresentados, juntos, o
corpo académico que compde o curso de Secretariado Executivo Trilingue da UFRR, possa tragar novos
caminhos na busca por desenvolver um pensamento analitico e critico voltado a produgao cientifica
académica. Além disso, seria interessante que o foco no desenvolvimento de pesquisa e publicagao
cientifica ao longo do periodo de graduacio passasse a ser visto como fator fundamental no
desenvolvimento do saber cientifico fomentado nas salas de aula, e ndo somente como fator de aprovagao
ao fim do curso.

Indica-se também, a criagao de uma base de dados pela coordenacao do curso de Secretariado, a
fim de realizar o monitoramento da produgio e publicacio dos artigos que, por ventura, venham a ser
produzidos e publicados nos proximos anos, além da utilizagao da pesquisa aqui apresentada, como passo
inicial, para buscar entender quais fatores ocasionam a escassez de producio e publicacdo cientifica ao

longo da formacgao em Secretariado Executivo.
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Capitulo VIII

Mineragao e suas emissdes atmosféricas
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INTRODUCAO

O pesquisador Joao Paulo Souza Silva (2007), afirma que as atividades humanas, as chamadas
econdmicas, alteram o meio ambiente, sendo a mineragao e a agricultura as duas atividades econoémicas
basicas da economia mundial. Ressaltando ainda, que o impacto das demais atividades econémicas torna-
se pouco significativo quando comparado as citadas anteriormente.

Entre as formas de degradacio ambiental que a mineragdo acomete, aponta-se as emissoes
atmosféricas que causa sobre tudo a poluicao.

A poluicdo atmosférica associada as atividades de mineragdo estd presente ao longo de todas as
fases de um empreendimento mineiro. Dependendo de seu porte, uma mineragao pode vir a movimentar,
ao longo de sua vida util, uma quantidade de minério da ordem de milhoes de toneladas. Uma vez que a
vida util de uma mina em geral, ¢ da ordem de dezenas de anos, os problemas relativos a polui¢ao
atmosférica associada a ela se estendem também por décadas. Portanto, os poluentes atmosféricos podem
causar problemas ao meio ambiente e a saide humana, os quais podem abranger grandes areas ou
intervalos de tempo.

As atividades mineiras produzem varios tipos de poluentes atmosféricos, dentre os quais
destacam-se os 6xidos de carbono (CO e COy), os 6xidos de nitrogénio (NOx), os 6xidos de enxofre
(SOx), os hidrocarbonetos (HC) e os particulados.

O principal objetivo deste capitulo é, portanto, desenvolver um levantamento bibliografico dos
impactos ambientais pela emissio de gases atmosféricos através da atividade mineraria e aprofundar a
pesquisa na tematica do mercurio, buscando apresentar a interagao dos poluentes com o meio ambiente,
através do seu processo de dispersio, efeito ao meio ambiente e qualidade de vida.

Através de pesquisa descritiva e exploratoria, o presente estudo foi pautado em livros e artigos
cientificos relacionados ao tema disponiveis em bases cientificas, proporcionando conhecimentos para o

ensaio tedrico, baseado na abordagem qualitativa.

! Clemerson de Sales é mestre em Gestio de Areas Protegidas pelo Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia - INPA. Em
sua dissertagdo aprofundou os estudos direcionados a tematica de impactos da Mineragao sobre Unidades de Consetrvagio.
* Autor cotrespondente: clemersondesales@gmail.com
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Este assunto encontra-se estruturado em dois topicos: o primeiro que generaliza as emissoes
atmosféricas relacionando com a atividade mineraria e o segundo que traz o caso do mercurio em cidades

da AmazoOnia brasileira.

EMISSOES ATMOSFERICAS

O Guia de Avaliaciao de Estudo de Impacto Ambiental de Projetos Mineiros (ELAW, 2010), diz
que o transporte de emissdes no ar ocorre durante todas as etapas do ciclo de vida de uma mina, embora
em particular, ocorram durante a exploragao, desenvolvimento, construgao e operagao. As operacoes de
minera¢ao mobilizam grandes quantidades de material; exigem maquinas e equipamentos pesados, além
de maquinas industriais para processar o mineral. As maiores fontes de operacdes de mineracao de
polui¢ao do ar sao:

- Material particulado transportado pelo vento, como resultado de escavagoes, jateamento,
transporte de materiais, erosao edlica (mais frequente em pogos aberto), poeira fugaz de depésitos de
rejeitos, depositos, pilhas de residuos, estradas. As emissoes dos gases de escape podem originar de fontes
méveis (veiculos, caminhdes, maquinaria pesada) também contribuem para aumentar o nivel de material
particulado; e

- Emissoes gasosas da queima de combustiveis em fontes estacionarias como bombas de sucg¢io,

gerador, jateamento e processamento de minerais.

;W
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Figura 1. Dinamica dos impactos por emissdes atmosférica. Fonte: adaptado de SINGH et al.(2015).

Quando uma fonte emite poluentes na atmosfera, os particulados sio transportados no ar, sio

diluidos e estdo sujeitos a alteragoes (fisico-quimico) na atmosfera até alcangar o receptor (Figura 1).
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Esses poluentes podem causar sérios efeitos na saude das pessoas e do meio ambiente. Potencialmente,
a minera¢ao em grande escala pode contribuir significativamente para a polui¢ao do ar, especialmente
durante o estagio de operagao. As atividades durante a extragao de minério, processamento, manuseio e
transporte dependem do equipamento, do tipo de gerador de energia, processos e materiais que podem
gerar poluentes atmosféricos perigosos, como material particulado, metais pesados, monodxido carbono,

dioéxido de enxofre e 6xidos de nitrogénio (Singh et al., 2015).

MANIPULAGCAO DO MERCURIO

Para Silva (1996), ¢ comum que o mercurio esteja presente na atividade de minerac¢ao do ouro.
(A mina contém o minério com o elemento de interesse e troca 0 que Nao tem interesse econémico).
Enquanto que as concentragoes podem variar substancialmente ainda que no mesmo depésito do
minério, espera-se encontrar mercurio em residuos de mineracao de ouro. Se o teor de mercirio em um
minério de ouro é de 10 mg/kg e um milhio de toneladas sio processados em uma determinada mina
(isto nao ¢ uma concentracao incomum), se pode liberar 10 toneladas de mercario no meio ambiente, e
assim, tanto pode ser uma grande fonte de mercurio que pode afetar o ambiente se ndo for controlado.

Em alguns nuacleos de mineragao, o minério com o ouro é esmagado e, se necessario, ¢ submetido
a calor e oxidado em fundicbes para remover enxofre e materiais com conteido de carbono que afeta a
recuperac¢ao de ouro. O mercurio que esta presente no mineral evapora, especialmente na fundi¢ao, que
tém sido uma das maiores fontes de emissées de mercirio na atmosfera. Neste processo, o mercurio
também pode ser recuperado e armazenado. Se nio for retido pelo equipamento de controle de emissoes
atmosféricas, este mercirio pode ser liberado na atmosfera e afetar o meio ambiente e satde publica.

Um caso classico de intoxicagao por mercirio ocorreu por volta de 1953, na cidade de Minamata,
no sudoeste do Japao, quando varias pessoas morreram em consequéncia direta da intoxicagao por
mercuario. Minamata é uma regiao de pesca, e a maioria da populagao vivia dessa atividade, consumindo
peixes regularmente. Com o passar do tempo, comegaram a sentir sintomas como perda de visio, perda
de coordenacio motora e muscular. Mais tarde, descobriu-se que as deficiéncias eram causadas pela
destruicao dos tecidos do cérebro, em razao da contaminagao por mercirio. Até entdao, nao se sabia de
que maneira a contaminag¢ao havia ocorrido (BRASIL, 2006). Somente em 1959, cientistas atribuiram os
sintomas aos peixes e frutos do mar consumidos contaminados por metilmercurio. A Companhia Chisso,
nos anos de 1932 a 1968, produziu acetaldeido, utilizando 6xido de mercurio como catalisador. Cerca de
400 toneladas de metilmercurio era formado na reacdo e descarregado com os efluentes na bafa de
Minamata. Moradores e vizinhanca de Minamata, que viviam da pesca e consumiam extensivamente

peixes e frutos do mar, sofreram as piores consequéncias desse desastre (Veiga et al., 2002).
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Tabela 1. Compara¢ao de diferentes teores de mercurio sobre os solos. Fonte: adaptado de Bastos e
Lacerda (2004).

LOCAL HG NG.G" AUTOR

Rio Madeira entre Porto Velho e Humaita 41 - 346 Lechler et al., 2000
Bacia do Rio Madeira, Candeias do Jamari 126 - 149 Almeida et al., 2004
Solos de Floresta em Teotonio, Rio Madeira 35 - 300 Lacerda et al., 1987
Solos florestais da bacia do Rio Madeira 30 - 340 Malm, 1993
Bacia do Rio Negro (AM) 81 - 320 Fadini, 2001
Bacia do Rio Tapajoés (PA) 90 - 210 Roulet et al., 1998
Baria do Rio Teles Pires (MT) 27 - 200 Lacerda et al., 2004
Bacia do Rio Negro (AM) 48 - 212 Zeidemann, 1998
Bacia do Rio Jau (AM) 61-103 Zeidemann, 1998
Serra do Navio 304 + 61 Forstier et al., 2000
Proximo a garimpos do Rio Madeira 420 —9.990 Malm, 1993
Porto Velho, proximo a lojas comercializadoras 460 — 64.000 Malm, 1993

No Brasil, um caso notério ocotrre no rio Madeira, onde balsas, dragas relavam o leito do rio em
busca de ouro. Estima-se que a prospecc¢ao aurifera de ouro na bacia do rio Madeira tenha langado no
ambiente de 200 a 300 toneladas de mercurio apenas entre os anos de 1987 a 1997. Em diversas regioes
garimpeiras, as emissdes atmosféricas resultaram em valores semelhantes aqueles verificados em
ambientes industriais, como o da producio de soda, por exemplo, e em até quatro ordens de grandeza
superiores aos valores esperados para atmosfera nao contaminada (Costa, 2017).

Os solos de floresta sio o principal destino do mercurio emitido para a atmosfera em areas de
garimpo. O Tabela 1, abaixo, permite comparar o nivel de concentragio de mercurio, exprimidos em
nanogramas, em solos da Bacia do Rio Madeira com outras bacias amazonicas, como, por exemplo, a do
Rio Negro, a do Rio Tapajos, a do Rio Jau, entre outras localidades de interesse’

O quadro também revela que concentragoes altissimas de mercirio foram reportadas em poeira
de rua sob influéncia de casas de comércio de ouro. Os niveis de concentracio em Porto Velho, no estado
de Rondobnia, e em Itaituba, no estado do Para, alcancou um fator de enriquecimento de 100 a 1.000
vezes maior em relagdo as concentragdes médias de mercirio encontrado em solos préximos.

Costa (2017), em seu parecer juridico sobre as atividades minerarias no rio Madeira, menciona:

“Em suma, ha dados concretos a demonstrar que os danos decorrentes da lavra de garimpagem

no leito do Rio Madeira repercutem negativamente em toda a bacia do cutso d'dgua, e
apresentam reflexos diretos em mais de um estado”.

2 Bastos e Lacerda (2004).
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Portanto, o problema pode se difundir em regides onde nao ha a presenga da atividade.

A lavra garimpeira também trouxe consequéncias graves para as populagoes ribeirinhas do Rio
Madeira. Os resultados de outra pesquisa, realizada em 2013, a partir de cabelos humanos de 312
individuos de populag¢oes ribeirinhas da bacia do curso d'agua, mostrou que a grande maioria dos grupos
analisados exibia concentra¢des de mercurio maiores que os niveis considerados normais e, pelo menos
a de um grupo, em Sao Sebastiao do Tapuru, apresentava os sintomas de contaminagao descritos pela
Organiza¢ao Mundial de Saude.

A presenca do acumulo de metais pesados no leito do Rio Madeira também repercutiu
negativamente na fauna subaquatica, presente a polui¢ao quimica e a alteracao das caracteristicas fisicas
e quimicas da 4gua e do ar. Trabalhos cientificos realizados entre 1988 e 2005 indicam que os peixes
carnfvoros da bacia do Rio Madeira tém concentragdes mais elevadas de mercurio do que os peixes
onfvoros e micréfagos, com um percentual de 40% acima do maximo permitido pela Organizacio
Mundial de Saude.

A Norma Regulamentadora NR-15 (BRASIL, 2006), estabelecida pela Portaria n® 3.214, de 08 de
junho de 1978, do Ministério do Trabalho, que trata das atividades e operages em locais insalubres,
também considera o mercturio como um dos principais agentes nocivos que afetam a saidde do
trabalhador, considerando-o como de insalubridade de grau maximo.

O limite de tolerancia para os fins desta norma ¢ a concentragao ou intensidade maxima ou
minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposi¢ao ao agente, que nao causou danos a saude do
trabalhador, durante sua vida laboral. A NR-15 preconiza como limite de tolerancia para uma jornada de
trabalho de até 48 horas semanais o valor de 0,040 mg Hg/m’, para os trabalhadores que sio expostos
ao mercurio durante a sua atividade profissional.

Conforme citacdo de Azevedo et al. (2003), em altos teores, o mercurio pode prejudicar o cérebro,
o figado, o desenvolvimento de fetos e causar varios distirbios neuropsiquiatricos. O sistema nervoso
humano ¢ também muito sensivel a todas as formas de mercurio que, ao ser inalado sob a forma de vapor
ou ingerido, atinge diretamente o cérebro, podendo causar irritabilidade, timidez, tremores, distor¢des da
visdo e da audigdo e problemas de memoria. Pode haver também problemas nos pulmoes, nauseas,
vomitos, diarreia, elevagao da pressao arterial e irritagao nos olhos, pneumonia, dores no peito, dispneia

e tosse, gengivite e salivagdo.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente capitulo possibilitou perceber o quao prejudicial sao os efeitos
toxicolégicos das substancias liberadas pela atividade da minera¢do na atmosfera.

De modo geral, pela compreensao do capitulo, qualquer atividade mineraria que venha a
desempenhar suas atividades, ira causar polui¢ao atmosférica, seja pelo transporte, seja pelas praticas de

extragdo, mesmo as praticas mais rudimentares de obter o minério.
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Portanto, apés explorar a revisao de literatura, é possivel concluir que a polui¢io atmosférica
decorrente da atividade de mineragao apresenta grandes impactos na saude do homem e ao meio
ambiente. Sua interagdo estd associada com sua caracteristica quimica, visto que alguns compostos
primarios ou secundarios apresentam diferentes impactos no meio ambiente, sendo que seu processo de
difusdo e dispersiao esta relacionado com sua natureza e aspectos bidticos e abidticos. Além disso, é
imprescindivel citar que a capacidade de propagacao desses poluentes ¢ ampla, podendo atingir toda a
bacia hidrografica. Dessa forma, a conclusio permitiu que os objetivos propostos no estudo fossem

alcancados.
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Capitulo IX

Estudantes que praticam atividade fisica podem
apresentar melhores estratégias de adaptagao
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INTRODUCAO

Estudantes universitarios enfrentam altas cargas de trabalho cognitivo durante o seu percurso na
universidade. Pesquisas recentes apontam que pelo menos 25% dos estudantes apresentam esgotamento
psicolégico e/ou sintomas de ansiedade e depressio em algum momento de sua trajetéria académica
(Murphy et al., 2019; Herbert et al., 2020; Rodrigues e Souza, 2021). Milhares de individuos adentram o
ambiente universitario anualmente e, apesar dos estudantes universitarios estarem mais expostos a
oportunidade de praticar atividades fisicas regulares (Roberts et al., 2015), os ambientes universitarios sao
frequentemente associados a baixos niveis de engajamento em atividades fisicas (Deliens et al., 2015).
Esta constatagdo aponta a grande exposicao dos estudantes ao risco para doencas cardiovasculares, certos
tipos de cancer, diabetes e diversas outras patologias associadas ao sedentarismo (OPS, 2021).
Informagdes sobre esses fatores podera ser determinante para agcbes em saude para a populagao de
estudantes universitarios.

O aumento das taxas de sedentarismo, assim como a prevaléncia de depressao, ansiedade e outros
prolemas relacionados a saide mental tém sido uma realidade na sociedade atual (Asztalos et al., 2009),
inclusive nos ambientes universitarios (Gonzalez-Ramirez et al., 2009; Moeller et al., 2020; Rodrigues e
Souza, 2021). Levantamento realizado pelo governo brasileiro (Ministério do Esporte, 2015), apontou a
prevaléncia de abandono na participagao esportiva entre os 16 e 24 anos, o que corrobora com estudos
realizados com a populagiao brasileira de universitarios em relagdo aos niveis de atividade fisica e
sedentarismo (Lansini et al., 2017).

A participagao esportiva e a pratica de atividade fisica (Vankim e Nelson, 2013; Pengpid e Peltzer,
2018) tém sido discutida como fator protetor e capaz de reduzir os sintomas de depressao e ansiedade,
atrasar o declinio cognitivo e aumentar a auto-estima, sentimentos de positivos e uma melhor percegao
da qualidade geral de vida. Além dos beneficios diretos para a sadde fisica, estudos tém associado a

atividade fisica a melhora na saide mental geral (Conry et al.,, 2011; Ye et al., 20106), interagao social
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(Lovell et al., 2010), humor e reducdo de sintomas de depressao e ansiedade de estudantes (Herbert et al.,
2020; Moeller et al., 2020; Rodrigues e Souza, 2021).

Os mecanismos subjacentes as associagoes positivas da participagdo esportiva e pratica de
atividade fisica sao parcialmente atribuidos aos efeitos fisiologicos do exercicio aerébio (Wipfli et al.,
2011) e, parcialmente, nos processos psicologicos (Wijndaele et al., 2007). No entanto, considerados uma
populacido jovem, o reconhecimento de fatores desencandadores de risco a saude mental e o
desenvolvimento de medidas preventivas no ambiente universitarios ainda sao incipientes. O
reconhecimento do estresse em estudantes, bem como sua relagio com a pratica de atividade fisica ¢é
importante para determinar agdes praticas, medidas preventivas e estratégicas que objetivem a redugao
de fatores estressantes, melhorando o desempenho académico. Sendo assim, o objetivo é analisar a
associacdo entre a pratica de atividade fisica e pontuagoes médias de ansiedade, depressdo e estratégias

de coping de negacao e aproximagao.

MATERIAIS E METODOS
Desenho do estudo

Trata-se de um estudo ecoldgico da relagio entre a pratica de atividade fisica e a pontuacao média
de sintomas de ansiedade, depressao e estratégias de coping em estudantes do ensino superior, com carater

descritivo e abordagem quantitativa.

Populagao do estudo

A populagao de estudo foi composta por estudantes do ensino superior de uma universidade
publica estadual brasileira, devidamente matriculado no periodo letivo. Individuos que declararam ter
vivenciado alguma situagao de luto no dltimo ano foram excluidos da amostra.

Esta universidade esta situada no municipio de Caceres, a aproximadamente 215 km a oeste da
Capital de Mato Grosso, e abriga a sede administrativa da instituicdo que gerencia cerca de 13 campi
universitarios e apresenta cerca de 20.000 alunos no total, distribuidos em 67 cursos. O municipio de

Caceres ¢ polo regional de saude, bem como apresenta um IDH de 0,63 para educacao.

Fonte dos dados

Os dados foram coletados através da aplica¢ao de um formulario andénimo e autoaplicavel enviado
por e-mail aos estudantes em 2017. Para a presente pesquisa foram usadas questoes que avaliaram a
pontuacao média de sintomas de ansiedade e depressao, bem como a pontuagao média de coping de
negagao e aproximagao utilizada pelos estudantes.

Para avaliar a ansiedade e a depressao nos estudantes, utilizou-se a Escala Hospitalar de Ansiedade

e Depressao (EHAD), a qual foi desenvolvida por Zigmond e Snaith (Botega et al., 1995) e validada para
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a populacdo brasileira. Esta escala possui 14 questdes. Os conceitos de depressao e ansiedade sio
separados em sete questoes para cada conceito. A pontuagao varia entre 0 e 21 pontos, com a seguinte
classificagao para ansiedade ou depressao: 0 a 7 pontos diagnostico improvavel, 8 a 11 pontos classificado
como diagnéstico possivel e 12 a 21 pontos como diagnostico provavel. Sdo evitados os sintomas
vegetativos que podem ocorrer em doengas fisicas, focando na detec¢ao de graus leves de transtornos
afetivos em ambientes nao psiquiatricos. O conceito de depressao centra-se no constructo de anedonia,
enquanto o conceito de ansiedade baseia-se na percepgao de tensdes, preocupagoes e medo.

Para a avaliagao das estratégias de Coping utilizadas pelos estudantes, utilizou-se uma adaptagao
do inventario de estratégias de Coping de Folkman e Lazarus (Savoia et al., 1990), ja validado para a
populacido brasileira. Foi estruturado um questionario composto por 16 perguntas, que avaliam dois
parametros, sendo a aproximagao e negacao. Cada pergunta possui quatro alternativas (nunca, poucas
vezes, muitas vezes e sempre) que ird avaliar as estratégias de Coping. Ao final obtém-se uma pontuacao
média que para o cgping de negacao apresenta-se como “‘quanto maior pior a adaptagao” e para o coping
de aproximacdo apresenta-se como “quanto maior, melhor a adaptagao”. O Coping ou estratégias de
enfrentamento foi definido como recursos emocionais, cognitivos e comportamentais utilizados pelos
individuos na tentativa de lidar com as situacOes que sao desgastantes que se originam através de
circunstancias estressantes (Antoniazzi et al., 1998).

A pratica de atividade fisica foi considerada a partir do autorrelato e percepgao do individuo de
pelo menos 10 minutos de atividades fisicas vigorosas, uma ou mais vezes por semana. Foram apontadas
como referéncia para atividades fisicas vigorosas aquelas que precisam de um grande esforgo fisico,
caracterizado por excessiva producgdo de suor, aceleracio da respiracio e elevacio dos batimentos
cardiacos, como por exemplo: correr, fazer ginastica aerdbica, jogar futebol, pedalar rapido na bicicleta,
jogar basquete, fazer servicos domésticos pesados em casa, etc. A referéncia para atividade fisica vigorosa
e tipo de atividades foram assumidos a partir do que é preconizado no Questionario Internacional de
Atividade Fisica (IPAQ), reconhecido pela Organizagio Mundial da Saude (Silva et al., 2007; Melo et al.,
2016).

Andlise dos dados

Os dados foram analisados, inicialmente, através de estatistica descritiva. Para o calculo das
associagOes entre as variaveis utilizou-se o teste de hipotese de Mann-Whitney e o teste de correlagao de
Pearson. Por fim, foram construidos modelos de regressao logistica multivariada, nos quais a pratica de
atividade fisica foi utilizada como variavel dependente e as pontuagdes médias de ansiedade, de depressao
e do coping de negagao e aproximacao foram utilizadas como variaveis independentes.

Os individuos foram classificados em duas categorias: 0) individuos que nunca praticam atividade
fisica e 1) individuos que praticam atividade fisica vigorosa uma ou mais vezes na semana. O grupo que

nunca pratica atividade fisica foi utilizado como categoria de referéncia na analise. Os modelos foram
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construidos separadamente para cada variavel independente. As variaveis idade e sexo foram utilizadas
como ajuste para o modelo. Permaneceram no modelo final as variaveis que tiveram valor de p < 0,05.
Os resultados da analise foram apresentados como uma razao de probabilidades: a odds ratio (OR). A OR
¢ definida como a razao entre a chance de um evento ocorrer em um grupo e a chance de ocorrer em
outro grupo e seu resultado final é um numero entre O e 1.

Para detectar o efeito modificador da raga sobre a pratica de atividade fisica foram realizadas
estratificacdes nos modelos finais. O método da estratificacao consiste na insercao de uma variavel dummy
nos modelos finais construidos, observando-se as novas caracteristicas do mesmo modelo com a
estratificacao. Optou-se pela estratificacio porque este método utiliza menos parametros e oferece uma
comparagao simples e quantitativa dos efeitos estimados, em comparacio com outros métodos. A
variavel raga fol categorizada em: 0) brancos e 1) nao brancos (amarela, parda, indigena e preta). Testou-
se a significancia estatistica das diferencas entre as estimativas do efeito entre os estratos estabelecidos
pelas variaveis indicadoras através do calculo do intervalo de confianga de 95% (IC 95%) e do p-valor.

As analises de regressao logistica foram realizadas utilizando o SPSS 25. O teste utilizado para
verificar a significancia das variaveis do modelo final foi o da razao de maxima verossimilhanca. O ajuste

final do modelo foi avaliado através do teste de Hosmer e Lemeshow.

RESULTADOS

Responderam ao questionario 386 estudantes, com média de 24 anos, sendo 76% dos estudantes
foram do sexo feminino, 63% se autodeclararam nao brancos, 51% relataram praticar atividade fisicas,
79% pertenciam ao campus de Caceres e 67% estavam matriculados na Faculdade de Ciéncias da Saude.

A pontuagao média geral para a classificagdo de sintomas de ansiedade e depressao foide 11 e 8
pontos, respectivamente, o que corresponde ao diagnostico possivel, e indica diagndsticos moderados,
segundo a classificagdo da EHAD. A pontuac¢ao média de coping de negagio foi 20,4 pontos e para coping
de aproximagao foi de 15,4.

Observou-se reducao de 1,45 pontos para as pontuagcdes médias de ansiedade e depressio. A
pontuacao média do coping de negacao reduziu 0,80 ponto, enquanto a pontuagao média do coping de
aproximag¢ao aumentou aproximadamente 1 ponto para o grupo que pratica atividade fisica em

comparagao ao grupo que nao pratica atividade fisica (Tabela 1).
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Tabela 1. Estatisticas descritivas dos parametros analisados segundo pratica de atividade fisica.

Nao Pratlf}.l Atividade Pratica Atividade Fisica
Fisica
: : : Mann-Whitney U Test
N Média IP) ejvfo N Média IP)‘?;VEO ?ﬁfg?ﬁ?a
adrio adrio | de Médias (p-valor)

Ansiedade 186 11,59 3,92 200 10,15 4,07 1,45 3,54 (0,00)
Deptessao 186 8,85 3,62 200 7,40 3,68 1,45 3,90 (0,00)
Negacao 186 20,90 342 200 20,10 328 0,80 384,0 (0,01)
Aproximacio 186 14,90 327 200 15,88 308 -0,98 384,0 (0,00)

Observou-se relagdes medianas e inversamente proporcionais entre a pratica de atividade fisica e
a pontuacao média de ansiedade (-0,178) e depressao (-0,195). A relagao entre pratica de atividade fisica
e coping de negacao (-0,119) ¢ fraca e inversamente proporcional, ao passo que a relagao entre pratica de
atividade fisica e ¢oping de aproximacao (0,153) é mediana e diretamente proporcional (Tabela 2).

Através do modelo de regressao logistica multivariado constatou-se que a pratica de atividade
fisica atuou como fator protetivo, reduzindo a pontuagio média de ansiedade em 11%, a pontuagio
média de depressao em 17% e a pontuagao média de cping de negacdo em 20%, a0 mesmo tempo que
aumentou a pontuagao média de cgping de aproximacio em 14%. No modelo multivariado estratificado
por raga, apenas nos modelos relacionados a raca ndo branca as pontuagoes médias de ansiedade,
depressio e cwping de negacio permaneceram como fatores associados a pratica de atividade fisica com

redugdo de 19%, 19% e 29%, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 2. Correlagio de Pearson para as variaveis em estudo.

Pratica de
Atividade
Fisica Ansiedade  Depressio  Aproximagio Negacio
Pratica de Atividade Fisica 1
Ansiedade -0,18™ 1
Depressao -0,19™ 0,58 1
Aproximagcao 0,15" -0,26™ -0,47" 1
Negacio -0,12° 0,317 0,30™ -0,30™ 1

**p-valor < 0,05; *p-valor < 0,10.

Tabela 3. Modelo de Regressio Logistica Multivariada para relagio entre a pontuagao média de
ansiedade, depressdao e coping de negacao e aproximagao associada a pratica de atividade fisica geral e
estratificado por raga.
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Geral Brancos Nao Brancos
ORS¢ IC 95% OR IC 95% OR I1C 95%
Ansiedade 0,89* 0,80 0,99 1,03 0,85 1,24 0,81* 0,69 0,95
Depressao 0,83* 0,72 0,94 0,80 0,62 1,03 0,81* 0,67 0,97
Aproximacao 1,147 0,98 1,33 1,14 0,86 1,52 1,15 0,96 1,39
Negacao 0,80* 0,67 0,94 0,90 0,72 1,14 0,71* 0,55 0,92

aControlado por idade e sexo; PCategorizado em nio (0) e sim (1). A categoria O foi utilizada como referéncia; PNa estimativa
1 ¢ igual a 100%; *p-valor < 0,05; #p-valor < 0,10.

DISCUSSAO

Nossos resultados mostraram que estudantes que praticaram atividades fisicas apresentaram
menor probabilidade do uso de estratégias adaptativas negativas e maior probabilidade de uso de
estratégias adaptativas mais saudaveis. Além disso, a pratica de atividade fisica atuou como fator
protetivo, reduzindo a probabilidade de sintomas de ansiedade e depressao nos estudantes. Ao longo dos
anos, muitos pesquisadores tém observado que a pratica de atividade fisica influencia na reducao da
ansiedade e da depressao (Galper et al., 2006; Baghurst et al., 2014; Herbert et al., 2020), bem como no
aumento do bem-estar e a adaptacdo auto-percebidos de estudantes universitarios (Vankim e Nelson,
2013; Wunsch et al., 2017). Herbert et al. (2020), em estudo experimental de 6 semanas de exercicios
aerébicos de intensidade baixa a moderada com estudantes universitarios alemaes, observaram relaciao
inversamente proporcional entre a pratica atividade fisica regular com os indicadores de depressao,
ansiedade e estresse psicossomatico percebido e relacao diretamente proporcional com indicadores de
qualidade de vida e afeto positivo, evidenciando que as interven¢ées podem apresentar resultados
benéficos significativos contra a depressao e o estresse percebido. Moeller et al. (2020) encontraram
resultados semelhantes em estudantes universitarios ingleses, apontando que as taxas mais altas de
atividade fisica foram preditivas de niveis mais baixos de depressio, niveis mais baixos de soliddo e niveis
mais elevados de autoestima, e defenderam que as estratégias de coping e a pratica de atividade fisica sdo
preditivos da adaptagao dos estudantes, observando que alta pontuagao média de coping de aproximacao
associa-se a niveis mais baixos de depressio e solidao, bem como a niveis mais elevados de autoestima,
a0 passo que maiores pontuagoes de coping de negagao foram associados a maiores niveis de percepg¢ao
de estresse, ansiedade, depressdao, solidio e a niveis mais baixos de autoestima. Esses resultados
corroboram conclusoes de outros pesquisadores documentando que o coping de aproximagao estd
geralmente associado a adaptagio, enquanto o coping de nega¢io esta geralmente associado a ma
adaptagao (Carver e Connor-Smith, 2010; Mahmoud et al., 2012; Rodrigues e Souza, 2021).

O efeito protetor poderia estar relacionado, fisiologicamente, ao fato de que a atividade fisica

induz adaptagdes neurobiologicas generalizadas no cérebro promovendo a neurogénese do hipocampo,
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alteragdes no eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal, incluindo aumento do hormoénio adrenocorticotréfico
(ACTH) e diminui¢ao da produgao de cortisol (Wittert et al., 1996). Outro ponto importante inclui a
associacdo da pratica de atividade fisica com niveis aumentados de endocanabinoides, que estiao
associados com analgesia, diminui¢ao da ansiedade e uma sensa¢ao de bem-estar (De Moor et al., 2006).
A pratica de atividade fisica pode ter uma agao semelhante aos medicamentos psicotropicos no organismo
(Ernst et al., 2000; Carek et al., 2011), diminuindo os sintomas depressivos e ansiosos ao aumentar a
neurogénese cerebral.

Dentro de uma perspectiva ecoldgica, os comportamentos ou resultados de saide também sao o
resultado da interacao de determinantes individuais e ambientais, assim estas associagdes também podem
estar relacionadas a alguns processos psicologicos (Wijndaele et al., 2007), pois as atividades fisicas podem
fornecer aos individuos um método eficaz de distracio de situacdes estressantes e/ou estimular no
individuo uma sensacao de realizacao e consequente melhora do humor (Moeller et al., 2020). Ao praticar
uma atividade fisica o individuo estimula mecanismos psicologicos intrinsecos ou induz a liberacao de
importantes neurotransmissores no cérebro que podem agir nas regides cerebrais que exibem mudangas
significativas na atividade neural e mudancas estruturais durante a depressao e/ou ansiedade, por
exemplo. Entretanto, ndo podemos descartar a possibilidade de que a relagdo observada neste, e em
outros estudos ecologicos, pode estar relacionada apenas ao fato de que estudantes com algum transtorno
depressivo e/ou ansioso tém a tendéncia de serem menos ativos fisicamente quando comparados a seus
colegas.

A raga atuou como um importante fator de interacdo entre a pratica de atividade fisica e as
variaveis de analise neste estudo. Significa que a relagio entre a pratica de atividade fisica e as
probabilidades de nivel de resposta nestes estudantes dependeram da raca nesta analise. Esse resultado
corrobora a hip6tese de que a pratica de atividade fisica por estudantes universitarios nao brancos ¢ um
importante fator de reducdo de ansiedade, depressao e do uso de estratégias adaptativas negativas de
adaptagdao, bem como que o ingresso na universidade pode permitir, de alguma forma, maior acesso a
pratica de atividade fisica para este grupo auxiliando, provavelmente, de forma mais significativa na
construcao de uma rede de apoio para estes estudantes.

Nao podemos desconsiderar que esta relagao pode estar relacionada a algum viés ecologico e
sociocultural destes dados que apresentaram maioria nido branca ou ainda ser resultado de erros de
classificagao devido a subjetividade desta variavel. Entretanto, esses resultados também sugerem que as
universidades devem priorizar e fortalecer seus esforcos para serem inclusivas. O sofrimento psiquico e
o adoecimento psiquiatrico afetam todos os estudantes, mas os estudantes nao brancos tendem a ser mais
vulneraveis as questdes relacionadas a saude mental, uma vez que lidam com estressores especificos -
como discriminagao e sindrome do impostor, por exemplo (Wei et al., 2010; Villwock et al., 2016). Alguns
estudos (Hunt et al., 2015; Chen et al., 2019) apontam que estudantes nao brancos, costumam enfrentar

sérios problemas inter-relacionais e sociais nas universidades, incluindo sentimentos de desespero,
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exaustao, solidao, depressao, a ponto de ter dificuldade de realizar atividades cotidianas e ansiedade e
raiva. Evidéncias apontam que apesar de estudantes nao brancos apresentarem taxas semelhantes ou mais
baixas de diagnésticos psiquiatricos aos estudantes brancos, os estudantes multirraciais apresentam maior
chance de automutilacio intencional, considerando seriamente o suicidio e tentativa de suicidio.

A principal limita¢ao deste estudo deve-se ao seu carater descritivo e transversal que nao permite
inferéncias causais. Desta forma, nossos resultados ndo podem determinar se a atividade fisica causou os
resultados de interesse. E possivel que esses resultados reflitam uma relagio bidirecional ou dinimicas
mais complexas que nio pudemos descrever. E preciso considerar também o cariter autoaplicavel e
online dos formularios utilizados que nao permitiu o controle sobre as circunstancias em que ele foi
respondido. Por outro lado, este estudo permitiu o anonimato das respostas, o que pode relacionar-se a
maior sinceridade e acuracia das respostas, e nao expds os estudantes a influéncia do pesquisador. Dessa
forma, apesar das limitagdes apresentadas vale ressaltar que o método utilizado foi capaz de capturar a
realidade da populacdo de estudo apontando informagdes importantes que poderdo nortear a realizacio
e agoes e pesquisas futuras.

Concluimos que a pratica de atividade fisica pode atuar como fator protetivo, reduzindo a
probabilidade de sintomas de ansiedade, depressao e o uso de estratégias adaptativas negativas, 20 mesmo
tempo que pode contribuir para o aumento da probabilidade de uso de estratégias adaptativas mais
saudaveis em estudantes universitarios, independente do sexo e da idade. A raca pode atuar como um
importante fator de intera¢ao nessa relagao.

Os resultados desse estudo trazem informacgoes que poderao transformadas em agdes para a saude
da populacio de estudantes universitarios, apontando a necessidade de desenvolver atividades fisicas para
promover a saide mental e o bem-estar entre os estudantes universitarios. Estudos longitudinais poderao
contribuir para ampliar compreensio da relagio entre atividade fisica e saide mental, especialmente sua

evoluc¢io ao longo da trajetéria académica.
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INTRODUCAO

O sisal (Agave sisalana Perrine ex Engelm) ¢ originario do México e por volta da década de 30 foi
introduzida na Bahia, dando inicio a0 territério do sisal (Judd et al., 2007). E uma planta que sobrevive
em ambientes com baixa precipitagdo pluviométrica e elevada temperatura e representa importante
segmento economico para o Nordeste brasileiro, devido a geragdo de renda e emprego em regides do
semiarido (Damasceno, 2014). Apesar de tal importancia, observa-se que nos dias atuais, a cultura ainda
¢ explorada com baixo indice de modernizagao e capitalizacdo, o que vem diminuindo a area cultivada, a
produgao e a produtividade.

A pesquisa envolvendo a cultura do sisal ainda é pouco expressiva. Para possibilitar o aumento da
produtividade e a manutencdo da area cultivada, é necessirio o desenvolvimento de um sistema de
producao mais eficiente, sendo necessarias agOes que gerem tecnologias em diversas areas do
conhecimento, visando tornar a cultura mais rentavel economicamente (Sofiatti et al., 2009).

O uso de novas tecnologias aliadas a um manejo eficiente vem se tornando uma ferramenta cada
vez mais utilizada e indispensavel para que se tenha uma alta produtividade nos plantios. Nesse contexto,
os hidrogéis surgiram como alternativas para o uso eficiente da 4gua e liberagdo controlada de
agroquimicos em plantios agricolas e florestais (Klein; Klein, 2015), especialmente para regides
semidridas, em razao da elevada escassez hidrica e da forte lixiviacao dos solos (Nascimento, 2017).

Os estudos para comprovar a eficiéncia do hidrogel comegaram a partir da década de 1980

(Willingham; Coffey, 1981; Wofford Jr., 1989; Souza et al., 2016). O Brasil é o segundo maior consumidor
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do produto, ficando atras apenas dos Estados Unidos, sendo usados principalmente em plantios de
eucalipto (Vasconcelos, 2016).

No entanto, os polimeros usados para a fabricacao de hidrogéis (poliacrilamida, acrilato, etc.)
possuem origem féssil e baixa biodegradabilidade, podendo gerar residuos no solo e a salinizacio do
mesmo (Aouada e Mattoso, 2009). A fim de solucionar estas limitagdes, tem sido desenvolvido hidrogel
a partir de polimeros naturais (celulose, aminoacidos, etc.), os chamados biohidrogel ou biogel, que sao
atrativos do ponto de vista ambiental, por serem atoxicos, biodegradaveis e biocompativeis.

Estudos sobre a utilizagdo do biohidrogel na agricultura iniciaram recentemente e ainda sao
escassos (Senna 2015; Vundavalli et al., 2015; Montesano et al., 2015; El-Saied et al., 2014; Demitri et al.,
2013). Entdo, o objetivo deste trabalho foi reunir informagdes da literatura sobre a cultura do sisal e o

uso de biohidrogel.

REVISAO DE LITERATURA
Sisal

O sisal (A. sisalana), planta pertencente a familia Agavaceae, compreende mais de 650 espécies
distribuidas nas regides aridas de clima tropical do mundo (Abdel-Gawad et al., 1999). Originario do
México, o sisal se espalhou rapidamente para outras regides do mundo, como a Africa, Europa e Asia.
No Brasil, as primeiras mudas foram implantadas na regido da Paraiba por uma empresa norte Americana
e posteriormente por volta da década de 30 vieram para a Bahia, dando inicio a conhecida regiao sisaleira
(Judd et al., 2007).

O Territério do Sisal, no Brasil, esta localizado na Microrregido Nordeste do Estado da Bahia
abrangendo os municipios de Araci, Barrocas, Biritinga, Candeal, Cansanc¢ao, Concei¢ao do Coité, Ichu,
Itidba, Lamario, Monte Santo, Nordestina, Queimadas, Quijingue, Retirolandia, Santaluz, Sio
Domingos, Serrinha, Teofilandia, Tucano e Valente. Além desses municipios, destacam-se ainda, outros
dois polos produtores de sisal: a microrregiao de Piemonte da Diamantina, com 12 municipios com
producao significativa; e microrregidao produtora de sisal do Paraguacu, com nove municipios com
plantios significativos desta cultura (Secti, 2014).

O sisal ¢ resistente ao clima seco, ao sol intenso e é cultivado em extensas areas de solo pobre,
sendo uma importante alternativa de produ¢do para essa regidao e exercendo um importante papel
socioeconomico, principalmente para agricultores familiares, desde o manejo da lavoura, a colheita, o
beneficiamento da fibra e a industrializacao ou confeccao de artesanato (Martin et al., 2009). Apesar de
tal importancia, observa nos dias atuais, a cultura ainda é explorada com baixo indice de modernizagio e
capitalizagdo.

A fibra de sisal, extraida das folhas que possuem de 8 a 10 cm de largura e de 150 a 200 cm de

comprimento, sio constituidas de fibrilas ou fibras elementares que tem de 1,5 2 4 mm de comprimento,
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diametro de 10 a 30 pum, e a espessura da parede celular varia de 6 2 9 um (Martin et al., 2009). Apés o
beneficiamento, as fibras sio destinadas majoritariamente a industria de cordoaria e artesanato. Além
disso, tem utilizagao industrial na fabricagao de pasta celuldsica, que dara origem ao papel kraft, de alta
resisténcia, e a outros tipos de papéis finos, cigarros, filtros, papéis dielétricos, absorventes higiénicos,
fraldas etc., e ainda na industria de plastico refor¢ado. Apenas 3 a 5% do seu peso em fibra sao obtidos
da folha, e 0 95 a 97% restantes constituem os chamados residuos do beneficiamento, que sao utilizados

como adubo organico, racao animal e pela inddstria farmacéutica (Soto e Ramalho, 2012).

Polimeros hidroretentores

Os polimeros superabsorventes, hidroretentores ou hidropolimeros, sao hidrofilicos, ou seja,
possuem capacidade de absorver grandes quantidades de agua ou solugdes aquosas (10-1000 vezes o seu
peso ou volume original) em petriodos de tempo relativamente pequenos (Omidian et al., 2005). Sua
estrutura ¢ constituida por uma ou mais redes poliméricas tridimensionalmente estruturadas. Os
polimeros sdo materiais que apresentam em sua estrutura molecular unidades relativamente simples que
se repetem, ligadas entre si por ligagdes covalentes. Este tipo de ligacao favorece uma grande estabilidade
fisico quimica, formando longas cadeias e, portanto, resultando em compostos de alta massa molecular
(Silva; Silva, 2003; Oviedo et al., 2008).

Estes polimeros podem ser de origem sintética ou natural. Os polimeros de origem sintética sao

denominados hidrogel, enquanto os de origem natural sio denominados biohidrogel ou biogel.

Hidrogel

Para que o hidrogel possa absorver grandes quantidades de agua, é necessario que o polimero ou
polimeros que o constitui seja hidrofilico, sendo comum a utilizagao de polimeros sintéticos soliveis em
agua. Como exemplo, existem os hidrogéis de poli (dlcool vinilico) (Mohlebach et al., 1997), poli (6xido
de etileno) (Emami e Salovey, 2003) e polivinilpirrolidona (Fechine et al.., 2004). Eles podem ainda ser
formados a partir de misturas de dois ou mais polimeros, como os hidrogéis de blendas de poli (metil
vinil éter) e poli (N-vinil-2- pirrolidona), obtidos por Gottlieb et al. (2005) e os de poli (alilbiguanido-co-
alilamina) e poli (alcool vinilico), obtidos por Lio et al. (1995). A empresa Amino Fértil Agronegdcios e
Ophicina Agtricola comercializam hidrogel composto por copolimeros de poliacrilamida e acrilato
(Amino Fértil Agronegodcios, 2019; Ophicina, 2019).

Comercialmente, os hidrogéis podem ser adquiridos em forma de p6é em diferentes granulometrias
e indicagdes quanto ao uso, de acordo com as recomendagdes dos fabricantes. Em relagao a forma de
uso, os granulos de hidrogel podem ser aplicados diretamente nos substratos para posteriormente serem
umedecidos com agua (Lima e Souza., 2011), ou aplicar o gel ja hidratado nos locais de cultivo ou no
sistema radicular por imersao (Dranski et al., 2013). Ha diversas marcas comerciais de hidrogel aplicadas
em virios ramos da agricultura como Hidroplan-EB®, ForthGel®, Hidroterragel®, EcogelVEG®,

Hidrossolo®, Supragua® e Hidratassolo® (Monteiro Neto et al., 2017).
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Quando entram em contato com meio aquoso as cadeias poliméricas que formam os hidrogéis sio
alteradas, sofrendo uma expansiao e aumentando a distancia entre seus reticulos, além do seu volume.
Neste momento, a for¢a osmotica que faz com que a agua va para o interior do hidrogel, gerada pela
mudanga na configuragdo das cadeias poliméricas, ¢ contrabalanceada por uma forga elastica retrativa.
Desse modo, o hidrogel alcangara seu estado de equilibrio intumescente, quando estas forgas se
contrabalancearem (Flory e Rehner, 1943).

Hidrogéis obtidos por reticulagdes quimicas sao conhecidos como hidrogéis do tipo quimico ou
permanente, pois suas redes nao poderao mais ser dissolvidas. Ja hidrogéis temporarios ou fisicos sao
formados por interagoes fisicas (como forcas de van der Waals, ligacdes de hidrogénio) e suas redes
podem ser dissolvidas através de um determinado estimulo externo, por exemplo, mudancas de pH,

temperatura e solucio salina (Aouada e Mattoso, 2009).

Aplicagoes do hidrogel

Devido sua flexibilidade, permeabilidade e capacidade de absorver e trocar fluidos com organismos
vivos, os hidrogéis sao muito utilizados como biomateriais, em lentes de contato, substratos para
engenharia de tecidos, membranas para liberacao controlada de firmacos para o tratamento dos mais
diferentes tipos de doengas, além de aplicagdes em ortodontia, implantes, oftalmologia, curativos para
ferimentos e queimaduras, etc (Razzak et al., 1999; Liu et al., 2004).

Eles podem ainda, a depender da estrutura do polimero que compde o hidrogel, responder a
estimulos externos como pH (Turan e Caykara, 2000), temperatura (Dogu e Okay, 2000), forca i6nica
(Yang et al., 2007), campo elétrico, luz e outros. Sao hidrogéis de uma classe de materiais ditos
“inteligentes”, que podem ser utilizados para a implementa¢ao de musculos artificiais (Moschou et al.,

20006) e implantes liberadores de insulina (Brannon-Peppas, 1997), entre outras aplicagoes.

Plantios agricolas e florestais

Os hidrogéis sio utilizados na atividade agricola, como condicionadores de solo, aumentando a
capacidade de armazenamento de agua e a retenc¢ao de nutrientes, reduzindo o numero de irrigagoes, a
perda de nutrientes e custos de produgiao (Saad et al., 2009).

Os hidrogéis para utilizagao na agricultura surgiram na década de 50, feitos a base de poliacrilamida,
fabricados por uma empresa americana e apresentava capacidade de reten¢ao de agua nao superior a 20
vezes a sua massa (Azevedo et al., 2002). Em 1982, apesar de uma empresa britanica conseguir elevar a
capacidade de reten¢do de agua de 20 para 400 vezes a sua massa, ndo era viavel sua utilizagdio na
agricultura pelo alto custo de produgao e falta de pesquisas para indicagao de usos e aplicacées (Wofford
e Koski, 1990).

Os estudos para comprovar a eficiencia do hidrogel e sua capacidade de reter agua e nutrientes e

disponibilizar gradativamente as plantas comegaram a partir da década de 1980 (Willingham e Coffey,
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1981; Wallace, 1987). No Brasil esses estudos comegaram somente a partir dos anos 90 (Balena, 1998;
Azevedo, 2000).

De acordo com Vasconcelos (2016), apesar dos hidrogéis comerciais serem produzidos com
matéria-prima nao degradavel, sendo assim prejudicial ao solo e lengdis freaticos, eles sao usados em larga
escala no Brasil, que ¢ o segundo maior consumidor mundial do produto para uso em plantios agricolas
e florestais, ficando atras apenas dos Estados Unidos. Sua utilizacdo em maior escala ocorre em plantios
de eucalipto, que requerem grande suprimento hidrico, embora sua viabilidade também seja comprovada
no cultivo do café, podendo ser usado em diversas culturas.

Balena (1998), estudando o efeito de polimeros hidroretentores de origem belga em dois tipos de
solo: Latossolo vermelho escuro, textura argilosa e uma areia marinha, com a finalidade de determinar as
propriedades fisicas e hidraulicas dos dois meios porosos. Foram aplicadas as concentra¢oes de 0,0; 2,0;
4,0, 8,0; 16,0 e 32,0 kg/m? do polimero em forma de grio seco. Foi observado que a presenca de polimero
no solo aumentou a sua umidade progressivamente, duplicando a capacidade de armazenamento de agua
em solo argiloso, onde a concentragio de 32 kg'm™ no solo argiloso aumentou cerca de 2 vezes enquanto
para a areia marinha, aumentou em média 7,5 vezes, comprovando que o polimero retém e conserva a
agua no solo por periodos apreciaveis de evaporagao.

Aouada e Mattoso (2009), em seu estudo sobre o uso de hidrogéis como veiculos carreadores de
sistemas de liberagao controlada de pesticida, descreve que uma das principais vantagens de se controlar
a liberacao de agua, nutrientes e pesticidas, ¢ disponibiliza-los em quantidade de maxima eficiéncia, nem
em doses poluentes e nem em doses ineficazes.

Outra vantagem ¢ de reduzir os custos operacionais relacionados a aplicagdes de insumos agricolas,
uma vez que uma unica aplicagdao supre a demanda de um periodo de tempo amplo, além de preservar a
integridade fisica do aplicador, ja que este ndo estard exposto ao agente potencialmente contaminante,
como no caso de agrotéxicos. Por outro lado, os autores destacam que os polimeros usados para a
fabricacao de hidrogéis atualmente, possuem origem féssil e baixa biodegradabilidade, podendo gerar
residuos no solo e a salinizagao do mesmo (Aouada e Matoso, 2009).

O uso de hidrogéis na agricultura representa avangos nos sistemas de irrigacao e gestao de recursos,
reduzindo o desperdicio de agua e possibilitando a liberagao controlada de agroquimicos (Ekebafe et al.,
2011), além de sua importancia para regides semiaridas, em razao da elevada escassez hidrica e da forte
lixiviagao dos solos (Nascimento, 2017).

As regides semiaridas abrangem grandes areas do globo terrestre e sdo caracterizadas por um
periodo curto de chuva, além de apresentarem elevado potencial de salinizagao, erosio do solo, e grande
variabilidade temporal das precipitagdes que ocasionam problemas de disponibilidade hidrica e dificultam
demasiadamente a recuperagao de areas degradadas (Pontes Filho, 2016).

Koupai et al. (2008) estudando os efeitos dos hidrogéis na curva caracteristica de retencao de agua

do solo (WRC) e nos indices de crescimento de Ligusrum ovalifolium, verificaram que a incorporagao de
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hidrogéis, além de alterar caracteristicas de retengdao de agua do solo, aumenta o teor de agua saturada e
residual na faixa de potencial matrico de 0 a 15 bar. Essa incorporagao, segundo os autores, garante que
4gua seja liberada em baixo potencial matricial para solo argiloso, e que a aplicagio de 8 g'kg™ de hidrogel
em solo arenoso aumenta a retencao de agua em aproximadamente trés vezes comparado com os que
nao foram aplicados hidrogel, sendo importante em regides aridas e semiaridas do mundo.

Willingham e Coffey (1981) observaram que as mudas de tomate (cv Manapal) produzidas em
substrato que continham o hidrogel necessitaram de menos tempo para serem transplantadas, quando
comparadas com aquelas produzidas sem o hidrogel. Os autores concluiram que este comportamento foi
devido a maior disponibilidade e uniformidade de 4gua proporcionada pela presenca do hidrogel no
substrato.

Wofford Jr. (1989) cultivando tomate em solo arenoso, adicionou hidrogel (9 kg-ha™) o que resultou
em maior produtividade (40 ton-ha™), quando comparada com a referéncia (sem adicio do polimero),
que nio ultrapassou 27 ton-ha™.

Demitri et al. (2013) em estudo com tomates cereja, utilizou pé de hidrogel seco em diferentes
quantidades no solo até concentragdes iguais a 0,2%, 0,5% e 1% (% em peso) do solo e demonstrou que
o hidrogel pode aumentar significativamente a capacidade de reten¢ao de agua do solo, além de permitir
a manutenc¢ao sustentada liberac¢ao de agua para as plantas por um tempo prolongado, sem rega adicional
necessaria.

A adi¢ao dos polimeros hidroretentores ao solo contribui positivamente para germinagao de
sementes de café, para o desenvolvimento do sistema radicular, crescimento e desenvolvimento das
plantas, reducao das perdas de agua de irrigacdo por percolacao, melhoria na aeragao e drenagem do solo,
reducdo das perdas de nutrientes por lixiviagao, e frequéncia de irrigagao, diminuindo assim os custos de
producao (Zhang e Zhuo, 2000; Azevedo et al., 2002; Camara et al., 2011).

Souza et al. (2016) observaram que 1,5 kg de hidrogel hidratado em 400 L de 4gua, com aplicagao
de 1,5 LL da solugao por cova em dois tipos de solo, um com textura média e outro arenoso, favoreceu o
crescimento de mudas de cafeeiro (Coffea arabica 1..), sendo este efeito mais pronunciado em solo de
textura média, quando comparado ao solo de textura arenosa. Assim como Oliveira et al. (2014),
que com a aplica¢ao de 1,5 L de solugao por cova, composta por 1,5 kg de hidrogel hidratado em 400 L.
de agua, constataram modificagoes anatomicas no floema, xilema, estomatos e parénquima das folhas,
que favoreceram as relagdes hidricas das plantas de cafeeiro.

Por outro lado, Marques et al. (2013), utilizando o hidrogel Hydroplan-EB® como alternativa a
irrigacdo complementar na produgdo de mudas de cafeeiro observaram que 2 g do polimero misturadas
ao substrato padrao para mudas de café, contendo 800 L de terra de subsolo peneirada; 200 L de esterco
de curral curtido e peneirado; 5 kg de superfosfato simples; 1,0 kg de cloreto de potassio e 2,0 kg de
calcario dolomitico, promoveram mudas de mesma qualidade que aquelas produzidas sob irrigagcao

convencional.
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Albuquerque Filho et al. (2009), cultivando coentro, aplicaram diferentes doses de hidrogel (0, 4,
8, 12 e 16 dg'kg" de solo seco) e constataram o crescimento linear no rendimento de matéria verde e
seca, além do aumento do nimero de plantas com o aumento das doses do polimero.

Mendonga et al. (2015) observaram que 300 mL do polimero hidratado, a partir da mistura de 4
g'L" de 4gua, aplicados diretamente nas covas de plantio, apesar de nio afetarem a produtividade da
alface, proporcionaram economia de agua e estabilidade da condutividade elétrica do solo. Enquanto
Santos et al. (2015) produzindo alface lisa usando 16 g de hidrogel nao hidratado diretamente em solo
arenoso, resultaram em maiores produtividade e eficiéncia do uso da agua, quando comparada com a
referéncia.

A aplicagio de quatro doses (0; 3; 6 € 9 ') do polimero hidroretentor Supragua®, no substrato
constituido de terra, areia e esterco bovino, na propor¢ao 2:1:1, favoreceu o desenvolvimento de mudas
de amoreira (Morus sp.). A dose 6tima foi de 5 g’ (Moreira et al. 2010).

Pontes Filho (2016) avaliou a eficiéncia de doses de hidrogel com e sem adi¢ao da bagana de
carnauba e seus efeitos na estrutura do solo e fragdes do carbono organico, e constatou que o melhor
desenvolvimento do tamboril foi conseguido com a associacao da bagana de carnauba e hidrogel,
sobretudo nas doses 4,0 e 5,0 g’ por planta, melhorando a retencio da 4gua no solo, o suprimento
hidrico e, consequentemente, o crescimento em altura e diametro do tamboril cultivado em area
degradada do semiarido.

No entanto, segundo Sousa et al. (2013), enquanto muitos estudos apontam a eficiéncia do hidrogel
pode favorecer o estabelecimento de mudas no campo, a aplicagao de grandes quantidades de hidrogel
pode ter efeito negativo sobre seu desenvolvimento, em seus estudos com angico vermelho em viveiro
constataram que doses acima de 4 gramas, apesar de nao influenciar na parte aérea, reduziu a qualidade
das plantas, concluindo que a utilizagdo do polimero nio ¢ indicada para a produgao de mudas da espécie.

Sousa et al. (2013) ndo observaram efeito positivo do hidrogel em relagdo a sobrevivéncia e
crescimento de mudas de angico vermelho em viveiro e encontraram efeito negativo sobre o
desenvolvimento radicular (massa seca das raizes) com o aumento da dosagem do hidrogel. Foram
utilizados 5 tratamentos: doses 0, 2, 4, 6 e 8 g de hidrogel. Assim como Barbosa et al. (2013), que nio
constataram efeito significativo do uso do hidrogel na sobrevivéncia de mudas no campo para trinta
espécies nativas da mata Atlantica.

Venturoli et al. (2013) e Monteiro (2014) constataram que o hidrogel nao apresentou nenhum efeito
na sobrevivéncia e desenvolvimento de onze espécies arboreas nativas do cerrado, plantadas na estagao
chuvosa, na recuperag¢ao de area degradada no Cerrado. Eles afirmam que o plantio de mudas na
recuperagao de areas degradadas durante o final da estagdo seca (antes da estagao chuvosa) pode favorecer
o desenvolvimento de mudas plantadas, que terdo maior capacidade de enfrentar a competi¢io contra

espécies espontaneas que germinam no periodo chuvoso.
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Fonseca et al. ressalta que ha uma escassez de informagoes relacionada ao custo-beneficio da
utiliza¢ao de hidrogéis em programas de recupera¢ao de areas degradadas.

Bernardi et al. 2012, adicionaram um copolimero de acrilamida e acrilato de potassio (6 g I.™") ao
substrato composto por casca de pinus, vermiculita, corretivo de acidez, uréia, sulfato de amonio e
superfosfato simples, resultando em maior crescimento da parte aérea de mudas de eucalipto (Corymbia
citriodora F. Muell).

Estudos sobre a eficiéncia do hidrogel no fornecimento de agua para mudas de Eucalyptus urophylla,
em pos-plantio, demonstraram que o polimero retém a agua de irrigacao por um periodo de tempo maior,
resultando no declinio da mortalidade das mudas cultivadas, sem que o crescimento em altura das mesmas
fosse acelerado (Wofford Jr.; Koski, 1990; Buzetto et al., 2002).

Saad et al. (2009) estudaram a sobrevivéncia de mudas de Ewcalyptus urograndis em solo arenoso e
argiloso em funcio do manejo hidrico e do uso de 0,4 g vaso-' de hidrogel (copolimero de acrilamida e
acrilato de potassio) aplicado diretamente no solo na forma de granulos e observaram que o hidrogel nao
resultou em aumento da sobrevivéncia das plantas, independentemente do solo avaliado. No entanto,
proporcionou um retardamento de 5 dias da mortalidade das mudas no solo arenoso. Enquanto Lopes
et al. (2010), estudando a mesma espécie e o mesmo hidrogel aplicado na forma hidratada diretamente
na cova, constataram um retardamento de 35 dias na mortalidade das mudas e concluiram que a
sobrevivencia de mudas de Ewcabptus urograndis pode variar de acordo com o solo e ao método de
aplicacao do hidrogel.

Ruthrof et al. (2010) utilizaram hidrogel na proporciao de 1 colher de cha para 500 mL de agua,
combinado com o fertilizante Typhoon (10g) em mudas de Ewcabptus gomphocephala e observaram
crescimento e sobrevivéncia menos efetivo que o uso de fertilizantes isoladamente ou combinados com
agentes quelantes, sugerindo que possa existir efeitos negativos quando associados hidrogel com
fertilizante.

E comum a realizacio de irrigacdo em plantios florestais comerciais durante e ap6s o plantio nas
primeiras semanas, especialmente em situa¢oes ambientais nao favoraveis ao plantio de espécies florestais
(Buzetto et al., 2002). Alves (2009) ressalta que o uso de hidrogéis nas empresas florestais tem sido
realizado de maneira empirica na busca de aumentar o volume de agua disponivel para as mudas no
periodo do pos- plantio.

No Brasil ainda sao poucos os estudos com relagao ao uso do hidrogel no desenvolvimento inicial
de espécies florestais, sobretudo Eucalyptus grandis, e que as recomendagdes de uso siao totalmente
baseadas em experimentos realizados nas proprias empresas, de maneira empirica. Algumas empresas
nao utilizam hidrogel nos seus plantios devido a testes que mostraram resultados negativos, onde ocorreu
a morte de milhares de mudas de eucalipto, ao passo que outras empresas o utilizam por terem como

resposta do experimento, uma taxa de 90% na sobrevivéncia das mudas em perfodos de déficit hidrico.
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Todavia, cada empresa utiliza o hidrogel de maneira diferente, geralmente a aplica¢ao na cova da muda e

no pos-plantio diretamente no solo sio os mais usuais (Sanches, 2013).

Biohidrogel

Os polimeros naturais, além de serem atoxicos e hidrofilicos, nao necessitando assim de solventes
organicos para sua solubiliza¢ao, sao bastante atrativos em virtude de apresentarem biodegradabilidade e
biocompatibilidade (Assis; Silva, 2003).

Os polissacarideos sdo os primeiros biopolimeros formados na Terra e constituem uma classe de
carboidratos de alto peso molecular, complexos coloidais que se hidrolisam em monossacarideos
contendo cinco ou seis atomos de carbono (Tolstoguzov, 2004). Entre os polissacarideos produzidos
comercialmente vale destacar o agar, goma xantana, celulose e seus derivados (acetato de celulose,
carboximetilcelulose, metilcelulose), quitina, quitosana, entre outros (Brant, 2008).

A celulose (CsHi10Os) n é o polimero natural mais abundante da terra, componente essencial da
parede celular vegetal, tem uma grande importancia por ser um recurso natural renovavel, podendo
substituir materiais derivados do petréleo (Agrawal et al., 2000).

Sua estrutura ¢ linear de alto peso molecular, e a sua unidade de repeticao é a celobiose que ¢é
constituida por dois anéis de anidroglicose unidos pela ligagao glicosidica 3-1,4 (Figura 1). A celobiose é
uma estrutura altamente cristalina, porém, quando polimeriza para dar origem a celulose, forma também
estruturas amorfas (Eichhorn et al., 2009; Chinga-Carrasco, 2011). Essas regides amorfas sio mais
acessivels ao ataque de reagentes, enzimas ou até mesmo a absor¢dao da agua, e por isso mais utilizada
para compreender o comportamento térmico, quimico e até mesmo mecanico da regido cristalina (Kadla;
Gilbert, 2000; Ciolacu et al., 2000).

As nanoceluloses sao estruturas de celulose que possuem pelo menos uma das dimensées menor
que 100 nm. Sdo obtidas através de varias fontes como, por exemplo, algas, bactérias e plantas (Silva;
D’almeida, 2009). Possui propriedades e desempenho superiores em relagdo as fibras convencionais, e
por ser capaz de ser obtida através de residuos agricolas, madeiras e fibras vegetais, estao diretamente
ligadas a sustentabilidade (Eichhorn et al., 2009; Klemm, et al., 2011; Milanez et al., 2013).

Entre os materiais a base de celulose em escala nanométrica destacam-se as celuloses nanofibrilada
(CNF) e os nanocristais de celulose (NCC). As CNF caracterizam-se por seu perfil longo e flexivel,
formada por regides alternadas de cadeias de celulose amorfas e cristalinas, enquanto que os NCC se
caracterizam pela elevada cristalinidade das nanofibrilas e pelo formato de agulhas (whiskers) (Klemm et
al., 2011, Kumode, 2013; Pereira et al., 2014).

As celuloses nanofibriladas (CNFs), ou celulose microfibrilada sio definidas como particulas
extensas e flexiveis, emaranhados de fibrilas, com diametro entre 5 e 30 nm e comprimento na ordem de

grandeza de micrometros (Pereira et al., 2014; Xu et al., 2014). Sdo obtidas por meio de desintegracio ou
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fibrilacao de fibras de celulose, possuem grande resisténcia mecanica a tragao, plasticidade e flexibilidade,
além de uma alta razio de aspecto e area superficial especifica (Ahola et al., 2008; Chinga-Carrasco;
Syverud, 2014).

Existem dois processos de obtencao das nanoceluloses: o topdown, nos quais as nanoestruturas
sao alcangadas por processos mecanicos, resultando nas nanofibrilas de celulose ou por hidrélise acida,
resultando nos nanocristais de celulose. Em geral, as matérias-primas dos processos topdown incluem
madeira e fibras naturais, polpa de celulose, plantas e residuos florestais e agricolas. Além disso, existe a
biossintese bacteriana, classificado como bottomup, em que as nanoestruturas sao organizadas pela agao
de bactérias em meios contendo agucares e alcoois resultando nas celuloses bacteriais ou bacterianas, ou
seja, os nanoctistais de celulose com elevada pureza e cristalinidade (Siqueira; Dufresne, 2010; Moon, et
al., 2011; Eichhorn et al. 2009; Azizi et al., 2005).

Diversos estudos foram realizados para determinacao de novas maneiras de obtencao e aplicagao
dessas nanoparticulas. Chinga-Carrasco e Syverud (2014) avaliaram a influéncia da CNF obtida por
diferentes processos de oxida¢ao (carboximetilagao, carboximetilagao seguida de oxidagao por periodato
e oxidag¢ao por periodato) na formagao de hidrogéis. O hidrogel CNF-carboximetilado apresentou uma
menor capacidade de intumescimento em meio acido comparado com os meios neutro e alcalino. Ja os
CNF oxidados com periodato ndo formaram hidrogéis, isso porque a quantidade de grupos OH eram
reduzidos e nio existiam grupos carregados na superficie da nanocelulose.

Nair et al. (2014) utilizaram a CNF reticulada com poli (metil-vinil-éter-co-acido maléico) e poli
(etileno glicol) para sintese do hidrogel, e obtiveram géis com maior estabilidade térmica, resisténcia a
ruptura e médulo de elasticidade comparados aos hidrogéis sem a adigdao da nanocelulose.

Lin et al. (2016), desenvolveram hidrogéis com dupla camada combinando um hidrogel de alginato
reticulado fisicamente com NCC dentro de outro hidrogel de alginato reticulado apenas com cloreto de
calcio. O hidrogel apresentou um mecanismo de liberagio controlada complexo envolvendo duas
velocidades distintas de liberagao para cada camada de hidrogel. O alginato de s6dio é um polissacarideo
de origem natural muito abundante na natureza, representando aproximadamente 40 % da massa seca de
algumas algas marinhas marrons, possui elevada capacidade de absorver grandes quantidades de agua e
formar géis, isso porque é um polimero solivel em agua (Sabadini, 20015; Oliveira, 2009).

Apesar da grande vantagem de ser sintetizada pela natureza, a celulose nao é solivel em solventes
organicos convencionais e a introdugdo de grupos menos polares em suas cadeias poliméricas é bastante
comum (Botaro et al., 2009).

O acetato de celulose ¢é produzido através da acetilagdo da celulose de polpa de madeira, realizada
através de reagOes de esterificagao entre as hidroxilas livres da celulose e o anidrido acético catalisado por
acido sulfarico concentrado (Senna, 2015). A acetilagao pode ser completa ou ndo. Quando completa, a
celulose incorpora trés grupos de radical acetato por cada unidade de glicose. O meio reacional

empregado no processo industrial provoca uma acentuada degradagao do polimero de modo que apenas
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200-300 unidades em média de (8) D-glicopiranose estardo presentes na cadeia (Oliveira Janior, 2002).
Apbs etapa final de hidrélise é comum encontrar produtos contendo de 2-2,5 grupos de acetato por
unidade de glicose no polimero (Botaro et al., 2009). O acetato de celulose ¢ um polimero atdxico e essa

propriedade possibilita a aplicagao dos hidrogéis em solo e em 4gua (Senna, 2015).

Usos do biohidrogel em plantios agricolas

Senna (2015) avaliou o comportamento do hidrogel obtido a partir de acetato de celulose reticulado
com dianidrido etilenodiaminatetracético para liberagao controlada de cloreto de potassio e fosfato de
amonio monobasico durante 2 horas em temperatura ambiente. Foi observado que somente 0,5% de
potassio, 0,08% de fosfato e 0,35% de amoénio foram liberados para o solo no periodo avaliado.

Vundavalli et al. (2015) usaram hidrogel de nano-argila revestidos com nitrato de prata para cultivos
de sequeiro, que sao aqueles onde ndo ha irrigacao e onde a precipitagao anual ¢ menor que 500 mm, por
isso, dependem de técnicas que garantam a sobrevivéncia das plantas em solos com baixa umidade. As
retengdes de 4gua do solo com hidrogel revestido de prata e do solo com hidrogel foram 7,5% e 3,5%
maiores, respectivamente, quando comparadas ao solo original.

Montesano et al. (2015), em ensaios de cultivo em pepino e manjericio no solo obtiveram um
aumento na umidade do solo de 400% com hidrogel a base de celulose comparado com o solo nio
alterado. Quando adicionado a perlita (um substrato sem solo), obtiveram um aumento na umidade de
28 para 48%.

El-Saied et al. (2014) trabalharam em solo arenoso utilizando aplicagdes sucessivas de hidrogel a
base de palha de arroz, e observaram uma reducdo na relacio C/N, incremento no teor de N e na

atividade bioldgica do solo.

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, o sisal tem se mostrado uma cultura de grande potencial economico, entretanto, estudos
que explorem seu uso e potencializem sua produ¢ao devem ser conduzidos, a fim de preencher esta
lacuna na literatura. O hidrogel tem sido amplamente utilizado na agricultura e em plantios florestais
como forma de controlar melhor a época de plantio, tendo sido relatado por alguns autores como uma
ferramenta de sucesso na reten¢do de umidade no solo, mostrando ser um produto absolutamente

eficiente neste aspecto.
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Capitulo XI

Germinagao e vigor de sementes de tomate sadias e
envelhecidas artificialmente tratadas com Calcarea

fluorica
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INTRODUCAO

A homeopatia foi fundamentada em 1796, pelo médico alemao Friedrich Samuel Hahnemann. A
base da homeopatia sdo as doses altamente diluidas e dinamizadas, e todos os fend6menos sao repetitiveis,
previsivels, quantificaveis e descritiveis, tendo relagdes de causa e efeito, juntamente a base tedrica
explicativa (Casali et al., 20006). As bases da homeopatia sao a Lei da Similitude, experimentacao em seres
sadios; doses minimas e dinamizadas; e medicamento unico (Rebolo, 2008).

No Brasil, a homeopatia foi inserida em 1840, pelo médico francés Dr. Benoit Jules Mure. O
preparo dos medicamentos homeopaticos segue a Farmacopéia Homeopatica Brasileira. Em 1999, foi
oficializada através da Instru¢do Normativa da Agricultura Organica de N° 7, pelo Ministério da
Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 1999) onde a homeopatia foi reconhecida como insumo
agricola. E em 2004, foi considerada ciéncia aplicada a todos os seres vivos (Casali et al., 2002). Inserir a
pratica da homeopatia na agricultura tem como objetivo levar sustentabilidade e seguranga alimentar ao
agroecossistema produtivo, induzindo ao abandono do uso de insumos quimicos sintéticos. A
homeopatia como insumo agricola também garante autonomia aos agricultores em suas lavouras, devido
a baixa dependéncia do consumo de insumos externos e de alto custo, agregando valor ao produto final.
Além de garantir uma produciao de alimentos sem veneno e residuos toxicos, visto que a base da
homeopatia sio substancias altamente diluidas, que ndo deixam residuos no ambiente (Cupertino, 2008).

Tem-se observado mudancas nos habitos alimentares dos brasileiros, aumentando-se o consumo

de produtos organicos. Essas observagoes apontam para a importancia de desenvolverem-se estudos
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acerca da produgao de alimentos seguros. A homeopatia, portanto, apresenta-se como uma tecnologia
promissora em produgdes agricolas que garantam o cultivo organico, de forma a se adequar a habitos
alimentares seguros (Andrade et al., 2012).

O tomate (Lycopersicum esculentum Mill) é pertencente a familia das solanaceas, e o seu consumo
geralmente ¢ feito in natura, podendo também ser cozido. E rico em vitaminas, além de possuir sabor
agradavel ao paladar. De acordo com Nascimento (2013), o tomate é uma das culturas nacionais de maior
importancia econdémica, pois ¢ a hortalica mais industrializada na forma de inumeros subprodutos, como
extrato, polpa, pasta, e atualmente, o tomate seco. Segundo Gualberto (2002), o Licopersicum esculentum
Mill é¢ uma planta herbacea, arbustiva, incapaz de sustentar seus frutos, perene, e cultivada anualmente.
Semeadas ao solo, suas raizes podem atingir 1,5 metros de profundidade. Classificam-se em curto, médio
e longo ciclo, e seus frutos sio redondos ou ovéides. F uma planta adaptada a condicdes ambientais mais
quentes, ¢ irresistente a geadas.

Os testes de germinagdao e vigor, comumente utilizados, avaliam a qualidade fisiologica das
sementes de hortalicas, com o objetivo de identificar possiveis alteragoes no desempenho de lotes de
sementes, que podem surgir durante o armazenamento ou apds a semeadura, visto que a semente ¢ o

primeiro fator a definir a qualidade da producao (Marcos Filho et al., 2009).

O teste de envelhecimento acelerado consiste em causar a deterioracio de sementes em um curto
periodo de tempo, entre 48 e 96 horas, expondo-as a temperaturas elevadas, entre 41° e 45° e alta umidade
relativa do ar, proxima a 95%. A importancia de se fazer o teste de envelhecimento ¢ analisar o potencial
do lote dessas sementes em armazenar reservas no endosperma em condigdes de altas temperaturas e
umidade (Marcos Filho, 1999). Este trabalho teve por objetivo avaliar a germinagio e o vigor de sementes
de tomate (Lycopersicum esculentum Mill), sadias e envelhecidas artificialmente tratadas com Calearea fluorica

nas dinamizacoes 5CH, 12CH e 30CH.

REVISAO DE LITERATURA
Homeopatia na Agricultura

A homeopatia é uma ciéncia que tem como base quatro principios fundamentais, sendo eles:
similitude, experimentag¢do em seres sadios, medicamento unico e doses minimas e dinamizadas (Benez,
2004).

A lei dos semelhantes foi proposta por Hipdcrates, mas tardiamente sendo estudada por
Hahnemann. Esta lei fundamenta que as substancias capazes de causar alguma reagao toxica ou fisiolégica
em individuos sadios, sio capazes de curar organismos doentes que apresentam o mesmo quadro de
sintomas (Bonato, 2009)

A lei da experimenta¢ao em seres sadios trata-se de administrar os medicamentos homeopaticos

em organismos sadios, causando uma doenga artificial, a que se da o nome de patogenesia. A patogenesia
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consiste em o individuo possuir todos os sintomas da doenga, sem estar realmente doente. Dessa forma,
descobriram-se as informagoes sobre as propriedades terapéuticas de cada substancia estudada (Kolisco;
Kolisco, 1923).

Esse conjunto de informagdes adquiridas através da experimentacio em individuo sadio
constituiu a matéria médica homeopatica. Portanto, para descobrir o medicamento semelhante a doenga
do organismo a ser tratado, o homeopata devera coletar as informagdes sobre todos os sintomas, e avaliar
a patogenesia das substancias. O medicamento onde os sintomas forem mais semelhantes serd o
escolhido para tratar o doente (Futuro, 2018).

A lei de doses minimas foi fundamentada por Hahnemann, com o intuito de diminuir os niveis
de intoxica¢ao dos organismos. Como os tratamentos com homeopatia comegaram na medicina humana,
ocorriam agravacoes iniciais dos sintomas devido as doses elevadas. Hahnemann passou a diminuir as
doses através da diluicio em alcool e agua, em escalas centesimais, homogeneizando as dilui¢cdes através
da sucussio, o que resultou na diminui¢io dos agravamentos dos sintomas, além de proporcionar um
maior potencial curativo (Futuro, 2018).

A lei do medicamento unico consiste no estudo isolado de cada medicamento, de forma a poder
se observar a patogenesia de cada um isoladamente, evitando interagdo entre medicamentos diferentes
(Vithoulkas, 1980).

No Brasil, a homeopatia chegou em 1840. Foi oficializada na agropecuaria organica em 1999, pela
Instrug¢ao Normativa de n°® 7, publicada no Diario Oficial da Unido, que estabelece as normas da produgao
organica no Brasil (BRASIL, 1999). A homeopatia esta coerente com as bases epistemoldgicas da
agroecologia, devido a se tratar de uma tecnologia social, que produz de forma ecoldgica, visto que nao
deixa residuos no ambiente, reduzindo a utilizacdo de insumos quimicos, impactos ambientais,
respeitando o ecossistema dentro do agroecossistema produtivo, além de promover eficacia nos cultivos
agricolas.

Em 2004, a homeopatia foi certificada pela UNESCO/ Fundagao Banco do Brasil, como
tecnologia social efetiva, o que implica em ser uma tecnologia de baixo custo, simples e acessivel, de
forma que o agricultor nao crie dependéncias, garantido sua autonomia na produgao (Resende, 2009).

A homeopatia aplicada na agricultura tem como objetivo levar a saide ao meio rural, através de
praticas sustentaveis, diminuindo o uso de agrotéxicos e todo manejo consumista de insumos externos
que gerou dependéncia no agricultor, onde ao adotar as praticas homeopaticas, produzira alimentos sem
veneno e sem residuos téxicos (Andrade; Casali, 2011).

A recuperagao dos organismos vivos por meio do uso de homeopatia é bastante eficiente por agir
de forma imediata e duradoura, uma vez que, diferente de produtos provenientes da agricultura
convencional, a homeopatia tenciona a tratar o doente como um todo, buscando a homeostase do

organismo vivo (Silveira, 2008).
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Segundo Rolim et al (2005), preparados homeopaticos no controle de pinta preta do tomateiro,
doenca causada pelo fungo Alternaria solani, que compromete folhas e frutos do tomate, apresentaram
resultados efetivos quanto a severidade da doenga com o nosédio do préoprio fungo, nas dinamizagdes
30CH e 60CH, e os medicamentos homeopaticos Staphysagria 30CH e Phosphorus 30CH, controlando a
pinta preta do tomateiro.

Cavalcante (2017) constatou que o medicamento homeopatico S#jphur aumentou a porcentagem
de incremento da biomassa fresca da raiz e biomassa fresca total em plantulas de manjericao (Ocimzum
bastlicenm). A mesma autora verificou que os medicamentos Carbo vegetabilis € Sulphur aumentaram o indice
do potencial germinativo (IVG) quando comparados a testemunha. O medicamento Staphysagria,
aumentou a biomassa fresca da parte aérea das plantulas. Arsenicum album estimulou a germinacao das

sementes.

Germinagio e vigor de sementes

A germinac¢ao de uma semente consiste na capacidade de um embrido gerar uma plantula normal,
dando inicio ao crescimento sob condi¢cbes ambientais favoraveis. O periodo abrangido desde a
fertilizagdo até a germinacao depende de cada espécie e suas variagoes (Popinigis, 1985).

Segundo Nascimento (2005), os aspectos ao qual a olericultura depende é o estabelecimento de
plantulas no campo, e este fator esta diretamente relacionado ao poder germinativo das sementes. O
periodo entre a semeadura e o estabelecimento das plantulas ¢ crucial diante a produgao olericula.

A germina¢ao de sementes pode ser afetada por diversos fatores, entre eles a temperatura,
podendo estar entre minima, maxima e 6tima, o que varia entre diferentes espécies, e consequentemente
interfere na emergéncia em campo (Nascimento, 2000). Baixas ou altas temperaturas reduzem a
velocidade de germinagdo, e a aumentam, respectivamente.

A deterioragao da semente classifica-se com a perda de sua capacidade de gerar plantulas normais,
com raizes e partes aéreas desenvolvidas de forma adequada apds o processo de germinagao e emergencia
(Vieira; Carvalho, 1994). A determinagdo do vigor identifica a relagdo entre as diferengas no potencial
fisiolégico dos lotes com germinagao semelhantes. A determinagao do vigor de sementes ¢ realizada com
testes em laboratérios, avaliando a resposta das sementes, submetidas a condigoes de estresse, ou nao,
com o intuito de avaliar o estado metabdlico atual das sementes (Marcos Filho, 2005).

Damasceno (2018) verificou que a Nux vomica 12CH inibiu a porcentagem de germinagdo em
sementes de alface americana aos sete dias de experimentagdo em comparagao ao controle, e nao

apresentou diferencas significativas nas cultivares Manteiga e Elba.
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Homeopatia e vigor de sementes

O vigor de sementes trata-se de um parametro para caracterizar o potencial fisiolégico das
sementes, identificando lotes com maior ou menor probabilidade de se desenvolverem apés a semeadura.
Esse potencial fisiologico ¢ determinado através da maturidade fisiologica, que se trata do ponto maximo
de acimulo de matéria seca. Condi¢cdes adversas durante a fase de maturaciao das sementes, como altas
temperaturas e déficits hidricos, comprometem o vigor de sementes (Marcos Filho, 2005).

Marques (2007) verificou que o Antimoninm crudum na dinamizagdo 11CH reverteu o

envelhecimento acelerado em sementes de milho, aumentando o comprimento total das plantulas.

Teste de envelhecimento acelerado

O teste de envelhecimento acelerado avalia o potencial de armazenamento de sementes, sendo
realizado em condi¢oes de alta temperatura e umidade em periodos curtos, de 48 a 72 horas, e em seguida,
faz-se um teste de germinacao (Bertolin et al., 2011). Sob essas condicOes, as reservas da semente sao
consumidas, o que determina o potencial do lote testado, e a capacidade de armazenamento dessas
sementes sob condicoes adversas.

De acordo com Binoti et al. (2008), o teste de envelhecimento em sementes de feijao expressou
uma queda na germinagao e vigor, aumentando o numero de contetudos lixiviados, o que esta diretamente
interligado com o declinio na germinacao e vigor das sementes.

O teste de germinagdao em sementes envelhecidas artificialmente possui o objetivo de identificar
diferencgas fisiologicas na semente, considerando que sementes mais vigorosas serdo mais tolerantes a
condigdes adversas, como altas temperaturas e umidade (Vieira; Carvalho, 1994).

Marques (2011) constatou diminui¢do na porcentagem de sementes mortas, incremento de raiz
primaria, parte aérea e plantula total em sementes de milho envelhecidas artificialmente e tratadas com

Antimoninm crudum.

Medicamentos homeopadticos
Calcarea fluorica

A substancia ou matéria prima utilizada na preparagio da tintura mae ¢ o Fluoreto de Calcio
(fluorita), encontrada no esmalte dos dentes, envoltério dos ossos, fibras elasticas dos vasos sanguineos
e do tecido conjuntivo, células da pele e ligamentos. Na planta, ¢ comumente utilizada nos distarbios de
auto sustenta¢do, desequilibrio entre a elasticidade e firmeza, celulose e lignina, flacidez e rigidez na
epiderme das plantas, assim como apodrecimento dos tecidos em lesoes dos frutos. Também utilizada

em plantas com crescimento assimétrico, irregular, instavel, com pouca sustentagao no caule e nos ramos

(Casali et al., 2009).
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Invencao (20106) verificou que o medicamento Calearea flnorica na dinamiza¢ao 6CH respondeu
incorporando a biomassa da raiz de plantulas de tomate cereja sadias. O mesmo autor verificou que a
Calcarea flnorica 6CH estimulou o numero de folhas, e comprimento da raiz em mudas de tomate, e na
30CH estimulou de maneira geral o desenvolvimento da planta, com médias maiores no comprimento

da parte aérea, comprimento da raiz e numero de folhas.

Cultura do tomate

O tomate (Lycopersicum esculentum Mill), ¢ uma dicotiledonea da familia solanaceas, e tem sua origem
na regiao andina. Trata-se de uma planta herbacea, de caule redondo, com folhas alternadas, atingindo de
11 a 32 cm de comprimento. Sua flor é hermafrodita, considerada uma planta autbgama, embora possa
ocorrer uma pequena taxa de polinizacdo cruzada (Brito Junior, 2012). Possui um caule bastante flexivel,
0 que o torna incapaz de segurar o peso dos frutos e manter a posicio vertical. E uma planta perene,
mas comporta-se como anual. Seu ciclo varia de 4 a 7 meses, incluindo os meses de colheita, de 1 a 3
meses (Filgueira, 2008).

O cultivar se adapta bem em regides tropicais e subtropicais, apresenta um grande valor
econémico e esta entre as cultivares mais consumidas no Brasil. E exigente em tratos culturais, onde a
irrigacdo exerce uma importancia fundamental na qualidade dos frutos, ja que se trata de uma cultura
sensivel a déficits hidricos (Brito Junior, 2012).

A germinacao de sementes de tomate em ambientes controlados influencia diretamente na
qualidade da produc¢io de mudas, reduzindo perdas na produtividade. Atualmente, os produtores
procuram formas de aperfeicoarem a producdo em campo, e com isso buscam técnicas para produzir
mudas mais sadias e vigorosas (Moreira, 2018). A busca por uma alimentagdo mais saudavel dentro do
mercado consumidor, induz a procura por formas mais sustentaveis de agricultura dentro dos meios de
produgao, o que faz da homeopatia uma opgao viavel, especialmente na olericultura, dentro de produgdes
organicas que garantam a seguranga alimentar.

Invencao (2016) constatou que os medicamentos homeopaticos Carbo vegetabilis na dinamizagao
6CH e Calcarea fluorica na 30CH apresentaram efeitos significativos quanto a porcentagem de emergéncia
e indice de velocidade de emergéncia, na producao inicial de mudas de tomate cereja.

Toledo (2015) verificou que os medicamentos homeopaticos Propolis, Sulphur € Ferrum sulphuricum
apresentaram bons resultados quanto ao controle da pinta preta no tomateiro, além de aumentarem a

resisténcia da planta a doenca e influenciarem no seu crescimento.
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MATERIAL E METODOS
1° Experimento: Germinagdo e vigor de sementes sadias de tomate tratadas com Calcarea
fluorica nas dinamizagcées 5CH, 12CH e 30CH.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Olericultura e Homeopatia — M1, no bloco M,
da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, campus Cruz das Almas — BA, seguindo metodologia
adaptada por Invencao (2016). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com 3 tratamentos e o controle, em 5 repeti¢des. Os tratamentos constituiram das dinamiza¢ées 5CH,
12CH e 30CH, do medicamento homeopatico Calcarea fluorica e controle com etanol 70%.

Foram utilizadas 20 placas de Petri, contendo 50 sementes de tomate em cada repeticao,
totalizando 1000 sementes. As sementes utilizadas foram de tomate variedade Santa Cruz Kada Gigante,
numero de lote 0012001410000090, safra 2014, descricao técnica de porcentagem de germinaciao em
79%, linha Golden da Feltrin, adquiridas no comércio local.

As homeopatias Calearea fluorica nas dinamizacdes 5CH, 12CH, 30CH, foram adquiridas no
Laboratério de Olericultura e Homeopatia, bloco M, da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia -
UFRB, sendo preparadas no mesmo, seguindo-se as instrugdes contidas na Farmacopéia Homeopatica
Brasileira (BRASIL, 1997).

O medicamento homeopatico Calarea fluorica, de acordo com a matéria médica homeopatica, é
utilizado em plantas com pouca elasticidade da parede celular, raquitismo, disturbio de auto-sustentagao,
dentre outras caracteristicas. A escolha deste medicamento nesta experimentacao deu-se a partir das
caracteristicas de similitude entre o medicamento e as sementes submetidas ao teste de envelhecimento
acelerado.

As dinamizacOes em escalas centesimais dos medicamentos testados foram preparadas em frascos
com capacidade de 30mlL, preenchidos com 20ml. de etanol 70% e 0,25ml. do medicamento
correspondente. Para a preparagao, utilizou-se o veiculo inerte etanol 70% na dilui¢ao e dinamizador de
brago mecanico para processo de sucussio.

Para realizacdo do teste de germinagdo, seguiu-se a metodologia das Regras para Analise de
Sementes — RAS (BRASIL, 2009). Em placas de petri com 150 mm de diametro, colocou-se 50 sementes
distribuidas uniformemente, sobre duas folhas de papel Germitest, devidamente autoclavados. Embebeu-
se as sementes com a adi¢do de 7mL da solu¢ao homeopatica, sendo 0,25mlL do medicamento diluido
em 50mL de 4dgua destilada, na propor¢ao de ImlL do medicamento para cada 1L de 4dgua destilada,
volume este correspondente ao peso de 2,5 vezes a massa do papel germitest, e em seguida, as placas
foram lacradas com filme plastico (PVC). As placas foram colocadas em camara BOD a 20°C, submetidas
a fotoperiodo de 8 horas de luz e 16 horas de escuro, de acordo as especificagoes da RAS (BRASIL,
2009) para teste de germinacao em sementes de tomate. As placas permaneceram na BOD durante 20

dias.
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Apbs esse periodo, avaliaram-se as seguintes variaveis: Porcentagem de sementes germinadas,
porcentagem de sementes nao germinadas, nimero de plantulas normais, nimero de plantulas anormais,
numero de sementes mortas, numero de sementes duras, indice de velocidade de germinagao, realizando-
se contagens didrias, e comprimento total da plantula, comprimento da parte aérea de plantulas normais,
comprimento da radicula de plantulas normais, biomassa fresca da parte aérea, biomassa fresca da raiz,
biomassa fresca total, biomassa seca da parte aérea, biomassa seca raiz, e a biomassa seca total.

Para calcular o indice de velocidade de germinacao, utilizou-se a seguinte férmula (Maguire, 1962):

VG =E+E+W+G_n
N1 N2 Mn

onde: G1, G2, Gn ¢ numero de plantulas na primeira, na segunda e na ultima contagem; N1, N2, Nn ¢

numero de dias de semeadura a primeira, segunda e tltima contagem.

2° experimento: Germinagio e vigor com sementes de tomate envelhecidas tratadas com
Calcarea fluorica nas dinamizacées 5CH, 12CH e 30CH

O experimento foi conduzido no Laboratério de Olericultura e Homeopatia — M1, no bloco M,
da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia- UFRB, campus Cruz das Almas — BA.

Neste experimento, realizou-se o envelhecimento acelerado das sementes de tomate do lote
0012001410000090, safra 2014, descri¢ao técnica de porcentagem de germina¢ao em 79%, linha Golden
da Feltrin, adquiridas no comércio local.

O teste de envelhecimento acelerado foi conduzido em recipientes plasticos, utilizados como
compartimento individual ou minicamaras (Figura 1), possuindo em seu interior uma bandeja com tela
de aluminio, onde distribuiram-se 2,5¢ de sementes de maneira uniforme, e no fundo do recipiente
contendo 40mL de solugao saturada de NaCl. Os recipientes foram vedados e mantidos em camara BOD
regulada a 41°C na auséncia de luz, durante 72 horas, de acordo com a metodologia adaptada por Silva

et al (2010).

Figura 1. Modelo de minicamara adaptado para teste de envelhecimento acelerado. Fonte: Os autores.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com trés
tratamentos e o controle, e cinco repeticdes. Os tratamentos constituiram-se nas dinamiza¢des 5CH,
12CH e 30CH do medicamento Calcarea fluorica e controle com etanol 70%. O teste de germinacido e
avaliacio do vigor com as sementes envelhecidas e o preparo dos medicamentos e aplicacao das

homeopatias foram analogos ao primeiro experimento.

Andilise dos dados
Os dados foram tabulados e submetidos a analise de variancia e teste de Tukey a 5% de

probabilidade, no sistema estatistico SISVAR versao 5.3 (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
1° Experimento: Germinagio e vigor de sementes sadias de tomate tratadas com Calcarea
fluorica nas dinamizagées 5CH, 12CH e 30CH

Verificou-se efeito significativo pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade nas seguintes variaveis:
porcentagem de sementes germinadas, porcentagem de sementes nao germinadas, nimero de sementes
mortas, biomassa fresca da parte aérea, biomassa fresca da radicula, biomassa fresca total da plantula, e

biomassa seca da radicula. As demais variaveis nao apresentaram diferencgas significativas.

Tabela 1. Porcentagem de sementes germinadas (G), indice de velocidade de germinacao (IVG), nimero
de plantulas normais (NORM), nimero de plantulas anormais (AN), numero de sementes duras
(DURAS), nimero de sementes mortas (MORTAS), comprimento da parte aérea de plantulas normais
(CPA), comprimento da raiz primaria de plantulas normais (CR),comprimento total da plantula (CT),
biomassa fresca da parte aérea (BFPA), biomassa fresca da raiz (BFR), biomassa fresca total (BFT),
biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa seca raiz primaria (BSR), e a biomassa seca total (BST).

TRAT IVG G(%) N(%) NA(%) DURAS(%) MORTAS CPA CR CT(cm) BFPA BFR BFT BSPA BSR BST
(%) {cm) (cm) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)

Calcarea

fluorica 5CH  478a 756a 568a 188a 23.0a 1400b 52Ba 724a 125a 319%a 944a 414a 136a 032b 168Ba

Calcarea

Fluorica12CH| 5.38a 70.8b 57.2a 13.6a 19.8ab 9.400a 6.16a 7.21a 13.3a 28.7a 7.08a 35.78a 096a 038b 1.34a

Calcarea
fluorica 30CH 490a 700b 556a 148a 18.8ab 10.80a 557a 740a 129 2166ab 148b 2314ak 108 a 028b 136a

Etanol 70% 6.69a 79.6a 50.8a 28.4a 13.6b 7.200a 553a 7.33a 128a 5%88b 084b 6720 128a 072a 1.68a
Media 5.441 74.000 55.100 18.900 18.800 7.200  5.635 7.295 12930 22 4.7 26,7 1.1 0.4 1.2
CV% 2147 591 2420 4420 19 47 43.98 14.93 18.36 1253 3996 3435 35.88 3241 2734 3863

lMedias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre sipelo teste de Jukey a 5% de probabilidade.

As dinamiza¢bes 12CH e 30CH de Calearea fluorica promoveram maiores médias quanto a

porcentagem de sementes nao gerrninadas, € consequentemente menor porcentagern de sementes
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germinadas (Tabelal). Portanto, estas dinamiza¢des diminuiram o potencial germinativo em sementes
sadias de tomate. O resultado encontrado estd coerente com o segundo principio da homeopatia,
experimentacao em seres sadios, caracterizando efeitos de patogenesia, conceito comprovado por
Hahnemann, ao constatar que medicamentos homeopaticos sao capazes de causar sintomas artificiais de
enfermidade em individuos sadios (Santos; Sa, 2014). Marques (2011) obteve resultados semelhantes,
onde o medicamento Antimonium crudum na dinamizacao 14CH causou efeito inibitério na germinaciao de
sementes de milho sadias. Pinto (2014), constatou que o medicamento Carbo vegetabilis 12CH inibiu
totalmente a germinacao de sementes de mangaba apés despolpamento para semeadura, ¢ na 4CH e
24CH diminuiu a porcentagem de germinagao quando comparado ao controle.

A dinamiza¢ao 5CH nio influenciou no potencial de germinagao das sementes, mas diminuiu a
porcentagem de sementes mortas.

As dinamiza¢des 5 e 12CH promoveram maior acimulo de biomassa fresca da parte aérea,
biomassa fresca da radicula e biomassa fresca total nas plantulas de tomate (Tabelal). Segundo Armond
(2005), a China 24CH aumentou o peso da biomassa fresca da parte aérea em plantas de Bidens pilosa L.
Nas variaveis de biomassa seca, todas as dinamiza¢oes avaliadas causaram diminuicao na massa seca das
plantulas de tomate, no entanto na biomassa fresca houve maior incremento da massa fresca da parte
aérea, massa fresca da radicula e massa fresca total nos tratamentos 5CH e 12CH (Tabelal). A Calearea
fluorica descreve efeitos de plantas com crescimento irregular, e esta diretamente ligada a elasticidade dos
tecidos, o que se explica que a informacao da substancia testada seguiu o principio da similitude,
aumentando a elasticidade das paredes celulares das plantulas e consequentemente promovendo maior
incremento na biomassa fresca total através do processo osmotico, onde a solugao mais diluida passou
para a solu¢ao mais concentrada.

De modo geral, as dinamizagdes de Calearea fluorica influenciaram no processo germinativo das
sementes sadias de tomate ora inibindo, biomassa seca, causando patogenesia, estando coerente com o
principio da experimentagao em seres sadios, ora estimulando, biomassa fresca da parte aérea, biomassa
fresca da radicula, e biomassa fresca total, e diminuindo a porcentagem de sementes mortas, coerentes

com a similitude e promovendo a auto regulagiao no ser vivo.

2° experimento: Germinagio e vigor com sementes de tomate envelhecidas tratadas com
Calcarea fluorica nas dinamizagées 5CH, 12CH e 30CH

No resultado da analise de variancia verificou efeito significativo nas variaveis analisadas indice
de velocidade de germinagao, porcentagem de sementes germinadas, porcentagem de sementes duras,
biomassa fresca total, biomassa seca da parte aérea, biomassa seca da radicula, e biomassa seca total, pelo
teste Fa 1% e 5% de probabilidade.

As dinamizagoes 12 e 30CH promoveram maior indice de velocidade de germinagio nas sementes

envelhecidas (Tabela 2). A dinamizagao 12CH também promoveu maior potencial germinativo (68,4%),
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menor nimero de sementes nao germinadas (31,6%) e menor percentual de sementes duras (18%)
(Tabela 2). Na dinamiza¢ao 30CH além de promover maior IVG, causou maior incremento na biomassa
seca da raiz e a 12CH incrementou a biomassa seca da parte aérea e biomassa seca total da plantula
(Tabela 2).

Portanto, entre as dinamiza¢des da Calearea fluorica, a 12CH tem maior potencial em sementes
envelhecidas (Tabela 2), uma vez que revigorou as sementes preservando o vigor ¢ promovendo a
homeostase no potencial germinativo das mesmas (Tabela 1).

De acordo com o principio da experimentacao em seres sadios e da similitude, este resultado
pode ser validado ao potencial da dinamiza¢ao 12CH e 30CH, pois as mesmas reproduziram em sementes
sadias o baixo potencial germinativo, causando menor porcentagem de sementes germinadas e
consequentemente maior porcentagem de sementes nao germinadas, ¢ menor biomassa seca da raiz
(Tabela 1). Na biomassa fresca total foi observado menor acimulo de biomassa nas plantulas tratadas na
dinamiza¢ao 5CH, no entanto, em sementes sadias a mesma promoveu maior incremento na biomassa
fresca total das plantulas.

Segundo a matéria médica homeopitica, o medicamento testado possui caracteristicas de
hipertrofia, raquitismo, elasticidade ou firmeza dos tecidos, crescimento assimétrico, pouca sustentagao,
entre outras (Casali, 2009). O envelhecimento acelerado provoca alteragoes degenerativas no
metabolismo das sementes, resultando em intensa atividade respiratoria e consumo de reservas, o que
intensifica a deterioracao dessas sementes devido a exposi¢ao das mesmas a condi¢oes adversas de alta
temperatura e umidade, afetando os processos bioquimicos e fisioloégicos (Marcos Filho, 2005)
diminuindo o poder germinativo ou causando a morte das sementes (Krzyzanowski et al., 1991).

O medicamento homeopatico Calcarea flnorica promoveu a homeostase das sementes submetidas
ao envelhecimento acelerado, através da semelhanca de sintomas, desenvolvendo plantulas com maior
vigor e potencial germinativo.

Marques (2011) verificou o aumento de plantulas normais em sementes de milho que foram
submetidas ao envelhecimento acelerado e tratadas com Awntimonium crudum, além de observar menor
porcentagem de sementes mortas nos tratamentos 11 e 12CH, incremento na raiz primaria com a
dinamiza¢ao 11CH, e aumento do comprimento da parte aérea e total das plantulas na 13CH.

Conforme os resultados, as homeopatias testadas demonstraram capacidade de reverter parte do
processo degradativo causado pelo envelhecimento das sementes, indicando que poderiam ser utilizadas
para situagOes em que as sementes nao estejam com uma boa capacidade de germinagao, minimizando

perdas germinativas.

1120



Ciéncia em Foco - Volume V

Tabela 2. Porcentagem de sementes germinadas (G), indice de velocidade de germinacao (IVG), nimero
de plantulas normais (NORM), nimero de plantulas anormais (AN), numero de sementes duras
(DURAS), nimero de sementes mortas (MORTAS), comprimento da parte aérea de plantulas normais
(CPA), comprimento da raiz primaria de plantulas normais (CR),comprimento total da plantula (CT),
biomassa fresca da parte aérea (BFPA), biomassa fresca da raiz primaria (BFR), biomassa fresca total
(BFT), biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa seca raiz primaria (BSR), e a biomassa seca total

(BST).

TRAT  IVG G(%) N(%) AN[%) DURAS(%) MORTAS CPA CR CI BFPA BFR BFT BSPA  BSR BST
(6) (em) (cm) (cm) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)

Calcarea
fluorica 401b 632b 344a 288a 234a 13.4a 730a 793 152a 24a 44b 24b  0.74b 036b 11c
5CH

Calcarea 5.73a 684a 356a 328a 18.0b 12.8a 6.61a 901a 156a 28a 164ab 30ab  1.34a 0.32b 1.66a
Fluorica

12CH

Calcarea 573a 634b 414a 22.0b 24 4a 12.2a 649a 556a 150a 30a 476a 36a 0.82b 0.56a 14b
fluorica

30CH

Controle 4.77b 624b 40.8a 21.6b 24.0a 13.6a 6.78a 7.34a 141a 34a 384ab 38a 0.84b 03b 114c
Média 5.305 64.350 38.050 26.300 22.650 13.000 6.798 8211 15.008 30 4 32 2 3 20

CV% 16.70 4.27 1295 20.39 12.42 12 66 10.58 2015 9.57 1521 2076 2083 17.21 3257 18.82

lMedias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre sipelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CONCLUSOES
O medicamento Calearea fluorica nas dinamizacées 12CH e 30CH demonstrou capacidade de

reverter a deterioracao das sementes submetidas ao envelhecimento acelerado.
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Capitulo XII

Nanomateriais aplicados em energias renovaveis: maior
eficiéncia e viabilidade

Recebido em: 18/08/2021 Maicon Roldio Borges'

Aceito em: 19/08/2021 Karina Rodrigues de Fraga®

4 10.46420/9786588319956cap12 Carla Weber Scheeren®”
INTRODUCAO

As energias renovaveis tém sido frequentemente apontadas como a melhor solu¢ao em relagao
ao aquecimento global. Na atualidade, as principais fontes de energia sao os combustiveis fosseis,
utilizados em maquinas, caldeiras industriais ¢ motores. Estes combustiveis, além de nao renovavelis,
produzem quantidades consideraveis de compostos nocivos para o meio-ambiente e para a saude
(humana e animal), sendo responsaveis por fendmenos atmosféricos indesejaveis como o efeito estufa e
a chuva acida.

As técnicas aplicadas atualmente na obten¢ao de energia “limpa” nao apresentam um nivel de
eficiéncia suficiente para a substituicdo de fontes como as hidrelétricas e o petroleo. Se as energias
renovaveis, como o sol, o vento, as marés e a biomassa fossem aproveitadas ao maximo, conseguirfamos
suprir nossas demandas de energia atuais e futuras. Mas os processos de obtenc¢do dessas energias ainda
sao ineficientes e de custo elevado (Spinacé et al., 2004).

As células solares, dispositivos elétricos de estado sélido capazes de converter a luz solar

diretamente em energia elétrica por intermédio do efeito fotovoltaico, tém-se mostrado uma alternativa

interessante e promissora na solug¢ao dos problemas da geraciao de energia elétrica limpa e apresentam
grandes possibilidades para a conversao de energia no futuro (Ferreira; Rangel, 2009).

Dentro deste contexto as nanoparticulas de ouro (NPs de Au) podem ser aplicadas para aumentar
o desempenho das células fotovoltaicas (Quadros et al., 2016). A excitacdo de nanoparticulas metalicas
por radiacdo eletromagnética faz com que os elétrons de condugao ajam como um oscilador harmonico
em resposta ao campo elétrico oscilante, como o presentado pela luz, o que resulta no aparecimento de

uma absor¢dao denominada banda de ressonancia plasmonica superficial (Franco, 2013).

123 Laboratério de Catilise, Escola de Quimica e Alimentos- EQA, Universidade Federal do Rio Grande- FURG, Rua Bario
do Cai, 125, CEP 95500-000, Santo Antonio da Patrulha, RS, Brazil.
* Autora cortespondente: catlascheerenl@gmail.com
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A célula mais eficiente no mercado aproveita somente 31% dos fétons recebidos. Estudos
preveem que a substituicio dos materiais comuns das células fotovoltaicas, como o silicio, por

nanoparticulas de ouro, por exemplo, elevaria a absor¢ao de fotons e a geragao de elétrons para até 45%.

MATERIAL E METODOS
Sintese de Nanoparticulas de Ouro (NPs de Au)

Foi preparada uma solugao, utilizando-se borohidreto de s6dio (NaBHy), (9,25 mg, 250 mmol)
em 2 mL de metanol e disperso em 1 mL do liquido i6nico hexafluorofostato de 1-#-butil-3metilimidazol
(BMI.PFy). Separadamente, foi preparada uma solugao contendo o precursor utilizado na sintese de NPs
de Au, HAuClL.3H,O (10 mg, 25 mmoL) dissolvido em 2 mL de metanol e disperso em 1mL de liquido
i6nico (BMI.PF¢), esta solu¢ao formada foi agitada a temperatura ambiente por 15 min, formando uma
solu¢ao amarela. Posteriormente a primeira solu¢ao contendo NaBHj foi adicionada a segunda solu¢ao
contendo ouro formando uma solucao vermelha (caracteristica da formacao de NPs de ouro). A solucio

de NPs de Au obtida foi analisada em espectrofotometro UV-Vis e por MET.

ANALISES REALIZADAS
Espectroscopia na regido do Ultravioleta-Visivel (UV-Vis)

O espectro eletronico da dispersao coloidal de NPs de Au foi realizado utilizando-se um
Espectrofotébmetro UV-visivel modelo UV-2550 da Shimadzu, com leituras na regiio de 190 2 800 cm™,

com celas de quartzo de 1 cm de caminho 6ptico.

Microscopia Eletronica de Transmissido (MET)
A andlise de MET das NPs de Au foi realizada utilizando-se um microscépio JEOL
JEM1200EXII operando em 120 kv. Os histogramas da distribui¢ao foram obtidos usando o programa

Origin 8, através da medida do diametro de aproximadamente 300 nanoparticulas de Au.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os experimentos realizados levaram a formagao de uma dispersao coloidal de nanoparticulas de
ouro (NPs de Au), de coloragio vermelha (Figura 1). A presenca de liquido i6nico oferece maior
estabilidade eletrostatica, pela presencga do cation e do anion, levando a uma repulsao eletrostatica entre
as nanoparticulas de ouro (NPs de Au) e também por estabiliza¢ao estérea, devido a presencga de grupos

organicos volumosos.
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Figura 1. Imagem da dispersao coloidal de nanoparticulas de ouro (NPs de Au). Fonte: Os autores.

A sintese das nanoparticulas de ouro (NPs de Au) coloidal esta relacionada a redu¢ao do Au-para
Aupela acio do borohidreto de sédio como agente redutor. Os fons Au. sio introduzidos ao meio
reacional a partir do 4cido tetracloroaurico triidratado [HAuCli.3H,O], sendo a forma 4cida do cloreto
de ouro (III) (Melo-Jr et al,, 2012). Apds aproximadamente 5 minutos, observou-se mudanca na
coloragdo de amarelo para vermelho intenso. O espectro da dispersio coloidal das NPs de Au, obtidas
no experimento, por espectroscopia de UV-visivel exibe que a banda de absor¢ao maxima para a amostra
ocorreu em 524 nm (Figura 2). A intera¢do entre as nanoparticulas metalicas e a luz esta relacionada com
a ressonancia plasmonica. Os Plasmons se assemelham a uma onda vinda da oscilagdo coletiva entre os

elétrons das nanoparticulas metalicas.
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Figura 2. Espectro de UV-visivel da solu¢ao coloidal das nanoparticulas de ouro (NPs de Au).

Quando se incide uma radia¢ao nesta solugao e ela tem a mesma frequéncia que a dos plasmons
tem-se a ressonancia plasmonica. Esta ressonancia produz intensas oscilagoes eletronicas na particula que
serdo responsaveis pela absor¢ao ou espalhamento da radiagao (Daniel e Astruc, 2004). Se observarmos
o espectro eletromagnético veremos que a regiao que as NPs de ouro absorvem corresponde ao verde,
ou seja, elas absorvem o verde e refletem o vermelho (Kwak et al., 2001). A micrografia de MET e o

histograma de distribuicdo de diametro médio das particulas obtidas sao expostos na Figura 3.

NN
o

Contagem (u.a.)
no
o
=== ]
]
1

el
6 7 8 91011121314
Diametro (nm)

Figura 3. Micrografia obtida por MET: (A) Nanoparticulas de Au e (B) histograma de distribuicao de
diametro das nanoparticulas de Au.
As nanoparticulas de ouro (NPs de Au), (Figura 3A) exibiram didmetro médio de 11 * 1.5 nm.

O histograma de distribui¢ao de diametro (Figura 3B) foi obtido pela contagem de cerca de 300 particulas

em diferentes regides do grid analisado por MET.

CONCLUSAO

A sintese de nanoparticulas de ouro (NPs de Au) utilizando-se o método de redugao de um sal
de ouro com borohidreto de sédio, como agente redutor, em meio aquoso e liquido i6nico, como agente
estabilizante, gerou nanoparticulas de ouro em escala manométrica e de forma esférica. As técnicas de
caracterizagdo utilizadas, ultravioleta visivel e microscopia eletronica de transmissio, agregaram
conhecimento a respeito dos fenémenos relacionados a sistemas em escala nano. Como evidenciado estas
nanoparticulas de ouro (NPs de Au) podem ser aplicadas no desenvolvimento de sistemas aplicados a

energias renovaveis, como células solares com maior eficiéncia por exemplo.
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Capitulo XIII

Analise da Insercao das Praticas Integrativas e

Complementares no Sistema Unico de Satide do Estado
do Para, BRASIL

Recebido em: 18/08/2021 Maria Pantoja Moreira de Sena'
Aceito em: 21/08/2021

9 10.46420/9786588319956cap13

Tuann Wendel Pereira de Sena!
Marcos Valério Santos da Silva'”

INTRODUCAO

O Sistema Unico de Saide (SUS), foi criado pela Constituicio Federal de 1988 e evidenciou um
grande avanco na histéria da saude brasileira. A saude passou a ser vista como um direito de todos os
cidadios, sendo garantida pelo estado. Porém, nem sempre é e/ou foi facil garantir o acesso imparcial,
pois ha caréncias de regulamentacSes por atos do poder legislativo, numa sociedade marcada por politicas
que sempre favoreceram as elites dominantes e que visam lucrar com a saude do brasileiro (Garnelo et
al., 2018).

O modelo assistencial, torna-se um desafio devido suas transformacoes, caracterizadas
prevalentemente pela assisténcia médica individual, curativa, biologista, fragmentada e hospitalocéntrica,
contrario a atengao integral a saide (Lara et al, 2019). A concepg¢ao da integralidade, por sua vez,
fundamenta-se em uma visdao holistica de homem baseada no modelo biopsicossocial; na garantia de
comunicag¢ao e de acesso aos diferentes niveis de atencao a saude; na cooperacao dos diferentes saberes
em equipes multiprofissionais e no foco em agdes de promocao da satde e prevencao das doengas, e nao
apenas na assisténcia (Mattos et al., 2018).

Apesar das dificuldades, o SUS vem se afirmando no Pafs com um processo social em permanente
construcdo. Segundo Sousa e Barros (2018), tem ocorrido um movimento de inser¢do de outras
racionalidades e saberes médicos no SUS, que foram legitimados a partir da homologa¢ao da Politica
Nacional de Praticas Integrativas e Complementares (PNPIC) pelo Ministério da Saude (MS), em 2006.
O campo dessas praticas contempla sistemas médicos complexos e recursos terapéuticos, também
denominados: Medicina Tradicional e Complementar/Alternativa (MT/MCA) pela Organizagio
Mundial da Saude (OMS) (BRASIL, 2018).

A PNPIC, contribui para o fortalecimento do SUS ao atuar nos campos da preven¢ao, promogao,
manutengao e recuperacao da saude, sendo fundamentada em um modelo de aten¢ao humanizada e

centrada na integralidade do individuo. Além disso, representa um avango no processo de idealizagdo do

! Universidade Federal do Para
* Autor de cortrespondéncia: marcossilva@ufpa.bt
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SUS, garantindo o acesso dos cidadaos brasileiros a servigos antes restritos a pratica de cunho privado
(BRASIL, 2017).

A PNPIC trouxe, inicialmente, as praticas no ambito da Medicina Tradicional Chinesa (MTC),
homeopatia, fitoterapia, medicina antroposoéfica e do termalismo (crenoterapia) (BRASIL, 2017). Em
resposta a demanda dos municipios brasileiros, o MS publicou a Portaria n® 849, de 23 de marco de 2017,
que incluiu novos procedimentos as praticas ja regulamentadas pela politica, tais como: arteterapia,
ayurveda, biodanca, danca circular, meditagao, musicoterapia, naturopatia, osteopatia, quiropraxia,
reflexoterapia, reiki, shantala, terapia comunitaria integrativa e yoga (BRASIL 2017).

Posteriormente, a PNPIC foi mais uma vez atualizada a partir da publicacio da nova portaria
(Portaria n® 702, de 21 de marco de 2018), que ampliou a oferta com a inclusao de dez praticas: apiterapia,
aromaterapia, bioenergética, constelacao familiar, cromoterapia, geoterapia, hipnoterapia, imposi¢ao de
maos, ozonioterapia e terapia de florais (Ruela et al., 2019). Dessa forma, o SUS autoriza, atualmente, 29
Praticas Integrativas e Complementares (PIC), intensificando o desafio da capacitagao, implantagao e
oferta destas na saide publica do pais.

Contudo, a inclusao das PIC no SUS tem acontecido de forma gradual e muito lentificada (Santos
et al., 2018). Com base neste relato, o estudo tem por objetivo, caracterizar a inclusao das PIC na Ateng¢ao
Primaria a Saide (APS), a partir do Programa de Melhoria do Acesso e da Qualidade da Atengao Basica
(PMAQ-AB) no Estado do Para, BRASIL.

MATERIAL E METODOS

O estudo desenvolvido foi do tipo transversal, avaliativo, com abordagem quantitativa, do tipo
normativo, a partir do banco de dados de base nacional da etapa de avaliacdo externa do PMAQ-AB.

O PMAQ-AB ¢ dividido por ciclos, onde: o Ciclo 1 (adesdo), consiste na etapa formal de adesao
ao programa, mediante contratualizacao de compromisso e indicadores firmados entre o MS e os gestores
municipais; o Ciclo 2 (desenvolvimento), as equipes de saude, gestores municipais e estaduais, além do
MS, desenvolvem um conjunto de agdes com o intuito de promover movimentos de mudanga na gestao
e no cuidado prestados pelas equipes, visando a melhoria do acesso e da qualidade da atengao basica a
saude; o Ciclo 3 (avaliagao externa), consiste na avaliagao externa das condi¢oes de acesso e de qualidade
da totalidade de municipios e equipes participantes do programa.

O estudo foi constituido por 125 municipios do Estado do Para, que aderiram e obtiveram
registros de notificacao na base de dados do PMA  Q-AB, assim, apenas o segundo (2013 a 2014) e
terceiro ciclo (2016 a 2018) do PMAQ-AB, possufam dados procedentes do Estado do Para, referente as
PIC. De acordo com os dados do Instituto BRASILeiro de Geografia e Estatistica (2019), o Estado do
Para apresenta populacao estimada de 8.690.745 habitantes, e com produto interno bruto (PIB) per capita

de R$ 18.549,33; possuindo uma area de 1.245.870.748 Km”.
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Foram incluidos no estudo as Unidades Basicas de Saide (UBS), localizadas no Estado do Para e
que aderiram ao programa de avaliagao proposto pelo MS e que responderam ao questionario do médulo
IV. Foram excluidos os municipios que nao estao localizados no Estado do Para, que nao aderiram ao
programa de avaliacio proposto pelo MS e que nao responderam ao questionario do médulo IV.

Os dados coletados foram do tipo quantitativo, gerados a partir do registro detalhado no
preenchimento do formulario, e foram organizados por categoria para facilitar a interpretacao dos
resultados. Para a efetivacao das analises foram realizados, primeiramente, momentos de leitura livre dos
dados para um conhecimento geral dos resultados. Posteriormente, buscou-se identificar os temas mais
significativos e recorrentes. A partir dessa identificacdo, procurou-se organizar os dados em categorias
com vistas ao estabelecimento de conexdo entre essas e 0s objetivos propostos pelo estudo, buscando
aumentar a compreensao sobre o tema. A busca ocorreu através dos descritores presentes no banco de
base nacional da etapa de avaliacio externa ao PMAQ-AB, tais como: organiza¢ao, infraestrutura e
atividades.

Os dados estao apresentados como média (desvio-padrao), mediana e frequéncia de distribuigao.
Para as comparacOes das variaveis qualitativas foi utilizado o teste do Qui-quadrado e o teste exato de
fisher. Ja a comparagio entre as variaveis quantitativas foi realizada pela analise da variancia e pelo teste

¢ de student. O nivel de significancia aceito foi de 5%, utilizando o software Biostat 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 125 municipios paraenses foram envolvidos no estudo (39 referentes ao ciclo 2 e 86
referentes ao ciclo 3), totalizando 86,8% (125/144) de municipios existente no Estado do Para. As
caracteristicas basais dos municipios, de acordo com o seu perfil social, estrutura fisica e atividades estao
apresentadas na Tabela 1.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, dos 144 municipios existentes no Estado do Para,
apenas 125 municipios obtinham dados para serem incluidos no estudo, com prevaléncia significativa no
Ciclo 3 que obteve 59,72% (86/144) do total de municipio presentes. Todos os municipios aceitaram
participar do estudo; apresentam boa estrutura fisica e realizam educagdo permanente com todos os
profissionais que corroboram com suas as atividades. Em média, 91,38% (* 2,31) dos municipios
realizam agdes de PIC, porém, em sua totalidade, o apoio para o desenvolvimento dessas atividades é
baixo, média de 30,48% (+ 17,73) - com um significativo aumento no Ciclo 3 - 43,02% (37/80).

No total, 125 municipios realizam as PIC. Destes, 39 correspondem ao Ciclo 2 e 86 sao referentes

ao Ciclo 3. A frequéncias das atividades realizadas sio mostradas nas Tabela 2 e 3.

1132



Ciéncia em Foco - Volume V

Tabela 1. Caracteristicas basais dos municipios paraenses de acordo com o ciclo de analise. Fonte: Os
autores.

Caracteristicas %, n (Ciclo 2) %, n (Ciclo 3)
(n =39 (n=86)
Total de municipios 27,08 (39) 59,72 (86)
Todos aceitaram participar? 100 (39) 100 (86)
Existe um responsavel técnico? 89,74 (35) 81,39 (70)
Estrutura fisica
Existem salas para reunioes? 82,05 (32) 87,20 (75)
As salas sao privativas? 51,28 (20) 75,58 (65)
Educagio Permanente
Realiza educagao permanente para todos 43,58 (17) 58,13 (50)
os profissionais?
Atividades
Realiza a¢Oes de Praticas Integrativas e 89,74 (35) 93,02 (80)
/ou complementates e assisténcia
farmacéutica?
Ocorre o apoio para o desenvolvimento 17,94 (7) 43,02 (37)
das Praticas Integrativas e
Complementares?

Tabela 2. Praticas Integrativas e Complementares realizadas nos 125 municipios analisados. Fonte: Os
autores.

PIC % , n (Ciclo 2) %, n (Ciclo 3)
(n = 39) (n=86)
Medicina tradicional chinesa / acupuntura 7,69 (3) Nc
Medicina tradicional chinesa / 2,56 (1) 17,44 (15)
auriculoterapia
Medicina tradicional chinesa / praticas 0 (0) Nc

corporais (Tai chi chuan, Lian Gong, Chi
Gong, Tui-N4) e/ou mentais (meditagao):

Plantas medicinais e fitoterapia 0(© Nc
Homeopatia 0 (0) Nc

Medicina antroposoéfica 0 (0) Nc
Termalismo social / crenoterapia 2,56 (1) Nc

*Nc: nada consta.

Tabela 3. Desenvolvimento de outras Praticas Integrativas e Complementares realizadas nos 125
municipios analisados. Fonte: Os autores.

PIC % , n (Ciclo 2) %, n (Ciclo 3)
(n = 39) (n=86)
Reiki 2,56 (1) 0 (0
Yoga 0 (0) 9,30 (8)
17, Ayurveda 0 (0) 1,16 (1)
Florais 0 (0) 3,48 (3)
Do-in/Shiatsu/Massoterapia/ 2,56 (1) 11,62 (10)
Reflexologia
Shantala 2,56 (1) 19,76 (17)
Talassoterapia 0 (0) 0 (0)
Biodanga 0 (0) 5,81 (5)
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PIC % , n (Ciclo 2) %, n (Ciclo 3)
(n =39 (n=86)
Musicoterapia 0 (0) 17,44 (15)
Danga circular 512 (2) 17,44 (15)
Naturologia 0 (0) 0 (0)
Terapia comunitaria 10,25 (4) 11,62 (10)
Terapia com argila 0 (0) 1,16 (1)
Sistema Rio Aberto 0 (0) 0 (0
(movimento vital expressivo)
Arterapia 0 (0 5,81 (5)
Osteopatia Nc 8,13 (7)
Quiropraxia Nc 3,48 (3)

*Nc: nada consta.

A Tabela 2 demonstra que a maior incidéncia do desenvolvimento das PIC foi realizada durante
o Ciclo 2, totalizando apenas 12,81% do total de atividades. A medicina tradicional chinesa/acupuntura
foi a que mais predominou (7,69%), com apenas trés municipios que desenvolvem e/ou desenvolveram
esta atividade. O Ciclo 3, a porcentagem de praticas realizadas foi de 17,44%, ou seja, 15 municipios
realizam e/ou ja realizaram esta atividade, sendo a pratica da medicina tradicional chinesa/auriculoterapia
a unica a ser realizada.

A Tabela 3 demonstra a realizacao de outras PIC realizadas pelos 125 municipios, ap6s a inclusao
destas pela Portaria n® 145/2017, n® 849/2017 e n® 702/2018.

Houve um aumento significativo na porcentagem de praticas realizadas, sendo o Ciclo 2, obtendo
o indice de 23,05% e o Ciclo 3, 116,2% de avanco das atividades das PIC.

O desenvolvimento das PIC ocorre por diversos processos. Na Tabela 4, demonstra-se os

principais meios que se da essas agoes.

Tabela 4. Demonstrativo das principais agoes que se da o desenvolvimento das praticas integrativas e
complementares nos municipios estudantes durante o Ciclo 2 e 3. Fonte: Os autores.

Acgdes %, n (Ciclo 2) %, n (Ciclo 3)
(n = 39) (n=86)
Consultas individuais dos 15,38 (6) 43,02 (37)
profissionais do NASF
Consultas compartilhadas 10,25 (4) 13,95 (12)
Atendimento domiciliares 7,69 (3) 25,58 (22)
Grupos terapéuticos 10,25 (4) 37,20 (32)
Atividades de educacao 512 (2) 65,11 (56)
permanente nestes temas para a
equipe

As consultas individuais dos profissionais do Nucleo Ampliado de Sadde da Familia (NASF)
demonstraram as principais agoes realizadas (Ciclo 2) nos municipios estudados, com 15,38% das

atividades. As consultas compartilhadas e reunides de grupos terapéuticos alcangaram o mesmo
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percentual (10,25%), seguido de atendimentos domiciliares (7,69%) e atividades de educagao permanente
(5,12%). O Ciclo 3, no geral, apresentou um crescimento comparado ao Ciclo 2. As atividades de
educacio permanente junto a equipe que compde o NASF, motivaram um crescimento 59,99%,
comparado ao Ciclo 2. As consultas individuais dos profissionais do NASF (43,02%), reunido de grupos
terapéuticos (37,20%) e os atendimentos domiciliares (25,58%) foram as atividades que mais provocaram
interesse nos municipios estudados.

Esse estudo objetivou caracterizar a inclusao das PIC na Atencao Primaria a Sadde a partir do
PMAQ-AB. E o primeiro estudo a descrever a inclusio da PIC na regiio norte do BRASIL.

Desde a sua criagao, ha mais de 20 anos, SUS mudou o panorama da saude no BRASIL. Nessas
mais de duas décadas, o sistema ampliou o acesso aos servi¢os, contribuiu para a redugdao de doengas,
melhorou as condi¢bes sanitarias nacionais, aumentou a expectativa de vida do brasileiro e reorganizou
a assisténcia a saude. Mas a demanda ¢ crescente. Hoje, segundo estimativa do Instituto BRASILeiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), somos mais de 200 milhdes de brasileiros e, cerca de 150 milhdes
dependem, exclusivamente, do SUS para cuidar de sua sadde (Souza et al., 2020).

A Constituicao Federal garante, entre os seus principios, que € direito de todos e dever do Estado
o acesso universal e igualitario as agdes e servigos para a promogao, protecio e recuperagiao da saude.
Tendo em vista a dimensao continental, diferencas culturais, sociais e a ma gestao do financiamento em
muitos municipios brasileiros, o SUS enfrenta problemas e, de certa forma, compromete a prestagao de
servicos de satde de forma integral a consideravel parcela da populagao (Tesser et al., 2018).

O uso das PIC reposiciona o paciente como centro do cuidado, fortalecendo as relagées de
vinculo usuario-profissional. Buscam meios terapéuticos simples e menos dependentes de tecnologias,
entretanto, com igual ou maior eficacia nas situagdes comuns de adoecimento, estimulando a autonomia
do individuo e o centro do cuidado caracterizado pela saude e nao na doencga (Thiago e Tesser, 2011).

As caracteristicas basais dos municipios incluidos no presente estudo (Tabela 1), concordam com
o perfil epidemiolégico em outros municipios brasileiros, onde destaca-se as transformagées ocorridas
nas ultimas décadas na assisténcia farmacéutica (AF) no SUS e, reconhecem-se os avan¢os da organizagao
e implementacdo da politica de acesso a medicamentos no pafs e a importancia do seu papel no setor
produtivo, na inovagao e no desenvolvimento tecnolégico e como insumo essencial a producgao de
servicos de saide. Porém, desafios precisam ser superados, dentre eles, a integracao das agoes e servigos
da AF no modelo proposto para reestruturacio do SUS, tendo como objeto nio mais somente o
medicamento como insumo essencial, mas a sua relacio com o usuario, na busca da efetivacao da
assisténcia terapéutica integral aos usuarios do SUS (Sousa; Tesser, 2017).

Neste estudo, observou-se que 85,56% * 5,904 das unidades avaliadas nos municipios paraenses
dispunham do profissional farmacéutico (Tabela 1), mostrando um importante avango no ponto de

partida para uma assisténcia e/ou cuidado farmacéutico qualificada na atencio basica.
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Em estudos realizados por Rangel et al. (2016) com dados do Ciclo 1 do PMAQ-AB, demonstrou
que apenas 20,1% das unidades basicas de saide no BRASIL que dispensam medicamentos dispunham
do farmacéutico como parte integrante da equipe. Ao comparar-se com os resultados do Ciclo 2 e 3, os
quais trazemos neste estudo, ¢ possivel perceber um consideravel aumento destes profissionais tao
importantes para a operacionalizacao da AF, porém, ainda, muito distante do ideal, a medida em que se
pensa na AF dentro de conceitos que cada vez mais trazem este profissional como fundamental no
processo (Oliveira et al., 2018).

Outros estudos identificaram baixos percentuais ou auséncia da presenca do farmacéutico nos
servicos de aten¢ao basica de trés regioes brasileiras, demonstrando o avango dos achados desta pesquisa
(Mundim et al., 2020; Mantovani et al., 2016; Moré et al., 2016). Segundo Losso e Freitas (2017) na AF
da atencao basica de municipios do Amazonas, dos 62 municipios avaliados, em 49 havia a presenca do
profissional farmacéutico na operacionalizagdo do ciclo da AF, porém, nao especificando sobre a
capitalizagao destes profissionais em cada unidade basica de saide.

Estudos realizados no Estados Unidos da América (EUA) sobre a importancia do profissional
farmacéutico na assisténcia direta ao usuario mostrou resultados significativamente favoraveis quanto ao
aumento da adesio ao tratamento, diminuicio de efeitos adversos ao medicamento, bem como o
aumento do conhecimento dos usudrios as acdes complementares ao uso da medicacdo, a fim de
potencializar seus efeitos. Assim, incorporar este profissional aos servicos de satude onde acontecem a
AF ¢ elemento fundamental para o melhoramento dos mesmos (Lima et al., 2018).

A disponibilidade de estruturas adequadas nos servicos de saude cria condigdes basicas para que
se alcance um bom desempenho nos aspectos relacionados ao processo e aos resultados da assisténcia
prestada aos usuarios. Portanto, faz-se necessario ampliar a investigacdo e a discussao sobre as condigoes
da organizagao e estrutura das unidades basicas de satde para atender os pacientes e/ou usuarios do
sistema publico de sadde (Gontijo e Nunes, 2017).

Pelas informagdes prestadas, verificou-se que, no Ciclo 2, dos 39 municipios analisados - 82,05%
(32) possufam salas para os profissionais de saide se reunirem e planejarem suas agoes voltadas aos
usuarios, porém apenas 51,28% (20) eram salas privativas. Consideravelmente, no Ciclo 3, houve um
grande avan¢o. Quanto a estrutura fisica eles apresentaram 87,2% (75) e 75,58% (65), respectivamente,
comparando-se, a0s mesmos quesitos visualizados no Ciclo 2 (Tabela 1).

As caracteristicas basicas da estrutura siao relativamente estaveis e funcionam para produzir
atengao e ¢ atributo do ambiente. Isto significa que a caracteristica estrutural dos lugares onde é oferecida
a atencdo em saude tem uma propensio de influenciar sobre o processo de atengao, diminuindo ou
aumentando sua qualidade (Carvalho e Nobrega, 2017).

Os resultados da variavel “Educacao Permanente”, (Tabela 1), considerada em suas diferentes
combinagoes de a¢oes de promogao, prevengao e recuperacao da saude, corroboram com a organiza¢ao

de servigos de atengdo primaria a saude, segundo a qual a integralidade constitui eixo estruturante, visto
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que as UBS buscam construir uma relagdo com a populagao do territério e usuarios que lhes permita o
reconhecimento como referéncia para atengao a saude, que apreenda e responde as necessidades de saide
de forma abrangente e contextualizada (Barbosa et al., 2020).

Conforme observado no estudo, a pratica de educac¢io permanente ocorre, porém, ainda é escasso
frente aos municipios. Sabe-se que, o acompanhamento de processos de capacitaciao de trabalhadores de
saude demonstra que o aspecto menos desenvolvido ¢ a avaliagao (Sousa et al., 2019), e os estudos que
contribuem nessa dire¢ao apontam a fragilidade do impacto das capacita¢des na qualidade dos servigos
de saude (Sousa e Tesser, 2016).

Assim, destaca-se a implantagao de Educacio Permanente em Saidde (EPS) como politica
nacional para formacio e desenvolvimento de trabalhadores da satude, tendo em vista a articulacao entre
as possibilidades de desenvolver a educagao dos profissionais e a ampliacao da capacidade resolutiva dos
servicos de saide (Carvalho e Nébrega, 2017).

Nas ultimas décadas, o interesse da populacio mundial por Praticas Nao-Convencionais em
Satde (PNCS) vem aumentando substancialmente, estimulando os 6rgaos gestores de saude mundial —
como a Organizacao das Nag¢oes Unidas para Agricultura e Alimentaciao (FAQ) e a Organizagao Mundial
de Saide (OMS) — e de diversos paises a implementacao e ao desenvolvimento de medidas que visem a
corresponder aos anseios da sociedade nessa area (Barbosa et al., 2020).

Inicialmente, a PNPIC contava com cinco PIC em suas diretrizes para serem empregadas no SUS
com o intuito de promover a recuperagao, a manutengao e a prevenc¢ao da saide dos usudrios, além da
cura de algumas doengas, sdo elas: a medicina tradicional chinesa/acupuntura; a homeopatia; as plantas
medicinais/fitoterapia; o termalismo/crenoterapia; e a medicina antroposoéfica. Entretanto, ao
reconhecer a crescente utilizagdo de outras praticas baseadas em conhecimentos tradicionais terapéuticos
a PNPIC, por meio da Portaria 849/2017 e da Portaria n°® 702/2018, com as medidas, o SUS passou a
ofertar, atualmente, 29 dessas praticas (Gotijo; Nunes, 2017).

As PIC, em geral, podem ser vistas como uma importante estratégia de assisténcia a saude,
especialmente por considerarem a pessoa em sua integralidade, diferenciando-se do modelo biomédico.
A procura pelas PIC da-se na maioria das vezes, por motivos complexos, que envolvem desde fatores
como o baixo perfil de efeitos adversos, passando pelo efeito natural de estimulos a cura de dentro para
fora; bela busca de complementacdo do tratamento alopatico; pelo acolhimento e escuta qualificada
realizada durante a consulta; assim como, pela compatibilidade de tais praticas com os valores, as crengas
e a filosofia de saude e de vida do usuario. Além disso, elas podem ser percebidas como um potencial
para reducao do consumo de medicamentos (Lara et al., 2019).

Segundo Tesser et al. (2018), ressalta ainda que os motivos que levam os usuarios a procurar tais
tratamentos podem estar associados a fatores socioeconomicos importantes. Em paises pobres a cultura
local, o facil acesso as praticas alternativas, o alto custo da medicina convencional e a pouca oferta de

recursos biomédicos, facilitam a procura pela medicina complementar. Entretanto, em paises ricos, a
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insatisfacio com o modelo biomédico e os préprios benéficos das PIC sdao os fatores que incentivam
essa procura.

Diante do exposto, observamos uma baixa adesao no uso das PIC nos municipios estudados.
Houve, o predominio da medicina tradicional chinesa (7,69% - Ciclo 2; 17,44% - Ciclo 3); Terapias
Comunitérias (10,25% - Ciclo 2; 11,62% - Ciclo 3); Do-in/Shiatsu/ Massoterapia (11,62% - Ciclo 3);
Shantala (19,76% - Ciclo 3); Musicoterapia e Danca Circular (17,44% - Ciclo 3). Observamos um breve
aumento sobre as praticas das PIC nos Ciclos estudados, mesmo assim, sabemos que ainda estamos longe
de atingir o ideal, mesmo com todos os avancos, esta pratica ainda precisa de muitos incentivos para ser
praticada e aderida junto ao sistema (Thiago e Tesser, 2011).

Embora os mecanismos de agao dessas praticas ainda nao estejam totalmente claros e, por vezes,
inconclusivos, os seus beneficios tém sido demonstrados em diferentes estudos, para diferentes
enfermidades. Com isso, a adesao a esses tratamentos ¢ cada vez maior, de forma que 80% dos 129 paises
membros da OMS ja reconheceram as PIC como um tratamento de saude (Ruela et al., 2019).

Em alguns estudos, a utilizacdo da fitoterapia e da homeopatia aparecem em evidéncia. A
acupuntura foi investigada de modo isolado apenas por Sousa e Tesser (2017). Entretanto, tanto a
homeopatia quanto a acupuntura, mesmo nos estudos que analisaram varias praticas em conjunto, se
destacaram como aquelas que apresentaram maior adesdao pelos usuarios e maior oferta pelos servigos
(Rangel et al., 20106). Esse fato vai ao desencontro de dados apresentados em nosso estudo, onde apenas
a pratica da acupuntura foi demonstrado nos municipios catalogados (Oliveira et al., 2018).

Uma vez que a atengdo basica a saide (ABS) ¢ a porta de entrada do usuario para a rede de
atencdo a saude, de acordo com a Politica Nacional de Atencao Basica (PNAB), é possivel inferir que
esse nivel de aten¢ao constitui e/ou devera construir, Jocus privilegiado para a implementagao das PIC no
sistema publico de satude brasileiro. De fato, dados do MS apontam que as PIC sdo ofertadas, em sua
grande maioria, nos servicos de atengao basica (Mundim et al., 2020).

Um estudo recente, realizado em Florian6polis — SC/BR, apontou que normalmente os
profissionais da aten¢do basica incentivam o uso das PIC ainda durante a consulta com o paciente e
iniciam o tratamento logo que possivel, muitas vezes durante a propria consulta. Nesse sentido, o
tratamento com as PIC pode se configurar, em alguns casos, como a abordagem inicial, sendo o
tratamento convencional a segunda opgao, se necessario, ou complementar a abordagem das PIC. Além
disso, a disponibilidade das PIC nos servicos de atenc¢ao basica pode promover um maior didlogo dos
profissionais com os usuarios sobre qual terapia usar, a convencional ou as PIC, e isso pode ter efeito
positivo neste contato (Moré et al., 2016).

Para o uso das PIC no SUS, os recursos humanos sio essenciais. Nesse contexto, a formacao
profissional é considerada como uma importante lacuna para o sucesso da implementagao das praticas.
O desconhecimento da PNPIC, bem como das terapias abordadas na politica dificulta a adesao, tanto de

profissionais quanto dos servigos, na oferta das praticas. Em nosso estudo, a educagao permanente
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apresentou indices médios de inclusio/efetividade (Mattos et al., 2018). Por isso, a incorpora¢io do guia
proposto neste estudo (Anexo I), serd de grande importancia em prol da melhoria deste processo.

No BRASIL, além de médicos, outros profissionais de saide, como enfermeiros, fisioterapeutas,
farmacéuticos, entre outros, sio habilitados para o uso de diversas praticas estimuladas pela politica.
Porém, a baixa adesdo a especializagbes na area das interven¢Oes complementares e a deficiéncia no
ensino sobre as finalidades do uso das PIC, durante a formagao, impedem melhor aperfeicoamento dos
profissionais da saide, embora muitos demonstrem interesse na capacitagao e concordancia com o uso
das praticas nos servicos (Losso e Freitas, 2017).

Uma das principais dificuldades apontadas pelos gestores para a implantag¢ao dessas terapias é a
resisténcia por parte de alguns profissionais de saude, atribuida a escassez de evidéncias cientificas e a
falta de apoio logistico e estrutural da gestao local. Considera-se, portanto, este um importante problema,
visto que a atitude positiva dos profissionais em relacao a essas praticas ¢ relevante para o estimulo no
uso das PIC pelos usuarios (Lima et al., 2018).

Outro fato que chama a atencio estd relacionado a expansao das PIC no SUS. Entretanto, esse
aumento foi mais expressivo a partir da aplicacdo das praticas por profissionais nao médicos, o que exige
de outros membros da equipe a ampliacio do conhecimento sobre os tratamentos complementares e a
conquista do espago para a utilizacdo de tais praticas (Garnelo et al., 2018). Para isso, ¢ importante e
necessario o apoio e incentivo aos gestores na oferta desses recursos, de modo a resgatar a dimensao
humanistica do atendimento a sadde (Barbosa et al., 2020). Esse fato pode justificar o aumento da
realizacao das atividades no Ciclo 3 (Tabela 3).

Todas as acoes desenvolvidas para a PIC (Tabela 4), foram atribuidas a varios fatores, dentre elas:
consultas individuais, compartilhadas; atendimento domiciliares, reunido de grupos terapéutica e
atividades de educagdo permanente. Apesar do aumento no uso das PIC nos ultimos anos, o seu potencial
terapéutico e suas contribui¢cdes para saude ainda sio pouco explorados no SUS. Mesmo que o MS tenha
avaliado de modo positivo esse aumento, existem lacunas, como a avaliagdo das PIC nos servicos e
melhor acompanhamento do impacto causado pela politica (Barbosa et al., 2020).

Além disso, a preeminéncia do modelo biomédico atual somado a tendéncia mercadolégica na
area da saude, que transforma os saberes e pratica em mercadorias, pode ser uma importante limitagao
nos avangos esperados para essa pratica. Desse modo, existe o desafio de aprofundar o cuidado em um
modelo integral de assisténcia, superando a supremacia da logica de servigos baseados na biomedicina
(Tesser et al., 2018).

As duas principais limitagoes do estudo foram: 1) o pequeno nimero de municipios estudados,
provavelmente devido ao processo de catalogacao por parte do MS; 2) Outros dados poderiam ser

obtidos de acordo com a tabela do PMAQ), como: Dados do Ciclo 1 (inexistentes para a regiao norte).
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Capitulo XIV

Criatividade e o uso da tecnologia digital no ensino da
matematica no nivel superior

Recebido em: 19/08/2021 Laerte Corréa dos Santos'”
Aceito em: 21/08/2021

Paulo Henrique Pereira Paes’
4 10.46420/9786588319956cap14

INTRODUCAO

O ser humano como artista inato no estagio da vida busca constantemente formas de transformar
¢ usar racionalmente os recursos de seu ambiente, indispensavel para viver uma vida ideal. E por isso que
ele sempre expressou suas preocupacdes em aprender com cada uma das diferentes adversidades que
viveram, um aprendizado, que ele deixara como um legado de ensino para as geracoes futuras.

Educacao sendo, entdo, a base para a formagao de uma nova sociedade do conhecimento, isso
deve evoluir e nao permanecer como um sistema isolado no qual apenas os alunos sao instruidos sem
qualquer relagdo com a realidade social que enfrentam diariamente, levando em conta que novos avangos
tecnologicos e facil acesso a informacao gracas as novas tecnologias de informac¢ao e comunicaciao (TIC's)
, em uma sociedade altamente globalizada, a escola nio pode e nio deve ser mantida fora desses
desenvolvimentos tecnolégicos.

Por isso, este ensaio tem seu foco na enorme importancia da criatividade no ensino da matematica
no nivel universitario através do uso efetivo da tecnologia, que se tornou uma ferramenta indispensavel
em qualquer processo ensino-aprendizagem, uma vez que constitui a verdadeira diretriz, o que leva a uma
investigacao dinamica, cientifico e eficaz, que estabelecera as bases para a obtencdo de aprendizado
significativo da matematica, livre de incertezas e ambiguidades.

Matematicos costumam dizer que a esséncia da matematica esta na beleza dos nimeros, figuras e
relacionamentos, e ha uma grande verdade nisso. Mas a for¢a motriz da inovagao matematica nos ultimos
séculos tem sido o desejo de entender como a Natureza funciona, suas mudancas e necessidades derivadas
feitas, e fazer, que certas mudangas e investigagoes ocorram para ela.

A matematica é, por um lado, uma disciplina intelectual autbnoma, um dos expoentes mais claros
da capacidade criativa da mente humana. Ao mesmo tempo, desempenharam um papel fundamental na
ciéncia moderna e influenciaram e foram influenciados por ela de forma essencial. A matematica forma,

juntamente com o método experimental, o esquema conceitual no qual se baseia a ciéncia moderna e na
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qual a tecnologia se baseia, com interacdes intimas entre si. F com base nisso que a sociedade industrial
foi criada ha quase quatro séculos e a nascente sociedade da informacio esta sendo construida hoje.

Uma primeira dimensio da matematica ¢, de fazs, o aspecto puro, interno ou intimo. F natural
que matematicos profissionais tendem a ver o todo do ponto de vista do proprio edificio, com seus
postulados, conjecturas e teoremas, com suas intuicdes e seus métodos de prova, com suas areas
seculares: aritmética, algebra, geometria e analise, e as novas brotos: estatistica, calculo de probabilidades,
l6gica matematica, computagao.

Além disso, a matematica ¢ uma arte que aspira a encontrar e manifestar a beleza que a preocupa
na forma de axiomas, teoremas e relagdes logicas ou numéricas; ela atrai a pesquisadora por sua perfei¢ao
l6gica, por ser um dos exemplos mais claros da capacidade analitica da razao humana, por impor ordem
e harmonia sobre o que nos pareceu um caos. Essa ¢ a dimensao mais proxima do pesquisador e tem
como toda a arte pura um fascinio que faz com que os profissionais dediquem uma parte enorme e
exclusiva de suas vidas. Grandes sabios viram até mesmo na matematica um mundo de ordem mais
petfeita do que o mundo fisico cotidiano, de Pitagoras e Platio a Gauss.

Nossa sociedade estd em movimento e exige certas mudangas nos diferentes aspectos da vida e,
nao menos importante, na educagao. Deste norte, fica clara a preocupacao de os alunos estarem um passo
a frente dos professores em termos de integracio de novas tendéncias. Movido por essa realidade, o
professor matematico precisa retribuir o interesse que anteriormente emanava nos alunos pela area, tendo

a obrigacdo de integrar, junto com novas tendéncias e niveis de educagao.

MARCO TEORICO

As praticas docentes sio componentes essenciais nas experiéncias académicas dos alunos e,
consequentemente, em suas trajetérias formativas. Por essa razao, torna-se essencial refletir sobre o papel
do professor e os mecanismos disponiveis para modificar suas praticas. Nesse trabalho serdo
apresentadas algumas abordagens teéricas que servem como ferramentas para delinear um processo de
mudanga nas praticas de ensino que apresenta suas dificuldades, quanto ao uso de novas tecnologias e os
critérios que podem conduzir os alunos a um processo de criatividade.

Entende-se o ensino como uma pratica profissional com um forte componente artesanal, pois
envolve enfrentar problemas cotidianos multidimensionais de carater pouco definido (Borba, 2005). O
conhecimento da pratica excede o conhecimento teérico e preposicional e seu valor é colocado em jogo
quando se trata de identificar, definir e resolver problemas. Ou seja, o exercicio do ensino implica o
dominio de um conhecimento que ¢ adquirido e colocado em pratica, e que, por sua vez, é aprimorado a
partir da reflexdo sobre ele.

Neste ambiente, o emprego de computadores na educa¢ao depende do modo como esta
elaborada a tarefa e de como ele sera aplicado. Se a utilizagdo for de um modo for utilizado

mecanicamente como uma simples maquina de ensinar, seu emprego sera restrito ao ato de informatizar

1143



Ciéncia em Foco - Volume V
os métodos tradicionais anulando o processo de criatividade. Porém, se for utilizado como um
instrumento de potencial pedagdgico, onde ele ndo é apenas uma ferramenta que ensina os alunos, mas
a ferramenta com a qual ele passa a desenvolver, descrever, buscar novos caminhos e resolver problemas,
entdo estara efetivamente abordando a perspectiva construcionista, permitindo ao professor conduzir o
aluno em um proficuo processo de criatividade (Dilts, 2004).

De acordo com Valente (1999), a aprendizagem acontece de duas maneiras distintas: a informacao
¢ memorizada, ou ¢ processada por sistemas mentais. Sendo que neste tltimo caso, de desenvolvimento,
o conhecimento ¢é construido. A partir da teoria sociocultural, o aprendizado situado foi chamado de
aquele que prioriza a experiéncia. Nessa perspectiva, argumenta-se que a participacdo nas tarefas
cotidianas de uma atividade profissional implica um processo de mudanca cognitiva, ou scja,
aprendizagem.

O envolvimento em atividades especificas e a reflexdo sobre elas tornam-se aprendizagem da
pratica profissional, estimulando a criatividade. A aprendizagem situada distingue-se da aprendizagem
descontextualizada (quando o que ¢ aprendido ¢ independente das circunstancias em que a aprendizagem
ocorre), que ¢ a mais comum nas instituicoes de ensino superior (Baues; Gaskell, 2002).

Felder e Brent, 2020 apontam, a descontextualizagdo muitas vezes fornece "... as atividades de
aprendizagem, condi¢oes externas que diferem das existentes quando essas atividades sao incorporadas
as rotinas de atividade de outros grupos sociais". Os mesmos autores apontam que 0 contexto em que a
aprendizagem ocorre ¢ de particular relevancia, pois tende a determinar a interpretacao da tarefa pelo
aluno. Por isso, para projetar dispositivos de desenvolvimento profissional, é essencial considera-los
como aprendizagem situada, que é realizada em contextos reais (ndo simulados) e em atividades centrais
para a pratica profissional.

A relevancia da interagio com os outros ¢ um ponto de contato com a chamada aprendizagem
colaborativa. O vinculo entre educagio e relages sociais nao é desconhecido no campo pedagogico-
didatico. Segundo Almeida (2000), certas perspectivas, por exemplo, o aprendiz é cooperativo ou
colaborativo, tém a importancia de formar um grupo de aprendizagem.

De acordo com essas posi¢oes, o aprendizado colaborativo existe quando a interdependéncia
entre as pessoas leva a promover e facilitar os esforgos para alcangar objetivos comuns (Gottfried, 2020).
Uma das principais caracteristicas desse tipo de aprendizagem ¢é justamente a centralidade da experiéncia

direta, ou seja, que também pode ser conceituada como um aprendizado situado.

Defini¢ao de criatividade

O desenvolvimento da criatividade é uma tarefa assustadora, dada a ampla gama de defini¢oes.
Muitas vezes as pessoas tém seus proprios finais de criatividade, como a "capacidade de criar". De acordo
com o Dicionario Houaiss, criatividade é "Capacidade inventiva, inteligéncia e talento, natos ou

adquiridos, para criar, inventar, inovar, quer no campo artistico, quer no cientifico, esportivo, etc.” Essa
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definicao enfatiza a criagao de algo inovador e util a partir de conhecimentos e experiéncias pré-existentes,
o que ¢é consistente com a forma como a maioria dos alunos vé a criatividade.
Em outras palavras, universitarios criativos devem ser capazes de explorar e examinar quais dados

ou informagdes podem estar disponiveis e gerar novas solu¢oes para problemas especificos.

Etapas da criatividade

De acordo com Taylor (19706), a criatividade ¢ percebida como uma hierarquia de um nivel
minimo a um nivel progressivamente mais alto:

O primeiro nivel inclui criatividade expressiva, a capacidade de desenvolver uma ideia unica,
sem preocupacao com sua qualidade.

O segundo nivel ¢ definido como uma técnica de criagao, a capacidade de criar produtos com
habilidades consumadas, mas com pouca espontaneidade expressiva.

O terceiro nivel inclui criatividade inventiva, a capacidade de desenvolver um novo uso de pegas
antigas e novas formas de ver coisas antigas de forma engenhosa.

O quarto nivel — criatividade inovadora — é a capacidade de penetrar principios fundamentais ou
estabelecer uma escola de pensamento e formular saidas inovadoras.

O quinto e mais alto nivel ¢ a criatividade emergente, a capacidade de incorporar os mais
abstratos principios ou suposi¢oes subjacentes a um conjunto de conhecimentos.

No ensino da matematica para universitarios, importa estabelecer o objetivo mais alto em um
nivel de criatividade inovadora ou novidade efetiva, que pode ser mais realista e alcangavel, levando em
conta os fatos de que a matematica ¢ uma ciéncia na qual principios cientificos ou descobertas sao

aplicados, a partir de um pensamento divergente, para produzir solucées.

Pensamento divergente e criatividade

De acordo com Lubart (2007), um componente importante da criatividade é o pensamento
divergente, que consiste na produc¢ao de multiplas solu¢oes ou respostas ou ideias novas e possiveis a um
problema ou questao de informagdées disponiveis.

Se mede por quatro caracteristicas principais

A primeira delas ¢ a fluéncia, a capacidade de gerar muitas respostas ou ideias. Para alcangar uma
referéncia de alta performance requer muito treinamento de brainstorming, com énfase no nimero de
respostas.

A segunda ¢ a flexibilidade, a capacidade de mudar de forma, modificar informagdes ou
perspectivas de mudanga. Em outras palavras, o aluno ¢é flexivel é capaz de gerar ideias variadas a partir

de novas perspectivas
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A terceira ¢ a originalidade ou a capacidade de gerar respostas incomuns ou novas. Aqui, um
aluno deve se sentir encorajado a praticar a imaginacado ousada, e assumir riscos para identificar a
racionalizac¢io da novidade.

O quarto ¢ a criagio, a capacidade de embelezar uma ideia com mais detalhes. Desenvolver uma
nova ideia e finalmente transforma-la em um produto inovador requer um conhecimento sélido e amplo
da matematica.

Em geral, personalidades como as seguintes sido necessirias para motivar o pensamento
divergente:

e Abertura

e Flexibilidade

e Insatisfacdo

e Vontade de correr riscos
e Tolerancia a ambiguidade

e O valor das condenacdes.

O pensamento ¢ a criatividade do pensamento convergente em obter a melhor soluc¢do unica ou
responder a um determinado problema ou pergunta a partir das informagdes disponiveis.

O pensamento convergente difere qualitativamente do pensamento divergente, onde este dltimo
conduz a variabilidade, enquanto o primeiro leva a singularidade na producio de informagées. Embora
acredite-se que o pensamento divergente seja a base cognitiva da criatividade, ambas as escolas de
pensamento estdo interativamente envolvidas no desenvolvimento da criatividade.

Curiosamente, o pensamento convergente pode desempenhar um papel mais importante na fase
inicial do desenvolvimento da criatividade. De acordo com um modelo limiar, é necessario um nivel
minimo de conhecimento convencional e factual (singularidade) para produzir novas ideias
(variabilidade). No entanto, alunos criativos sio frequentemente adeptos tanto do pensamento divergente

quanto do convergente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A criatividade envolve o processo de criagao criativa ou atividades.

Segundo Alencar (2004), o processo criativo, a partir de um problema ou pergunta, tem sido
descrito de muitas maneiras, e basicamente contém quatro fases: prepara¢do, geragdo, incubag¢io e
verificacio.

A primeira fase, a de preparagao, inclui definir, reformular e redefinir o problema ou a questao.

A formulagao de um problema matematico ¢ muitas vezes mais importante do que sua solugao,

que pode ser simplesmente uma questdao de habilidade de matematica ou experimental colocar novas
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questoes, novas possibilidades, considerar os velhos problemas de um novo angulo, requer imaginac¢ao
criativa e marca progresso real na ciéncia, afirmam Einstein e Infeld (1980).

A forma como um problema ¢ enquadrado muitas vezes reflete o propédsito, que direciona varios
meios de espirito para fins criativos. Por exemplo, ocorreu uma mudanca de paradigma da reciclagem
plastica para a inven¢ao de uma nova geracao de plasticos degradaveis para formatar as questdes: como
nos livrarmos dos plasticos? e como podemos fazer plasticos descartaveis?

A segunda fase, a de geracao, também descrita por Esteves (2017) como brainstorming, e consiste
em agitar todas as ideias ou conceitos associativos para o problema. Alunos de nivel superior apds terem
definido, reformulado e redefinido o problema ou a questio, movem-se para gerar 0 maior numero
possivel de solugdes, muitas técnicas criativas de brainstorming, incluindo mapas mentais, analogia
simbélica, conexdes forgadas e verbos de manipulacio podem ser usados nesta etapa.

A terceira fase, a de incubagao, ¢ um periodo de relaxamento completo (por exemplo, dormir ou
tomar banho) ou aten¢ao relaxada (por exemplo, andar de bicicleta), que permite que a inteligéncia
subconsciente atue para sugerir solugdes. Supostamente, as pessoas muitas vezes geram uma ideia
potencial apés um certo tempo de incubagao. Por exemplo, muitas solugdes para problemas dificeis
podem muitas vezes ser resolvidas apds uma ruptura do processamento ativo. (Dilts, 2004)

A quarta fase, a de verificacdo, inclui a analise, alternativas e avaliacao de todas as solugdes ou
ideias, e o planejamento e execu¢ao das agdes. Por exemplo, um aluno tentando resolver um problema
matematico comega coletando todas as razoes e possiveis solugdes por brainstorming, e entao analisa, e
avalia as solugdes com base em seu conhecimento. Em seguida, as solugbes mais possiveis serdo
escolhidas. O aluno entdo se concentra no planejamento de agoes.

Uma vez planejado, o aluno pode avancar para a implementag¢ao das agdes necessarias para
resolver o problema, a partir da solugdo mais possivel (Pereira, 2005).

Fatores que impedem a criatividade

Conforme Lubart (2007), o desenvolvimento da criatividade ¢ afetado por fatores pessoais e
situacionais. Fatores situacionais (por exemplo, humor, recompensa, motivagao e aten¢ao) podem exercer
menos influéncia adversa do que fatores pessoais (por exemplo, conhecimento, habilidades e atitudes)
que podem erradicar a criatividade. F responsabilidade do professor ensinar os alunos a reconhecer e
remover os fatores que impegam a criatividade. Alguns desses fatores incluem:

O medo do desconhecido - Evite situagdes pouco claras; o medo do desconhecido versus o
conhecido; e a necessidade de conhecer o futuro antes de seguir em frente.

Solugdo: ensinar aos alunos meios eficientes de coleta de habilidades de informagdo para
esclarecer a situacio.

O medo do fracasso — Olhando para tras; ndo correndo riscos e se contentando com menos, a

fim de evitar possiveis dores ou dor de fracasso.
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Solugdo: proporcionar aos alunos oportunidades de fracasso com a intencao de usar essas
oportunidades como momentos de ensino em que os alunos geralmente sao mais receptivos a uma
explica¢ao do porqué nao funcionou.

Relutidncia em exercer influéncia - Temendo comportamento agressivo que possa influenciar
os outros; hesitando em defender o que se acredita; e nao ser ouvido.

Solugio: a incorporagao das histérias de inventores que, devido a sua persistente crenga em suas
inovagdes, mesmo diante da oposi¢ao, fornecem produtos valiosos.

Medo da frustragdo - Desistir cedo demais diante dos obstaculos, a fim de evitar a dor ou o
desconforto que muitas vezes esta associado a mudangas ou novas solu¢des para problemas.

Solugio: contar historias sobre grandes inventores como Edison que sobreviveram a milhares
de falhas experimentais.

Miopia de recursos - Nio ser capaz de ver suas proprias forcas; e a depredagio da importancia
dos recursos (ou seja, pessoas € coisas) em seu ambiente.

Solugio: Integracao de fungdes modeladas em pontos fortes pessoais com recursos disponiveis.

Conformismo pessoal - As abordagens ou métodos tradicionais com forte reveréncia ao
passado, e tendem a se conformar mesmo quando nio é necessario.

Solugdo: proporcionar aos alunos oportunidades de praticar o brainstorming em busca de novas
ideias baseadas em tradicoes classicas.

A relutincia em jogar - Nio manipulam com os materiais disponiveis, com medo de ato
aparentemente bobo ou tolo para experimentar com o incomum.

Solugio: proporcionar aos alunos problemas praticos de aprendizagem e experiéncias baseados
em teorias tangiveis.

A relutiancia em deixar ir — Tentativa desesperada de passar por solugdes para os problemas,
em vez de deixar as coisas acontecerem naturalmente, desconfiando das capacidades humanas.

Solugido: Oferecer aos alunos oportunidades de fazer as coisas a vontade e incentiva-los a seguir
em frente.

Vida emocional empobrecida - Depreciar o poder motivacional da emogao; tentando conter
expressoes espontaneas; e o abandono da importancia dos sentimentos na conquista de compromissos.

Solugio: oferecer oportunidades para celebrar a realizacao do aluno através de competices de
diversas modalidades, recompensando os esfor¢os criativos dos alunos.

O excesso de certeza - Persisténcia em comportamento nao funcional; e por nao rever
suposicoes de um determinado problema.

Solugdo: Oferecer aos alunos oportunidades de refletir e avaliar seus métodos criativos de
resolugao de problemas.

Ironicamente, a inteligéncia também pode desafiar a criatividade. Muitos estudantes com

educacdo ortodoxa tendem a ter seu pensamento fechado em padrées especificamente estruturados, e
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raramente mostram varia¢ao em seus pensamentos. Embora esses alunos sejam mais propensos a realizar
efetivamente tarefas de curto prazo (por exemplo, atribuicdes em um curso), eles podem ser incapazes
de lidar com problemas do mundo real, que estio sempre em movimento (Alencar, 2004).

A solugdo para esses alunos é fazer parte de trabalhos em equipe ou grupo nos quais outros
membros da equipe modelam a variagao do processo de pensamento na resolu¢ao de problemas.

O professor como incentivador da criatividade em sala de aula

Uma vez que a criatividade emana dos problemas, parece mais natural que os alunos de nivel
superior ganhem criatividade através da pratica de resolucao de problemas, pois inevitavelmente se espera
que sejam solucionadores de problemas eficazes e criativos.

Ensinar aos alunos métodos sistematicos para resolu¢ao de problemas ¢ muito importante, pois
entender caminhos de resolugdao de problemas pode ajudar a iluminar como ativar a criatividade nos
alunos. Treffinger et al. (2003) relataram uma versio que se baseia em quatro componentes: entender o
desafio, gerar ideias, preparar-se para a acao e planejar a abordagem. Uma estratégia de ensino eficaz
seria, portanto, levar os alunos por caminhos que utilizam diversos problemas, a fim de demonstrar a
utilidade e a eficacia do acompanhamento da estratégia.

Seguindo o processo criativo e os caminhos sistematicos de resolu¢ao de problemas, o modelo
de aprendizagem criativa proposto por Treffinger et al. (2003) ¢ uma poderosa ferramenta para um
professor estimular e desenvolver a criatividade. O modelo é composto por trés niveis hierarquicos:
Aprender e usar ferramentas basicas de pensamento; Aprendizagem pratica de um processo sistematico
de resolugao de problemas; e trabalho com problemas reais. Cada um deles esta detalhado abaixo.

Nivel 1: Aprender e usar ferramentas basicas de pensamento - o professor comega com
instrugdes diretas no uso de ferramentas de pensamento e, em seguida, incorpora as ferramentas no
conteudo do curso. Deve ter em mente que os alunos precisam saber usar as ferramentas de forma
especifica e eficaz, a fim de facilitar o processo de geracao de ideias no processo criativo.

As ferramentas de pensamento de exemplo incluem:

o Pensamento analégico

o Brainstorming

o Mapas mentais

o Listagem de atributos

o Relacionamentos for¢ados ou conexdes
o Listas de verificacdo de ideias

o Verbos de manipulagao

Pensamento analégico - é transferir uma ideia de um contexto para um novo. Por exemplo, a
invencao das batatas fritas Pringles é resultado do pensamento analégico: a ideia foi inspirada na analogia

das folhas molhadas, da pilha compactamente e nao se destroi.
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O pensamento analogico de Wittgenstein consiste em nao fazer aparéncias dispares semelhantes
(ou equivalente) ao negar suas diferencas, mas antes em refina-las ainda mais, de modo que as
delimita¢des nitidas sejam apagadas (Gottfried, 2020).

Para realizar essa técnica, os alunos sao propositalmente encorajados a fazer perguntas como:

e O que mais é assim?

e O que os outros fizeram?

e Onde posso encontrar uma ideia?

e Que ideias posso modificar para se adequar a0 meu problemar

Brainstorming - a ferramenta mais utilizada para gerar novas ideias pelos alunos ¢ a midia digital
com seus motores e¢ busca, que despeja um enorme lote de ideias sobre determinado tema, nao
importando o quao selvagem ou ridiculo possam parecer.

Para obter resultados de alta qualidade, o professor e os alunos tém que observar algumas regras
de ouro. De acordo com Esteves (2017), devem ser seguidos seis principios de brainstorming:

1. Dar instrugdes e enfatizar a quantidade e nao a qualidade das ideias.

2. Estabelecer uma meta dificil para o nimero de ideias.

3. Perguntar aos individuos, ndo grupos para gerar as ideias iniciais.

4. Usar grupos para integrar e refinar ideias.

5. Pedir aos individuos que selecionem as melhores ideias.

6. Manter o tempo curto para brainstorming.

Além disso, o professor deve incentivar a originalidade e a elaboragao das ideias, mas nio criticar
e avaliar as ideias até que todas as respostas sejam coletadas.

Mapas mentais - sao na verdade uma variante de brainstorming. Envolve rastrear e gravar nosso
pensamento em imagens (ou esquemas), bem como palavras. Essa técnica tende a refletir nosso
pensamento com mais precisio do que o brainstorming, porque pensamos em palavras e imagens.

Listagem de atributos - ¢ uma técnica especificamente voltada para a ideia dos fatos. Usando
essa técnica, os alunos come¢am identificando todas as caracteristicas ou atributos do objeto (por
exemplo, produto ou processo) sendo estudados e, em seguida, pensam em maneiras de alterar, modificar
ou melhorar cada atributo.

Relagdes ou conexdes forgadas — sdo elaboradas a partir da técnica de listagem de atributos.
Depois de gerar a lista de todos os atributos necessarios para o assunto, os alunos sao solicitados a criar
atributos gerando uma sub-lista, colocando tantas alternativas quantas forem possiveis em cada atributo,
e depois de pegar um artigo de cada sub-lista e combina-los em novas formas.

Lista de verificagdo de ideias - é uma ferramenta de pensamento. Significa fazer uma lista de
verificagao que incentive o usuario a examinar varios pontos, areas e potencial de uma ideia. Por exemplo,

uma lista de verificagao de amostras para uma melhoria de propésito pode incluir essas formas de entrada
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de colocar um certo dispositivo para outros usos; seja paras modificar o dispositivo; ou encontrar formas
de reorganizar o dispositivo; ou maneiras de ampliar o dispositivo; ou, ainda, maneiras de reduzir o
dispositivo.

Verbos de manipulagdo — Atam como um checklists de ideias, ¢ uma técnica que usa uma série
de verbos que permitem ver um tema de uma nova perspectiva. Devem ser escolhidos verbos que
indiquem as maneiras pelas quais o objeto em estudo pode ser manipulado (por exemplo, alterando sua
forma, fun¢iao e tamanho). Os verbos de amostra incluem amplificar, alterar, modificar, substituir,
inverter e combinar.

Aprender e usar ferramentas basicas de pensamento abrem mais canais para os alunos pensarem
de forma divergente de modo altamente eficiente (com aumentos simultaneos de fluéncia, flexibilidade,
originalidade e elaboragio), e assim favorecem os alunos a participar das primeiras etapas do processo
criativo (ou seja, preparacio e geracao). No entanto, ¢ necessario mais para que a criatividade seja
totalmente ativada.

De acordo com May (1992), “A criatividade é o processo de trazer algo realmente novo a
realidade. Ela requer paixdo e comprometimento e traz para a nossa consciéncia o que antes estava
escondido e aponta para uma nova vida.”.

Nivel 2: Aprender e praticar um processo sistematico de resolucao de problemas

O professor deve oferecer oportunidades para que os alunos aprendam e pratiquem etapas ou
processos sistematicos para uma resolugao eficaz de problemas. Este nivel amplia o uso das ferramentas
do nivel 1 e fornece uma metodologia estrutural para sua aplicagdao na resolucio de problemas.

E fundamental que o professor garanta que os alunos entendam as formas de resolver problemas
sistematicos. Os individuos tendem a trabalhar com os problemas associados as suas necessidades,
valores e interesses, que sao mais propensos a motiva-los para a construgao de um pensamento criativo.

Além disso, os problemas nio devem ser muito desafiadores para os alunos. Embora muitos
acreditem que problemas mais dificeis levam a ideias mais criativas, ha um nivel ideal de desafio para
resolver problemas eficazes, alunos moderadamente contestados normalmente mostram os melhores
resultados.

Em estudos de caso, o professor levanta situagcdes ou casos especificos, e pede aos alunos que
gerem possiveis solugoes e as avaliem. Embora a selegao de casos dependa de um curriculo especifico,
Felder e Brent (2009) sugerem a implicagao dos problemas globais atuais relevantes para o curso de nivel
superior afim.

Os desafios as vezes podem ser levantados ainda mais pela introdugao de estudos de caso de
problemas industriais reais, ou pelos problemas dos projetos de pesquisa atuais. Os alunos sao solicitados
a identificar o que eles precisariam saber para resolver problemas e como eles fariam para obter as

informagoes necessarias.
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Os alunos também podem aprender habilidades de resolu¢ao de problemas através de simulagoes
de computador. De fato, elas tém sido utilizadas para realizar extensos estudos paramétricos e otimizagao
de processos. A chave nas simula¢oes de computador nao é simular o produto em si, mas testar, avaliar
ou validar a situagao, onde o produto em estudo deve funcionar.

Valente (2005) propoe um ciclo de aprendizagem voltado para a aprendizagem mediada por
computadores, segundo o autor, o ciclo descrigao-execugao-reflexdo-depuracao-descricao descreve as
fases cognitivas e sensério-motoras relativas a aprendizagem mediada por softwares e embora o ciclo
tenha sido originalmente definido para orientar a interagao através de linguagem de programacao, pode
ser extrapolada para qualquer categoria de software com emprego educacional.

Embora um problema pudesse ser resolvido de forma independente, mais do que nunca
envolveria colaboragao interativa através de trabalho em grupo ou em equipe. Na realidade, estudos de
caso poderiam ser implementados em uma forma de trabalho em equipe. Os membros de um grupo ou
equipe podem fornecer um ao outro feedback e desafiar suas conclusdes e raciocinio, mais importante,
eles podem ensinar e incentivar outras pessoas através do trabalho em equipe, 20 mesmo tempo em que
ganham habilidades interpessoais.

Nivel 3: Trabalhando com os problemas reais

O objetivo deste nivel ¢ melhorar a capacidade e a eficacia dos alunos no tratamento de problemas
e desafios da vida real. Trabalhando com outros nesse nivel, o professor atua como um facilitador. Ao
contrario do nivel 2, onde os alunos aprendem metodologias que outros tém usado para resolver
problemas, os alunos devem experimentar solugbes proprias sobre problemas nio resolvidos.

No nivel 3, de fato, espera-se que os alunos atuem como profissionais, usando as habilidades
aprendidas nos niveis 1 e 2 para gerar ideias, identificar questdes-chave e, finalmente, resolver problemas
reais dentro de determinadas restri¢goes (por exemplo, prazos, custos e materiais).

A compilagdo bem-sucedida de problemas ou casos reais exige que o professor se mantenha
atualizado com a disciplina que ministra permanecendo a par dos desenvolvimentos contemporaneos na
area em questdo. Enviar os alunos para um ambiente para onde vao apds a graduagao iria capacita-los e

desafia-los com as responsabilidades e pressdes de um verdadeiro profissional.

CONCLUSOES

Entender a criatividade e o ensino da matematica com o uso de tecnologias digitais no contexto
do ensino superior ¢ essencial para um professor capaz de fomentar a criatividade nos alunos. Além de
ensinar a identificar e remover fatores que impedem a criatividade, o professor pode usar o modelo
criativo aprendendo a facilitar e incentivar a criatividade dos alunos por meio de estratégias de ensino

orientadas para resolu¢ao de problemas.
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Mesmo o sucesso em projetos especificos pode sugerir que a criatividade potencial muitas vezes
permaneca adormecida para a maioria dos alunos e ¢é responsabilidade do professor desbloquear
obstaculos e inflamar a criatividade.

Ensinar criatividade no nivel universitario nao significa que todos os graduados se tornardao um
Edison ou Einstein. No entanto, sugere aos alunos podem se tornar criativos produtivos de forma
significativa.

Ensinar com o proposito de facilitar a criatividade também ajudaria os alunos a aprender mais
sobre suas proprias habilidades criativas, e alcancar maior sucesso pessoal e profissional e satisfacao

através de esforcos criativos.

APOIO
FUNADESP — Fundagio Nacional de Desenvolvimento do Ensino Superior.
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Capitulo XV

A espécie invasora Corbicula fluminea (Miuller, 1774)
(Mollusca, Bivalvia, Cyrenidae) nas bacias hidrograficas
brasileiras e seus registros de ocorréncia no estado de
Sao Paulo

Recebido em: 19/08/2021 Matrina Peixoto Vianna'"
Aceito em: 21/08/2021

Wagner Eustiquio Paiva Avelar
4 10.46420/9786588319956cap15

INTRODUCAO

No Brasil, os bivalves de agua doce sao representados pelas familias Hyriidae, Mycetopodidae,
Sphaeriidae, Etheriidae and Pisidiidae. Os grupos mais representativos no estado de Sao Paulo fazem
parte dos géneros Diplodon e Castalia (familia Hyriidae), e géneros Anodontites e Fossula (familia
Mycetopodidae).

Nas ultimas décadas, as familias de bivalves Cyrenidae (antigamente Corbiculidae) e Mytilidae
foram introduzidas em aguas brasileiras (Poleze; Callil, 2015). Registrada pela primeira vez no Brasil na
década de 1970, Corbicula fluminea (Miller, 1774) é uma das espécies exoticas que colonizou os principais
rios brasileiros (Mansur et al., 2004). Limnoperna fortunei (Dunker, 1857) (Bivalvia, Mytilidae) também
chegou as bacias brasileiras (Avelar et al., 2004; Oliveira et al., 2006), mas sua introdugio foi registrada
apenas na década de 1990, e sua distribuicdo esta em inicio de expansio para além de sua distribuicao
original do Sudeste Asiatico para outros continentes. Ambas as invasdes e ocupagdes territoriais de
Corbicula sp. e Limnoperna sp. merecem aten¢dao especial em todo o mundo por causa dos danos
econdmicos que causam e dos riscos que potencialmente oferecem a fauna nativa.

O processo de se tornar "invasora", mesmo que nao inclua impactos negativos, ¢ sempre o climax
de um processo relacionado ao estabelecimento e a disseminagao local das espécies invasoras, seguido
por um aumento em sua abundancia (Colautti; Maclsaac, 2004). A dissemina¢ao de uma espécie invasora
¢ reconhecida como uma das principais ameagas a biodiversidade (Darrigran, 2002), uma vez que a
introdugao desse tipo de espécie ameaca a diversidade biolégica nativa e, portanto, o funcionamento dos
ecossistemas locais, bem como da saude animal e vegetal e das economias humanas (Darrigran, 2002).
Muitas atividades humanas — agricultura, aquicultura, recreagdo e transporte — promovem tanto a

propagacio intencional como a propagacao acidental de espécies através de suas barreiras naturais de
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dispersao (Kolar; Lodge, 2001). A introducao de espécies exoticas ja é considerada como a segunda maior
causa de perda de biodiversidade ao redor do mundo (Bellard et al., 2016).

Discute-se o potencial impacto da invasao entre bivalves nativos de dgua doce, juntamente com
a necessidade de monitoramento e prevencao de novas introdugoes de bivalves nao autdctones (nativos)
no Brasil. Infelizmente, os impactos dessas espécies nao podem ser preditos de forma confiavel a partir
de seus efeitos em suas areas de ocorréncia original. Ricciardi (2003) afirma que a histéria de invasio de
uma espécie ¢ um guia valioso para prever as consequéncias de suas introdu¢des em um novo ambiente,
e esses modelos quantitativos de impacto sao carentes para a grande maioria das espécies invasoras
conhecidas, particularmente em ecossistemas aquaticos.

Segundo Machado e Drummond (2005), a espécie Diplodon rotundus (\Wagner, 1827), D. fontaineanus
(Orbigny, 1835), D. caipira (Thering, 1823), D. greeffeanns (Thering, 1893), Anodontites trapezens (Spix, 1827),
Fossula fossiculifera (Orbigny, 1835) e Castalia undosa (Martens, 1885), estao em perigo de extin¢ao no Brasil;
Diplodon martensi (Ihering, 1893) e Anodontites trapesialis (Lamarck, 1819) foram considerados como
vulneraveis, de acordo com as regras adotadas pela Unidao Internacional para a Conservacao da Natureza
(IUCN) tendo em vista o tamanho, o isolamento ou o declinio da populagao de espécies e suas areas de
distribuicio.

Os principais impactos das espécies invasoras a fauna nativa sio a destruicio de habitats,
dragagem, sedimentagao, alteracao do regime de fluxo, introducao de poluentes, concorréncia com outras
espécies, instabilidade ecologica, desmatamento e introdugdo de espécies exéticas em si (Machado;
Drummond, 2005; Cooper, 2007). Os disturbios também resultaram no declinio de mexilhdes nativos,
deixando os habitats abertos a colonizagao por espécies introduzidas. Por exemplo, na América do Norte,
a espécie exotica Dreissena polymorpha (Pallas, 1771), conhecida como mexilhao zebra, alterou
drasticamente as comunidades aquaticas nativas. O mexilhdo zebra afeta negativamente as habilidades de
escavagao e as taxas de crescimento de gastropodes e bivalves (Appledorn et al., 2007).

Com base no exposto acima, o objetivo do presente estudo foi discorrer sobre a distribuigao da
espécie Corbicula fluminea nas bacias hidrograficas do Brasil, e registrar a invasio da espécie e sua
distribuicao nas bacias hidrograficas do estado de Sio Paulo. Nessas bacias, a C. fluminea foi registrada
pela primeira vez na década de 1990, e encontrada no Rio Pardo, municipio de Jardinépolis, em 1998. A
densidade e o tamanho das popula¢oes foram medidos em alguns locais para exemplificar a magnitude
do problema. Um dos problemas ainda ¢ o escasso conhecimento sobre a interagao das espécies invasoras

com as populagdes nativas, especialmente na América do Sul.

ORIGEM, DISTRIBUICAO E EXPANSAO DAS POPULACOES DE CORBICULA
FLUMINEA
Corbicula fluminea é um mexilhao de dgua doce, nativo de regides tropicais do sudeste da

Asia, e hoje encontrado em diferentes locais da Affica e Europa (Csanyi, 1999; Brancotte; Vicente, 2002;
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Schmidlin; Baur, 2007; Bote; Fernandez, 2008, Govedic; Govedic, 2018), América do Sul
(Cataldo;Boltovskoy, 1999; Cataldo et al., 2001a; Beasley et al., 2003) e América do Norte (McMahon,
1982). Esta ¢ a espécie de 4gua doce com a maior distribui¢ao no continente americano (Darrigran, 2002).

Na América do Norte, C. fluminea foi encontrada pela primeira vez no oeste do Canada em 1924,
provavelmente transportada por imigrantes chineses como um item alimentar (Dresley; Cory, 1980).
Rapidamente, o molusco asiatico se espalhou pelo pafs, causando danos consideraveis as instalagdes
hidrelétricas e tornando-se uma das mais importantes espécies de pragas moluscos ja introduzidas
(Nguyen; de Pauw, 2002; Castafieda et al., 2018).

Ttuarte (1981) realizou o primeiro registro de ocorréncia de C. fluminea na América do Sul nos
altos escaloes do Rio da Prata, Argentina. Sua entrada na América do Sul provavelmente ocorteu através
de navios comerciais (em 4gua de lastro) do sudeste da Asia (Darrigran; Pastorino, 1995).

E sabido que a 4gua de lastro é uma das principais causas de introducio de espécies exéticas no
mundo. Na década de 1980, o molusco exdtico tornou-se estabelecido primeiro na Venezuela, depois no
Pantanal e nas se¢Oes inferiores e superiores do sistema de drenagem amazonicos (Callil; Mansur, 2002;
Beasley et al., 2003; Lee et al., 2005). Para Beasley et al. (2003) ¢ possivel que navios vindos da América
do Norte, Argentina ou Porto Alegre (Brasil) possam ter trazido C. fluminea para a Bacia Amazonica
brasileira.

Cataldo e Boltovskoy (1999) mostraram a dinamica populacional de C. fluminea na Argentina.
Castillo et al. (2007) estudaram sua distribuicao e densidade populacional no rio Uruguai, no Sul do Brasil.
A espécie levou 25 anos para colonizar as bacias da Plata, Uruguai, Paraguai e Parana (Callil; Mansur,
2002), onde os moluscos invasores foram coletados pela primeira vez em 1998, no Rio Pardo, municipio
de Jardinépolis (Avelar, comunicagao pessoal). Atualmente, C. fluminea pode ser encontrada em todas as
bacias do estado de Sao Paulo, e do Brasil, em geral com altas densidades, sempre muito superior as
populacGes nativas de bivalves de 4gua doce, ameagando a sobrevivéncia das nativas.

A maioria dos locais amostrados se mostraram dominados por este molusco asiatico — de acordo
com McMahon (1982), em um curto periodo apds o estabelecimento de uma nova populacio de C.
fluminea, alcangando grandes densidades devido as taxas de crescimento da espécie e capacidade
reprodutiva.

Ha uma gama de estudos sobre a ocorréncia e a dinamica desse bivalve exético em diferentes
locais do mundo, por exemplo: dinamica e distribui¢ao populacional ( Dresler; Cory, 1980; Graney et al.,
1980; Payne et al., 1989; Hornbach, 1992; Mouthon, 2001, 2003; Elliott; Ermgassen, 2008), ciclo
reprodutivo (Park; Chung, 2004), taxas de crescimento (Belanger et al., 1999; Cataldo et al., 2001),
dispersao em diferentes rios (Brancotte; Vicente, 2002; Martin; Estebenet, 2002), dinamica fluvial de
matéria organica (Hakenkamp; Palmer, 1999), preferéncia por tipos de sedimentos (Belanger et al., 1985;
McCloskey; Newman, 1995; Schmidlin; Baur, 2007), efeitos da temperatura da agua (Matthews;

McMahon, 1999), efeitos das taxas de oxigénio dissolvido (Saloom; Duncan, 2005), e o impacto da
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espécie em comunidades bentonicas (Hakenkamp et al., 2001; Vaughn; Spooner, 2006). Apesar do grande
volume de estudos sobre C. fluminea, pouco se sabe sobre a dinamica das espécies exéticas e sua intera¢ao

com as espécies nativas na América do Sul, especialmente no Brasil.

DISPERSAO E IMPACTOS

Devin et al. (2005) afirmaram que a C. fluminea esta entre as seis espécies exoticas com grande
sucesso na invasao e, por isso, a distribuicao de espécies é importante para toda a biodiversidade de agua
doce e para a manutengao das fun¢oes dos ecossistemas. C. fluminea contribuiu significativamente para a
respiracao total da comunidade bentonica (e, portanto, a producao de diéxido de carbono) e na mudanga
dos fluxos de nutrientes (Hakenkamp et al., 2001).

Para Mouthon (2003), a dispersao passiva tem papel importante na disseminacao da C. fluminea,
devido ao transporte de pediveligers e juvenis suspensos na coluna d'agua. Os adultos produzem uma
linha de muco permitindo a suspensao em correntes de agua e o transporte rio abaixo (Prezant;
Chalermwat, 1984). De acordo com Williams e McMahon (1989), a dispersao a jusante aparentemente
permite a realocagao de individuos em ma condi¢ao nutricional para microhabitats mais favoraveis a
aquisicao de energia para esforco reprodutivo. Para Darrigran (2002), a taxa de dissemina¢ao depende
das atividades humanas (especialmente relacionadas a pesca); no entanto, o molusco asiatico tem uma
vasta capacidade de dispersio natural. A jusante, os pediveligers e os juvenis (<200 um) sio transportados
passivamente pela agua. Na fase juvenil, os individuos produzem filamentos de bisso utilizados na fixacao
do animal ao substrato. Ja na fase adulta, esses animais perdem os filamentos. Estas formas podem ser
transportadas presas aos pés ou penas de aves aquaticas, a montante ou jusante dos rios. Os jovens podem
fixar seus filamentos de bisso a vegetacdo aquatica.

Outros mecanismos de introducdo para C. fluminea identificados incluem transporte em baldes
com isca para pesca, agua de esgoto ou a transferéncia acidental com espécies de aquicultura importadas
(Conde, 1986). Como as espécies invasoras mostram caracteristicas diferentes que siao superiores
relacionadas aos bivalves nativos, sua biomassa pode representar a maior porcentagem de todos os
organismos bentonicos no local (Darrigran, 2002).

C. fluminea tem sido uma espécie invasora muito bem-sucedida, principalmente devido a sua
resisténcia a estresses ambientais, tolerancia a muitos tipos de substratos (da areia fina ao cascalho), um
alto potencial reprodutivo (¢ hermafrodita, mostrando uma maturidade sexual precoce, e é capaz d