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Apresentacao

E com grande satisfagio que a Editora e-Publicar apresenta a obra intitulada
“Ciéncia, Inovacdo e Divulgacdo Cientifica: Aproximacgdo e popularizagdo da ciéncia na
sociedade, Volume 1”. Neste livro engajados pesquisadores contribuiram com suas pesquisas.
Esta obra ¢ composta por capitulos que abordam multiplos temas da
area.

Desejamos a todos uma excelente leitura!

Editora e-Publicar
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CAPITULO 1

GERENCIAMENTO E ESTRUTURA ORGANIZACIONAL NOS SERVICOS DE
SAUDE E ENFERMAGEM DE AMBITO HOSPITALAR:
ESTUDO BIBLIOGRAFICO

Cleyton Cézar Souto Silva

RESUMO

O hospital ¢ reconhecido como uma organizagdo complexa de prestagdo de servigos, destinada a internar,
diagnosticar e tratar pessoas que necessitam de assisténcia médica e cuidados de enfermagem. Sendo assim, é uma
institui¢do de complexa estrutura organizacional, burocratica, hierarquizada ou autoritaria, com extrema divisao
do trabalho alta divisdo tecnoldgica, porém, humanitaria. Normalmente, a estrutura organizacional pode ser a
formal, sendo bem planejada e informada cuja autoridade méxima ¢ a dire¢@o superior ou de estrutura informal
com aspectos ndo planejados, mas que surgem naturalmente das interagdes e relacionamentos sociais entre
trabalhadores. O servico de enfermagem hospitalar estd organizado em trés areas: o cuidado ao usudrio,
organizacdo do ambiente terapéutico e gestdo dos trabalhadores concentrado na Sistematizacdo da Assisténcia de
Enfermagem. O gerenciamento como fun¢do administrativa envolve uma dimenséo ética, pois as decisdes no
ambito hospitalar envolvem questdes éticas inerentes ao processo administrativo. Outro aspecto da atuagdo do
enfermeiro ¢ no processo de compra de materiais nas instituicdes através das comissdes de licitagdo ou
informalmente por emissdo da opinido sobre tipo, a quantidade e a qualidade dos materiais. Contudo, gerenciar
em enfermagem pressupde a tomada de decisdes que depende do grau de autonomia do gerente de enfermagem e
da sua relagdo com as pessoas e estruturas institucionais, a cultura e o poder de organizagao.

PALAVRAS-CHAVE: Administragdio Hospitalar. Organizagdo e Administragao.
Enfermagem.

1. INTRODUCAO

O gerenciamento na enfermagem pressupde acoes de tomada de decisdo embasadas na
politica interna da institui¢do e em certo grau de autonomia profissional. Dessa forma, o atual
processo de trabalho do enfermeiro ¢ impactado pelas tendéncias neoliberalistas e se organiza,
somando além da assisténcia a satde no cuidado, a administracdo e gestdo do trabalho

(KURCGANT, 2016).

Neste contexto, propde-se refletir como os enfermeiros vém exercendo o gerenciamento
no ambito hospitalar; quais as tendéncias do processo de trabalho e suas potencialidades no

processo de trabalho da enfermagem?

Para responder a este questionamento sera preciso entender que no ambito hospitalar o
processo de gerenciamento torna-se complexo e exige do enfermeiro competéncias e
habilidades administrativas para que o cuidado se torne eficiente e de qualidade. Desta forma,
sera destacado o historico, aspectos tedricos-conceituais, a organizag¢do e estrutura hospitalar

dos servigos de saude e de enfermagem.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Aspectos historicos e tedrico-conceituais

O termo hospital tem origem do Latim- hospitale, significando aquele que hospeda
enfermos. Assim, a origem desta instituicdo remonta a idade antiga, do misticismo da doenga

como pecado, dos hospitais como locais religiosos e de assisténcia espiritual (SANTOS, 2002).

Atualmente, o hospital é reconhecido como uma organizagdo complexa de prestacdo de
servicos, destinada a internar, diagnosticar e tratar pessoas que necessitam de assisténcia médica

e cuidados de enfermagem (SANTOS, 2002).

Em 1987, o Programa de Estudos Avangados em Administracdo Hospitalar e Sistemas
de Saude (PROAHSA) da Fundagao Getalio Vargas / SP elaborou um manual de Organizacao
e Procedimentos Hospitalares para normatizar a organizacao interna de estabelecimentos

publicos e privados (PROAHSA, 1978).

Mas foi Mac Eachern a pioneira da administragdo hospitalar moderna descrevendo o
conceito de hospital como instituicdo dotada de planta fisica, organizagdo administrativa e
equipamentos para receber o paciente, acomoda-lo, tratd-lo e devolvé-lo a comunidade

(SANTOS, 2002).

No Brasil, desde o periodo colonial se fortaleceu o modelo assistencial médico-
hospitalocéntrico e liberal nas republicas e ditaduras, tornando-se instrumento da pratica médica

curativista (SANTOS; PINTO, 2017).

A Politica Nacional de atengdo hospitalar (BRASIL, 2013) aborda a gestao hospitalar
na funcdo de garantir o acesso e a qualidade da assisténcia, cumprindo metas e aplicando os

recursos de forma otimizada, transparente ¢ democratica, conforme perfil epidemioldgico da

Rede de Atencao a Saude (RAS).

Dessa forma, as fun¢des hospitalares evoluiram com sua préopria historia, com fungdes
basicas definidas pela Organizagdo Mundial de Satde (OMS), em: Preventiva, Restaurativa,

Ensino e Pesquisa (SANTOS, 2002).
Essas fungodes basicas sdo detalhadas a seguir por Santos (2002):

« Preventiva: medidas de supervisdo e acompanhamento dos pacientes, controle de
infec¢des, educacao em saude e programas de satide ocupacional.

« Restaurativa: eficiéncia e rapidez em diagnosticar e tratar doencgas com uso de tecnologias
de alta densidade. Inclui-se também a reabilitagdo fisica, mental e social do individuo.
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« Ensino: formagao de recursos humanos para a area de saude e outras areas de nivel médio
e graduacdo. Também se inclui processos de educagdo permanente e treinamento em servigo.
« Pesquisa: aspectos médicos, sociais e administrativos, atualizando e inovando as

tecnologias em saude, processos diagndsticos e tratamento.

Sobre a classificagdo dos hospitais, o Ministério da Satide (MS) reconhece diversas
tipificacdes desde aquela que classifica o servigo prestado em geral ou especializado, passando
pela instituicdo que a mantém ser particular (de cunho lucrativo, ndo-lucrativo, filantropico ou
beneficente); publico, de gestdo por empresa estatal (Ebserv), pelos grupos etarios a que se
destina (pediatrico, geriatrico, adultos); em relacao ao porte e nimero de leitos ser pequeno (até
49 leitos), médio (até 149 leitos),grande (até 500 leitos) e especial (mais de 500 leitos); e
finalmente se trata de um hospital de unidade mista (APS, urgéncia), hospital de base militar

ou hospital de ensino (SANTOS, 2002).

Um aspecto bastante importante na gestdo hospitalar ¢ a manuten¢do dos indicadores
hospitalares que permitem mensurar a dimensdo da qualidade, dos recursos existentes, o seu
aproveitamento e a eficiéncia da assisténcia. Alguns exemplos sdo as taxas de mortalidade, taxa
de infeccdo hospitalar, média de pacientes-dia, tempo de permanéncia, percentual de ocupagao

e rotatividade de leitos (SANTOS, 2002).
2.2 Estrutura Organizacional

A organizacdo ¢ uma das fungdes bdasicas da administragdo juntamente com o
planejamento, coordenagdo, lideranga e avaliagdo para alcance dos objetivos da instituigao.
Pode-se defini-la como o conjunto de duas ou mais pessoas que realizam atividades de maneira
coordenada e controladora em determinado contexto e através de meios e recursos visando um
objetivo. Sua estrutura ¢ formada pelas tecnologias, as pessoas e as tarefas. Dessa forma, a
estrutura ¢ uma configuragao interna de uma organizagdo (MEDEIROS; BARROS; CABRAL,
2018).

Os diversos modelos de estrutura organizacional foram influenciados pelas Teorias
Gerais da Administragdo (TGA) e seus ideais politicos, econdmicos e filoséficos para os tipos
de servicos a que se destina (SANTOS, 2002). Dessa forma, a organizacdo hospitalar se
assemelha a uma empresa industrial pela estrutura formal, aglomerada de profissdes com

divisdo de trabalho e responsabilidades gerenciadas por um administrador.

O hospital, assim, ¢ uma instituicdo de complexa estrutura organizacional, burocratica,

hierarquizada ou autoritaria, com extrema divisao do trabalho alta divisdo tecnologica, porém,
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humanitaria. Suas regras e regulamentos sdo recursos para controle do comportamento e
trabalho de seus funciondrios, e seu autoritarismo vem dando espago a descentralizacio
dividido em parcelas de poder entre direcdo superior, corpo clinico, corpo profissional,

administracao ou diretoria (SANTOS, 2002).

Normalmente, a estrutura organizacional pode ser a formal, sendo bem planejada e
informada, com divisdo racional do trabalho, possuindo 6rgdos oficiais e comunicagdo por
manuais determinando quem faz o que e onde, cuja autoridade maxima ¢ a dire¢ao superior. J&
a estrutura informal refere-se aos aspectos ndo planejados, mas que surgem naturalmente das
interagdes e relacionamentos sociais entre trabalhadores. Dessa maneira, ela é capaz de
contornar problemas nao resolvidos formalmente, como também, pode se opor aos objetivos

organizacionais quando prejudiciais aos interesses do grupo (KURCGANT, 1991).

Um exemplo dessa estrutura informal no hospital ¢ quando um funcionario de unidade
diferente troca informa¢ao com outro setor, sem passar pelas linhas formais de comunicagao,
ou interfere nas tomadas de decis@o da chefia em razdo da relagdo de amizade existente
(KURCGANT, 1991). Nesta ceara, ¢ oportuno descrever a estrutura organizacional do servigo
de enfermagem como formal, composta de departamentos e divisao do trabalho,
proporcionando responsabilidade, autoridade e comprometimento, com papéis e cargas de

hierarquia definidos no Processo de Enfermagem (PE).

Na enfermagem, o processo de trabalho ¢ predominado pelos principios organizativos
de Taylor de hierarquia, divisao do trabalho de tarefas, preocupagdo com manuais, normas e
escalas, muitas vezes podendo fragmentar o cuidado. O servigo de enfermagem hospitalar esta
organizado em trés areas: o cuidado ao usudrio, organizacao do ambiente terapéutico e gestao
dos trabalhadores concentrado na Sistematizacdo da Assisténcia de Enfermagem (SAE) e

gerenciamento do PE (MEDEIROS; BARROS; CABRAL, 2018).

Nessa estrutura organizacional, um conjunto de aspectos sao considerados: divisao do
trabalho e especializacdo, hierarquia, autoridade e responsabilidade, amplitude de supervisao,

centralizagdo e descentralizagdo, e formalizagcdo. Kurcgant (1991), descreve-os a seguir:

« Divisao do trabalho e especializacao: a propria especializacao ¢ uma forma de divisao do
trabalho, ocorrendo no sentido horizontal do organograma- departamentalizacdo- com
crescimento horizontal do organograma no mesmo nivel hierdrquico, por complexidade dos
cuidados, especialidades ou periodo de trabalho; e no sentido vertical — acréscimo de niveis

hierarquicos de supervisao na cadeia de comando.
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« Hierarquia: relaciona-se com a especializagio vertical e seus niveis de autoridade. Enfase
na relacdo superior / subordinado. Quanto maior a organiza¢do, maior o numero de niveis
hierarquicos (piramide).

« Autoridade e responsabilidade: distribuicdo desses aspectos em organiza¢ao formal. O
poder diminui a medida que se vai para baixo na estrutura hierdrquica (autoridade integral,
administrativa, técnica) em piramide invertida.

« Amplitude da supervisdo: compreende o numero de pessoas que um supervisor ira
supervisionar com eficiéncia. Quanto maior amplitude, maior nimero de subordinados € menor
grau de atenc¢do e controle do supervisor.

« Centralizagdo e descentralizacdo: ¢ a distribui¢do de poder nas organizac¢des com direito a
tomada de decisdo em niveis hierdrquicos mais baixos. As vantagens da centralizagdo ¢ a
tomada de decisdao por quem tem visao geral da organizacdo, e como desvantagem a sobrecarga
e demora nas decisdes. Sobre a descentralizagdo a vantagem ¢ a rapidez na resolucdo dos
problemas por quem as vivencia, porém com a desvantagem da falta de uniformidade nas
decisodes.

« Formalizacdao: como, quando e por quem as atividades deverao ser executadas. Uso de
normas, procedimentos, instru¢do e comunicacdes por escrito em rotinas, protocolos e escalas

de pessoal.

Nesse contexto, a estrutura organizacional dos servigos de enfermagem segue modelos
classificados em trés tipos: funcional, linear e linha-assessoria. A estrutura funcional tem como
base a supervisdo proposta por Taylor na Administracdo Cientifica e especializagdo das
fungdes, sem linha de comando, com linhas diretas de comunicagdo e descentralizacao das
divisdes por especialidades (chefia de clinica médica, clinica cirrgica, pediatria, etc.).

Desvantagem: concorréncia entre especialistas e subordinagdao multipla (KURCGANT, 1991).

Na organizacdo linear concebida por Fayol na teoria classica, ¢ influenciada pela
organiza¢do militar e religiosa. Entre o superior e os subordinados existe uma linha de
autoridade (exemplo: entre a diretoria de enfermagem e as se¢des de enfermagem especializada,
como obstetricia e pediatria, existe um servico de gestdo da enfermagem materno-infantil),
segundo o principio da hierarquia inica com centralizacao das decisdes no topo da piramide.

Desvantagens sdo a rigidez e inflexibilidade na organizagdo (KURCGANT, 2016).

J& na organizacdo em estrutura linha-assessoria Fayol propos 6rgdos de linha / staff ou
assessoria com 0rgaos de execucao ou apoio (comissao de auditoria por exemplo), embora este

assessor nao tenha autoridade sobre os executores das agdes de saude (KURCGANT, 2016).
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Como esses tipos de estrutura nao consideram as relagdes e comportamento humano da
estrutura informal, com a teoria das relagdes humanas surgem estruturas organizacionais
inovadoras, mais participativas e democraticas. Dentre essas destaca-se a estrutura matricial
utilizando a departamentalizacao por programas ou projetos, mantendo as unidades funcionais
e com relagdes horizontais entre elas. Sao dois os fluxos de autoridade: vertical — varios

administradores funcionais; horizontal — autoridade por projeto (SANTOS, 2002).
2.3 Ferramentas organizacionais

Esses instrumentos potencializam as habilidades e competéncias gerenciais com
elementos graficos que deixam evidentes causas de problemas e possiveis solugdes. Segundo

Medeiros, Barros, Cabral (2018), as principais sao:

« Organograma: representacdo grafica da estrutura, 6rgaos e relacdoes de autoridade em
retangulos e linhas. Seu propodsito € apresentar a hierarquizagdo e as relagdes entre setores,
muito embora seu modelo horizontal, possa ser substituido por um organograma de relagdes
circulares (democratico / participativo).

« Fluxograma: representagdo grafica das etapas de um processo. Utiliza simbolos
geométricos que indicam materiais, servi¢os, recursos e divisoes.

o Checklist: formulario padronizado para facilitar coleta de dados e uniformizar processos.
Permite rapida percepcao da realidade.

- Normas: regras e instru¢des para definir procedimentos, métodos e organizacao (como
fazé-las).

« Rotinas: especifica a maneira exata pela qual uma ou mais atividades devem ser realizadas.
Sintetizag¢do dos passos (que deve ser feita, quem faz e onde).

« Regulamento: conjunto de normas e orientagdes par organiza uma atividade.

« Regimento: ato normativo sobre diretrizes basicas para financiamento do servigo.

« Protocolo operacional padrao (POP): documento organizacional que traduz planejamento
do trabalho a ser executado. Detalhamento das medidas necessarias para executar uma tarefa

(instrugdes e frequéncia de execucdo, materiais e equipamentos).

Todas essas ferramentas favorecem a melhoria da qualidade da assisténcia a saude dos

servicos e apoiam os enfermeiros na tomada de decisao e gestao da saude.
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2.4 Trabalho gerencial em enfermagem

Os impactos do modelo de producdo flexivel, pos-fordista, sobre os profissionais de
enfermagem revela um ritmo intenso e sobrecarga na execugao das agdes de cuidado, provoca

desgaste fisico e mental, e eventuais erros (KURCGANT, 2016).

A enfermagem representa 60% da forca de trabalho mundial e cobre 80% das
necessidades de cuidado. Segundo o Conselho Federal de Enfermagem, esta forca € constituida
por 1.800.000 trabalhadores que representa 50% dos profissionais da area da satde. Sua
estrutura organizacional tradicional, centralizada e hierarquizada convencional ao paradigma
biomédico hospitalar apresenta criticas do processo gerencial em enfermagem devido ao apego

exagerado a normas e rotinas, identificada como burocracia (KURCGANT, 1991).

A Sistematizagdo da Assisténcia de Enfermagem (SAE) ¢ uma importante ferramenta
para gerenciamento do cuidado articulando processo de trabalho gerencial e assistencial para
atender as necessidades da instituicdo e dos pacientes, operacionalizando a tomada de decisdao

e a seguranca do paciente em unidades hospitalares (KURCGANT, 1991).

O enfermeiro gerencia o cuidado quando planeja, delega ou faz, quando preveé e prové
recursos, capacita sua equipe, educa o usudrio, interage com outros profissionais, ocupa espagos
de articulacdo e negociac¢ao das melhorias do cuidado. E importante que a Enfermagem ocupe

esses espagos de decisdo estratégicos para garantia da assisténcia (KURCGANT, 1991).

No cenario hospitalar, os modelos de administragdo classica e cientifica precisam ser
rediscutidos e desenvolvida novas praticas gerenciais que leve em conta aspectos subjetivos das
relacdes, a Politica Nacional de Humanizacdo, a gestdo mais participativa e democratica,
reconhecendo os diferentes sujeitos que fazem parte da assisténcia. Kurcgant (2016) aponta as
acOes gerenciais desenvolvidas pelos enfermeiros: dimensionar a equipe de enfermagem,
exercer lideranca, planejar a SAE; educacao permanente da equipe, gerenciamento dos recursos
materiais, coordenar o PE; realizar procedimentos mais complexos como sondas, e avaliar os

resultados das a¢des de enfermagem.

Neste contexto, a adogdo de postura ética na organizacdo humaniza o processo de
trabalho e a relagdo com o paciente, trazendo beneficios a instituicdo. A enfermagem lida com
condig¢des de trabalho que nem sempre sdo favoraveis sendo a assisténcia prestada em situagoes

de risco para o paciente e trabalhador (SANTOS, 2002).

O gerenciamento como funcdo administrativa envolve uma dimensdo ética, pois as

decisdes no ambito hospitalar envolvem questdes éticas inerentes ao processo administrativo.
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Outro aspecto ¢ o reconhecimento do poder dos profissionais de saude em interferir na vida dos
pacientes, os novos avancos cientificos e tecnoldgicos com seus beneficios e conflitos

(KURCGANT, 2016).

A valorizagdo das questdes ¢éticas no gerenciamento e tomada de decisao organizacional
envolve os principios, regras morais e valores, crengas e convic¢des pessoais. A cultura
organizacional deve refletir o conjunto de valores, convicgdes, objetivos, normas, ritmos e

maneiras de resolver problemas em caso de infragdes éticas (KURCGANT, 1991).

No ambito hospitalar, as comissdes de ética podem dar suporte na tomada de decisao
que envolva aspectos éticos. O enfermeiro deve assumir posturas éticas € a conduta de
supervisores ndo pode justificar as atividades inadequadas ou a passividade da equipe frente as
situagodes, por exemplo, diante de paciente em risco iminente de morte, que recusam transfusao

sanguinea devido a crenca religiosa (SANTOS, 2002).

Muitas sdo as questdes éticas relacionadas ao gerenciamento em enfermagem que
assumem dualidade entre aquilo que pode ser feito e aquilo que deve ser realizado. O
desrespeito aos direitos do paciente € um conflito constante nos servigos de saide, bem como
0 ndo reconhecimento da autonomia de usuario sobre seu bem-estar, tratamento e expectativas

numa assimetria de poder (KURCGANT, 2016).

Outra preocupacdo ¢ que nos hospitais ha o risco de a assisténcia ser desumanizada
devido o foco no paradigma tecnologico e na especializagdo com tendéncia a tratar a doenga e
nao a pessoa, esquecendo as dimensdes psiquica, social, cultural e espiritual. Um exemplo claro
sdo os pacientes terminais cuja reflexdo ética ¢ necessaria sobre o prolongamento da vida de
maneira digna ou encaminhamento para unidades de terapia intensiva como atitude automatica.
A atitude da enfermagem deve ser de gerenciar a tranquilidade, dignidade e alivio do paciente

até o final de seus dias (KURCGANT, 2016).

Outro enfoque que deve ser ressaltado quando se trata de ética e gerenciamento em
enfermagem ¢ a administracdo de recursos humanos, confec¢do de escala de enfermagem, a
distribui¢do exequivel da carga de trabalho dentro das limitagdes da equipe de enfermagem para

uma assisténcia segura e de qualidade (KURCGANT, 2016).

O servigo de enfermagem no ambiente hospitalar pode ser organizado, segundo

Medeiros, Barros, Cabral (2018) conforme os fatores a seguir:

« Gestdo de pessoas: aspectos sobre dimensionamento de pessoal, jornada de trabalho,

indicadores de qualidade, aspectos ergondmicos, previsdo e provisao de pessoal. Alguns
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indicadores sdo: educacdo permanente, absenteismo, rotatividade, titulacdo, acidentes de
trabalho, licencas e satisfacdo no trabalho, ideologia e pertencimento.

« Gestao de assisténcia: destaca-se a SAE como ferramenta para prever planejamento,
implementagdo e avaliagdo. Outro aspecto ¢ a passagem de plantdo para continuidade da
assisténcia nas 24h, integracdo da equipe e aprendizagem coletiva.

« Uso de tecnologias: interferem na organizacao do trabalho no processo de informatiza¢ao
que pode favorecer o isolamento, estresse e afastamento do cuidado direto ou pela presenga de
materiais obsoletos, escassez e insuficiéncia de capacitagdo permanente.

. Acreditacdo hospitalar: ¢ a avaliacdo dos resultados indispensavel e permanente, através
dos processos de auditoria para manter padrdes de qualidade.

« Planejamento: planejamento estratégico situacional (PES) viabiliza a concepcao de gestao
participativa modificando o PE com reflexdes positivas de uma assisténcia integral e
humanizada.

. Gestdo de materiais: dimensdo organizativa que influencia no desempenho geral do

hospital. Envolve a especificagdo, padronizacao, aquisi¢ao e controle quantitativo e qualitativo.

Na gestdo de recursos materiais pode haver influéncia dos recursos financeiros pela
destinagdo mais racional que promove diminuicdo dos custos. Materiais em quantidade e
qualidade produzem maior satisfacio na equipe de trabalho (COSTA; FARIAS;
ALVARENGA, 2018).

A gestao de recursos humanos € responsavel por coordenar as atividades de compra,
armazenamento, distribuicdo e controle de modo a garantir o suprimento a todas as areas do

hospital (KURCGANT, 1991).

Nas instituigdes hospitalares o processo gerencial para aquisicao e disponibilidade de
materiais manufaturados ¢ essencial para a producdo do servigo de satide. No setor privado esta
sujeito a regras de mercado e pregos competitivos, ja no setor publico os orgamentos restritos
precisam de maior controle do consumo e dos custos para sua escassez nao refletir na privagao

de pacientes e funcionarios (SANTOS, 2002).

O gerenciamento dos recursos materiais compdoe um processo com atividades de
programacao, compra, recep¢do, armazenamento, distribui¢do e controle. Segundo Costa,

Farias, Alvarenga (2018) sdo conceituados a seguir:

« Programacao: compreende a padronizagdo, classifica¢do e previsao.
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. Padronizacdo: ¢ um método para estender a utilizagdo de um material ao maior nimero
possivel de aplicagdes, unificando semelhantes e reduzindo variedades.
« Compra: envolve controle de qualidade e a licitacdo na area administrativa organizacional

e ndo de saude.

A atuacdo do enfermeiro no processo de compra de materiais nas institui¢des ocorre
através das comissdes de licitagdo ou informalmente por emissdo da opinido sobre tipo, a
quantidade e a qualidade dos materiais. Nos hospitais privados ha negociagdo direta entre
servico de compras e os fornecedores, enquanto nas publicas segue-se processo de licitagao
para aquisi¢cdo de bens e servicos para garantir isonomia de selecionar a proposta mais vantajosa

(KURCGANT, 1991).

Além disso, atualmente se utiliza o pregdo, feito por meio de propostas e lances
sucessivas em sessdo publica, um processo mais dindmico que proporciona concorréncia e
maior transparéncia a gestdo de compras. Os hospitais que realizam a licitagdo levam cerca de
quatro a seis meses entre inicio do processo de compra até o recebimento, armazenagem e
distribuicao, pelo pregdo esse processo diminui cerca de um més (COSTA; FARIAS;

ALVARENGA, 2018).

Segundo Chiavenato (2015) a administracdo de materiais consiste em ter materiais
necessarios na quantidade certa, no local certo e no tempo certo a disposi¢do dos setores que
compdem a instituigdo. Compreende, portanto, em ciclo de previsao, aquisi¢ao, transporte,

recebimento, armazenamento, conservacao, distribui¢ao e controle.

O enfermeiro na fun¢do de gerente tem que viabilizar, favorecer e criar as condi¢des
técnicas para que a assisténcia se desenvolva. Para Costa, Farias, Alvarenga (2018) existem

quatro etapas administrativas a seguir:

« Previsdo: levantamento das necessidades da equipe de enfermagem identificando a
quantidade e especificidade de materiais. (ex: centro cirurgico/bisturi elétrico, pediatria /
fraudas). A estimativa do consumo médio mensal (CMM) é um indicador que ajuda nesse mapa
de materiais e no estoque de seguranca.

« Provisao: reposi¢cdo de materiais na unidade de enfermagem. O enfermeiro realiza a rotina
de requisi¢do de materiais com solicitagdes semanais, mensais ou quinzenais de acordo com
normas de servico, recebimento do almoxarifado, conferindo e controlando os gastos. A
reposi¢do pode ser por tempo, quantidade, tempo e quantidade, e por reposi¢do imediata de

quantidade.
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« Organiza¢do de materiais: dispor os materiais em locais de facil acesso, armazenar ou
estocar de forma racional em depoésitos afim de evitar risco de quedas, achatamento,
deterioragdo, perda ou contaminagao, facilitando a realiza¢ao de inventarios.

« Controle de materiais: controle de quantidade e qualidade, durabilidade e extravio através
de cadernos ou computadores, observando o comportamento de consumo através do inventario.

Também equipamentos sdo controlados na realizacdo de manuteng¢ao preventiva e reparadora.

O enfermeiro e a ampliacdo de suas competéncias gerenciais contribuem com a
economia em saude assumindo importante espago intra e extra hospitalar no financiamento,
faturamento e custo. A enfermagem pode classificar os materiais quanto a finalidade, duragao,

custo e matéria-prima (COSTA; FARIAS; ALVARENGA, 2018).

Os gastos hospitalares com materiais giram em torno de 25 a 35% das despesas
correntes. A dimensdo de custos passou a ser preocupacao da enfermagem afim de garantir a

viabilidade dessas institui¢des na efetividade e satisfagdo (KURCGANT, 1991).
3. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a inser¢do do servigo de enfermagem na estrutura geral da organizacao
do hospital, as posi¢des hierarquicas e a posi¢cao ocupada, muito dos problemas existentes estao

relacionando a forma de gerenciamento da instituicao.

O enfermeiro na posi¢ao de gestor deve considerar a filosofia e os objetivos de servi¢o
de enfermagem, o volume ¢ a complexidade das atividades a serem executadas, a SAE, os

recursos disponiveis, as caracteristicas e a €tica desejaveis na estrutura.

Gerenciar em enfermagem pressupde a tomada de decisdes que depende do grau de
autonomia do gerente de enfermagem e da sua relagdo com as pessoas e estruturas

institucionais, a cultura e o poder de organizacao.

Novas propostas organizacionais apresentam mudancas radicais na estrutura e
gerenciamento. O desmonte de rigidos organogramas, a descentralizagdao do processo decisorio
e a comunicagao lateral entre equipes possibilita atitudes inovadoras, novas ideias, processos e

empreendedorismo da enfermagem.

E certo que sdo necessarias novas politicas de satide, recursos humanos e institucionais
que precisam ser reformuladas e implementadas. O processo de trabalho gerencial ¢ um
instrumento do enfermeiro exercer a lideranga e alcangar a assisténcia com qualidade. Este € o

grande desafio da enfermagem.
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RESUMO

Destaca-se entre os principais compostos de enxofre: os sulfetos, os sulfoxidos e as sulfonas. Ha uma vasta
literatura de metodologias para a sintese de sulfetos, os métodos classicos em obtengdo destes compostos envolvem
substituicdo nucleofilica de alcool. Para que se obtenha a oxidag@o dos sulfetos as sulfonas correspondentes é
essencial o uso de temperaturas elevadas, adcidos ou bases fortes, excesso de oxidante e longos tempos reacionais.
Neste capitulo serdo abordados diferentes métodos utilizados para sintese de sulfonas como: sulfonas a partir da
oxidagdo de sulfetos, sulfonas a partir da alquilacdo ou arilacdo de sulfinatos, reacdes de sulfonilacdo de alquenos
e alquinos, sintese de vinil sulfonas, sulfonilagdo descarboxilativa de acidos carboxilicos a,B-insaturados,
oxossulfonilacdo de alquenos e alquinos e sintese de B-ceto-sulfonas.

PALAVRAS-CHAVE: Sintese. Sulfonas. Metodologias.

1. INTRODUCAO

Os compostos organossulfurados sao aqueles que apresentam em sua estrutura
molecular, no minimo, uma ligagcdo carbono-enxofre. Devido as suas caracteristicas estruturais
e sua reatividade quimica, podem ser utilizados como intermedidrios importantes em sintese
organica (LIU et al., 2016; RAMIREZ et al., 2017) Além disso, estes compostos siao
extensivamente empregados em diferentes setores da sociedade, atuando como solventes,
polimeros, agroquimicos, além de serem utilizados como blocos de constru¢do na sintese de
farmacos e moléculas biologicamente ativas (AHMAD et al., 2015). Adicionalmente, alguns
compostos organicos de enxofre, quando enantiomericamente puros, possuem um elevado
potencial para serem utilizados como indutores quirais em reagdes assimétricas (CARRENO et
al., 2009) e na sintese de produtos naturais contendo centros estereogénicos (EMERSON et al.,

2013).

Dentre os principais compostos organicos de enxofre utilizados em quimica orgénica,

pode-se destacar os sulfetos, os sulfoxidos e as sulfonas (Figura 1).
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Figura 1: Estrutura geral dos sulfetos, sulfoxidos e sulfonas.

QO 0 SN
R1’S‘R2 R”é‘Rz R1’\S/ “R?
Sulfetos Sulféxidos Sulfonas

R' R? = H, Alquila, Arila

Fonte: Autoria propria (2023).

Os sulfetos organicos, também conhecidos como tioéteres, sao representados pela
formula estrutural R-S-R™ onde R e R’ sdo grupos organicos. Na literatura so descritas vérias
metodologias para a sintese de sulfetos e em geral os métodos cldssicos para a obtencao destes
compostos envolvem a substituicdo nucleofilica de alcoois (SANZ et al., 2006), hidrotiolagao
de alenos (PRITZIUS et al., 2015) ou reagdes de acoplamento cruzado catalisadas por

complexos de paladio (LEE et al., 2008; GOMEZ et al., 2016).

Em 2016, Dias e colaboradores descreveram a sintese de B-ceto- tioéteres, a partir da
insercao de ilideos de sulfoxonio em tidis arilicos, sem o uso de catalisador (DIAS et al., 2016).
A reacdo foi realizada em acetonitrila, a temperatura ambiente e os B-ceto-tioéteres foram

obtidos em rendimentos que variaram de bons a excelentes (62-94%) (Figura 2).

Figura 2: Sintese de sulfetos a partir da reacdo de ilideos de sulfox6nio com tiois.

O
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R 62-94%

Fonte: Autoria propria (2023).

Os sulfoxidos apresentam formula estrutural R-(S=0)-R’ e sdo compostos versateis,
pois apresentam aplicacdes significativas em quimica organica, como por exemplo, reacdes de
funcionalizacdo da ligacdo C-H (PULIS et al., 2016). Além disso, este grupo funcional também
esta presente em alguns produtos naturais (AIELLO et al.,, 2012) e em moléculas

biologicamente ativas (WANG et al., 2016).

A aplicagdo mais significativa de sulfoxidos é em sintese assimétrica (CARRENO et
al., 2009),* uma vez que, duas formas enantioméricas dos sulfoxidos sdo possiveis quando os

grupos R sdo diferentes (Figura 3).
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Figura 3: Formas enantioméricas dos sulfoxidos.

0° | o°
R1/’S@R2 E RZ'S~@R1

R1- Re= alquila, arila

Fonte: Autoria propria (2023).

Devido ao par de elétrons isolado no enxofre e a elevada polaridade da ligagao enxofre-
oxigénio, estes compostos sao utilizados como ligantes em reagdes de catalise, especialmente
quando ¢ possivel a formac¢ao de complexos com metais de transicdo, uma vez que, 0s
sulfoxidos podem se ligar a metais tanto através do oxigénio como através do enxofre (SIPOS
et al., 2015). O fator determinante para o tipo de ligacdo ao metal baseia-se no estado de

oxidagdo do metal utilizado (Figura 4).

Figura 4: Dupla coordenagao dos sulfoxidos com metais.
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Fonte: Autoria propria (2023).
Essa caracteristica vem sendo bastante explorada em catalise assimétrica (TROST et al.,
2015), em especial devido a algumas propriedades destes compostos, quando comparados a

outros ligantes quirais, tais como:

1. A existéncia de uma variedade de métodos para a sintese de sulfoxidos quirais de

maneira estereosseletiva;

2. A elevada estabilidade configuracional de sulféxidos enantiomericamente puros a

temperatura ambiente e;
3. A capacidade de coordenagdo com metais de transigao.

Diversos métodos para obtengao de sulfoxidos tém sido descritos na literatura. Dentre
estes, pode-se destacar a reacdo de substitui¢do nucleofilica de derivados de sulfinila utilizando

reagentes organometalicos (SANDRINELLI et al., 2002) (Figura 5).
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Figura 5: Sintese de sulfoxidos utilizando reagentes organometalicos.
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Fonte: Autoria propria (2023).

Sem duvida, o método mais utilizado para a preparacao de sulfoxidos ¢ a oxidagdo dos

sulfetos correspondentes. Um exemplo ¢ mostrado na Figura 6 (PAGE et at, 2016).

Figura 6: Sintese de sulfoxidos a partir da oxidagdo de sulfetos.

uréia,H,0, o
Ph,Se
R1’S\R2 29€7 _ R1,§\R2
CH,Cl, 25°C, 24 h
r» Rz = alquila, arila 66-99 %

Fonte: Autoria propria (2023).

Viérios oxidantes podem ser utilizados na reacdo de oxidagdo, sendo mais comum o uso
de peracidos como o m-CPBA (PRITZIUS et al., 2015), ou o peroxido de hidrogénio
combinado com alguns catalisadores, como acidos organicos (TUNDO et al., 2010), acido
borico (ROSTAMI et al., 2010), TMSCI (BAHRAMI et al., 2011), cloreto ciantrico
(BAHRAMI et al., 2014), SiO3Br MALEKI et al., 2014), uréia (JEON et al., 2014), entre

outros.

A grande limitagdo das reagdes de oxidacdo de sulfetos ¢ a obtencdo, em alguns casos,
da sulfona correspondente (R-SO2-R") como subproduto, a partir da oxidagdo do sulfoxido
intermediario. Geralmente, para que ocorra a oxidacao dos sulfetos as sulfonas correspondentes
¢ necessario o uso de condigdes reacionais mais severas, como temperaturas elevadas, acidos

ou bases fortes, excesso de oxidante e longos tempos reacionais.

As sulfonas apresentam grande relevancia sintética, sdo representadas pela férmula
estrutural R-SO»-R’, onde o 4&tomo de enxofre apresenta estado de oxidagdo (VI), utilizando
ambos os seus pares de elétrons ndo compartilhados. As sulfonas surgiram como importantes
alvos sintéticos nos ultimos anos, devido a algumas caracteristicas: (i) sdo bons grupos de saida,

(i1) possuem a capacidade de facilitar a desprotonacdo na posi¢ao a, (iii) podem estabilizar
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carbanions adjacentes (SEELIGER et al., 2008), além disso, (iv) as sulfonas vinilicas sdo bons

aceptores de Michael (SOLE et al., 2017).

Essas caracteristicas fizeram com que as sulfonas fossem utilizadas em uma variedade
de transformagdes, sendo descritas por alguns autores como “camaledes” quimicos (LIU et al.,
2016). Sem duvida, a reagao mais conhecida envolvendo sulfonas ¢ a reagdo de olefinagao de
Julia (YAO et al., 2015), onde alquenos podem ser obtidos com elevada estereossletividade
(Figura 7) (JULIA et al., 1973).

Figura 7: Reagdo de olefinagdo de Julia.

OAc

RI7SOAr 1) base seguido de RZCHO‘ R R2 Na(Hg) RV\/RZ

2) Ac,0 O,Ar E
Fonte: Autoria propria (2023).

Variac¢des das reagdes foram posteriormente descritas por outros grupos (AISSA, 2005)
Devido a importancia sintética das sulfonas, a seguir serdo discutidas alguns processos

envolvendo a obtencdo desses compostos.
1.1 Métodos para a sintese de sulfonas

Desde a primeira sintese de sulfonas descrita no século XIX, a busca por abordagens
eficientes e mais sustentaveis para a obtencao destes compostos tem sido continua. Como
discutido anteriormente, os métodos tradicionais e mais utilizados para a sintese de sulfonas se
baseiam na oxidagdo dos sulfetos correspondentes (JEON et al., 2014). No entanto, estratégias
baseadas no acoplamento entre sais de acidos sulfinicos e eletrofilos de carbono (UMIERSKI
et al., 2012), adicao de radicais sulfonila a alquenos e alquinos (SINGH et al., 2014) e na
sulfonilacdo de 4cidos carboxilicos a,B-insaturados (RONG et al., 2015) foram descritas mais

recentemente, demonstrando o interesse da comunidade cientifica por essa classe de compostos.

Esse fato pode ser evidenciado ao analisar um grafico do numero de citagdes envolvendo
a sintese de sulfonas nos ultimos dez anos, apos pesquisa na plataforma de pesquisa do site Web
of Science, utilizando como palavra-chave “sulfones”. O grafico evidencia que o interesse

nestes compostos vem crescendo de modo linear (Figura 8).
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Figura 8: Numero de citagdes envolvendo a sintese de sulfonas nos tltimos 10 anos
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Fonte: Web of Science (2023).

A seguir serao descritos alguns métodos para a preparagao desta classe de compostos.
1.1.1 Sulfonas a partir da oxidacio de sulfetos

Como citado anteriormente, nas reagdes de obtengdo de sulfonas via oxidacdo de
sulfetos, o sulfeto ¢ primeiramente oxidado ao sulfoéxido, para que este possa entdo ser oxidado
a sulfona correspondente. O oxidante mais utilizado nestas reagdes € o peroxido de hidrogénio,
no entanto, para que a reagdo seja mais efetiva, € necessario o uso de um ativador, pois, caso

contrario, a oxidag¢ao ocorre muito lentamente (AFRASIABI et al., 2014).

Em 2015, Haddadi e colaboradores descreveram a oxidacdo seletiva de sulfetos a
sulfonas utilizando peroxido de hidrogénio como oxidante e W72Fe3o como catalisador. As
sulfonas foram obtidas com boas taxas de conversdao e os autores verificaram que a reagao ¢
quimiosseletiva, sendo tolerante a varios grupos funcionais. Além disso, o catalisador ¢ estavel,
podendo ser reutilizado por até cinco vezes, sem que haja perda da atividade catalitica (Figura

9) (HADADDI et al., 2015).

Figura 9: Oxidacao de sulfetos catalisada por capsulas de ferro e tungsténio.
S, WraFesq _
R™ R ""MeCN, H,0, 20 ¢~ R'"°R?

r1 R2 ™ H, alquila? 'a5r-i?ah 72-89 %
Fonte: Autoria propria (2023).
Em 2017, Voutyritsa e colaboradores descreveram um método catalitico para a obten¢ao

de sulfonas a partir de reagdes de oxidagao usando 2,2,2-trifluoroacetofenona como catalisador

e H>O» como oxidante. Dependendo das condigdes reacionais utilizadas, tanto as sulfonas como
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os sulfoxidos poderiam ser obtidos em rendimentos que variaram entre bons e moderados

(Figura 10) (VOUTYRITSA et al., 2017).

Figura 10: Sintese de sulfonas a partir da oxidagdo de sulfetos com perdxido de hidrogénio.

@]
CF
3 O\é/ o
R1,S\R2 (20mol %) _ RI"R2
MeCN, I1-|_21(?32r’]t-BuOH 50-91 %

R R, = H, alquila, arila

Fonte: Autoria propria (2023).

1.1.2 Sulfonas a partir da alquilacio ou arilacio de sulfinatos

O segundo método mais utilizado para a sintese de sulfonas ¢ o acoplamento envolvendo
sais de acidos sulfinicos com diferentes eletrofilos. Os sulfinatos sao nucledfilos bons e reagem

facilmente com eletrofilos de carbono para formar as sulfonas, em geral, em bons rendimentos.

Chawla e colaboradores descreveram a sintese one-pot de sulfonas vinilicas a partir da
reacdo entre sulfinatos de sddio e epoxidos terminais, catalisada por brometo de litio. A reacao
foi realizada em agua e, na maioria dos casos, o produto foi obtido na forma de uma mistura de
regioisomeros. No entanto, o método mostrou-se eficiente, pois os materiais de partida sao
acessiveis e os produtos foram obtidos em bons rendimentos (Figura 11) (CHAWLA et al.,

2012).

Figura 11: Sulfonas a partir da reagdo de sulfinatos de sodio com epoxidos terminais.

@) . 2
4 . o} LiBr(10mol %) R R
1-~~ > 1
R “~ONa ARz H,0, 80-90 °C $O,R’ ~FSS0.R
R Re = alquila, arila 71-93 %

79:21-0:100
Fonte: Autoria propria (2023).

Pandya e Mhaske desenvolveram um método eficiente para a sintese de sulfonas a partir
da reacdo entre diferentes sulfinatos de sodio com o-silil-ariltriflatos. A reacao foi realizada sob
condigdes suaves — sem o uso de metais de transicdo e sem aquecimento — e as sulfonas
desejadas foram obtidas em rendimentos que variaram de moderados a excelentes (Figura 12)

(PANDYA; MHASKE, 2014).
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Figura 12: Sintese de sulfonas a partir da reacao de sulfinatos com o-sililariltriflatos.
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Fonte: Autoria propria (2023).

Yang e colaboradores descreveram a reagdo de sulfonilagdo, sem o uso de catalisador,
de alquenos aceptores de Michael com sulfonil-hidrazidas. Estes compostos sdao sulfinatos
mascarados, pois ao serem tratados com uma base sob aquecimento levam sal de sulfinato
correspondente (YANG et al., 2014). O método demonstrou ter carater de quimica verde, uma
vez que a reacdo foi realizada em 4gua, sem o uso de nenhum aditivo ou ligante. As sulfonas

desejadas foram obtidas em rendimentos que variaram de bons a excelentes (Figura 13).

Figura 13: Sulfonilag@o de alquenos aceptores de Michael com sulfonil-hidrazidas.

R1X H NaOAc 1 2
X * RZE.N-NH, ————=RX SO.R
2 H,0,65°C
o)
X=0,N 54-99 %

R1 Re= arila, benzila

Fonte: Autoria propria (2023).

A reacdo de sulfinatos com eletrofilos heterociclicos pode levar a obtencao de sulfonas
heterociclicas, compostos de grande interesse em quimica medicinal. Maloney e colaboradores
descreveram a sintese one pot de piridinas sulfoniladas a partir de uma reacdo SNnAr envolvendo
piridinas e sulfinatos de sddio na presenga de cloreto de tetrabutilamonio (MALONEY et al.,
2011). O método foi eficiente e permitiu a obtengdo das sulfonas correspondentes em

rendimentos que variaram de bons a excelentes (Figura 14).

Figura 14: Sintese de sulfonas heterociclicas.

TBACI (0.3 equiv.)

A HCI (1.0 equiv.) A
| X *+ RsONa - [ SOR
N DMA, 100 °C, 24 h N
X=Cl, Br, |, OTf 75-98 %

R = arila, alquila

Fonte: Autoria propria (2023).
1.2 Reacoes de sulfonilacdo de alquenos e alquinos: sintese de vinil sulfonas

Um método que recentemente ganhou destaque para a sintese de sulfonas foi a reagao

de sulfonilagdo de alquenos e alquinos empregando-se radicais sulfonila. Estes radicais podem
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ser gerados a partir de varios substratos, sendo mais comum o uso de haletos de sulfonila
(DENES et al., 2014), sulfonil-hidrazidas (RONG et al., 2014; LI et al., 2019) ou pela oxidagio
de sulfinatos (SINGH et al., 2015). Nestas reagdes € necessario o uso de um iniciador radicalar
ou catalisador para que o radical sulfonila seja gerado in situ. A posterior reagdo com um

alqueno ou alquino apropriado leva a formacao da sulfona desejada (Figura 15).

Figura 15: Sulfonilag@o de alquenos e alquinos com radicais sulfonila.

2
condigbes . R%’ R2
R'ISOX ———— R1802] S \/\SOZR1
= alquila, ari dical
Rt Re alquila, arila silé;fcg;?la sulfona vinilica

Fonte: Autoria propria (2023).

As sulfonas vinilicas destacam-se pela sua importancia em quimica medicinal — atuando
como inibidores de processos enzimaticos (KISSELEV et al., 2012) — e em sintese organica,
sendo utilizadas em reagoes de cicloadicao e em reacdes de adigdes de Michael, além de
servirem como intermediarios-chave na sintese de moléculas biologicamente importantes (LI
etal., 2019).

Em 2014, Jiang e colaboradores descreveram a sintese de sulfonas vinilicas a partir da
reacao de alquinos com DMSO, utilizando brometo de cobre I como catalisador e HPO(OEt),,
na presenga de oxigénio, sob aquecimento (JIANG et al., 2014). As sulfonas vinilicas desejadas
foram obtidas de maneira estereosseletiva, apds 12 horas, em rendimentos que variaram de

moderados a bons (Figura 16).

Figura 16: Sintese de vinil sulfonas a partir da reag@o de alquinos com DMSO.

R2
P CUBr, 02 SO, M
= oivlie
N + Me,50 HPO(OEt), R X g
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Fonte: Autoria propria (2023).

Em 2017, Niu e colaboradores descreveram a reagao de sulfonilagdo de alquenos
utilizando cloreto de sulfonila para a geragdo do radical sulfonila, induzida por luz visivel e
Ru(bpy)3;Cl> como fotocatalisador (NU et al., 2017). O método mostrou-se eficaz somente
quando foram utilizados alquenos contendo grupos retiradores de elétrons (Figura 17). Quando
foram utilizados alquenos contendo grupos doadores de elétrons, foram obtidos como produtos

as B-clorosulfonas correspondentes.
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Figura 17: Sulfonila¢do de alquenos com cloreto de sulfonila, induzida por luz visivel.
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Fonte: Autoria propria (2023).

Em 2018, Zhan e colaboradores descreveram a sintese de sulfonas vinilicas a partir da
reagdo de alquenos aromaticos utilizando sulfonil-hidrazida para a gerag¢@o do radical sulfonila
e I e TBHP como promotores da reacdo (ZHAN et al., 2018). As sulfonas vinilicas foram

obtidas apos 3 horas com rendimentos que variaram de moderados a excelentes (Figura 18).

Figura 18: Sintese de vinil sulfonas a partir da reagdo de alquenos aromaticos com sulfonil-hidrazida.

o}
o)
H l2 (1 eq.), TBHP (2 eq.
Ar/\ + Ar—g—N—NHz 2( 9 ) ( 9 ) > Ar/\/i\Ar
N82C03’ PhMe
90 °C, 3 h 19-95%

Fonte: Autoria propria (2023).

1.3 Sulfonila¢do descarboxilativa de acidos carboxilicos a,p-insaturados

As reagdes de acoplamento descarboxilativo tém se destacado como um método viavel
em reacoes de formagdo de ligagdo carbono-carbono e carbono-heteroatomo (FANG et al.,
2010). Nestas reacoes, sao utilizados como substratos acidos carboxilicos o,B-insaturados, que
sdo geralmente estaveis, de baixo custo e de facil manuseio e preparacgao (LI et al., 2015).

Em 2014, Rokade e Prabhu descreveram o acoplamento entre diferentes acidos
carboxilicos a,B-insaturados e aril sulfinatos de sodio, catalisado por cobre, utilizando TBHP
como oxidante (ROKADE; PRABHU, 2014). As sulfonas vinilicas foram obtidas de modo

quimio- e estereosseletivo apds 20 h em rendimentos moderados (Figura 19).
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Figura 19: Sintese de vinil sulfonas a partir da reag@o de acidos carboxilicos a,B-insaturados com sulfinatos de
sodio.

R 6H R
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Fonte: Autoria propria (2023).

Em 2015, Rong e colaboradores descreveram a sintese quimio- e estereosseletiva de
sulfonas vinilicas a partir da reagdo de acidos aril propidlicos com sulfonil-hidrazidas,
utilizando Fe?" e Cu’ como co-catalisadores e DTBP como oxidante (RONG et al., 2015). Os

produtos foram obtidos em rendimentos que variaram de moderados a bons (Figura 20).

Figura 20: Sulfonilag@o de 4cidos aril propidlicos com sulfonil-hidrazidas catalisada por ferro e cobre.
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Fonte: Autoria propria (2023).

Apesar da sulfonilagdo descarboxilativa de acidos carboxilicos a,B-insaturados ser um
método eficaz para a sintese de sulfonas vinilicas, este método apresenta algumas desvantagens,
tais como, uso de grandes quantidades de oxidante e aditivos, temperaturas e tempos reacionais
elevados. Sendo assim, metodologias mais rapidas, limpas e seletivas para a sintese desses

compostos, tém sido investigadas.
1.4 Oxossulfonilacio de alquenos e alquinos: sintese de pB-ceto-sulfonas

Quando a reacdo de adicdo de radicais sulfonila a alquenos e alquinos ¢ realizada na
presenga de oxigénio ou outro agente oxidante, pode ocorrer a reacdo de oxossulfonilagdo,
formando uma [B-ceto-sulfona ou uma B-hidroxi-sulfona. A oxossulfonilagdo de alquenos e
alquinos vem sendo descrita como uma alternativa eficaz para a sintese de B-ceto-sulfonas.
Estes compostos, derivados das sulfonas, sdo intermediarios sintéticos valiosos na sintese de

produtos naturais e de moléculas biologicamente ativas (Figura 21) (AHMAD et al., 2015).

Figura 21: Estrutura geral das -ceto-sulfonas.
O oo
\&7
R1 J‘K/g\ R2

R R, = H, alquila, arila

Fonte: Autoria propria (2023).
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Em 2014, Singh e colaboradores descreveram a sintese de -ceto-sulfonas a partir da
reacdo de alquinos com sais de acidos sulfinicos através de um mecanismo radicalar, utilizando
persulfato de potassio como oxidante e cloreto de ferro (II) como catalisador (Figura 22). A
reacao foi realizada em 4gua e as sulfonas foram obtidas em rendimentos que variaram de bons

a excelentes (SINGH et al., 2014).

Figura 22: Oxossulfonil¢do de alquinos catalisada por ferro.

O
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Fonte: Autoria propria (2023).

Neste mesmo ano, os autores também descreveram a sintese de -ceto-sulfonas a partir
da oxossulfonilagdo de alquenos em agua. Neste caso, foi utilizado nitrato de prata como
catalisador e persulfato de potdssio como oxidante (SINGH et al., 2014). A reacgdo foi realizada
a temperatura ambiente e as sulfonas foram obtidas em bons rendimentos apds 16 horas (Figura

23).

Figura 23: Oxossulfonila¢ao de alquenos catalisada por prata.

(0]
AgNO /Kzszo 2
Ar\/\R‘] + stOZNa (dl) ?'—i 8 . Ar)K(SOZR
02 ’ 20, 16 h R1
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Fonte: Autoria propria (2023).

Shi e colaboradores descreveram a sintese de B-ceto-sulfonas catalisada por FeCls, a
partir da reacdo de alquenos aromaticos com dimetilsulfoxido. A hidrazina foi utilizada como
aditivo e oxigénio como oxidante (SHI ef al., 2014). O método se mostrou eficaz para alguns

substratos e as sulfonas desejadas foram obtidas em bons rendimentos apds 36 horas (Figura

24).

Figura 24: Oxossulfonilagdo de alquenos com DMSO, catalisada por ferro.

SO,Me
FeCl 0 2
R XX Me,s0 3 (10 mol %), 02‘ R
NS NH,NH, P
_ o
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Fonte: Autoria propria (2023).
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Em 2016, Yadav e colaboradores realizaram a reagao de oxossulfonilagao de acetatos
vinilicos com sulfonil-hidrazidas, utilizando FeCl3; como catalisador e oxigénio como oxidante
(YADAV et al., 2016). Os produtos foram obtidos em bons rendimentos apds um periodo de 5
a 6 horas (Figura 25).

Figura 25: Oxossulfonilacao de acetatos vinicos com sulfonil-hidrazidas.

0 (0]
AcO FeCly ™~ 2
+ H-N A 2 - SOzAr
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Fonte: Autoria propria (2023).

A oxossulfonilagdo de alquenos e alquinos ¢ uma alternativa eficaz para a sintese de [3-
ceto-sulfonas. Porém, em alguns casos, estas reacdes fornecem uma mistura de produtos,
podendo ser obtidas a B-ceto-sulfona e a B-hidroxi-sulfona, em propor¢des que variam de

acordo com as condigdes reacionais utilizadas.

Taniguchi descreveu a sintese de -hidroxi-sulfonas a partir da reagao de alquenos com
benzeno sulfinato de sddio, utilizando niquel como catalisador. Neste caso, o autor descreveu a
obtencdo dos dois produtos: a P-ceto-sulfona e a B-hidroxi-sulfona, porém, a partir da
otimizagdo das condigdes reacionais utilizadas, foi possivel a obten¢ao seletiva das B-hidroxi-

sulfonas (Figura 26) (TANIGUCHI et al., 2015).
Figura 26: Sintese de B-hidroxi-sulfonas a partir da reagdo de alquenos com benzeno sulfinato de sodio.

Ni-TEEDA
OH 0
- o A_SOAr + J__s0aAr

NH,PF
DMF, AcOH, H,0
59-85 %
R = H, alquila, arila 60°C, ar 83/17 - 100/0

R™X + ArSO,Na

Fonte: Autoria propria (2023).

Em 2018, Freitas e colaboradores realizaram a reagdo de oxossulfonilagdo de
diferentes alcenos com sais de sulfinatos de sodio, assistida por ultrassom (FREITAS ef al.,
2018). Os autores observaram que o ultrassom dimimuiu o tempo reacional quando
comparado os métodos convencionais. Além disso, nessa metodologia apds a otimizagdo das
condigdes reacionais os produtos foram obtidos de forma quimio e regiosseletiva, levando a 3-

ceto-sulfona (Figura 27).
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Esquema 22: Sintese de B-ceto-sulfonas a partir da reagdo de alquenos com sais de sulfinato de sodio.

(NH 0 OH
FeCly " '4)2S,04 H_soR2 + L __sOR?
R ¥ R2S0,Na ~ R! 2 L 2
o ? MeCN:H,0 (2:1), 25°C . R
1h, ultrassom 40-90%
67/33 - 96/4

Fonte: Autoria propria (2023).
2. CONSIDERACOES FINAIS

Na literatura sdo descritas diversas metodologias para a obtengdo das sulfonas. Embora
o método mais comum se baseiem na oxidacao dos sulfetos, abordagens mais recentes incluem
acoplamento entre sais de acidos sulfinicos e eletrofilos de carbono, adi¢ao de radicais sulfonila
a alquenos e alquinos, e sulfonilagdo de &cidos carboxilicos a,B-insaturados. Essas estratégias

demonstram o interesse continuo da comunidade cientifica em explorar a sintese de sulfonas.

Os métodos de sintese de sulfonas tém sido alvo de muitas pesquisas recentes, visando
obter rendimentos mais elevados e uma abordagem mais sustentavel. Dentre as sinteses
existentes na literatura, foram abordados os métodos de obtengdo das sulfonas a partir da
oxidagdo de sulfetos, da alquilagdo ou arilagdao de sulfinatos, reacdes de sulfonilagdo de
alquenos e alquinos, sulfonilaacdo descarboxilativa de acidos carboxilicos e oxossulfonilagao

de alquenos e alquinos.

A oxidagao de sulfetos ¢ um método amplamente utilizado, mas os rendimentos podem
variar dependendo do catalisador utilizado. A metodologia que aborda o acoplamento entre sais
de acidos sulfinicos e eletrofilos diversos ¢ outro método comum, que pode oferecer uma
alternativa a oxidacdo de sulfetos com resultado eficiente. Além desse, o método de
sulfonilagdo de alquenos e alquinos e a sulfonilacdo descarboxilativa de acidos carboxilicos
a,B-insaturados sao métodos que tém sido amplamente estudados e podem gerar diferentes tipos
de sulfonas. A oxossulfonilagdo de alquenos e alquinos ¢ uma alternativa eficaz para a sintese
de B-ceto-sulfonas, que sdo intermediarios sintéticos valiosos na sintese de produtos naturais e

de moléculas biologicamente ativas.

Sabendo disso, ¢ possivel observar que cada método tem suas vantagens e desvantagens,
0 que torna importante avaliar cuidadosamente qual método serd o mais adequado para uma
determinada aplicagdo. Com isso, ¢ importante considerar qual o objetivo principal, avaliando
as metodologias existente, para entdo aplicar o método mais eficiente e sustentavel na obtengao

das sulfonas, e assim possa ser aplicado em diferentes areas e estudos da quimica.
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A COMUNICACAO COMO FERRAMENTA FACILITADORA NO PROGRAMA DE
AQUISICAO DE ALIMENTOS (PAA) NO TOCANTINS
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Angeline de Fatima Branco
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Cibelle Christine Brito Ferreira
Clauber Rosanova

RESUMO

O Programa de Aquisi¢do de Alimentos (PAA) adquire produtos diretamente dos agricultores familiares, para
atender a populagdo em situacdo de vulnerabilidade, objetivando incentivar a agricultura familiar. O PAA é um
importante canal de comercializagdo, capaz de promover a inclusdo produtiva e dinamizagdo da economia local.
Os maiores desafios de acesso aos mercados institucionais estdo no desconhecimento e entendimento das
informagdes sobre as politicas de participacdo e suas formas de execugdo. Desta forma, o objetivo desta pesquisa
foi de analisar os entraves na comunicagdo que prejudicam o credenciamento e participacdo na aquisicdo de
produtos pelo PAA, visto pela otica dos atores sociais que fazem parte do programa. Para tanto, foi utilizada
pesquisa qualitativa com entrevistas semi-estruturadas com agricultores familiares, gestores, e profissionais de
extensao rural nas diferentes regides do Tocantins. Com os resultados obtidos, foi possivel categorizar os principais
gargalos na comunicacgdo entre governo e agricultores e traduzir os mesmos para formato de videos instrucionais,
curtos, objetivos e que interajam com a linguagem, com os produtos e com os costumes dos agricultores familiares
do Tocantins, de forma a alavancar a inclusio e a participagdo dos mesmos no PAA.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura Familiar. Extensdo Familiar. Videos Instrucionais.

1. INTRODUCAO

As politicas publicas de fortalecimento da agricultura familiar no Brasil (PRONAF -
Programa de Fortalecimento da Agricultura Familiar, Programa Fome Zero, PAA - Programa
de Aquisicdo de Alimentos, PNAE- Programa Nacional de Alimentacdo Escolar e outros)
surgem ap6s uma longa trajetdria de politicas agricolas voltadas para o desenvolvimento do
agronegocio e para o fomento de grandes complexos agroindustriais no pais, contexto esse

envolto no paradigma do capitalismo agréario.

A necessidade dessas politicas publicas estd ligada aos grupos sociais de agricultores
familiares marginalizados, dentre outros motivos, pela auséncia de incentivos governamentais
ao seu desenvolvimento, tendo como consequéncia dessa desconsideracao e marginalizagdao o
desenvolvimento de problemas sociais no campo ¢ na cidade, como a emergéncia da fome e da
inseguranca alimentar e a auséncia de renda, entre os agricultores e suas familias, necessidade

humana mais bésica, responsavel por sua sobrevivéncia e permanéncia no campo.
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Destarte a esses problemas, a partir do ano de 2003 surgem discussdes politicas e
académicas para o surgimento do PAA, refor¢ando e organizando os mercados institucionais
de compra de produtos da agricultura familiar. Assim, a constru¢ao dos mercados institucionais
consistiu na articulagdo das compras publicas com a finalidade de incentivar a inclusao
produtiva de agricultores familiares a partir de agdes de seguranga alimentar e nutricional e de
criacdo de canais de comercializagdo, numa proposta de conexdo do agricultor junto ao

consumidor na distribui¢ao de alimentos.

Segundo Grisa e Porto (2015), a institucionalizagdo dos programas que compdem 0s
mercados institucionais geraram mudangas tanto em termos de legislagdo quanto nas praticas
dos atores sociais, tais como: aquisi¢des dos alimentos provenientes dos agricultores familiares,
com maior preocupacao ao atendimento da diversidade socioecondmica e cultural da categoria
sociopolitica da agricultura familiar, estimulo a comercializagdo de um conjunto variado de
produtos, compras em circuitos curtos de comercializagdo como forma de aproximacgao entre
produtores e consumidores, aquisi¢des por produtos agroecoldgicos e que atendam as
necessidades dos consumidores e, consequentemente, o fortalecimento da seguranga alimentar

e nutricional dos beneficiarios consumidores.

De acordo com Dahrendorf (1992), com legitimacdo dos mercados institucionais, 0s
agricultores familiares tém a possibilidade de acessar os programas governamentais de
aquisicdo de alimentos, desde que cumpram os requisitos necessarios de acordo com a
legislacao de cada politica e que detenham os provimentos disponiveis. Assim, os mercados
institucionais enquanto politicas publicas podem minimizar as desigualdades sociais existentes

e ampliar suas chances de vida, ao gerar mobilidade social ascendente (SILVA, 2015).

No Estado do Tocantins o PAA passou a ser executado no ano de 2005, sob a
responsabilidade do Instituto de Desenvolvimento Rural do Estado do Tocantins -
RURALTINS, o6rgao oficial do governo estadual responsavel pelos servicos de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural, vinculado a Secretaria do Desenvolvimento da Agricultura e
Pecuaria. Conforme constatado por Carvalho e Pedroso Neto (2016, p. 258-276) “em doze
anos, foram investidos mais de 57 milhdes de reais na execucdo do PAA no Tocantins,
abrangendo mais de 22 mil agricultores com a aquisi¢ao de mais de 20 mil toneladas de

alimentos, que foram doados para mais de um milhdo de pessoas”.

Conforme dados da CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento - (2015),
somente 10% dos 139 municipios desse Estado participaram do programa no ano de 2014. No

ultimo censo agropecuario, foram recenseados 42.899 estabelecimentos da agricultura familiar
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(IBGE, 2006) e, em 2014, haviam 2.123 agricultores cadastrados como fornecedores do PAA,
representando 4,94% do total de agricultores familiares do Estado. Ao considerar esse cenario,
esta pesquisa objetivou analisar os entraves na comunicagao que prejudicam o credenciamento
e participagdo na aquisicao de produtos pelo PAA, visto pela 6tica dos atores sociais que fazem

parte do programa.

Diante do exposto, verifica-se a necessidade de analisar os entraves na comunicagao que
prejudicam o credenciamento e participacdo na aquisicao de produtos pelo PAA, visto pela
otica dos atores sociais que fazem parte do programa, para entdo construir ferramentas
facilitadoras no processo de comunicagdo entre governo e agricultores envolvidos nesse

programa.
2. MATERIAL E METODOS

O levantamento de dados foi realizado no estado do Tocantins, em suas quatro
macrorregides (Sul, Sudeste, Central e Norte) cujo meio rural é caracterizado por repertorios
culturais diversificados, abarcando uma pluralidade de povos tradicionais associados a
diversidade dos biomas (cerrado, floresta amazonica e pantanal), dos produtos da
sociobiodiversidade (coco babacu, pequi, buriti, mangaba etc.) e das identidades sociais

(indigenas, quilombolas, quebradeiras de coco etc.) (MENESTRINHO; PARENTE, 2011).

Foram aplicados questiondrios de forma digital, desenvolvido via formulérios do
Google Forms, um contendo dez questionamentos, complementado com a identificagdo do
produtor e propriedade em que estava inserido, aplicado a 33 (trinta e trés) produtores rurais
que faziam parte do cadastro do PAA no periodo de desenvolvimento da pesquisa, dentre eles,
alguns membros das associagdes em que muitos fazem parte e desenvolvem o projeto de forma
conjunta para atender a regiao. Outro contendo 6 (seis) perguntas e identificagao do produtor e
nome da propriedade rural em que ele esta inserido, sendo enviado a 30 (trinta) produtores

rurais.

A pesquisa foi realizada entre os meses de maio a dezembro de 2022, com informantes
que atuam nos maiores municipios tocantinenses das regides Sul, Sudeste, Central e Norte e em
institui¢des publicas e privadas que atuam direta ou indiretamente com os publicos da
agricultura familiar. O questionario foi disponibilizado para os produtores integrantes do
programa em novembro de 2022, ficando disponivel para serem respondidos até janeiro de

2023.
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A pesquisa foi de natureza quantitativa e qualitativa, baseada principalmente na
realizagdo de entrevistas e questionarios online com os atores sociais que fazem parte do PAA,
agricultores familiares, gestores estaduais e municipais, € profissionais de extensdo rural do
Ruraltins (Instituto de Desenvolvimento Rural do Estado do Tocantins) nas diferentes regides

do Tocantins.

Para sistematizar, categorizar e tornar possivel o tratamento dos dados, foi aplicada a
analise de contetdo do tipo tematica (BARDIN, 2011). Apds analise e interpretacdo dos dados,
foram categorizados os principais gargalos na comunicacdo entre governo e agricultores. Os
entraves identificados foram traduzidos para formato de videos instrucionais, curtos, objetivos
e com interagdo com a linguagem, com os produtos € com os costumes dos agricultores
familiares do Tocantins, de forma a alavancar a inclusdo e a participacdo dos mesmos no PAA,
sendo os videos disponibilizados aos 6rgdos publicos que participaram da pesquisa, aos

produtores entrevistados, as associacdes e cooperativas de agricultores e a comunidade.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O trabalho ressalta a importancia da comunicagdo como facilitadora nos processos de
acesso e credenciamento aos programas governamentais, neste caso em especifico o Programa
de Aquisicao de Alimentos (PAA), que hoje, passou a chamar- se de Programa Alimenta Brasil
(PAB). Durante a realizagdo desta pesquisa, constatou — se imediatamente que o maior entrave

na relacdo programa versus produtor ¢ a falta de informagao.

O Ruraltins (Instituto de Desenvolvimento Rural do Tocantins), 6rgao responsavel pelo
cadastramento, assisténcia técnica e multiplicacdo dos envolvidos no programa, fungdes estas
realizadas através dos seus assistentes técnicos, que relatam o quao dificil e desafiador atingir
um numero consideravel de produtores, devido principalmente a dificuldade em fazer com que
a informacdo chegue aos mesmos, apontando como entrave a comunicagao em sua totalidade,
pois € por meio dela que se permite entender o objetivo do programa, quem pode participar e
como inserir sua propriedade. Em outros estados, ocorre da mesma forma, tendo como auxilio
e comunicador responsavel por levar as informagdes 6rgdos como: CONAB, EMBRAPA,

FECOMERCIO.

A assisténcia técnica rural fornecida a agricultura familiar, necessita de pessoas
capacitadas e em maiores numeros para conseguir atender cada cidade circunvizinhas de
Palmas, para que assim, levem a informagao, orientando essas pessoas de como fazer parte de

um programa que fomenta a agricultura familiar.
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Visando compreender esses pontos e avaliar o ponto de vista dos produtores e dos 6rgaos
competentes, foi aplicado um questionario de forma digital, desenvolvido via formularios do
Google Forms, a 33 (trinta e trés) produtores rurais que faziam parte do cadastro do programa
durante a época de execugao do projeto, dentre eles, alguns membros das associagdes em que

muitos fazem parte e desenvolvem o projeto de forma conjunta para atender a regido.

Dos 33 (trinta e trés) produtores que aceitaram receber o questiondrio via aplicativo de
conversas, apenas 3 (trés) se dispuseram a responder o mesmo, com isso identifica-se nos
participantes do projeto um certo desinteresse e ou resisténcia em compartilhar suas respostas,
ou até mesmo desconhecimento de como usar ferramentas online e tecnologias. O questionario
foi disponibilizado no dia 29 de novembro de 2022, e a partir dai foram enviados lembretes
diariamente falando da importancia de responder o questiondrio, porém, sem respostas ou até
mesmo feedback. Alguns argumentaram que devido as tarefas diarias, estariam sem tempo para
responder os questionamentos propostos. No entanto nota-se que esses argumentos se deram
como desculpas para encobrir o sentimento de inseguranca, desinteresse ou desconfianca em

compartilhar as informacdes.

O formulario contou com dez questionamentos, contendo ainda a identificagao do
produtor e propriedade em que o mesmo estava inserido. Ao serem questionados como ficaram
sabendo da existéncia do programa, um dos produtores respondeu que teve acesso via reuniao
da prefeitura de Palmas em conjunto com a secretaria de educacdo do municipio, outro pelo

Ruraltins e o terceiro pela internet.

Sobre ter acesso ao programa, cem por cento tiveram acesso via Ruraltins, e quando
questionados sobre ter dificuldades ao realizar o cadastro ao programa, as respostas apontaram

para a dificuldade em relagdo as informagdes sobre o cadastro disponibilizada no site do 6rgao.

Questionados sobre ter limitagdes ao acesso a internet (o que poderia limitar o acesso a
informacdes, datas, documentacdo entre outros para realizar o cadastro), todos responderam
que contam com internet movel e Wi— Fino escritdrio da associagdo, disponivel aos produtores,
apesar de alguns ndo saberem como utilizar de aparelhos como o computador. Sobre o
fornecimento de cada propriedade, questionando quais alimentos eram oferecidos aos 6rgaos,
obteve-se como resposta uma variedade significativa, como: mandioca, verduras, hortaligas,
frutas e polpa dessas frutas como coco, por exemplo. Quando questionados sobre o programa
deixar de adquirir algum produto da propriedade, foi respondido que “sim”, o que remete a ideia

de que nem todos os produtos oferecidos pelos produtores ao programa sao adquiridos. Junto
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com o questionamento, foi solicitado uma justificativa do porqué da ndo aquisi¢ao, no entanto

esta ndo foi respondida.

A questao sobre a possibilidade de vender toda a quantidade produzida ou fornecer o
que ¢ estipulado pelo programa, a resposta também seguiu com um nivel de satisfagdo
afirmando que sim. Sabendo que para produzir e escoar, deve — se ter uma orientagdo de um
profissional, quando questionados sobre receber ou contratar uma assisténcia técnica de um
profissional do 6rgdo responsavel pelo programa ou da area (particular), um dos produtores que
faz parte da associacao respondeu que, antigamente tinham do Ruraltins e que hoje, a mesma
“cursa agronomia para dar assisténcia aos produtores da sua associacdo” e os demais também
responderam que “ndo”. Essa resposta se confirma com o relato do responsavel do
departamento que rege o programa, afirmou que precisam de pessoal para dar assisténcia

técnica aos seus produtores.

Sobre a logistica de escoamento e retorno financeiro, responderam que a associacao tem
um veiculo adaptado para entregar frios, e os produtores associados que fazem parte do
programa fazem o escoamento com veiculos proprios no que se refere a entrega de hortaligas e
verduras. J& na questao do retorno financeiro, eles estdo muito satisfeitos, pois o programa tem
permitido que eles, arrendatarios de terras, se tornem donos de sua propria propriedade rural.
Essa satisfacdo remete ao cumprimento de um dos objetivos do programa ‘“fomentar a
agricultura familiar”, ainda que o processo seja demorado e burocratico, gera satisfacdo por se
cumprir. Ressaltando que também em visita ao 6rgdo, foi elencado pelo responsavel do

programa, a importancia de fazer parte de associagdes, serem organizados e crescer juntos.

Seguindo a linha de pesquisa via questionario online para obter um alcance maior de
respostas, foi reenviado aos 30 (trinta) produtores rurais que nao haviam respondido ao
primeiro, um questionario com 6 (seis) perguntas contendo ainda sua identificagdo e nome da
propriedade rural. Dentre os 30 (trinta) apenas 12 (doze) responderam. Em resposta ao
questionamento sobre conhecer o projeto 67,7% responderam que ndo e apenas 33,3%

responderam que sim, conforme est4 representado na Figura 1.
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Figura 1: Conhecimento em relacdo a existéncia do Programa Alimenta Brasil (PAB).
Conhece o Programa Alimenta Brasil?

12 respostas

@ sim
® NAD

Fonte: Acervo particular dos autores (2023).

Os resultados representados na Figura 1, ddo énfase na importancia em levar a
informacao ao produtor rural sobre os programas que venham beneficiar sua propriedade rural,
fomentando suas atividades. Nesse contexto, a comunicacdo apresenta-se como maior aliada
para levar ao produtor informag¢des em que na maioria das vezes os proprios 6rgaos promotores
do programa nao conseguem inserir nas regides onde a agricultura familiar necessita desse

investimento.

Em resposta ao questionamento sobre ter interesse em desenvolver o projeto em sua

propriedade, as respostas foram 50% sim e 50% nao (figura 2).

Figura 2: Interesse dos agricultores familiares na inclusédo do PAB.

Caso ja conhega o programa, tem voniade de participar?

12 respostas

@ 3Im
® MNAD

Fonte: Acervo particular dos autores (2023).

A Figura 2, apresenta uma porcentagem considerando o interesse de produtores em
participar dos programas do governo, de maneira que 50% ndo partilham o desse interesse,

argumentando falta de cadastros em que poderiam fornecer mais opgdes de alimentos. Para a
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ruptura desse gargalo, vé-se como solucdo a apresentacdo dos beneficios de se inserir ao

programa a esses produtores.

Os dados da Figura 3, expde de forma transparente a porcentagem de 8,3% na procura
pelo o6rgao responsavel pelo cadastro no PAB, e 91,7% que ndo procuraram/tentaram fazer o

cadastro.

Figura 3: Procura pelo 6rgdo responsavel pelo cadastro no PAB.

Ja tentou fazer o cadastro? Se sim, qual das opcdes abaixo procurou?

12 respostas

@ INTERNET

@ CONAB
RURALTINS

® A330CIACOES

@ NAC PROCUREI

Fonte: Acervo particular dos autores (2023).

Os resultados da Figura 3, permite constatar que a falta de informagao e comunicacao
entre o governo ¢ a agricultura familiar do estado, os produtores familiares mantém parcerias
improdutivas, por ndo conhecerem os programas ofertados pelo governo que poderiam

fomentar ambas partes.

A Figura 4, descreve o éxito no cadastro dos 8,3% de produtores que tiveram a
curiosidade de conhecer o programa e se cadastrar, apds terem acesso a informacgdes sobre os

mesmos, por meio de reunides nos 6rgaos governamentais e prefeitura.

Figura 4: Exito do cadastramento no PAB.

Caso tenha procurado, conseguiu se cadastrar?

12 respostas

® SiM
@ NAD
) AGUARDANDO RESPOSTA DO
ORGAD.

Fonte: Acervo particular dos autores (2023).
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A Figura 5, quantifica as respostas quanto ao questionamento direcionado para as
dificuldades ao tentar realizar o cadastro. Uma vez que, ao tentar um primeiro acesso de forma
exploratoria no site da entidade responsavel por essa etapa, foram identificadas dificuldades em
entender o funcionamento do processo, lista de documentacao e onde se dirigir para efetivar o

cadastramento.

Figura 5: Dificuldades encontradas no processo de cadastramento.
Encontrou alguma dificuldade, gual?

12 respostas

@ INFORMACAD SOBRE CADASTRO

@ EM QUAL ORGAD CADASTRAR
DOCUMENTACAC NECESSARIA

@ COMUNICAGAO COM TECNICO/
ORGAD.

& NAD POSSUO A DAP (Declaraciio de
Aplid3o ao Pronaf)

@ NAO TIVE DIFICULDADES

8,3%

Fonte: Acervo particular dos autores (2023).

Dentre as possiveis dificuldades apresentadas (figura 5), observa-se que 41,7%
descrevem ndo possuir a DAP -Declaracao de Aptidao ao Pronaf (hoje CAF - Cadastro Nacional
da Agricultura Familiar), que trata-se de um documento importante no processo de
cadastramento, onde o produtor declara ter aptiddo ao Pronaf — Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar. Seguido de 33,3% que ndo encontraram dificuldades
no momento da realizagdo do cadastro junto ao 6rgao, muito provavelmente por terem toda a
documentacgao exigida para montar o processo. Elencando que o produtor, j& possuidor da CAF,
sO ¢ feita uma atualizacdo cadastral no sistema, informando sua intencdo em participar do
programa, uma vez que a visita técnica na propriedade ja foi realizada e constatado que o mesmo
tem uma propriedade produtiva, pois para aderir ao programa, a terra ja deve estar sendo
trabalhada. Outros 16,7% tiveram dificuldades no que diz respeito a ter acesso a informagdes
sobre o cadastro e objetivo principal deste projeto esclarecer. E 8,3% tem dificuldade em
comunicar-se com os técnicos/orgao, sendo justamente os que tiveram interesse, buscaram
informacdes e se cadastraram no programa, correspondendo as informacgdes coletadas no
primeiro questiondrio onde as respostas afirmam que os mesmos ndo possuem assisténcia

técnica para desempenhar da melhor forma a condugao da sua producao.

Dentre as interacdes esperadas com as respostas aos questionarios, a Figura 6, expoe

que o programa atinge de forma positiva os interesses das politicas publicas voltadas a ele pelos
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orgdos, porém ¢ nitido que, ainda que a agricultura familiar seja fomentada necessita-se de
profissionais capacitados para melhor atender aos aderentes do PAB, ampliar a janela de visita
a estas propriedades, desenvolver um projeto de comunicagdo entre eles. E o Ruraltins precisa
contratar, em carater de urgéncia, técnicos que consigam orientar bem como capacitar estes
produtores carentes de conhecimento para aumentar sua produgdo e melhorar sua produtividade

atendendo Palmas e regido.

Figure 6: Opinido sobre o PAB.

Qual sua opinido sobre o programa?

@ FOMENTA A AGRICULTURA FAMILLAR

@ PRECISAMELHORARA
COMUNICACAD ENTRE ORGAD E
FRODUTOR
O PRODUTOR PRECISA DE
INFORMACOES SOBRE QUAL ALIM

@ O PRODUTOR PRECISA DE
CAPACITACAD ANTES DE PARTIC

@ 08 ORGADS PRECISAM DE MAIS
TECNICOS PARA ATENDER OS PR

Fonte: Acervo particular dos autores (2023).

12 respostas

Dentre os entrevistados, 16,7% (figura 6) concordam que o produtor, precisa de uma
capacitagdo antes de fazer parte do programa, deve-se fazer uma introdu¢do dos mesmo as
regras, valores, prazos, logistica, para onde fornecer, o que fornecer e como trabalhar
viabilizando a oferta de produto, esta falta de informagdo faz com que os 8,3% (figura 4)
cadastrados ao programa, sintam-se inseguros, sem ter um norte, € em sua maioria, perdem a
oferta por estar produzindo um alimento fora do que esta sendo demandado, sem planejamento
técnico fica a falha na escolha da cultura melhor adaptada e com maior demanda, bem como da
época adequada para plantio na regido. Uma vez que, o programa compra alimentos da estagao

e dentro da dieta ofertada no que se trata de compra direta em escolas e entidades municipais.

Contudo, se pode constatar as falhas na comunicagdo provocadas pelo desafio de fazer
as informagdes chegarem até o produtor rural, da necessidade de o produtor ir em busca destas
informacdes. Bem como, falha na estruturacdo e fomento, brechas nas politicas publicas e
qualificagdo incipiente dos técnicos, que necessitam de uma melhor capacitacao e dedicagao de

tempo, para conseguir alcangar os produtores familiares.

Os resultados mostram que o acesso ao programa nao ¢ facil aos olhos do produtor, mas

o 6rgao responsavel pelo PAB, acreditam faltar interesse desses produtores quanto ao programa.
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Com essa divergéncia de olhares, ressalta a importancia da comunica¢do, da qualificagdo e da

curiosidade do produtor para que se integre ao programa.

Ainda sobre os entraves, ndo s6 a falta de informacao interfere na participacao da
agricultura familiar, de Palmas e regido, ao PAB, outros fatores como a falta de logistica,
distancia entre a propriedade e o centro de distribuicdo, a oferta do produto produzido (que em
algumas situagdes, pode ocorrer de o produto ofertado ndo ser o que esta na lista de compras
do orgao regulamentador) e a regulamentagdo documental da propriedade rural também
dificultam a inclusao do produtor no PAB. Aqueles que ja fazem parte do programa encontram
alguns problemas com a oferta do que ¢ produzido na propriedade, isso se da pela falta de
assisténcia que poderia ser um indicativo de informacdo sobre o que produzir atendendo a

demanda da regido.

Dentre todos os resultados alcancados nesta busca por entender os entraves e como
resolvé-los, verifica-se que a pagina do 6rgdo na internet seja mais objetiva, a mesma € auto
explicativa, porém existem inconsisténcias no acesso ¢ nao exemplifica com detalhes como o
visitante do site poderia ter um norte de “por onde comecar o processo de cadastro”. Foi
perceptivel que da parte do produtor, nao ha um interesse plausivel na busca de informagao por
estes dados e em sua maioria, acham burocratico montar o processo para participar do

programa.

A palavra “processo”, tem um significado que representa “burocracia e dificuldade” ao
produtor, e ao levantar os dados para a realizagdo deste projeto, foi possivel despreocupar o
produtor sinalizando que montar um processo nada mais ¢ do que, fazer o levantamento da
documentacdo da propriedade e levar ao 6rgdo para cadastramento no mesmo e que, quando
estiver faltando algum item da lista de documentagdo, o mesmo fica parado aguardando a
corre¢do. Citando o levantamento de documentacdo, ¢ importante elencar que o principal
documento exigido para a participagdo do programa ¢ a DAP — Declaragdo de Aptidao ao
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar, agora denomina — se CAF —

Cadastro Nacional da Agricultura Familiar, e em breve devera ser atualizado.

Dentre outros resultados, o objetivo desta pesquisa foi alcangado, em entender o papel
da comunicagao ao levar informagdo onde ndo se busca ou nao recebam, a responsabilidade dos
orgdos criando politicas publicas que venha elencar e se tornarem facilitadoras desde a
aquisi¢ao do dinheiro empregado pelo programa até o escoamento dos alimentos, em capacitar
seus técnicos, qualificar a assisténcia aumentando seu pessoal, ajudar o produtor com a logistica

da propriedade para a capital, manté-los informados de quando ¢ ofertado o credenciamento,
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bem como quando e como participar do programa, qual o publico estdo atendendo ao fornecer
o alimento, como investir na produtividade e ter alimentos saudaveis e de qualidade, ndo perder
0s prazos e principalmente: produzir o alimento que consta na lista de compra do 6rgao

responsavel pelo programa.

Acredita-se que os videos elaborados de forma objetiva, transparente e explicativa,
possam nortear os produtores, 6rgao e entidades participantes do PAB, ao que se diz respeito
de como descomplicar o cadastramento, facilitar o acesso do produtor ao 6rgao regulamentando
sua propriedade rural, permitindo que o mesmo seja parceiro ao se inserir aos programas do
governo fomentando a agricultura familiar e o crescimento do programa no estado atendendo a

todos que precisam.
4. CONSIDERACOES FINAIS

Durante a realizacdo desta pesquisa, constatou-se que o maior entrave na relagdo
programa versus produtor ¢ a falta de informag¢do. Com isso, foi possivel categorizar os
principais gargalos na comunica¢do entre governo e agricultores e traduzir os mesmos para
formato de videos instrucionais, curtos, objetivos e que interajam com a linguagem, com os
produtos e com os costumes dos agricultores familiares do Tocantins, de forma a alavancar a

inclusdo e a participagdo dos mesmos no PAB.

Acredita-se que os videos elaborados de forma objetiva, transparente e explicativa,
possam nortear os produtores, 6rgao e entidades participantes do PAB, ao que se diz respeito
de como descomplicar o cadastramento, facilitar o acesso do produtor ao 6rgao regulamentando
sua propriedade rural, permitindo que o mesmo seja parceiro ao se inserir aos programas do
governo fomentando a agricultura familiar e o crescimento do programa no estado atendendo a

todos que precisam.
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RESUMO

Um estudo piloto é uma prévia de um estudo definitivo, e obedece aos seus mesmos métodos e pardmetros, porém,
com um numero amostral menor. Consiste em um tipo de estudo que, apesar de promover uma maior qualidade e
previsibilidade a pesquisas cientificas de grande porte, ndo ¢ comumente descrito de maneira aprofundada em
livros de metodologia cientifica ou em artigos cientificos. Por esse motivo, considerando a necessidade de maior
democratizag@o do acesso a esse conhecimento e a sua relevancia para o meio cientifico, o objetivo desse capitulo
sera listar os principais beneficios do piloto para a pesquisa cientifica, na perspectiva de diferentes autores. Trata-
se de uma revisdo de literatura narrativa, de natureza descritiva e qualitativa, cuja metodologia consistiu na busca
por artigos cientificos no Pubmed/ MEDLINE e Google Académico, utilizando os descritores "pilot studies” e
“estudo piloto”. Os resultados obtidos foram apresentados na forma de topicos, com base nos principais aspectos
apresentados por diferentes autores, que incluiram: beneficios, recomendagdes, classificacdes e formas de
execucdo do estudo piloto. Concluiu-se que os principais beneficios do estudo piloto incluem: a calibrag¢do do
pesquisador com sua metodologia, previsibilidade dos resultados e obtencdo de pardmetros estatisticos, como
calculo amostral e poder do teste.

PALAVRAS-CHAVE: Estudo Piloto. Pesquisa Cientifica. Metodologia Cientifica.

1. INTRODUCAO

Na pesquisa cientifica de diversas areas clinicas, estudos prévios denominados estudos-
piloto s@o desenvolvidos no objetivo de antever, avaliar e testar aspectos inerentes aos desenhos
de estudo, medidas, procedimentos, critérios de recrutamento e estratégias operacionais de
estudos definitivos, fornecendo dados preliminares primordiais para avaliar sua viabilidade

(MOORE; CARTER; STEWART, 2011; THABANE et al., 2010).

O rigor metodoldgico deve ser preconizado para sua execucao, com defini¢ao clara de
metas e objetivos (LANCASTER; DODD; WILLIAMSON, 2004), entretanto, avaliar a
significancia estatistica dos resultados obtidos ndo constitui o foco principal da sua realizagao
(THABANE et al., 2010), mas sim permitir que os pesquisadores possam desenvolver, adaptar
e averiguar seus métodos de pesquisa antes de se comprometerem com a execucao, podendo

também obter evidéncias para o posterior calculo amostral (FOSTER, 2013).
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Nesse contexto, realizar um estudo piloto antes de avaliar os efeitos de novas
intervengdes constitui um somatério de beneficios, uma vez que, a partir de seus resultados, ¢
possivel identificar modifica¢des necessarias no projeto, além de permitir o planejamento e
calibracdo do pesquisador para uma melhor execucdo da metodologia proposta (LEON;

DAVIS; KRAEMER, 2011).

Entretanto, ¢ notavel que a mencdo deste topico, tdo relevante para a investigacao
cientifica, nao ¢ apropriadamente descrito em livros didaticos de epidemiologia ou pesquisa
(THABANE et al., 2010). Deste modo, o objetivo deste capitulo ¢ listar os principais objetivos

e beneficios da execu¢do de um estudo-piloto, na perspectiva de diferentes autores.
2. METODOLOGIA

Este estudo, de natureza descritiva e qualitativa, consistiu em uma revisao de literatura
narrativa, na busca por artigos cientificos no Pubmed/ MEDLINE e Google Académico,
utilizando os descritores "pilot studies” e “estudo piloto”. Apods a avaliacdo dos titulos e
resumos, foram incluidos somente os artigos cientificos mais coerentes com o tema e que

apresentassem versao completa disponivel para leitura.
3. RESULTADOS

Nas bases de dados, foram apresentados expressivos estudos pilotos previamente
publicados, todavia, constatou-se um nimero limitado de trabalhos que apresentassem como
objetivo o de justificar a importancia da realizacao desse tipo de investiga¢dao. Nesse cenario,
foram selecionados 03 artigos do Google Académico e 05 do Pubmed, dos quais foram
coletadas as informagdes sobre o tema e organizadas na forma de topicos, com base na

perspectiva de cada autor, conforme sera apresentado nesse topico e discutido no seguinte.

Dias e da Silva (2020) e Silva Filho e Barbosa (2019), em seus estudos, enfatizaram a
relevancia do estudo piloto para a pesquisa qualitativa contendo instrumentos de coletas de

dados como entrevistas e formuldrios, os autores apresentam os seguintes aspectos:

« Na condugdo do estudo piloto, € possivel evidenciar problemas que poderiam ocorrer
durante a realizacdo do estudo definitivo e que permitem ao pesquisador conferir a necessidade

de ajustes que possam preveni-los, assegurando, assim, a qualidade e veracidade da pesquisa;

« Os dados obtidos no andamento de entrevistas permitem que sejam estabelecidas hipoteses,

reflexdes e indagacdes;
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« A aplicagdo prévia do instrumento de coleta de dados permite aquisi¢ao de varias respostas

e o levantamento de outros questionamentos.

« E possivel evitar perguntas enviesadas, respostas que sejam muito confusas ou questdes

que os participantes possam recusam responder

« E possivel aos pesquisadores inexperientes, desenvolverem habilidades para conduzirem

suas entrevistas

Thabane et al. (2010) descrevem algumas classificagdes gerais que englobam as

principais fundamentagdes de um estudo-piloto:

« Processo: Fundamenta-se em avaliar a viabilidade de etapas necessarias a serem realizadas

no estudo. Exemplos incluem a determinagao das taxas de recrutamento e taxas de retengao.

« Recursos: A avaliagdo de recursos detecta possiveis problemas de tempo e orgamento que
podem ocorrer no estudo principal, portanto, coletam-se dados piloto relacionados a essas
questdes como, por exemplo, estabelecer o tempo necessario de envio e preenchimento de todos

os formularios de pesquisa.

« Gerenciamento: Engloba possiveis problemas humanos e de gerenciamento de dados nos

centros participantes.

« Cientifico: Averigua-se a seguranga do tratamento, sdo determinados os niveis de dose e

resposta, e estima-se o efeito do tratamento e sua variancia.

Bailer, Tomitch e D’Ely (2011), também apresentam pontos essenciais que caracterizam

a relevancia desse tipo de estudo na investigagao cientifica:

. E uma pequena versao do estudo completo, onde realiza-se todos os procedimentos
previstos na metodologia e, se necessario, observa-se a necessidade de alterar ou melhorar os

instrumentos na fase que antecede a investigacdo em si.

. Hé4 a possibilidade de testar, avaliar, revisar e aprimorar os instrumentos e

procedimentos de pesquisa.

. Administra-se um estudo piloto com o objetivo de descobrir pontos fracos e
problemas em potencial, para que sejam resolvidos antes da implementagdo da pesquisa

propriamente dita.
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. A quantidade de participantes ndo precisa ser superior a 10% da amostra almejada.
Portanto, se vocé pretende ter 100 participantes em sua pesquisa, bastam 10 deles para seu

estudo piloto.

. Permite testar os instrumentos, garantir que cada um rendera resultados proprios para

responder as perguntas de pesquisa

. Antevém resultados; avalia a viabilidade e utilidade dos métodos de coleta em cada

fase de execugao
. Revisa e aprimora os pontos necessarios.

. Permite ao pesquisador chegar ao contexto de sua pesquisa mais experiente e com

escolhas metodoldgicas mais afinadas.

. E capaz de revelar falhas sutis na estruturagdo do projeto ou na implementagdo do

estudo, que, muitas vezes, ndo estao aparentes no plano da pesquisa.

Moore; Carter e Stewart (2011) listam uma sequéncia de questdes que devem serem

respondidas de modo a nortear o desenho do estudo piloto:

. Qual ¢ o desenho do estudo, as estratégias e os métodos estatisticos a serem

empregados no estudo subsequente?

. Que informagdes novas ou que ainda ndo foram investigadas sdo importantes para o

planejamento do estudo subsequente?
. O desenho do estudo-piloto serd adequado e capaz de fornecer tais informagdes?

. E aquelas informagdes que nao forem possiveis de serem obtidas, como vocé

procedera com a auséncia delas?

Foster (2013) classificaram aspectos capazes de definir “o que € um piloto” e como ele

contribui com a realizacao de estudos maiores:

« Quando diante da necessidade de desenvolver estudos maiores e que exigem muitos
recursos, dispor da realizagdo de um estudo piloto ¢ uma estratégia essencial para os
pesquisadores testarem seus métodos antes de se comprometerem com a fidelidade exigida no

estudo final

« Com o piloto, ¢ possivel estimar o tamanho do efeito, o qual ¢ primordial para efetuar o

calculo do tamanho da amostra
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« Com ele, ¢ possivel testar e antever como os participantes do estudo futuro podem
responder ou reagir aos procedimentos de coleta de dados. Assim, o pesquisador ¢ capaz de
observar e determinar o tempo real necessario para a coleta de dados, a obediéncia ao protocolo
do estudo por parte dos sujeitos envolvidos e a variancia de respostas por caracteristicas sociais

e culturais

« Nao necessariamente por se um estudo piloto, o tamanho amostral deve ser pequeno,

dependendo dos objetivos do estudo, a pode ndo ser tdo pequena.

Lacanster, Dodd e¢ Williamson (2004) abordam uma série de recomendacdes para
realizar o planejamento de um ensaio clinico randomizado controlado (ECR). Os autores
estruturam parametros metodoldgicos a serem seguidos e discutem as razdes para realizacdo do

piloto. Dentre suas recomendagdes durante o planejamento e elaboragdo do piloto, tem-se:

« A validade cientifica e o rigor metodologico do piloto devem ser assegurados por meio da

definicdo de um conjunto bem definido de metas e objetivos

. Para obter poupancas no recrutamento, alguns pesquisadores podem pensar em incluir

participantes do piloto externo no estudo principal, todavia, isso nao ¢ correto

« Sua andlise deve ser principalmente de carater descritivo ou concentrando-se na estimativa

do intervalo de confianca

« Os resultados do teste de hipoteses devem ser interpretados com cautela e considerados

dados preliminares, pois nao foram realizados calculos formais de poténcia

« Nao desanimar de seguir com a realizagdo do estudo principal quando diante de diferengas

significativas constatadas no piloto.
3. DISCUSSAO

Conforme os topicos apresentados nas perspectivas de diferentes autores, os resultados
de um piloto sdo capazes de orientar a implementacao de estudos de eficacia em maior escala,
permitindo ao pesquisador a capacidade de, previamente, identificar, modificar ou remover
componentes considerados invidveis ou insatisfatorios, além de estar mais calibrado para a sua

pesquisa final e prever resultados (LEON; DAVIS; KRAEMER, 2010).

Por exemplo, diante dos pontos apresentados por Dias e da Silva (2020), ¢ possivel
visualizar uma situagdo em que esteja sendo planejado um estudo que envolva questionarios e
que precisara de um grande percentual de respostas, que serdo posteriormente analisadas em

carater qualitativo. A elaboracdo do estudo piloto nesse tipo de pesquisa serd capaz de antever
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o comportamento dos sujeitos no momento de responder os questionamentos e aspectos que
sejam identificados como falhos no instrumento de coleta de dados poderdo ser previamente

ajustados, para melhor desempenho no estudo definitivo.

Utilizando o mesmo exemplo acima, ¢ possivel compreender de forma mais clara as
classificagdes descritas por Thabane et al. (2010): processo, recursos, gerenciamento e
cientifico. No caso de uma pesquisa com formulérios, o piloto permitird uma analise prévia de
como ocorrera todo o processo no estudo definitivo, sendo possivel, portanto, calcular as taxas
de recrutamento e taxas de retencdo. Os recursos serdo testados, pois sera possivel calcular
desde a quantidade e o prego da folha de papel a ser impressa até o tempo necessario para se
chegar aos sujeitos envolvidos na pesquisa, ou, se de forma online, testar como ocorrera esse
envio e quanto tempo uma pessoa demoraria para responder, em média, esse formuléario. O
gerenciamento envolve a forma como os dados serdo gerenciados e a dindmica para sua
obtencao, por exemplo, se serdo aplicados formularios em uma escola, que pessoas forneceriam
suporte para coleta dos dados sem prejudicar o tempo de aula? O cientifico abrange questdes

envolvendo os resultados prévios obtidos, como variancias e efeitos.

Quanto aos parametros metodologicos desse tipo de estudo, em Bailer, Tomitch e D’Ely
(2011), ¢ possivel constatar uma lista extensa e que ¢ capaz de responder varios
questionamentos sobre a sua importancia e forma de execucdo. Os autores enfatizam que esse
estudo deve ser realizado com os mesmos parametros do estudo definitivo e deve ser levado tao
a sério quanto, o que permitird a calibragdo dos pesquisadores e identificagao de possiveis falhas

que exigem necessidade de modificagcdes na metodologia.

No que diz respeito a estatistica, os questionamentos apresentados por Moore, Carter e
Stewart (2011) permitem ao pesquisador pensar sobre aspectos do estudo definitivo que podem
ser testados no estudo piloto. Por exemplo, além do calculo amostral, hd a possibilidade de
compreender aproximadamente qual serd o teste estatistico empregado, o que corrobora com o
que foi mencionado em Foster (2013), que ressalta a importancia da obtengdo do tamanho do
efeito durante o estudo piloto, um pardmetro essencial para o calculo amostral. Todavia,
conforme apresentado por Lacanster, Dodd e Williamson (2004), a analise deve ser
principalmente de carater descritivo ou concentrando-se na estimativa do intervalo de
confianga, sempre considerando-os como dados preliminares, portanto, a significAncia

estatistica ndo ¢ o enfoque principal desse tipo de estudo.

Diante do exposto, sdo amplos os beneficios da realizacao do estudo piloto na pesquisa

cientifica, especialmente aquelas que exigem do pesquisador uma série de demandas
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orcamentdrias, de logistica e de gerenciamento, pois, conforme apresentado nesse capitulo, o
piloto ¢ capaz de oferecer uma prévia dos métodos e desafios e, portanto, torna o pesquisador
mais calibrado para a sua metodologia no estudo definitivo, executando-o de forma eficaz, para

obter resultados ainda mais fidedignos a proposta de seu trabalho.
4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da necessidade de obtencdo de pesquisas cientificas cujos resultados sejam
estatisticamente capazes de representar ou comprovar uma determinada situacao ou o efeito de
algum tipo de intervencao, faz-se necessario que o pesquisador esteja o mais apto possivel a
desenvolver seus métodos de maneira eficiente; além disso, que possa antever acontecimentos
capazes de dificultar o andamento do seu estudo definitivo e, com isso, possa criar estratégias
para evita-los. Desse modo, por essas e outras vantagens, uma pesquisa que possui um estudo
piloto em seu planejamento tende a promover a divulgacao de resultados ainda mais confiaveis,

fidedignos e embasados.
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CAPITULO 5

A VARIACAO LINGUISTICA E AS POSSIBILIDADES TRANSDISCIPLINARES NO
ENSINO-APRENDIZAGEM DE LINGUAS

Roberto Carlos Ribeiro Araujo

RESUMO

Este trabalho se dedica a reflexd@o sobre a variag@o linguistica e seu papel no ensino-aprendizagem de linguas, ¢ a
proposi¢do de uma pratica transdisciplinar por meio de uma atividade sociocognitiva translingue e/ou transcultural
na sala de aula de lingua portuguesa e de lingua inglesa. A revisdo da literatura se acerca a conceitos basicos como
dialogismo, translinguismo, mesticagem, lingua em uso etc. A atividade pratica baseia-se na analise — utilizando
o cendrio urbano, a ferramenta Google Imagens e as categorias de cruzamento linguistico de Assis-Peterson (2008)
—de 12 criagdes lexicais e sintaticas que combinam marcas linguisticas da variante mineira (mineirés) do portugués
brasileiro com marcas da lingua inglesa, as quais sdo empregadas em nomes de estabelecimentos comerciais e
produtos do Estado de Minas Gerais. A atividade se revela uma excelente oportunidade para abordar questdes de
variagdo linguistica (inclusive estratifica¢do interna ou regionalismos), de lingua em uso e de ensino-aprendizagem
de lingua. Dois aspectos da atividade justificam a pratica pedagdgica proposta neste trabalho: a promogdo de
praticas transdisciplinares que pulverizam as barreiras entre praticas de ensino-aprendizagem de linguas
(portugués-inglés, e.g) e a combinagdo de praticas na escola com atividades fora dela. Conclui-se deste trabalho
que o dialogo entre linguas e culturas, observavel no processo de mestigagem entre o mineirés e o inglés, configura-
se um caminho em dire¢@o a agéncia, a alteridade e a emancipagdo do usuario de linguas.

PALAVRAS-CHAVE: Variagao Linguistica. Transdisciplinaridade. Lingua Em Uso. Ensino-
Aprendizagem de Lingua.

1. INTRODUCAO

O objetivo principal deste trabalho consiste na reflexdo sobre variacao linguistica e seu
papel no ensino-aprendizagem de linguas, e na proposicdo de uma pratica translingue ou
transcultural na sala de aula de lingua portuguesa e de lingua inglesa, buscando promover um
espaco de integracdo entre essas salas e suas praticas disciplinares, com o cenario urbano € o
ambiente virtual da internet, tendo em vista uma pratica pedagdgica mais coerente com a visao
transglossica de lingua. Para o trabalho conceitual de variagdo linguistica ou translingua,
buscar-se-a apoio em uma breve revisao bibliografica do tema e para o desenvolvimento da
pratica, adotar-se-4 como material de estudo algumas criagdes lexicais e sintaticas constituidas
da combinacao de marcas linguisticas da variante mineira do portugués brasileiro com marcas
da lingua inglesa, as quais sdo empregadas em nomes de estabelecimentos comerciais e
produtos do Estado de Minas Gerais. Entende-se que a visibilidade que esses nomes dao ao
fendmeno do contanto entre linguas representa uma excelente oportunidade de abordar questdes

de variagdo linguistica, de lingua em uso, e de ensino-aprendizagem de lingua.
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2. LINGUA EM USO, DIALOGISMO, HETEROGLOSSIA E TRANSLINGUISMO

Acerca do debate das conceitualizagdes de lingua no contexto do ensino-aprendizagem
de lingua extrangeira ou segunda lingua, Dufva er al. (2011) postulam que essas
conceitualizagdes tém sido frequentemente monologicas e defendem o “multilinguismo” como
pressuposto ausente na descricdo da lingua e, também, como um ponto inicial nas discussoes
sobre ensino-aprendizagem de lingua, levando em consideracao a filosofia dialdgica da lingua
do Circulo de Bakhtin e os trabalhos recentes dentro da linguistica aplicada critica,
sociolinguistica e educacdo linguistica. As autoras comentam que Mihail Bakhtin via sua
filosofia do didlogo como uma alternativa as visdes monoldgicas e racionalistas que separavam
a lingua do uso da lingua, descrevendo-a como um sistema unitario abstrato de regras e itens
formalmente representados. No sentido oposto, o ponto de partida do dialogismo €, segundo as
autoras, pensar a lingua em termos de seu uso concreto na situagdo atual, a partir do pressuposto

de que ela ¢ essencialmente heteroglossica.

As autoras explicam que uma das coisas que a perspectiva dialogica destaca ¢ a natureza
mutavel, variante da lingua. Em inglés, heteroglossia ¢ usada como expressdo geral para
diversidade linguistica. Dizem que Bakhtin distinguia dois tipos de estratificacao linguistica.
Por um lado, esta a diversidade intralingual, em que se observa estratificacdo interna numa
lingua nacional, demonstrando posi¢des ideologicas distintas, e a qual pode ser traduzida por
heteroglossia. Por outro lado, estd a pluralidade de linguas, em que a diversidade também pode
ser vista como presenca de varias linguas e dialetos na comunidade. A partir da observagao da
realidade atual de uso da lingua, verifica-se que a maioria das comunidades linguisticas ¢ agora
— e possivelmente sempre foi — bilingue ou multilingue, mesmo no sentido mais tradicional das
palavras. As autoras esclarecem que duas ou mais linguas sd3o comumente usadas na maioria
das comunidades, e que praticas envolvendo contato entre duas comunidades linguisticas nao

sd0 excepcionais.

Dufva et al. (2011) acreditam que os limites entre linguas sdo constantemente apagados,
ocorrendo muitos tipos de translanguaging no uso da lingua da comunidade, nos contextos
multiétnicos e, também, nos contextos de sala de aula. As autoras refletem que por énfase na
habilidade de lidar com usos situados tira o foco das linguas no sentido monologico e, em
virtude disso, apaga o limite entre lingua-mae e outras linguas. Comentam que essa visdo de
aprendizagem parece indicar que se deveria pensar os resultados de aprendizagem em termos
de processos de uso ou de conhecimento procedimental, e ndo em termos de conhecimento da

lingua. Dessa forma, aprender significaria fazer coisas com a lingua de modo novo e¢ em
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contextos novos, em vez de simplesmente colocar coisas no “receptaculo da mente”, como o

padrdo monolégico sugeriria (DUFVA et al., 2011, p. 117).

Dufva et al. (2011) pensam que o aprender como fazer coisas com a lingua deveria ser
visto como objetivo importante da educagao de lingua estrangeira e que nao somente a lingua,
mas também o ensino de lingua devem ser percebidos como processo dindmico. O que sugere
que a dinamicidade caracteriza ndo somente o que alguém aprende — diferentes usos
condicionados por contextos variados —, mas também como alguém aprende. As autoras
comentam que a abordagem dialogica se assemelha as teorias modernas que pensam os
aprendizes como agentes ativos que desenvolvem suas proprias habilidades ao participar em

varias redes sociais € comunidades de pratica.

Reconhecendo que sdo muitos os desafios decorrentes de uma abordagem funcional no
ensino de linguas, Dufva et al. (2011) se questionam sobre a real possibilidade de ensinar lingua
estrangeira na sala de aula de forma funcional, a ponto de assemelhar-se ao uso da lingua na
vida real. Entre os varios questionamentos promovidos pelas autoras, destacam-se a
importancia de encontrar uma maneira de possibilitar aos estudantes uma exposicao relevante
ao uso heteroglossico da lingua, e de apoiar a agéncia dos aprendizes por meio de engajamento
em processos de participagdo. Comentam que numa sala de aula funcional, a lingua ndo ¢ um

objeto de ensino, mas, principalmente, um instrumento para fazer sentido.

Distinguindo a conceitualizagdo dialdgica e monologica da lingua e sua importancia
para a aprendizagem linguistica e pesquisa de ensino, Dufva ef al. (2011) consideram que as
abordagens monoldgicas sdo também monolingues, no sentido de que destacam a autonomia
de cada lingua e as diferengas entre si. As autoras pontuam que o conceito de linguas nacionais
da origem a gramaticas e dicionarios que tendem a justificar a visdo de lingua como um
conjunto de entidades reificadas — as quais sdo vistas como objetos de aprendizagem —, sendo
a lingua representada de modo formal, descontextualizado e distanciado dos seus usos. Propdem
que lingua ndo é como um objeto ou um catalogo de itens, e que os aprendizes de lingua nao
aprendem colecdes de objetos. Entendem que a lingua ndo é uma, mas varias, por isso se
observa nas comunidades a onipresenga de distintas variantes e linguas. Esse multilinguismo
pode ser visto, entdo, como uma caracteristica de insuficiéncia da propria lingua e que, sendo
os usuarios da lingua multilingues a certo grau, jamais serdo completamente competentes em

uma lingua que se mantém variando.

Dufva et al. (2011) sugerem que as teorias sobre lingua importam muito. Elas

influenciam como a educacdo linguistica ¢ organizada, como os materiais de ensino sao
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desenhados e como os professores falam sobre lingua nas salas de aula, e, também, em como a
proficiéncia dos aprendizes sera avaliada. As autoras entendem que as conceituagdes de lingua
sdo significativas para os proprios aprendizes, quando essas podem trazer ndo somente
empoderamento e descobertas, mas também ansiedade e marginalizagdo. Reconhecem que a
teoria esta conectada diretamente com a praxis. Por isso, propdem-se a desconstruir as
conceituagdes chamadas de monoldgicas, apresentando a dimensdo dialégica como alternativa

para uma melhor compreensao do que realmente significa aprender uma lingua.
3. PARA UMA RECONCEITUACAO DE LINGUA E APRENDIZAGEM

Diante da necessidade de repensar a base tedrica de aprendizagem de lingua devido as
mudangas de contextos e de usos e, consequentemente, repensar as praticas pedagogicas de
educagdo linguistica, Dufva (2013) discute lingua e aprendizagem como dois conceitos centrais
da pesquisa de aprendizagem de lingua estrangeira ou segunda lingua, e as potenciais
consequéncias de como sua reconceitualiza¢do influenciaria praticas de educagao linguistica e
pedagogica. A fim de superar a dicotomia tradicional entre descrigdes sociais e cognitivas, a
autora entende que a aprendizagem de lingua deve ser pensada como um processo
sociocognitivo, uma atividade na qual o social e o cognitivo estdo envolvidos e entrelagados.
Busca, entdo, evitar uma visdo dicotdmica entre o social e o cognitivo, adotando uma visdo
holistica que busca ver a cogni¢do ndo situada internamente, no cérebro dos aprendizes, mas

sendo estendida a atividade externa no ambiente social e fisico.

Com base em leituras com influéncia de visdes vygotskyanas e neovygotskyanas, visdes
distribuidas sobre cogni¢do, visdes ecologicas e o dialogismo e neodialogismo do circulo
bakhtiniano, Dufva (2013) comenta que a aprendizagem ¢ uma atividade cognitiva distribuida,
onde a nocao individualista da aprendizagem ¢ rejeitada, argumentando que a aprendizagem
ocorre em colaboragcdo e mediada por pessoas, diferentes instrumentos e artefatos do mundo
social. Ressalta que o que ¢ importante observar ¢ que esse processo nao € visto como
transferéncia de informacao de fora para dentro, e que a aprendizagem ndo ¢ pensada como
aquisi¢ao de formas abstratas, mas como recursos linguisticos sendo apropriados por pessoas

participando em uma determinada atividade.

Enfocando as visdes dialogicamente orientadas de lingua e a nocdo bakhtiana de
heteroglossia, Dufva (2013) considera que, para fazer frente a dinamicidade e relacionalidade
da lingua, a aprendizagem de lingua deveria ser pensada como se apropriando de diferentes
praticas situadas ou languaging heteroglossica. Comenta que ver a aprendizagem como

processo sociocognitivo ou distribuido rejeita a interpretacao cartesiana em que o cognitivo se
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refere a agdes internas e o social, a acdes externas. Acredita que essa visdo desafia tanto o
cognitivismo dos primeiros estudos de aquisicao de segunda lingua (SLA) — influenciado pelo
pensamento chomskyano e a filosofia racionalista — quanto os argumentos contemporaneos
socialmente embasados que deixam de dar aten¢do ao individuo e seu cognitivismo. Assim, a
autora pretende mostrar que ambos 0s aspectos (social e cognitivo) podem ser incluidos para

formar um ponto de vista holistico de aprendizagem.

Dufva (2013) comenta que o proprio Vygotsky, indicando que se necessitava estudar a
histéria e o desenvolvimento dos fendmenos cognitivos a fim de compreendé-los, pretendia
mostrar que a mente humana € social em sua origem e que as mais altas faculdades cognitivas
do intelecto, do raciocinio e da aprendizagem sdo essencialmente coletivas. Explica que o
mundo social, com seus artefatos, instrumentos e padrdoes de acdo social, que tem se
desenvolvido através do tempo como esforgo coletivo da raga humana, ¢ o ambiente natural de
cada recém-nascido e, respectivamente, cada crianca desenvolve seu intelecto e raciocinio em
atividade social e colaborativa. Por essa razao, diz que o mundo social ndo pode realmente ser
descrito como externo, pois ¢ também mundo cognitivo ou espago de trabalho cognitivo, no

qual o individuo nasce e segue atuando.

Dufva (2013) enxerga a importancia da presenca das outras pessoas na no¢ao de
aprendizagem de Vygostsky — nog¢do em que os aprendizes tém uma zona proximal do
desenvolvimento em que prosseguem, apoiados por outros, como pais, professores e colegas.
Como nem Vygostsky, nem a pesquisa contemporanea, que compartem essa perspectiva,
admitem uma separag¢ao cartesiana entre mente e atividade, a autora esclarece que nao ha espago
para se falar em dar input aos aprendizes, mas, ao contrario, ha espago para falar sobre
“compartilhar” recursos com eles. Explica que ¢ o que tem se revelado em estudos sobre
conversagao entre falantes nativos e nao nativos, em que os falantes nativos podem compartilhar
seus recursos linguisticos com nao nativos no espago do trabalho cognitivo conjunto que ¢

criado na fala.
4. PARA UMA PEDAGOGIA LINGUISTICA

Com intuito de desenvolver educagdo linguistica nos contextos institucionais, Dufva
(2013) aponta para a necessidade de reconsiderar muitas das metaforas fundamentais e,
também, muitas das praticas. Considera que os modos de falar t€ém poder. Por isso, recomenda
deixar de usar metaforas, tais como “aprender” como “internalizagcdo” e “lingua” como
“gramatica e 1éxico”, e passar a usar palavras que veem a aprendizagem como “‘atividade”,

“feituria” e “participacdo”, e a lingua como “praticas”. A autora acredita que essa mudanca no
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modo de falar dd aos aprendizes diferentes expectativas. Somando-se a isso, os aprendizes
necessitam estar envolvidos em atividades praticas, fazendo coisas na lingua, por meio da
lingua e com a lingua. Entende que isso pode ser feito em qualquer sala de aula e afirma que a
pedagogia de lingua deveria dar mais atengdo a como combinar praticas na escola com

atividades fora da escola.

Dufva (2013) reconhece que a reconsideracdo das conceituagdes de lingua e
aprendizagem tem implicagdes nas praticas pedagogicas e de ensino. Considera apropriado
estabelecer uma conexao firme entre teoria e praxis a fim desenvolver ambas, e atribui a um
dos objetivos dos linguistas aplicados (criticos) desenvolvimentos teodricos realmente
informados pelas circunstancias sociais e praticas existentes. Acredita que, com a ampliacao da
agéncia dos aprendizes, as pedagogias deveriam estimular aspectos que encorajam a
participagdo e, para isso, percep¢ao e agao necessitam ser abordadas, diante da necessidade da
ampliacdo da habilidade de observar e refletir diferentes aspectos tanto da lingua quanto da

aprendizagem, e das habilidades de acdo e participagao.

Dufva (2013) presenta a seguir alguns aspectos que poderiam ser destacados nas

pedagogias contemporaneas € que funcionam como dicas para os envolvidos no tema.

Preste atengdo nas oportunidades de aprendizagem. Os aprendizes deveriam observar
os recursos linguisticos a sua volta e aprender a refletir sobre diferentes questdes que sao
linguisticas, interativas ou culturais por natureza. Assim, a consciéncia da linguagem ¢ tao
social quanto um fendmeno cognitivo, devendo-se encorajar os aprendizes a refletir sobre seu
desenvolvimento no contexto, e devendo-se ter em mente que as crengas dos aprendizes podem
atuar como instrumentos para mais a¢do ou contra a aprendizagem (ALANEN, 2003 apud
DUFVA, 2013), muitas vezes fazendo-os enxergar a si mesmos como aprendizes sem futuro e
as habilidades da lingua, como sem utilidade (KALAJA, 2011 apud DUFVA, 2013).
Frequentemente os aprendizes se esquecem das oportunidades de aprendizagem por estar

confundidos pelas no¢des convencionais de lingua e aprendizagem.

Expanda seus ambientes de aprendizagem. E um equivoco pensar que aprendizagem
de linguas ocorre na escola e/ou € processo conduzido por um professor (ARO, 2009 apud
DUFVA, 2013). Novas diregdes demonstram que a aprendizagem ndo ocorre apenas na escola
e que podem ser mesclados e combinados contextos formais e informais e modos de
aprendizagem. Por isso, os aprendizes deveriam compreender que eles também podem remediar

o problema trazendo conhecimentos e habilidades adquiridos em outros contextos e condigoes.
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Torne-se um detetive da lingua. Muitos aprendizes precisam de tarefas que ativem sua
percepcao e os fagam detectar recursos linguisticos e oportunidades para aprender em diferentes
situagdes, nao apenas nos contextos institucionais, mas também nos contextos cara a cara €
virtuais. Os aprendizes podem se tornar verdadeiros Sherlock Holmes da lingua, com suas
habilidades de raciocinio dedutivo e inteligéncia aguda, em atividades que convidam os
estudantes a comparar, dissecar, encontrar padrdes e regularidades, ao mesmo tempo
observando irregularidades e anormalidades, sempre em direcdo a elevada consciéncia da

lingua (VAN LIER, 1995 apud DUFVA, 2013).

Torne-se um antropologo. Aprendizes podem ser treinados como antropdlogos, ao
envia-los a fazer trabalho de campo em contextos virtuais ou ndo virtuais, a fazer observagdes
de comportamentos culturais € normas implicitas, a tomar notas ou escrever diarios. Em tarefas
desse tipo, os aprendizes trabalham em situacdes especificas e tipos especificos de languaging,

sempre atados ao contexto, e observando o uso da lingua e sua diversidade e variagao.

Torne-se um participante. A partir da observacdo, o aprendiz precisa tornar-se
participante ativo em varios contextos ¢ modalidades. Como meios de encorajar agéncia,
participacgdo e diadlogo, indicam-se tarefas colaborativas, trabalho de grupo, colaboragdo aberta
distribuida, midia social e, também, a simples conversa. Os novos avangos em linguistica e
ciéncia cognitiva, que objetivam desfazer a visdo individualista de aprendizagem, também sao
unanimes em sua visao de interatividade e colaboracdo, sendo uma for¢a consideravel em

muitos tipos diferentes de tarefas.

Faca “languaging”. Diante da inutilidade de apagar a conceituagdo de uma lingua —
afinal de contas, isso ¢ como diferentes institui¢des educacionais a conceituam e a praticam —,
pode ser util encorajar os aprendizes no sentido de ver a lingua como fazer, acao e atividade.
Fazer ¢ aprendizagem e languaging podia simplesmente significar (pedagogicamente) fazer
todos os tipos de coisas com a lingua. Isso nao se refere exclusivamente a atividades produtivas,
como falar e escrever, mas também a atividades receptivas, como ler, escutar ou ver, as quais

sdo ativas por natureza (NOE, 2004 apud DUFVA, 2013).

Faca “languaging” multimodal. Ao dizer que o uso da lingua em diferentes
modalidades ¢ importante, regressa-se as tradicionais quatro habilidades de ler, escrever, falar
e ouvir. Essa visdo se posiciona contra o ensino que dd primazia ao conhecimento formal
descontextualizado. A visdo heterogldssica, contextual sugere — como também sugerem as
observagdes sobre o uso contemporaneo da lingua — que, ndo somente os diferentes usos de

modalidade especifica, mas também os multimodais deveriam estar no centro da instrugao.
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Fac¢a metalinguagem. A visdo anterior ndo exclui a gramatica tradicional ou a aquisi¢ao
de conhecimento teorico ou estrutural da lingua. Ao contrario, a perspectiva lhes d4 uma nova
posi¢do e imagina novos tipos de atividades. Por isso, ¢ quase inevitavel a necessidade de ver
atividades metalinguisticas como parte dos curriculos de lingua. Nessas atividades, dever-se-ia
destacar tarefas que estimulam a consciéncia de lingua dos aprendizes e que desenvolvem suas

habilidades de observagao, reflexdo e analise.

5. A NOCAO DE SIGNOS MESTICOS E O INGLES COMO ESTRATEGIA DE
MARKETING

Demonstra-se apropriado, para os fins de andlise do corpus desde trabalho, abordar a
no¢do de signos mesticos trazida por Assis-Peterson (2008), acompanhada das nogdes de
transglossia e transculturalidade, as quais, de acordo com a autora, ajudam a enxergar nos signos
examinados marcas de desterritorializagdo do ingl€s ao ser usado em contexto brasileiro por
pessoas do comércio. Em sua pesquisa, a autora observou que os signos se mostravam mesticos,
evidenciando processos lexicais e sintaticos que transitam entre o portugués e o inglés. A autora
acredita que a marca transglossica dos signos mesticos ¢ marca transcultural que nao ¢
meramente deglutida, passando por um processo "oswaldianamente antropofagico" (ASSIS-

PETERSON, 2008, p. 334) de remastiga¢ao e lancamento em novas formas e sentidos.

Com relag@o ao uso do inglés, Assis-Peterson (2008) esclarece que se trata efetivamente
de uma estratégia de marketing de valorizacdo da mercadoria. A autora, ao entrevistar pessoas
que deram nome em ingl€s para seus estabelecimentos comerciais, revela que os entrevistados
usavam o inglés devido ao desejo de associar o seu produto, o seu estabelecimento social a algo
diferente, de qualidade, com charme e sedug¢@o para consumidores jovens com maior poder
aquisitivo. Assis-Peterson (2008) considera que nao ha problema com os anglicismos e que ¢
possivel conviver perfeitamente com eles, pois ja fazem parte da paisagem brasileira, num
espago-tempo em que as fronteiras nacionais estdo se dissolvendo. A autora entende que
reconceituar os anglicismos como signos mesti¢os permite vé-los como expressao da liberdade
e da astacia do usuario de linguas, e ndo como ameaga a identidade dos falantes brasileiros. A
pesquisadora reflete que ndo hd nada mais apropriado a area do comércio, em tempos de
globalizagdo, e nada mais condizente com a inventividade dos falantes — em se tratando de
linguagem e pratica social —, do que a apropriacdo, manipulacdo, deformacdo, deturpagao,
transformagdo da lingua inglesa em matéria bruta a ser reinventada pelo design na nomeacao
de casas comerciais e produtos, a fim de chamar a atencao do cliente em meio a competi¢ao do

mercado.
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6. PARA UMA PRATICA TRANSLINGUE NAS SALAS DE AULA DE LINGUA
PORTUGUESA E DE LINGUA INGLESA

6.1 Analise dos nomes de estabelecimentos comerciais e produtos

O corpus deste trabalho constitui-se de nomes de estabelecimentos comerciais e
produtos do Estado de Minas Gerais. Todos os nomes (um total de 12) foram encontrados na
internet, usando a ferramenta Google Imagens, no periodo de 16 a 31 de maio de 2018. A
selecdo desses nomes obedeceu ao seguinte critério: a) escolher nomes formados pela
combinagdo de portugués (variante mineira ou mineirés) e inglés; b) no caso da variante da
lingua portuguesa, priorizar a analise das expressoes “uai s6” e “uai”, por considerar que essas
estdo entre as mais representativas do mineirés. E importante mencionar que esses recortes
observados na selecdo do corpus e dos critérios de analise procuram delimitar o enfoque da

analise devido ao tempo e espago reduzido.

Para a anélise linguistica, adotam-se as categorias propostas por Assis-Peterson (2008,
p. 331) para a organizacdo dos tipos de cruzamento linguistico, no nivel lexical e
morfossintatico. Devido as especificidades do corpus analisado, somente se empregara a
categoria “léxico e ordem de palavras”. Tal categoria diz respeito a apropriagao de tracos da
lingua inglesa envolvendo 1éxico e ordem de palavras. A autora explica que ha casos em que se
observam combinagdes de sintagmas nominais espelhando a gramatica da lingua inglesa, em
que o adjetivo ou nome, funcionando como atributo, precede o substantivo. Nesses casos, ha
combinagdes com termos em portugués e inglés, somente inglés e somente portugués. Na
andlise do corpus, constatou-se a ocorréncia de casos em que hd combinacdo de sintagmas
nominais espelhando a gramadtica da lingua inglesa, em que o adjetivo ou nome, funcionando
como atributo, precede o substantivo, apresentando combinagdes de termos em portugués-
inglés (grupo 1) e somente portugués (grupo 2). Registrou-se também um caso em que ha
combinagdo de sintagma nominal e verbal, constituindo uma oracao (grupo 3); € a ocorréncia
de duas frases nominais (grupo 4). No Quadro 1, podem-se observar os nomes dos
estabelecimentos comerciais e produtos devidamente dispostos de acordo com a categoria

“léxico e ordem de palavras” e suas subcategorias.
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Quadro 1: Categorizacao linguistica dos fendmenos translingues ou transglossicos identificados nos nomes de

estabelecimentos comerciais e produtos.

Q< [

https://flaviotartuce.jusbrasil.com.br/artigos/1218225
14/uai-in-box-nao-deve-imitar-rede-de-comida-
chinesa

Caso Grupo Estabelecimento ou produto, local e enderego Nome do
eletronico estabelecimento
ou produto
Léxicoe |1 Empresa de servigo de design em Ribeirao das Uai S6 Design
ordem de Neves-MG e Marketing
palavras http://www.uaisodesign.com.br/portfolio/identidade- | Digital
visual-uai-so-design-marketing-digital/
Loja de jogos e acessorios em Divinopdlis-MG Uai Gamer
https://www.facebook.com/uaigamerjogoseacessorio
S
Empresa de viagens em Tiradentes-MG Uai Trip
https://www.tripadvisor.com.br/ShowUserReviews-
2737098-d4053323-r465424583-
Uai_Trip Original Trip-
Tiradentes State of Minas Gerais.html
Centro comercial em Belo Horizonte-MG Uai Shopping
http://www.uaishopping.com.br/site/
Bar, restaurante, lanchonete, creperia em Sao Uai S6 Crepe
Sebastido, Brumadinho-MG Bar
http://guiadaestradareal.com.br/empresa/uai-so-
crepe-bar/
Blog de musica mineira Uai S6 Music
http://uaisomusic.blogspot.com/
Estacionamento privado em Belo Horizonte Uai Park
http://www.mercadomineiro.com.br/index.php?m=e | Estacionament
mpresa&id=1900&empresa=Uai+Park+Estacioname | os —
ntos+-+Carmo%2FSion Carmo/Sion
2 Loja de acai na Av. Santa Cruz, Centro Machado- Uai-S6 Acai
MG
https://www.uairango.com/mg/uai-so-acai
Lanchonete, cafeteria em Paracatu-MG Uai S6! Pao de
<http://www.localja.com.br/anuncios/lanchonetes- Queijo
132/cafes-cafeterias-1147/uai-so-pao-de-queijo-
69955>
3 Equipe de aerodesing Belo Horizonte Uai, So! Fly!!!
https://d.facebook.com/uaisoflyaerodesign/? tn =
CH-R
4 Empresa de comida culinéria regional Uai in Box

Cerveja artesanal em Belo Horizonte
http://www.bairrojardimcanada.com.br/cerveja-uai-
so-serious-da-verace-e-premiada/

Uai SO Serious

Fonte: Adaptado de Assis-Peterson (2008).
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7. ALGUMAS OBSERVACOES, REFLEXOES ACERCA DA PROPOSTA DE
ATIVIDADE PRATICA

Acredita-se que o incentivo a observagdo e analise dos nomes dos estabelecimentos
comerciais e produtos, tanto no cenario urbano quanto na internet, corresponde a uma pratica
de estudo linguistico que reforca a agéncia dos aprendizes, ao expandir os espagos de contato
com questdes de lingua e, consequentemente, ao permitir-lhes momentos e espagos mais
variados de observagao e reflexdo sobre fendmenos da linguagem e aprendizagem. Entende-se
que dar ao aluno papel participativo na aprendizagem de linguas ¢ primordial, de acordo com
visdes dialogicas de ensino-aprendizagem de lingua. Por isso, incentivar o Sherlock Homes que
ha nos alunos ¢ fundamental. A pratica de observagao e analise dos nomes de estabelecimentos
comerciais e produtos possibilita aos alunos desenvolver suas habilidades de analise lexical e
sintatica, sendo possivel descrever padroes de regularidade sintatica do portugués e do inglés
(posicao de substantivo e adjetivo) e semelhangas em termos de sonoridade entre palavras etc.
A fim de explorar ao maximo a atividade proposta, poder-se-ia convidar o aluno a produzir
exemplos de criagdes linguisticas com as regularidades ou irregularidades linguisticas
observadas, sempre pensando em fazer o aluno-detetive trilhar o caminho em direcdo a elevada

consciéncia das linguas.

Observa-se oportunamente que esses movimentos linguisticos e culturais parecem
motivados por interesses comerciais € econdmicos. O que explica que tais producgdes
linguisticas analisadas se encontrem no cendrio comercial urbano e virtual. Sem duavida, propor
a atividade de registro e analise dos nomes de estabelecimentos comerciais e produtos, em que
se veem pontos de contato entre linguas (mineirés e inglés), corresponde a uma forma de fazer
o aluno reconhecer espagos fora da sala de aula como espacos legitimos de observacao, de
discussao e de aprendizagem de lingua. Possibilitam nao somente falar de lingua, mas também
de aprendizagem de lingua, a fim de conscientizar o aluno de que ¢ possivel aprender lingua
fora da sala de aula e sem um professor — esclarecer-lhe que essa aprendizagem deve ser
personalizada. O ganho que se tem com essa atividade de registro e analise dos nomes de
comércios e produtos compreende o rompimento das barreiras entre as salas de aulas e dos
muros das escolas na aprendizagem de linguas, e o entendimento de que esse movimento de

ruptura acompanha a visdo teérica, metodologica e pratica multidisciplinar e transcultural.

A atividade proposta se mostra muito interessante ao possibilitar a abordagem conjunta
de questdoes de fala e escrita no ensino de linguas. O fato de que ao aluno seja dada a

oportunidade de observar a variante mineira do portugués brasileiro proporciona inteirar-se de
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um aspecto da lingua (a fala) que ndo ¢ explorado como se deveria, devido ao que se poderia
chamar de certa hegemonia da producao escrita nos espacos académicos — menos explorada
ainda se se trata de uma variante oral da lingua, como ¢ o caso do mineirés. Essas variedades
orais do portugués do Brasil geralmente tém pouco espago para serem trabalhadas em sala de
aula do ensino fundamental, sendo mais estudadas por linguistas e estudantes de letras em
ambientes académicos. Importa explicar que o pouco incentivo ao trabalho com as variedades
orais do portugués brasileiro se deve a hegemonia econdmica, politica, social e,
consequentemente, linguistica da Regido Sudeste. Por isso, a variante sudeste da lingua acaba
sendo empregada como a norma culta, a que deve ser utilizada nas institui¢des e espacos de

poder.

Tratar das variantes regionais do portugués do Brasil ¢ a forma mais didatica de mostrar
ao aluno que a lingua sao varias linguas, € que nao se aprende uma lingua apenas, mas uma
variedade de linguas em constante movimento e, consequentemente, em continuo contato. Por
isso, ressalta-se aqui o multiliguismo como importante pressuposto na descri¢ao da lingua. O
mineirés, como variante regional da lingua, exemplifica a estratificagdo interna de uma lingua
nacional ou a diversidade intralingual de que falava Bakhtin (DUFVA et al., 2011). E proficuo
para o aluno por énfase na habilidade de lidar com usos situados da lingua ou no conhecimento
procedimental, especialmente ao reconhecer a profusdo de contextos novos em que se devem
fazer coisas com a lingua — contextos que se multiplicam com rompimento das barreiras entre
linguas, culturas, economias, tecnologias e instituigoes (entre elas, a escola). Essa proposta de
atividade pratica de registro e analise dos nomes de estabelecimentos comerciais e produtos se
justifica ao promover o rompimento das fronteiras de ensino-aprendizagem do portugués do
Brasil e do inglés, aproximando as praticas pedagogicas em sala de aula e imprimindo
dinamicidade ao processo de ensino-aprendizagem. Consiste em uma interessante atividade
pratica que permite analisar tanto o processo de estratificacao interna da lingua (regionalismos,
como o mineirés) quanto a pluralidade de linguas (portugués, inglés etc.), promovendo um

transito pelos espacos das salas de aula, o ambiente urbano e o meio virtual.

Abordar as variantes regionais da lingua possibilita também falar sobre preconceitos
gerados por praticas discursivas que geralmente estdo permeadas por questdes econdmicas,
politicas, culturais e ideoldgicas. Permite esclarecer que se a variante regional do sudeste ¢ a
variante usada como a forma padrdo — a que aparece nas produgdes textuais das instituig¢des,
por exemplo —, isso se deve a lutas de poder, batalhas travadas para reprodu¢ao, manutencao e

transformagao da hegemonia (FAIRCLOUGH, 2001), o que se reflete diretamente na visao que
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se tem da lingua e na visdo que o sujeito tem de si mesmo, pois se acredita que um dos mais
significativos efeitos ideoldgicos do discurso € a constituicdo dos sujeitos (FAIRCLOUGH,
2001). E importante que o aluno entenda que o mineirés ndo se encontra contemplado nas
producdes textuais institucionais (por exemplo, no livro didatico de ensino de lingua
portuguesa) devido a praticas sociais e discursivas de produgdo e reproducdo das relagdes de
dominagdo. Por isso, acredita-se que ¢ extremamente producente e viavel a desfesa de
Fairclough (2001) por uma modalidade de educacao linguistica que enfatize a consciéncia
critica dos processos ideoldgicos no discurso, para que as pessoas se tornem conscientes de sua

propria pratica e mais criticas dos discursos investidos ideologicamente a que sdo submetidas.

Diante da perspectiva dialégica da lingua, em que se enfatiza sua natureza
heteroglossica, talvez se justifique tocar aqui na discussao sobre a heterogeneidade enunciativa
(MANGUENEAU, 1989). Especialmente por se estar estudando construcdes linguisticas
mestigas, parece oportuno falar de uma polifonia presente nesses nomes de estabelecimentos
comerciais e de produtos. Parece tratar-se de uma soma e/ou mescla de vozes que se ajudam
mutuamente na vocalizagao de algo novo. Mesmo que essas vozes estejam advindo do mesmo
enunciador, esse acaba adotando duas identidades simultaneas ao fazer uso de duas linguas
distintas, se se considera que um sujeito pode produzir véarias identidades dependendo do
contexto cultural e sociodiscursivo em que se encontra. Nessa polifonia, observa-se a voz do
portugués brasileiro regional (o mineirés, especialmente representado na expressao “uai s6” e
“uai”’), com todas as suas idiossincrasias relacionadas com representatividade social, politica,
historica, geografica etc.; assim como se observa a voz inglesa, costumeiramente associada a
poder, hegemonia, tecnologia, ciéncia etc., voz essa em processo de desterritorializagdo. Nessa
multiplicidade de vozes ou multivocalidade, como diria Assis-Peterson (2008), especialmente
proporcionada pela diversidade linguistica, parece ndo haver conflitos irresolutos, mas, sim,
colaboragdo. Por que razao essas vozes deveriam temer-se? Por que elas deveriam se excluir?
Essas questdes motivam a reflexdo sobre monolinguismo e translinguismo, e a importancia de
ver a lingua em uso e em seus variados contextos. O inglés, no caso, comporta-se como voz
estrangeira que atravessa a fronteira para ajudar a melhorar a expressao ou a dizer algo
diferente, a fim de atender aos interesses do usuério de linguas. E interessante pensar que sdo
vozes que rompem fronteiras e se encontram para dizer algo novo ou de forma nova, e,

especialmente, para mostrar na pratica o fendmeno da variedade linguistica.
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8. CONCLUINDO PELO ENSINO-APRENDIZAGEM DE LINGUAS A PARTIR DA
PERSPECTIVA DA VARIACAO LINGUISTICA

O signo mestico destaca a questdo do uso da lingua em diferentes contextos e com
diferentes propositos. Convém dizer que a mesticagem da lingua ¢ bem-vinda quando promove
o crescimento e atende as necessidades dos seus usudrios. O didlogo entre linguas e culturas
que se observa no processo de mesticagem — também chamado de uso heterogléssico da lingua
— configura-se um caminho seguro em direcdo a alteridade e a emancipacdo em todos os
sentidos. Parece apropriado pensar na pratica linguistica da mesticagem como indicio da
agéncia do usuario de linguas e da sua habilidade de criar e fazer sentido especialmente devido
arealidade contundente desses espacos dialogicos. Isso so € possivel se a lingua ¢ compreendida
ndo como objetivo em si mesmo, mas como meio de alcangar o ser humano e de fazer sua vida

mais digna.

Este trabalho se justifica ao pensar a lingua em termos de seu uso concreto no contexto
hodierno. Dai a importancia que se atribui ao trabalho de intera¢do com a lingua no meio urbano
e nas redes digitais de informagao, como a internet. O que sé reforca a crenca no valor didatico
da atividade pratica de registro e analise dos nomes de estabelecimentos comerciais e produtos.
Também se justifica por acercar-se a visao do ensino de linguas estrangeiras em que aprender
a fazer coisas com a lingua é objetivo de suma importancia (DUFVA et al., 2011). E o que
demonstram o cenario urbano e a internet, em que as pessoas fazem uso do portugués e do
inglés profusamente para atender a suas inumeraveis necessidades. Nesses espacos de interagao,

os usudrios da lingua sdo multilingues a certo grau (DUFVA et al., 2011).

Dois aspectos da atividade também justificam a pratica pedagogica proposta neste
trabalho: a promocao de praticas interdisciplinares, pulverizando barreiras entre praticas de
ensino-aprendizagem de linguas (portugués-inglés, e.g.) € a combinagao de praticas na escola
com atividades fora da escola. Trata-se da preocupagao em pensar a aprendizagem de lingua se
apropriando de diferentes praticas situadas e combinando aspectos sociais € cognitivos, a fim
de aproximar-se do ponto de vista holistico de aprendizagem mencionado por Dufva (2013),
em que a aprendizagem ocorre em colaboracdo mediada por pessoas, variados instrumentos e

artefatos do mundo social.
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CAPITULO 6

A IMPORTANCIA DE PROJETOS PARA A EDUCACAO BRASILEIRA:
UMA COMPREENSAO DO PROJETO DE EXTENSA’O EDUCACIONAL
AMBIENTAL, CIENTIFICA E TECNOLOGICA!

Carolina Freire
Rosemary Aparecida Odorizi Lima

RESUMO

Este trabalho discorre sobre o Projeto de Extensdo Educacional Ambiental, Cientifica ¢ Tecnoldgica, que ¢
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), o qual visa disseminar os assuntos tratados
no mesmo para a sociedade, a comegar por alunos e professores. Nota-se que o estudo abaixo deriva de uma
pesquisa qualitativa em andamento através do Programa Institucional de Bolsas de Iniciag@o Cientifica (PIBIC),
tendo como base inicial pesquisa documental e levantamento bibliografico, trazendo conceitualizago e relacio
entre a educagdo ambiental, o saber cientifico e as noticias falsas (fake news), que ficam cada vez mais fortes na
sociedade, seja no aspecto politico, economico ou educacional. Além disso, explora a questdo da relevancia de
projetos na educagao brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdo. Ciéncia. Sociedade. Alunos. Professores.

1. INTRODUCAO

Sabe-se que ja faz algum tempo que assuntos ambientais t€ém ganhado mais espaco para
serem debatidos em sociedade, especialmente por ser algo que estd em todo lugar e a qual todos
fazem parte. Sauvé (2005, p. 318), ja apontava que o meio ambiente ¢ “um lugar que se vive
(para conhecer, para aprimorar). E 0 ambiente da vida cotidiana, na escola, em casa, no trabalho

2

etc.

Para mais, ja ¢ de conhecimento que a Terra vem passando por momentos tensos
atualmente, no que se refere, por exemplo, as mudangas climaticas, aquecimento global,
queimadas e outros. O IPAM, sigla para Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia, noticiou
no meés de janeiro de 2023, a noticia de que o desmatamento no cerrado, um dos principais
biomas brasileiros, teve um aumento drastico em dezembro de 2022 em comparagdo a0 mesmo

periodo do ano anterior.

Por outro lado, também ¢ importante destacar que algumas agdes que buscam mudangas

positivas no cendrio critico do meio ambiente ja sdo perceptiveis na sociedade. Atualmente

! Programa Fomentador: CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico € Tecnologico/INPE —
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
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existem empresas, tanto nacionais como globais, investindo em praticas sustentaveis para a
reducdo de impactos ambientais. Mas, considera-se que, atividades sustentaveis ndo sdo apenas
de responsabilidade de organizagdes e/ou governo, mas todos podem e devem pratica-la.
Torresi, Pardini e Ferreira (2010, p. 5), argumentam que “o meio ambiente deve ser um cuidado
de todos com tudo. Os cidaddos devem estar permanentemente alertas para os perigos das agdes

mais inocentes que sdo realizadas no meio ambiente.”

Com tais argumentos, ¢ possivel afirmar a existente importancia de explorar cada vez
mais a pauta ambiental para a populacao, e de uma forma informativa e consistente, dado que,
essa atencdo tende a ser precisa em todo o grupo social, desde criangas até jovens adultos. No
Brasil, foi disposto em 1999, a Lei que trata sobre a Politica Nacional de Educacdo Ambiental
(BRASIL. Lei n° 9795 de 27 de abril de 1999), estabelecendo o assunto como parte essencial

na aprendizagem e consequentemente para o bem-estar comum de todos.

Nesse contexto, o projeto educacional ambiental, cientifico e tecnologico, tem como
base principal a produgdo de palestras e cursos para transmitir, especialmente a alunos e
professores, temas ambientais tratados cientificamente e tecnologicamente pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Dito isso, a pesquisa visa mostrar a importancia que
esse projeto pode ter para com a educagdo brasileira, sendo guiada por um questionamento:
Como esta iniciativa pode colaborar para com a expansao de conhecimento ambiental cientifico

e tecnoldgico aos alunos e professores?
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Saber cientifico, fake news e a educacio ambiental

A ciéncia e a tecnologia s3o termos constantemente ligados aos progressos que a
sociedade ja teve e que vem passando, tendo papéis de extrema importancia nos diversos
campos de um grupo social, seja em empresas, hospitais e na educacao. Belens e Porto (2009),
explanam que, a cultura cientifica se apresenta como um aspecto intrinseco aos assuntos
culturais e historicos do mundo. Pode-se entender que sdo parte para transformagdes e

compreensodes sociais.

O conhecimento e as informagdes sdo a base necessaria para analisar questoes
controversas que incluem conflitos de interpretacdes e decisdes, dependentes de
valores pessoais e sociais. Preparar o cidaddo para pensar sobre as questdes que
permitem varias respostas muitas vezes conflitantes demanda que ele seja alfabetizado
em ciéncias. Considerando que, de um lado, h4d um crescimento marcadamente amplo
da ciéncia e da tecnologia e, de outro, situagdes que agravam a miséria, a degradacdo
ambiental e os conflitos étnicos, sociais e politicos, € preciso que os cidaddos estejam
em condig¢des de usar seus conhecimentos para fundamentar suas posi¢gdes e acdes
(KRASILCHIK; MARANDINO, 2004, p. 34 apud SULAIMAN, 2011).
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Sendo assim, € certo argumentar que a educagdo ambiental tem importante relacdo com
o ensino cientifico, almejando promover cidaddos com consciéncia social para além de seu
meio. Mas, dentro disso, ¢ pertinente abordar o contexto em que a sociedade se encontra,
alinhada a uma movimentag¢ao constante de informagdes, sejam verdadeiras ou falsas, sobre
tudo e todos. Atualmente, ha uma crescente da chamada fake news, que seriam noticias falsas,
muito comum nas redes sociais e que rapidamente sdo espalhadas. Fagundes et al. (2021), em
uma revisao de artigos, ditam que ndo tem um consenso entre autores no que se refere fake
news, porém mencionaram as definigdes mais comuns, variando de satiras e distor¢oes em

historias reais a fabricacdo de noticias sem fundamento comprobatério.

Por outro lado, quanto as consequéncias que a disseminacao de informacdes falsas pode
causar, existe uma concordancia. Fagundes et al. (2021), fazem apontamentos vindo de
diferentes autores, expondo alguns efeitos, tais como a interferéncia para processar
informagdes, prejuizos no campo da politica, aumento de extremidades e apatia entre as
pessoas. Ainda mostram que apesar da grande notoriedade da fake news ser especialmente na

politica, o campo da tecnologia e ciéncia também ¢ afetado.

Os autores apresentam dados vindo de um editorial datado de 2017 da revista American
Science, do autor Jamiel L. Vernon, no qual o proprio cita que existe uma pds-verdade,
momento em que cientistas sdo desafiados quando fatos sdo questionados por conflitar com os
ideais subjetivos de cada um. Fagundes er al. (2021, p. 03) ainda completa: “Ele cita,
especialmente, contetidos que tratam as mudancas climaticas como farsa, que culpam as
lampadas fluorescentes compactas pelo aumento da incidéncia de cancer e que ligam vacinas a

casos de autismo”.

Segundo Krasilchik e Marandino (2007, p. 24), um dos desafios da ciéncia na
contemporaneidade ¢ fazer entender que, “promover acesso ao saber cientifico, ou seja, realizar
a alfabetizagdo cientifica cultural de qualidade, ¢ dever de diferentes profissionais e
responsabilidade de toda a sociedade”. Todavia, as autoras ainda direcionam para questdes de
desigualdades sociais, que atingem aspectos econdmicos e sociopoliticos em distintas nacdes,
agravando altos indices de pobreza e baixos indices de escolarizagdo e grandes dificuldades

para a promocao de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico entre a populagao.

Diante disso tudo, ¢ congruente afirmar o quao complexo ¢ o ambito da ciéncia e da
propria tecnologia, visto que, ambas sao muito conectadas nos tempos presentes. Krasilchik e

Marandino (2007), expressam a indispensabilidade de consolidar ligacdes entre politicas de
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ciéncia e tecnologia, da educacdo e da cultura para enfrentar os desafios que envolvem a

ampliacdo de uma alfabetizagdo cientifica aos cidadaos.

Direcionando tais fatos especificamente dentro da pauta ambientalista, a Lei n® 9.795
referente a educagdao ambiental no pais, ja considera que o governo, as institui¢cdes, empresas
até meios de comunicagdo fazem parte desse processo educativo, que tem como um dos
objetivos fundamentais o “fomento e o fortalecimento da integracdo com a ciéncia e a
tecnologia” (BRASIL, 1999). Percebe-se, a necessidade de mobilizagao de varios agentes para

uma pratica efetiva dessa agao.

A escola ¢ compreendida como um dos agentes ou meio principal para a divulgagdo
sobre a cientificidade, seja em torno de uma tematica sobre meio ambiente e seus assuntos
correlacionados ou outros conteudos. Nessa perspectiva escolar, o intuito ¢ fazer com que os
alunos vejam significado para com os conceitos estudados e possam desenvolver ideias e até
aplicar os conhecimentos adquiridos em outras situacdes (KRASILCHIK; MARANDINO,
2007). E em relagdo aos outros individuos da sociedade, “espera-se que, por meio das diversas
acoes de divulgacdo, este seja capaz de se atualizar quanto as inovagdes cientificas e
tecnologicas, podendo opinar e tomar posigdo sobre as mesmas’ (KRASILCHIK;

MARANDINO, 2007, p. 26).

Assim, conforme os pontos ja citados, ndo ¢ correto dizer que apenas escolas sdo as
unicas responsaveis por uma divulgagdo das ciéncias, seja ela qual for a area. O mundo esta
cada vez mais globalizado e rapido, mas necessitado de compreensdes mais assertivas, que
busque o bem-estar comum. De acordo com Krasilchik e Marandino (2007), revistas cientificas,
jornais, producdo de videos e centros de cultura cientifica sdo ampliagdes para uma

aprendizagem cientifica.
2.2 O papel fundamental de projetos para a educacio brasileira

Projetos educacionais, em sua maior parte, sdo entendidos como uma maneira de
transgredir o ensino tradicional das escolas, além de ser um complemento da educagdo. Mas
antes de tudo, ¢ interessante colocar em evidéncia que a educacdo se faz em diferentes tipos,
tem-se aquela formal, a informal e nao formal. Cada uma apresenta caracteristicas diversas,
sendo a primeira comum em espagos especificos, tais como escolas e as outras duas nao

possuindo essa delimitagao.

A educagdo formal tem um espago proprio para ocorrer, ou seja, ¢ institucionalizada
e prevé contetidos, enquanto a educagdo informal pode ocorrer em varios espacos,
envolve valores e a cultura propria de cada lugar. Ja a educag@o ndo formal ocorre a
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partir da troca de experiéncias entre os individuos, sendo promovida em espagos
coletivos (CASCAIS; TERAN, 2014, p. 03).

Sendo assim, pode-se dizer que a educagdo no pais estd em multiplos espacgos. Segundo
Batista e Andrade (2010 apud CENPEC?, 2003, p. 12), o desenvolvimento integral presume
maiores chances de aprendizado pela convivéncia social, ampliagdo de repertério cultural, a
obtenc¢do de informagdes, acesso e uso de tecnologias € um incentivo a participar ativamente
das questdes da comunidade, e quanto maior for a articulagdo entre os meios educativos

disponiveis de uma comunidade, maiores probabilidades desses objetivos serem alcancados.

Batista e Andrade (2010), apontam que programas e projetos sociais sdo capazes de
construir espacos educacionais diferenciados, com trocas e juncdo de distintos saberes,
aspirando novas formas de vivéncias e experiéncias educativas nos participantes, ¢ ainda podem
contribuir com a formacdo de sujeitos comprometidos em exercer um protagonismo na
sociedade. Certamente, a escola pode ser o ambiente para comegar tal pratica, seja de projetos

vindos da mesma ou de outros espagos.

Exemplificando essa concepgao, o Programa Saude na Escola (PSE) teve a adesao de
100 escolas de rede municipal e estadual em Varzea Grande, de acordo com uma reportagem
de fevereiro de 2023. Na noticia do portal M T, o superintendente da aten¢do basica da secretaria
de saude de Varzea Grande, Geovane Renfro, expde que a proposta deste trabalho ¢ envolver
as comunidades escolares nas questdes do PSE junto a realidade de cada unidade. Outro, seria
o projeto idealizado pelo Diverte Teatro Viajante, que em parceria com a Prefeitura de
Pindamonhangaba (SP), busca levar nas escolas publicas da cidade, a teméatica de reciclagem
num formato de teatro, sendo ludico e interativo para com os participantes, ¢ tendo como
objetivo principal a conscientizagao sobre os cuidados com os residuos produzidos no dia a dia,

como publicado pelo Tribuna do Norte em margo de 2023.

Paulo Freire, em seu poema “A escola ¢”, apresenta em suas estrofes esse ambiente
como sendo além de cadernos e matérias, mas também um local para encontros e convivéncias
entre os individuos, e finaliza dizendo ser neste ambiente o comego para mudangas positivas no
mundo. Numa interpretacdo singular desta obra seria perceber a escola como um inicio de algo

maior.

2 Sigla do Centro de Estudos e Pesquisas em Educagio, Cultura e A¢do Comunitaria.
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Em suma, os projetos podem ser uma ponte entre os lugares educativos, uma vantagem
para a formagdo e desenvolvimento das pessoas, um novo horizonte de pensar, uma expansao
do processo que envolve aprendizagem e o cenario que os sujeitos estdo inseridos. Além do
mais, sabendo da ampliacao tecnoldgica na sociedade e a presente realidade educacional e nesse
caso, a formal, com estudantes demonstrando mais interesse por assuntos e novidades vindos
de recursos diferentes, o trabalho com projetos ganha ainda mais sentido, tendo maiores chances

de atrair a aten¢ao dos alunos para com a escola (RENNER, 2010).

O autor justifica tal argumento pois o trabalho com projetos teria embasamento em
“situacdes problemas das quais derivam objetivos definidos e pontuais, em contextos
desafiadores, motivadores [...]” (RENNER, 2010, p. 27). O mesmo ainda cita a existéncia de
uma flexibilidade com o aluno tendo um papel de autoria e o professor sendo um mediador do
conhecimento. Dessa forma, seria entdo que, “nestes contextos, os projetos possibilitam
trabalhar de forma diferenciada, problematizando os conteudos curriculares, capacitando o
aluno a ser um sujeito atuante na comunidade escolar e, em consequéncia, no meio onde esté

inserido” (RENNER, 2010, p. 27).
3. METODOLOGIA

Para alcangar o objetivo deste estudo, foi pensado na realizacdo de uma pesquisa
qualitativa, método que possibilita o pesquisador ficar mais proximo do fendmeno que procura

estudar, visando informagdes em suas particularidades, necessitando de um contato mais direto.

Contrario ao método quantitativo, a qualitativa ndo foca seu olhar em mensuracao ou
estatisticas, sendo mais sobre a obten¢do de diferentes percepgdes do contexto que abrange o
estudo. Godoy (1995) expde que, a abordagem qualitativa envolve coleta de dados descritivos
por meio da proximidade do pesquisador com a situagdo em estudo. Tendo vista disso, sabe-se
que hé algumas diferentes formas para a realizacdo de um estudo com enfoque qualitativo,
como por exemplo, a pesquisa documental. Ainda de acordo com Godoy (1995), o exame de
materiais de natureza diversa e ampla, podendo ser jornais, revistas, relatdrios, fotos,
memorandos e outros, que antes nunca foram investigados cientificamente, ou seja, sdo fontes

primarias, € o que caracteriza a pesquisa documental.

Neste caso, a pesquisa documental foi utilizada para examinar as fichas de avaliagao
entregues aos professores que participaram do curso de anos anteriores € que englobam o
projeto, buscando a opinido que tiveram quanto ao que foi desenvolvido. Nao apenas, mas

também verificar todos os documentos pertinentes, realizando a andlise através dos aspectos
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envolvendo o historico do projeto, as atividades feitas e os resultados alcangados até o

momento, articulando essas informagdes com o embasamento tedrico.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Projeto Educacional — os objetivos e as realizacoes

O projeto extensdao educacional ambiental, cientifico e tecnologico, visa difundir a
sociedade brasileira e ao sistema educacional do pais, os temas ambientais inerentes aos
trabalhos realizados pelo INPE, tais como raios, desmatamento, biomas e entre outros, sendo
1sso através da criagdo e realizacao de palestras de cunho cientifico ambiental. Assim, tem-se o
curso de extensdo que objetiva capacitar professores em relagdo aos assuntos tratados pelo
instituto, para serem agentes multiplicadores desse conhecimento. Além disso, ha

aulas/palestras diretamente aos alunos do ensino fundamental I1 e ensino médio da rede publica.

Em principio, o projeto € uma parceria do INPE, unidade de Cachoeira Paulista com a
Diretoria de Ensino da Regido de Guaratingueta, que ¢ responsavel por escolas estaduais de
Roseira a Bananal, localizadas no interior de Sdo Paulo. Ocorre desde 2017 e tem-se muito um
amparo na Lei n° 9.795 de 27 de abril de 1999, qual expde sobre a Politica Nacional de
Educagao Ambiental. No regulamento que tange o curso (parte do projeto como um todo), €
citado precisamente o artigo 11, o qual diz que: “A dimensdo ambiental deve constar dos
curriculos de formacdo de professores, em todos os niveis e em todas as disciplinas.” Em
seguida, 1é-se o apontamento do paragrafo unico: “Professores em atividade devem receber
formagdo complementar em suas areas de atuagdo, com o proposito de atender adequadamente

ao cumprimento dos principios e objetivos da Politica Nacional de Educacdo Ambiental.”

Porém, ndo ¢ somente nesta lei que o projeto em questao possui uma associacao. Quando
se examina o regulamento, observa-se a consideracdo de outros documentos, como as diretrizes
curriculares nacionais da educagao basica, a proposta curricular do estado de Sao Paulo, os
parametros curriculares nacionais € a base nacional comum curricular. De certa forma, todos

esses escritos oficiais possuem inter-relagdo no que tange a educagdo no pais.

Articulagdo das competéncias para aprender ¢ um dos 6 principios da proposta curricular
do estado de Sdo Paulo. Sua descrigdo demonstra o professor como um profissional de
aprendizagem e também apresenta a necessidade da construcao de um ensino articulado com a
constancia do mundo. Nas fichas avaliativas, disponibilizadas ao final para os profissionais

participantes, um dos pontos positivos mais citados foram a relevancia de explorar tematicas
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tdo presentes na atualidade, além do acréscimo na bagagem de conhecimentos para transmitir

em salas de aula.

Contribuir com os professores no aprofundamento de conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a aprendizagem da conservagdo do meio
ambiente, articulando teoria e pratica. Nesta perspectiva, ird desenvolver temas que
proporcionam a compreensao do papel do ser humano na transformagao do ambiente
e posiciona-lo perante diversas problematicas ambientais atuais (REGULAMENTO
EXTENSAO EDUCACIONAL CIENTIFICA E TECNOLOGICA, 2019, p. 6).

Percebe-se que na aprendizagem ha um contexto geral a ser acompanhado, que nada
mais ¢ do que as movimentagdes constantes da sociedade e junto disso ¢ valido pensar as fake
news nesse cenario. E plausivel exprimir com base no que ja foi discorrido no presente artigo
que, atividades que envolvem ag¢des de divulgacdo sobre diferentes contetidos e apoiados em
uma coesao e senso critico propiciam a cientificidade, um caminho contrario as noticias falsas.
O projeto educacional pauta-se na busca por transmitir e divulgar informagdes adequadas e
confidveis vindo de profissionais preparados, a fim de ajudar todos os envolvidos na construgao

de uma postura mais assertiva em frente aos acontecimentos sociais.

Outro principio que ¢ destacado e percebido na trajetdria que forma o projeto, ¢ o que
diz respeito a “escola que aprende”. Como ja apontado nos paragrafos acima, além do curso
para os profissionais da educagdo, ha aulas ministradas pelos pesquisadores do INPE para
alunos de escolas publicas. Quando se volta a sentenga de que a escola aprende, pode-se
verificar um pouco disso, ou seja, a participagdo do projeto nas institui¢des. E certo afirmar,
com base nos achados sobre este trabalho desenvolvido pelo INPE, que ocorre reunides para a
selecdo dos temas que serdo abordados com os estudantes, possibilitando a escola analisar
também quais sdo mais pertinentes. E uma construgdo junto as instituicdes escolares,
possibilitando conectar com aquilo que ja estdo trabalhando, mas com materiais e discussoes
diferentes das que ja ocorrem. Em consequéncia disso, novas interacdes sao construidas assim
como trocas de experiéncias, havendo uma colaboragdo com o preceito de que, “ninguém

conhece tudo e de que o conhecimento coletivo ¢ maior que a soma dos conhecimentos

individuais” (SECRETARIA DA EDUCACAO DO ESTADO DE SAO PAULO, n.d., p. 07).

E exposto ainda, na regulamentacio do curso o processo de inscri¢do, desisténcia e
certificagdo. Os interessados precisam se inscrever na Diretoria de Ensino da Regido de
Guaratingueta e recebem via e-mail cadastrado o comprovante de matricula juntamente com o
cronograma do curso. A modalidade ¢ semipresencial, sendo algumas horas nas instalagdes do
INPE e outras em formato de ensino a distancia (EaD), totalizando quase 50 horas. Para a

efetivacdo da participagdo dos cursistas, eles necessitam ter uma frequéncia de 75% dos
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encontros presenciais e realizagao satisfatoria de 100% das atividades online e presenciais, além
do preenchimento de ficha de avaliagdo do curso. E considerado desistente, aqueles que
atingirem mais de 25% de auséncia presencialmente e nao realizarem as atividades online. O
numero de vagas corresponde a 60, ao passo que se excede tal quantidade ¢ dado prioridade

para os primeiros que se inscreveram até o limite permitido.

As atividades que compdem as duas etapas do curso (presencial e EaD), se referem aos
exercicios online cedidos ap6s cada encontro para discussdo e aprofundamento dos contetidos
que foram tratados. Também ¢ necessario a elaboracao de uma pratica pedagdgica que pode ser
feita em sala de aula, considerando as informag¢des ministradas, e entdo uma apresentagdo oral
da mesma no ultimo dia do curso. Necessario ainda a realiza¢do de relatérios como trabalho
pessoal, enviados por e-mail aos coordenadores/organizadores responsaveis pelo curso. Ao
final ¢ entregue uma ficha de avaliagdo aos cursistas, sem necessidade de identificagdo e
composta por 3 questdes abertas, questionando quais seriam os pontos positivos e negativos,
além de um espago para sugestdes de melhorias. As respostas que foram acessadas dizem

respeito aos anos de 2017 e 2019 e correspondem a uma amostragem.

Assim destacam-se como fatores positivos: A relevancia e importancia dos temas
trabalhados, visto as demandas e mudangas da sociedade atual, o dominio e competéncia dos
palestrantes, qualidade das informagdes e materiais apresentados, receptividade e organizagao
tanto referentes aos organizadores quanto a infraestrutura e por ultimo a ampliacdo e o
enriquecimento de conhecimentos que colaboraram em sala e consequentemente para com a

formagao dos alunos.

Por outro lado, condi¢gdes como o pouco tempo para algumas palestras ¢ o uso de
linguagem mais técnica em alguns momentos, a qual as vezes nado faz parte do vocabulario de
todos, foram negativas apontadas. Ademais, algumas notas podem ser compreendidas nao
apenas como aspectos negativos, mas de sugestoes, tais como: A possibilidade de ter mais
praticas durante o curso e sobre a duragdo do proprio, no sentido de, como ocorre em dois
periodos, manha e tarde, pode haver uma exaustao, assim ¢ dito que realizando o curso apenas

em um periodo, tal como manha, o restante poderia ser online/EaD.

Adicionalmente, na apresentagdo geral do projeto ¢ manifestado outro formato de ficha
de avaliag@o do curso para professores, sendo numa abordagem mais quantitativa e em escala
numérica, variando dos niveis 1 (nota mais baixa) até o 5 (nota mais alta). O intuito ¢ avaliar o
palestrante (dominio do contetido, didatica de ensino, relacionamento com a turma e

administracao do tempo) e o contetido da palestra (adequagao aos objetivos, sequéncia logica

Editora e-Publicar — Ciéncia, Inovagao e Divulga¢do Cientifica: Aproximagdo e
popularizagdo da ciéncia na sociedade, Volume 1.

Q< [



Q< [

dos assuntos, adequac¢ao da carga horaria e grau de satisfacdo). No documento da apresentacao,
dados analisados em 2017 através desta ficha sdo mostrados, chegando a uma média avaliativa

geral de 93,83% aos palestrantes, considerando todos os 8 itens.

Figura 2: Avaliag@o do curso para os professores.

Palestrante Tema jiotalicle Méd.!' por| o "M,n flm:e!‘ﬂdl;erns et ca %
L . axima por item igual a 5)
Luiz Tadeu Biomas (Amazdnia, Caatinga e Pantanal) 1954 376 40 93.94%
Luiz Tadeu Desmatamento 1859 379 40 94.85%
Luiz Tadeu Queimadas 1590 37.9 40 94 64%
Luiz Tadeu Reflorestamento 1664 378 40 94.55%
José Felipe Biomas (Cerrado, Mata Atlantica e Pampas) 1921 T 40 94.17%
José Felipe Desastres Naturais 1816 378 40 94 58%
José Felipe Qualidade do Ar 1688 384 40 95.91%
José Felipe Recuperacdc de Nascentes 1557 38.0 40 94.94%
Leon Pegada Ecolégica 1536 35.7 40 89.30%
Renata Tedeschi  |El Nific e La Nifia 1644 35.7 40 89.35%
Renata Tedeschi  |Previsdo Climatica 1716 36.5 40 91.28%
Rosio Camaya Oceanografia 1637 37.2 40 93.01%
Diogo Arsego Previsao de Tempo 1615 37.6 40 93.90%
Luiz Guarino Sensoriamento Remoto, Aplicag@es e Tecnolegias 1804 384 40 95.96%
Ana Gabriela Padrdes de Urbanizagdo e Gestao nas Cidades 1631 371 40 9267%
Daniel Andres Hidrologia e Mudancas do Uso e Cobertura da Terra 1734 36.9 40 92.23%
Celso Von Randow |Mudangas Ambientais Globais e Sustentabilidade 1645 36.6 40 91.56%
José Felipe Eucaliptos 1717 39.0 40 97.56%
Luiz Tadeu Modelagem da Sust. e da Vuln. e a Escorreg. de Terra | 1809 39.3 40 98.32%
Média Geral
93.83%

Fonte: Arquivos do projeto (2017).

E apontado que nos cursos realizados em anos anteriores (2017 e¢ 2018) houve a
participacdo de professores que ministram aulas em cinquenta escolas jurisdicionadas a
Diretoria de Ensino da Regido de Guaratingueta. Especificando mais os numeros de
participantes, em 2017 teve-se 79 inscritos, logo em 2018 foram 58, seguido de 32 em 2019 e
sendo 37 pessoas inscritas em 2022. Nos anos de 2020 e 2021 ndo ocorreu o curso em virtude

da pandemia do Covid-19.

Figura 3: Curso aos professores no INPE.

Fonte: Arquivos do projeto (2019).
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O curso de extensao aos professores ¢ uma parte do projeto educagdo, sendo que, a outra
parte acontece em escolas, focando nos alunos. Para tanto, ¢ feito uma reunido com a diretoria
de ensino da regido de Guaratinguetd - SP para a escolha de duas instituicdes escolares, com
uma recebendo o projeto no primeiro semestre € a outra no segundo. Ao final, todos recebem
um certificado de participacdo. O projeto piloto ocorreu em 2017 na escola estadual “Padre
Juca”, em Cachoeira Paulista. Foram 48 aulas ministradas em 10 turmas, somando fundamental
IT e ensino médio, nos dias 07 a 31 de marco. Com uma média de 27 alunos por sala e 1 professor
responsavel, totalizaram-se aproximadamente 280 pessoas. Os temas discutidos foram desde
biomas do Brasil até sensoriamento remoto. Teve-se ainda no més de maio uma feira ecolégica,

no qual puderam colocar em pratica um pouco do aprendizado que conseguiram absorver.

Figura 4: Projeto Piloto na Escola Padre Juca.

Fonte: Arquivos do projeto (2017).

A partir disso, o projeto sucedeu-se em outras escolas, tais como a escola estadual
“Bairro Paraitinga”, em Cunha (2017), “Comendador Oliveira Gomes”, em Cachoeira Paulista
(2018), “Humberto Turner”, em Cruzeiro (2019), “Bardo da Bocaina”, em Areias (2019),
“Regina Pompéia Pinto”, em Cachoeira Paulista (2022) e Francisco Marques, em Lorena

(2022).
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Figura 5: Feira ecoldgica na escola Bairro Paraitinga.
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Fonte: Arquivos do projeto (2017).
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Fonte: Arquivos do projeto (2017).

Figura 7: Feira ecologica na escola Bairro Paraitinga.

Fonte: Arquivos do projeto (2017).
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Fonte: Arquivos do projeto (2017).

Importante evidenciar que, conforme os achados sobre o projeto, a feira ecologica
ocorreu apenas nas escolas participantes do ano de 2017. Além disso, em 2018 o projeto esteve
envolvido com apenas uma institui¢do escolar, visto que, segundo um dos responsaveis por esta
iniciativa, a outra escola ndo deu retorno, passando o prazo para a execucao do mesmo. E assim
como o curso, em 2020 e 2021 também ndo teve nenhuma atuagao em escolas por conta da
pandemia. Apesar disso, os documentos e dados expostos sobre os numeros de participagoes,
chegam a um total de 1.635, contando os alunos e professores responsaveis por cada sala. Ainda
segundo as informagdes do INPE, um pouco mais de 1.800 pessoas ja foram alcancadas por
esta iniciativa, considerando o curso e as aulas/palestras aos alunos, atividades pilares do

projeto.
5. CONSIDERACOES PARCIAIS

Diante do questionamento proposto neste artigo sobre como o projeto desenvolvido pelo
INPE colaboraria para com a expansao de um conhecimento ambiental, cientifico e tecnologico,
foi possivel ir ao encontro de consideragdes que amplificam o objetivo da pesquisa que diz
respeito a importancia desta atividade educacional estruturada pela instituicdo em questdo. E
1sso ocasionalmente atrelou-se a questdes que envolve a sociedade, ja que a educacdo ¢ um

processo que também gira em torno de experiéncias e vivéncias.

E possivel constatar com as exposi¢cdes desta pesquisa que, projetos no geral,
principalmente aqueles em escolas, podem promover um espago construido com individuos
diversificados mas preparados e preocupados em divulgar informag¢des que sejam

fundamentadas, tendo a meta de fazer com que os alunos e professores se desenvolvam cada
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vez mais, e para além dos muros do meio escolar. Podem ser um instrumento que incentive os

alunos na aprendizagem, dado ser um momento que sai da rotina que esta posta.

Neste sentido, ao abordar os documentos e as realizagdes do projeto de extensdo
educacional, ambiental, cientifica e tecnologica, nota-se que € uma possibilidade para uma
constru¢ao conjunta com as escolas e profissionais da area da educagdo para a disseminagdo de
conhecimentos cientificos, que também perpassam sobre as consequéncias de equivocos
causados pelas fake news. Ademais, € um recurso que tende a viabilizar algumas propostas que
regem a educacao brasileira, como a formag¢ao complementar dos professores, que devem ter
um estudo constante e a institui¢do escolar como um meio que também aprende com o que esta
no lado exterior. Sdo outros profissionais, com habilidades, opinides, modos de falar e materiais
diferentes que vao ser expostos e apresentados por meio do projeto para os individuos, seja eles

j& formados (professores) ou os alunos.

Sendo assim, ¢ evidente que ha uma importancia do projeto em sua implementacao,
pensando acerca da promog¢do de ser uma mobilizacdo junto a outros sujeitos para a
aprendizagem no pais. Porém muitas outras coisas também podem ser realizadas, notando por
exemplo que uma das sugestdes vindas da ficha avaliativa do curso que faz parte do projeto,

seria a proposta de mais atividades praticas.
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CAPITULO 7

O CONSUMO DE COMBUSTIVEIS AUTOMOTIVOS E A ESTEQUIOMETRIA DAS
REACOES DE COMBUSTAO DO ETANOL E DA GASOLINA

Daniela de Paulo Lédo Porto

RESUMO

Este artigo cientifico trata-se de um recorte do Trabalho de Conclusdo de Curso, que me conferiu o titulo de
Licenciada em Quimica, pela Universidade Federal do Pampa, Campus Bagé, no Estado do Rio Grande do Sul, no
semestre 2020/2, realizado em 2021, de fevereiro a maio, devido a pandemia da COVID 19. O gosto pelo
conhecimento, que relaciona a produg¢ao industrial e seus impactos ao meio ambiente, de modo que seja possivel
desfrutar dos produtos finais, e a0 mesmo tempo, ter-se a possibilidade de cuidar-se dos ecossistemas, frutificou
e, tornou-se um estudo sobre as reagdes quimicas de combustdo do etanol e da gasolina, através das suas
estequiometrias, aflorando a importancia do processo de producdo dos combustiveis, diferenciando a producao do
etanol e da gasolina, visto que, apds serem consumidos, nos motores de veiculos automotivos, para produzir um
mesmo nivel energético, emitem a mesma quantidade de gas carbdnico na atmosfera terrestre, tendo-se em suas
origens e processos industriais de produ¢do, um diferencial que surge como uma possibilidade de reduzir-se
impactos ambientais. O objetivo do projeto, foi apresentar aos estudantes, por meio das equagdes quimicas de
combustdo do etanol ¢ da gasolina, o contetido de estequiometria, utilizando-se a contextualizagdo como
metodologia de ensino, promovendo uma aproximagio destes, com o tema Efeito Estufa. Na atualidade, existe
uma necessidade de conservar-se 0 meio ambiente, principalmente das consequéncias do agravamento do Efeito
Estufa, por meio da combustdo de combustiveis, pelos motores dos veiculos automotivos, justificando-se, desta
forma, a importancia do estudo realizado em 2021. Devido ao ensino remoto, a aplicagdo das praticas
investigativas, deu-se em uma turma da propria universidade, por meio de aulas e aplicagdo de questionarios
digitais. Considerou-se que os estudantes possuiam dificuldades no conteido de Estequiometria, na interpretagio
dos questionamentos em torno do contetido, bem como, em relagdo a montagem das regras de trés e proporgdes
entre os coeficientes estequiométricos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de quimica. Estequiometria. Processos industriais. Meio
ambiente.

1. INTRODUCAO

A partir da Revolugdo Industrial, houveram mudancas significativas no modo de vida
social. Houve um grande acesso aos produtos, que foram surgindo, para atender, desde as
necessidades basicas das populacdes até os desejos mais supérfluos. Toda essa gama de
variedade de produtos vem da vontade de viver de maneira mais facilitada, com o maior

conforto, tanto dentro de residéncias quanto nos lugares frequentados pelo coletivo.

Desde o funcionamento do maquindrio das fabricas, até a obtengao do produto final, sdo
necessarias quantidades enormes de energia para que este ciclo se complete. Neste sentido, o
World Energy Council (2010), conforme Sola e Mota, 2015, traz que a melhoria da eficiéncia
energética pode ser conseguida tanto por meio de mudanga tecnolégica quanto por meio de

gestdo organizacional ou mudanga comportamental.
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A energia ¢ um bem que necessita ser produzido. Até mesmo os seres humanos
necessitam produzir energia para que seu organismo funcione perfeitamente. Para os ciclos
industriais a energia vem dos recursos naturais, chamados combustiveis fosseis, onde o petrdleo

¢ o alvo dos setores de producao.

Houve um aumento acentuado no consumo de energia, em niveis globais,
principalmente a partir do século XX, com a segunda etapa da Revolugado Industrial e o aumento
do padrao de vida dos paises desenvolvidos. A taxa de aumento global de consumo energético
se mantém em um patamar de 2% ao ano (BAIRD; CANN, 2011, p. 284, apud BIZERRA. et
al.,2018).

O presente trabalho contorna o cenario exposto, apostando na problematica e na
contextualizagdo, como metodologias de ensino. O conteudo desenvolvido para tal
prerrogativa, ¢ a Estequiometria. A Estequiometria ¢ uma fracao da Quimica que atua em torno
dos célculos da matéria envolvida em reagdes quimicas, permitindo que possa se prever a
quantidade de produto que sera formada a partir de uma determinada quantidade de reagentes.
Nesse aspecto, quando ha queima de combustiveis, pode-se prever a massa de gas carbdnico

que sera liberada.

E cabivel e relevante a tomada do contetido de Estequiometria, bem como a busca pela
Educacdo Ambiental, no momento em que a problematizag¢do deste trabalho esta ligada a uma
questdo cotidiana, que ¢ o uso de combustiveis nas casas, industrias e em aparelhos
eletrodomésticos e/ou eletroeletronicos, em veiculo automotores leves e pesados e outros e
também a busca de alternativas para amenizar o uso desses rudimentos, agredindo menos o

meio ambiente.

E mister discorrer sobre a utilizacdo abusiva dos combustiveis, de modo geral, em
ambito mundial. A gasolina e o etanol, sdo objeto de estudo tematico, deste projeto, para propor-
se o trabalho contextualizado do tépico estequiometria, visto que estdo associados aos

principais agravantes do efeito estufa, por meio das suas queimas.

A gasolina, por derivar do petréleo, requer multiplas atividades, para ser extraida e
apresentada ao mercado. O comércio ¢ o seu destino final. Os estagios de producdao do
combustivel tdo disputado economicamente, trazem grandes prejuizos ao meio ambiente ¢ a

biosfera.

O combustivel etanol, ¢ proveniente de fonte renovavel; aqui no Brasil provém, em

grande escala, da plantacao de cana-de-agucar. Esta monocultura, assim ¢ denominada, por
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necessitar de condigdes particulares que favorecem o seu plantio e colheita, de maneira a ter

um bom rendimento na produgao.

Salienta-se que, a contextualizacdo, dirigida pelo viés da tematica combustiveis
automotivos, gasolina e etanol, traz uma importante perspectiva, que €, a observacao de outros
fatores, que propiciem um modo comparativo, entre estes materiais. Volta-se o olhar, nesse
momento, para o processo produtivo de cada um destes, concluindo- se que o etanol, nesse

ponto, ¢, cerca de 70% menos agressivo ao meio ambiente do que a gasolina.

O objetivo deste trabalho mantém-se nas premissas de contextualizar o conteudo de
Estequiometria, para verificar as variaveis da aplicacdo de uma aula temaética, a partir do uso
de combustiveis automotivos e do agravamento do efeito estufa, e ainda, relacionar a emissao
de gés carbonico, proveniente da queima dos combustiveis gasolina e etanol, com o
agravamento do efeito estufa; e através das reacdes de combustdo da gasolina e do etanol, fazer

um comparativo estequiométrico sobre as quantidades de matéria de gas carbonico emitida.
2. DESENVOLVIMENTO
2.1 O Ensino de Quimica

As Ciéncias da Natureza, sdo assim denominadas por estarem presentes em fenomenos
naturais e fazerem parte de todas as rotinas da humanidade. Isto permite que o professor faca
uso de experimentos e de praticas cotidianas simples, em sala de aula, para assim, em primeiro
lugar, chamar a atengao dos discentes ao fato de 26 que, a Quimica juntamente com a Fisica e
a Matematica, se fazem presentes em agoes basicas do dia-a-dia, nas residéncias e em todos os

lugares frequentados pelas populagdes mundiais.

Sao intmeras as possibilidades que um professor de Quimica dispde para tornar uma
aula, mais atrativa aos estudantes. Mas, uma atividade levada para a escola, demanda tempo e
disposi¢do para ser elaborada, e, este fato, parece ser a grande barreira entre o ensino € a

aprendizagem significativa em Quimica.

Um dos recursos que podem auxiliar, tanto o professor, quanto ao aluno, em sala de
aula, ¢ a contextualizacdo dos contetidos. A aula pode comegar com algum tipo de atividade
que remeta o aluno a sua vivéncia, e, logo ap0s, terd inicio a abordagem do contetdo tedrico e

cientifico.
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2.1.1 A Contextualizacdo no Ensino de Quimica

J& existem muitos docentes adeptos as aulas contextualizadas. A contextualizacdo se
efetiva, no momento em que se consegue inserir neste propdsito, as problematicas da atualidade,
agregando conhecimentos cientificos, a essa potente ferramenta de ensino. PONTES et al.,
2008, aponta que atualmente, o ensino de quimica tem seguido uma forte tendéncia a
contextualizagcdo dos conteudos, incorporando aos curriculos aspectos socio cientificos, tais
como questdes ambientais, politicas, econdmicas, €ticas, sociais e culturais relativas a ciéncia

e a tecnologia.

Contextualizar ¢ o ato de colocar no contexto, ou seja, colocar alguém a par de alguma
coisa; uma ac¢do premeditada para situar um individuo em lugar no tempo e no espago desejado

(TUFANO, 2002, apud MAFFI et al., 2017).

E necessario que o aluno possa ter um apoio didatico, algum instrumento que possibilite
um momento de constru¢do do conhecimento, relacionando os saberes que ja possui, com 0s

novos conhecimentos.

A aula contextualizada, permite com que os estudantes percebam a presenca dos
conteudos, no cotidiano, ¢ o motivo dos saberes cientificos serem importantes para a

participagdo e interacdo dos individuos, com o mundo a sua volta.
2.1.1.1 A Estequiometria em rea¢ées quimicas

Algo muito importante para os setores produtivos, para os consumidores, ou seja, para
atender as demandas sociais, para o consumo de produtos de higiene, limpeza, beleza, vestuario,
alimentos, combustiveis, e outros, e que, com toda a certeza, contribui em todos os aspectos,

com o avango tecnoldgico, ¢ a Estequiometria.

O organismo humano, ¢ um marcador de que a estequiometria ¢ fonte da vida, pois, ja
estao definidas, as quantidades de cada substancia, que se deve ingerir diariamente, para que a
saude fisica e mental, se mantenha, seguindo as proporg¢des estequiométricas das reagoes dos

aparelhos e sistemas do organismo humano.

A estequiometria compreende as informacdes quantitativas relacionadas a férmulas e
equagoes quimicas. Ela ¢ baseada na lei da conservacao da massa e na lei das proporgoes fixas

(CAZZARO, 1999, apud FERREIRA; VASCONCELOS, 2016).
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Os conceitos matematicos envolvidos na estequiometria, tais como razao, proporgao,
razdes proporcionais e regra de trés, sdo trabalhados nas escolas de educagdo basica de forma

simplificada (SILVA, 2014, apud SILVA et al., 2018).
2.1.1.1.1 A gasolina e o etanol

Os combustiveis mais usados nos veiculos, que s3o em sua maioria, leves, como carros
e motocicletas, sdo a gasolina e o etanol. Para conceituar estes combustiveis, se faz necessario
ter conhecimentos sobre suas propriedades fisico-quimicas. Com a contribuicao de alguns

autores, tem-se que:

[...] A gasolina é uma mistura complexa que contém mais de uma centena de
compostos quimicos diferentes. A depender das condi¢des de refino e do tipo de
petroleo originario, sua formula quimica varia, apresentando uma composigdo que
pode ser extremamente variavel. No mundo inteiro, o padrdo para a caracterizagao das
gasolinas sdo as suas octanagens. As octanagens das gasolinas comercializadas no
Brasil estdo dentro dos padrdes internacionais. A gasolina comum brasileira ¢é
equivalente a gasolina “regular” americana e européia. Da mesma forma, a gasolina
“premium” brasileira, tem o mesmo nivel de octanagem das gasolinas norte-
americana e européia [...] (FERREIRA, 2003, apud CARVALHO, 2011, p. 58).

Os combustiveis, gasolina e etanol, sdo misturas homogéneas, conhecidas pelos
quimicos, como solucdes. A qualidade destes, esta diretamente ligada as suas composigoes e

aditivos. Carvalho, em 2011, agrega que:

[...] Atualmente a gasolina comercializada no Brasil apresenta uma composi¢do que
varia em torno de 25% de etanol anidro e 75% de gasolina pura (tipo A). Dessa forma,
a gasolina € caracterizada como gasolina tipo C, ou, também chamada de gasolina
comum brasileira. Esse percentual de mistura pode variar de acordo com
determinagdes governamentais, onde os principais fatores determinantes sdo as
ofertas e demandas de cada um dos combustiveis, assim como o controle de preco nas
distribuidoras e postos de combustiveis [...] (CARVALHO, 2011, p. 58).

O combustivel etanol, é proveniente de fonte renovavel; aqui no Brasil provém, em
grande escala, da plantacao de cana-de-agucar. Esta monocultura, assim ¢ denominada, por
necessitar de condicdes particulares que favorecem o seu plantio e colheita, de maneira a ter
um bom rendimento na produgdo. Estes e outros aspectos importantes, sobre o etanol, foram
trazidos por NUNES, em 2017, a partir da revista Unica, em 2008, para ampliar os saberes

sobre este combustivel.

[...] O etanol (CH3CH2O0OH), também chamado alcool etilico - na linguagem popular,
simplesmente alcool - € uma substancia organica obtida da fermentagdo de agucares,
hidratacao do etileno ou reducdo a acetaldeido, encontrado em bebidas como cerveja,
vinho e aguardente, bem como na industria de perfumaria. No Brasil, tal substancia é
também muito utilizada como combustivel de motores de explosdo, constituindo
assim um mercado em ascensdo para um combustivel obtido de maneira renovével e
para o estabelecimento de uma industria de quimica de base sustentada na utilizagdo
de biomassa de origem agricola e renovavel [...] (UNICA, 2008, apud NUNES, 2017,

p.- 11).
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O carbono ¢ o elemento principal na constituicdo dos combustiveis fosseis, compostos
atendidos pela ramificagdo da Quimica chamada Quimica Organica, onde possuem a
denominacao de hidrocarbonetos. Os principais combustiveis fosseis sdo: o petréleo, o carvao
mineral e o gas natural. A designacgdo petrdleo vem do latim petroleum, da unido das palavras
petrum, que significa pedra, e oleum, que significa 6leo, portanto ¢ conhecido por “6leo da

pedra”.

Os combustiveis fosseis ndo estarao disponiveis para sempre, mas além desse panorama,
¢ inevitavel sentir-se as consequéncias das degradagdes ambientais, congruentes a queima
desses materiais. Na contemporaneidade, esta evidente o Efeito Estufa, mutualista ao aumento

da temperatura global e, por consequéncia, aos distirbios climaticos.
2.1.1.1.1.1 O efeito estufa

O Efeito Estufa (EE), ¢ um fendmeno natural e necessario para que exista vida no
planeta Terra. Este, ¢ possivel, devido a composi¢ao da atmosfera terrestre, que possui, em
pequena porcentagem, um géas muito conhecido e, muitas vezes considerado apenas um

poluente ou um inconveniente.

O gés carbdnico ¢ um dos gases do EE, ele absorve o calor proveniente do Sol, pelos
raios infravermelhos, concentrando-os em torno da Terra. Uma verdadeira estufa se forma e,
assim, permite que ndo haja variagdes bruscas de temperatura, ou seja, grandes oscilagcdes no

clima.

Na atualidade, esse EE, tdo necessario para a preservacao da vida no planeta Terra, esta
sendo agravado devido a emissdo acentuada de dioxido de carbono, na atmosfera. Os

automoveis sao os grandes vildes do agravamento desse fendmeno da natureza.

O uso de combustiveis, voltados para a producdo de energia, ¢ alvo de todas as
populagdes mundiais. Com mais de sete bilhdes de habitantes no planeta, a vida pode estar
ameacgada. Sao muitos veiculos automotores, circulando diariamente nos ambientes da biosfera.

E as industrias estdo sempre em busca da eficiéncia energética dos combustiveis.
3. METODOLOGIA

As atividades do projeto foram desenvolvidas com alunos de graduagdo, da
Universidade Federal do Pampa, Campus Bagé. Com turmas do Componente Curricular:
Quimica Geral, para os Cursos de Engenharia de Produ¢do, Computagdo, Alimentos, Energia e

Quimica. As atividades ocorreram em ambiente virtual, via Google Meet. No primeiro encontro
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com os alunos, foi feito um dialogo inicial, e expostas as atividades que seriam praticadas

durante as aulas.
A intervengao pedagdgica foi dividida em quatro Momentos Didaticos (MD):

« MD 1: Aplicacao de um questionario prévio para a sondagem dos conhecimentos que os
alunos j& possuiam, a respeito do contetido de Estequiometria, Combustiveis Automotivos (CA)
e Efeito Estufa (EE). (50 min de duracao)

« MD 2: Apresentagdo de um video, explanando o cenério experimental, permitindo aos
estudantes a percepg¢ao macroscopica do residuo eliminado pela combustdo de combustiveis
pela formacgao de fuligem; posterior extragdo dos principais conhecimentos, relativos ao
conteudo e aos temas. (50 min de duragao)

« MD 3: Aplicagao de uma aula, tematica e contextualizada, permeando pelos conceitos e
defini¢des da gasolina e do etanol, suas origens e formas de extragdes, trabalhando com o
conteido de Estequiometria por meio das reagdes de combustdo da gasolina e do etanol,
demonstrando que, para atingir-se o nivel energético de 1000 Kcal, sdo emitidas as mesmas
quantidades de gas carbonico, o principal gas do efeito estufa, pelos dois combustiveis, tendo-
se nos meios de producao e extragdo, um ponto crucial para que se possa amenizar os impactos
ambientais, destacando-se nesta etapa, o etanol, por ser proveniente de fonte renovavel e sua
obtencao ser baseada em uma reagdo quimica de fermentacao da sacarose. (70 min de duragio).

« MD 4: aplicagao de um questionario final. (30 min de duracgao)

Ressalta-se, neste momento, que um dos objetivos do estudo realizado em 2021, foi
apresentar uma aula contextualizada, para abordar o conteudo de Estequiometria, a partir do
tema combustiveis fosseis, sendo o ponto culminante da pesquisa, pois, a partir da exposicao
do conteudo e do tema, foi possivel uma andlise comparativa, entre os resultados do
questionario prévio, aplicado antes da aula, para sondar os conhecimentos prévios dos

estudantes, e o questionario final, aplicado apos a exposi¢ao do contetdo e do tema.
4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A estequiometria ¢ um conteudo bastante utilizado, tanto na area da Quimica, quanto
em areas de setores de produgdo. Por se tratar de um contetudo bastante complexo, a
aprendizagem dos alunos depende de varios fatores. Desta forma, existem muitas propostas

metodologicas, que podem tornar a aprendizagem mais acessivel.

As reagdes quimicas, na teoria, sdo representadas por meio das equagdes quimicas. Os

conceitos tornam possivel a aquisi¢ao de ideias abstratas na auséncia de experiéncias empirico-
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concretas e de ideias que podem ser usadas tanto para categorizar novas situagdes como servem
de ponto de ancoragem para assimilacdo e descoberta de novos conhecimentos (MOREIRA,

2011, apud MARIALVA, 2018).

O entendimento do conteudo de Estequiometria, se torna acessivel ao estudante que
conseguir compreender que, do mesmo modo que os atomos estabelecem ligagdes quimicas
entre si, as substancias formadas por estas ligagdes, também obedecem a uma propor¢ao entre
si para reagir. O exemplo da receita de bolo que se verifica em uma propor¢ao de trés xicaras
de farinha de trigo para duas xicaras de aglcar, consegue demonstrar que, no cotidiano dos

estudantes, ja se depararam com proporgdes entre materiais.

O balanceamento das equagdes quimicas ¢ fundamental, pois indica esta relagdo de
proporcionalidade entre as substincias quimicas, baseando-se nas Leis Ponderais. A
estequiometria compreende as informacgdes quantitativas relacionadas a formulas e equacdes
quimicas. Ela ¢é baseada na lei da conservacdo da massa e na lei das propor¢des fixas

(CAZZARO, 1999, apud FERREIRA; VASCONCELOS, 2016).

Muitas sdo as barreiras que devem ser ultrapassadas pelos estudantes para que obtenham
éxito nos Calculos Estequiométricos. O estudo feito em 2021, permitiu que se localizasse
dificuldades de interpretacdo das equagdes quimicas, e por consequéncia, o entendimento de
que as substancias mantém uma relacdo de quantidade entre si; a dificuldade na montagem da
regra de trés; a dificuldade em entender que pode-se medir quantidades de maneiras diferentes,
como por exemplo, fazer a medi¢ao da massa que um volume de liquido apresenta, impedindo
o entendimento relativo as relacdes estequiométricas entre mol, massa, volume e nimero de
atomos e de moléculas. O desenvolvimento do célculo estequiométrico utiliza a linguagem
matematica (aritmética e propor¢do), a linguagem fisica (unidades de medidas do Sistema
Internacional) e a linguagem quimica (simbologia, grandezas e equacdes quimicas) (P10, 2006,

apud COSTA; SOUZA, 2013).

Durante o contato direto com a classe, por meio dos questiondrios prévio e final, que
possuiam proposi¢des em comum, pode-se observar mudancas significativas e positivas, tanto
para definir quanto para conceituar alguns objetos propostos. Em relacdao a algumas questdes,
¢ nitida a contribuicdo da contextualizacdo por meio de um tema, conforme alguns dados

obtidos que seguem abaixo.

« O que vocé entende por Estequiometria em Reag¢des Quimicas? Qual a importancia da

Estequiometria para o cotidiano e/ou industria?
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Em relagdo a esta proposi¢cdo, os estudantes ndo possuiam conhecimentos prévios
satisfatorios, mas, apos a exposi¢do do conteudo, as respostas foram, em maioria, satisfatorias,

conforme as demonstragdes graficas abaixo.

Figura 1: Grafico relativo & compreensao dos alunos em relagdo a Estequiometria e a sua utilizagdo na industria
e/ou cotidiano anterior a aplicacdo da aula tematica e contextualizada.

79%

= Sim = Nao
Fonte: Autoria propria (2021).
Um grande numero dos estudantes, ndo possuiam conhecimentos prévios sobre
Estequiometria e a sua importancia e possiveis aplica¢des, tanto no cotidiano, quanto na
industria.

Figura 2: Grafico que representa o entendimento dos alunos sobre a Estequiometria e a sua utilizacdo na
industria e/ou cotidiano posterior a aplicagdo da aula tematica e contextualizada.

21%

= Sim = Nao

Fonte: Autoria propria (2021).
Posteriormente, os estudantes demonstraram ter ampliado o conhecimento sobre o

conteudo e suas aplicacdes.
« O que vocé entende por efeito estufa?

No momento da sondagem, a maioria dos alunos nao relacionaram o agravamento do
efeito estufa com a emissdo de gas carbonico por meio dos veiculos automotivos, apenas 7%
destes, prop0s a relacdo. No momento posterior a aula expositiva e dialogada, os estudantes
ainda ndo conseguiram estabelecer a relacdo entre o agravamento do efeito estufa com a
liberagdo de gas carbonico através dos veiculos automotivos, apenas 28% dos discentes fizeram

tal mencao.
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Em um segundo momento, posterior a aplicagdo da aula tematica e contextualizada,
parte dos resultados obtidos no questionario final, com proposi¢des semelhantes ao questionario
prévio, demonstraram-se mais aprimorados, € um grande numero dos estudantes, demonstrou
satisfacdo com a apresentagdo da aula temadtica e contextualizada, sobre a gasolina e o etanol,

para expor o conteudo de Estequiometria.

Apesar do conhecimento tedrico, chegado o momento de realizar os calculos
estequiométricos, mesmo apos a aula tematica e contextualizada, apenas 14,0% dos alunos,
desenvolveram os calculos estequiométricos corretamente; e os outros 86,0%, ndo atingiram os
objetivos do desenvolvimento dos calculos, recaindo ao erro, portanto, o conteudo de
Estequiometria, apresentou-se como uma matéria que possui um grau elevado de requisitos e

de dificuldades a serem vencidas.

As dificuldades percebidas pelos estudantes, vao desde a utilizacdo da Matematica,
através das regras de trés, até a interpretacdo da equacao quimica e seu balanceamento, e ainda,

as relagoes entre mol, massa molar, volume e nimero de a&tomos ou de moléculas.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo deste trabalho, foi possivel perceber que o ensino em Quimica, ainda
estd em defasagem. Através do desempenho dos alunos, na realizagdo dos questionamentos de
sondagem, constatou-se que estes possuem conhecimentos muito restritos, tanto em relagdo ao
conteudo de Estequiometria, quanto ao tema principal, combustiveis automotivos, quanto ao

tema transversal, efeito estufa.

O tema ¢ relevante para a atualidade, e, a partir do trabalho com as equagdes quimicas
que representam a combustdo do etanol e da gasolina, através do contetido de Estequiometria,
pode-se perceber que para a producdo de um mesmo nivel energético, estipulado em 1000 KJ,
os dois combustiveis liberam uma mesma quantidade de gas carbonico na atmosfera terrestre,
tendo-se, nos meios de producao do etanol, um diferencial, por ser oriundo de fontes renovaveis,

e seu processo de produg@o ¢ menos agressivo ao meio ambiente.

Em acordo com os resultados obtidos neste trabalho, a aula contextualizada foi bem
aceita pelos alunos, obteve-se 100% de afirmagdes, neste sentido, quando estes, foram
questionados relativamente a este topico, mencionando que esta aula serve para aprofundar
conhecimentos, entender a dindmica por meio de graficos, dar exemplifica¢des, relacionar o
aquecimento global ao conteudo e ainda ¢ mais pratica. A apresentagdo do video, parte

experimental, contribuiu para que os alunos compreendessem o modo com que os combustiveis
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agridem o meio ambiente, condizente com suas conclusdes no questionario final, no momento
em que 100% destes alunos, citaram agdes que demonstram a percep¢do de que algo pode ser
feito, como: plantar mais arvores, subentendendo-se que o aluno viu na fotossintese, um
processo natural favoravel; economizar energia e combustiveis, salientando que pode haver um

cuidado e uma redug@o no uso destes artigos.

Constatou-se que, ap6s a aplicagdio da aula contextualizada, 71,0% dos alunos
conseguiram aprimorar a sua percepcao sobre a Estequiometria, relacionando-a com os calculos
em reagdes quimicas, balanceamento das equagdes quimicas, e fazendo mengao a utilizagao da

Estequiometria na industria.

Desta forma, ¢ necessario o didlogo, a leitura, a contextualizacdo, tematicas,
problematicas, e o uso de todas as metodologias e ferramentas que se dispdem, para que, assim,
o estudante consiga ter maiores possibilidades de se apropriar do conhecimento, agregando

novos conhecimentos, aos que ja possui, construindo saberes cientificos.
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CAPITULO 8

O ESPECTROFOTOMETRO E A RELEVANCIA DO ESTUDO DO ATOMO
PARA A ANALISE QUIMICA INSTRUMENTAL

Daniela de Paulo Lédo Porto

RESUMO

Este estudo trata-se de uma pesquisa bibliografica, de cunho qualitativo e quantitativo, voltada para artigos
cientificos, da area do Ensino de Quimica, sobre o estudo do atomo, para que se verifique o0 modo como este
conteudo vem sendo abordado nas salas de aula de Quimica e se houve mengdo sobre a relagdo deste contetdo,
aplicado na Educag@o Basica, com a Espectrofotometria; produ¢do do Espectrofotometro ¢ a sua base de
funcionamento, através dos conhecimentos dos niveis e orbitais eletronicos; as propriedades opticas da matéria,
em torno da energia de transi¢@o, absorvida e emitida pelos elétrons e os avangos cientificos que este instrumento
proporcionou para a Analise Quimica Instrumental. O momento do levantamento de materiais transcorreu por
meio do Google, devido a falta de trabalhos recentes relativos ao atomo em bancos de dados como: Scielo, Arca
(Fiocruz) e Google Scholar. Tornou-se dificil a localizagdo de estudos realizados nos ultimos anos, sobre o atomo,
emergindo uma preocupagao em relagdo a este fato, pois este conteudo ¢ de extrema importancia, tanto para a
Educacao Basica, quanto para o avango cientifico, nas areas da Quimica, Fisica e Ciéncias em geral.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de quimica. Estudo do 4&tomo. Espectrofotometro.

1. INTRODUCAO

A Quimica, geralmente, ¢ apresentada aos estudantes, no Ensino Fundamental, a partir
do nono ano, no qual ¢ apresentada juntamente com a Fisica, compondo a disciplina de
Ciéncias. Um dos primeiros materiais dirigidos aos estudantes, ¢ o estudo do &4tomo,
posteriormente aos conceitos de matéria, corpo, objeto, fendmenos fisicos e quimicos,
substancias simples e compostas. Este percurso se deve ao fato de que o estudante precisa ter

consciéncia de que a Quimica ¢ a Ciéncia da matéria.

A matéria ¢ algo que intriga muitos estudiosos na atualidade, pois, acredita-se que ainda
pode-se ir além, através do estudo da matéria. Existem propriedades inerentes aos a&tomos e as
substancias, que trouxeram muitos beneficios € avangos, tanto para a Quimica, quanto para a

Ciéncia de forma geral.

A Anadlise Quimica Instrumental iniciou-se no momento em que as propriedades da
matéria foram utilizadas para qualificar e quantificar elementos quimicos e substancias

quimicas em solugdes, a partir das propriedades Opticas dos materiais.

A Quimica Instrumental surgiu para agregar procedimentos a Quimica Analitica, porém,

ndo surgiu para desqualificar as analises quimicas convencionais. Toda andlise deve ser feita
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em acordo com os meios, as possibilidades de realizacdo, que permeiam desde o carater

econdmico da experimentacdo, até a auséncia de instrumentos.

A proposta desta pesquisa esta em demonstrar a importancia do estudo do atomo, e de
conhecimentos em torno dos orbitais eletronicos, as energias de transicdo, absorvidas e
liberadas, pelos elétrons, quando estimulados, durante o deslocamento entre os niveis
energéticos, abordados na Educagdo Basica, e que se relacionam com o aprimoramento da
aparelhagem, emergindo, a partir da Historia da Ciéncia e da Quimica, a Analise Quimica

Instrumental como veiculo analitico nos laboratorios, tanto publicos, quanto privados.

Esta demonstragdo baseia-se na investigacdo sobre como este conteudo esta sendo
apresentado em salas de aula de Quimica da Educagdo Basica, analisando-se se houve a
preocupacao em salientar-se a relevancia do estudo do atomo desde os primeiros contatos dos
estudantes com esta matéria, e, se foi demonstrada a relagdo deste conteudo com a
Espectrofotometria e com os avangos cientificos e tecnologicos para a Analise Quimica

Instrumental.

A relevancia deste estudo encontra-se na observagdao do modo que os saberes, em torno
do estudo do atomo, estdo sendo apresentados aos estudantes da Educagdo Bésica,
identificando-os, e comparando-os com os saberes utilizados para que houvesse um avango

cientifico e tecnoldgico, e, deste modo, o surgimento do espectrofotometro.

Partiu-se do levantamento de artigos cientificos através das plataformas de buscas
cientificas mais utilizadas, como: Scielo, Arca (Fiocruz), Google Scholar. Infelizmente, nao se
obteve um retorno positivo na pesquisa sobre artigos cientificos, publicados nos tltimos anos,
que versassem sobre o estudo do 4&tomo, elaborados por profissionais da area da Educa¢ao, no

Brasil.

A alternativa que ocorreu, foi uma investigacdo no mecanismo de pesquisa do Google,
resultando na sele¢do de 10 trabalhos cientificos para analise e discussao dos resultados obtidos,
explorando-se os conhecimentos que os profissionais da area do Ensino de Quimica, estdo
apresentando nas salas de aula da atualidade aos estudantes da Educacdo Basica, para que
sirvam de elementos analogos aos que compdem a construcdo e utilizacdo do
espectrofotometro, unindo-se saberes basicos aos saberes mais aprofundados em torno do
atomo, sob a premissa de que aqueles sdo pré-requisitos destes, demonstrando-se a importancia
de um bom desempenho na Educagdo Basica para que se atinja um patamar de conhecimento

elevado de profissionais na area cientifica, principalmente na area da Quimica.

Editora e-Publicar — Ciéncia, Inovagao e Divulgacao Cientifica: Aproximacgao e 107
popularizagdo da ciéncia na sociedade, Volume 1.

Q< [



Toda matéria ¢ constituida por atomos, que, por suas propriedades periodicas, como o
tamanho do 4tomo, raio atémico, eletropositividade, eletronegatividade, potencial de ionizagao,
e outras, apresentam diferentes comportamentos quando estimulados por fontes externas, como
a energia luminosa, sendo possivel identifica-los a partir destes comportamentos caracteristicos,

e, ainda, quantificé-los.

Os estudantes da Educacao Bésica necessitam possuir consciéncia da amplitude que se
pode atingir a partir do estudo do atomo, mesmo que muitos modelos atomicos tenham sido
substituidos por outros mais evoluidos, por meio do método cientifico, o atomo sempre foi

considerado a menor por¢do de matéria possivel, sendo de dificil acesso.

A representagdo e a modelagem sdo recursos metodoldgicos de ensino, a partir do
momento que, além de construir o modelo do atomo, transportando-o para o nivel
macroscopico, o estudante pode compreender, concretamente, quais 0s componentes atdmicos,
e quais as suas fungdes, construindo uma representacdo mental, sendo necessario salientar-se
que os elétrons sdo responsaveis por inumeras propriedades dos diversos atomos de cada

elemento quimico.

O modelo atdmico atualmente aceito pela comunidade cientifica da area do Ensino de
Quimica ¢ o de Rutherford-Bohr, que descreve o &tomo como um objeto divisivel, possuindo
um nucleo e uma eletrosfera. Na eletrosfera encontram-se os orbitais eletronicos, que sao locais
em que ha grande probabilidade de serem encontrados os elétrons, e, estes elétrons transitam

entre orbitais de niveis energéticos mais internos e niveis energéticos mais externos.

Estes conhecimentos sdo trabalhados no primeiro ano do Ensino Médio, mas ndo sdo
entendidos como algo relevante e que proporcionou avangos cientificos e tecnolégicos para a
Quimica, em especial, para a Analise Quimica Instrumental. A energia de transi¢ao foi um fator
imprescindivel para a criagdo do espectrofotdmetro, pois, no momento em que o atomo ¢
estimulado, recebe energia, atingindo um nivel eletronico mais externo, € ao retornar para o seu

nivel eletronico original, emite um feixe de luz no momento em que libera a energia recebida.

Esta emissdo de feixes de luz varia de atomo para 4tomo, sendo carater de diferenciacio
dos elementos quimicos que compdem a tabela periodica. A utilizagdo desta técnica vai desde
a identificagdo até a quantificagdo de substincias (ANVISA, 2010 apud ARAUJO, 2019, p. 26)
pelas emissdes de energia de seus elétrons, de um nivel energético a outro, e, a0 mesmo tempo
se quantifica a energia necessaria para que haja este deslocamento, em atomos diversos, ainda

pode-se quantificar o relativo material atdbmico contido no plano experimental.
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A partir do surgimento do espectrofotometro, surge a possibilidade de operar-se
instrumentalmente na Quimica Analitica, os laboratorios recebem aparelhos capazes de realizar
analises e facilitarem o trabalho dos quimicos, mas o custo destes estudos, pode tornar-se

oneroso e, portanto, inviavel em determinados momentos.
2. DESENVOLVIMENTO
2.1 O atomo

O 4atomo ¢ a menor por¢do conhecida da matéria, com particulas subatomicas que o
constituem, habitando em /ocus diferentes, externando-se a divisibilidade atémica, através do

nucleo e da eletrosfera.

Na Educacao Basica, o 4&tomo ¢ abordado a partir do nono ano do Ensino Fundamental,
na disciplina de Ciéncias, ¢ no primeiro ano do Ensino Médio, em Quimica. As escolas
estaduais de Ensino Médio recebem algumas opcdes de colecdes de livros didaticos para
utilizarem no ensino. Nem sempre a cole¢do escolhida pelo docente é a que o Ministério da

Educacdo (MEC) envia para a escola e uso deste profissional.

O MEC comunica-se com algumas editoras e a colecdo enviada, ¢ aquela que se tornou
vidvel economicamente para o governo federal. Em entrevista com um docente da Educagao
Basica, do Ensino Médio, obteve-se estas informagdes, bem como, que, na tltima escolha de
materiais didaticos, que ocorre de dois em dois anos, a colecao enviada pelo referido Ministério,

foi aquela escolhida pelo profissional da 4area do Ensino de Quimica que se entrevistou.

A disciplina de Quimica ¢ apresentada nos materiais didaticos como Ciéncia da
Natureza, juntamente com a Fisica e a Biologia. Algumas modificagdes surgiram no ano letivo
de 2022, nas escolas de Ensino Médio, da rede publica, oportunizando aos estudantes, a escolha
da grande area na qual preferem dedicar maiores esfor¢os, por terem maior aptidao nesta e por

definirem esta area para perseguir profissionalmente.

A colecdo selecionada pelo docente foi a da Editora FTD S.A., Multiversos, na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, e a secdo de Quimica no livro didatico, ¢ de autoria
de Leandro Godoy, Rosana Maria Dell’Agnolo e Wolney C. Melo, no total de seis livros, que
serdo utilizados dois a cada ano letivo do Ensino Médio, ou seja, dois livros no primeiro ano,

dois livros no segundo ano e dois livros no terceiro ano.

As outras duas colegdes ofertadas pelo MEC foram a da Editora Scipione S.A., na area

das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, livros de Eduardo Mortimer ef al., e a colegdo da
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Editora Moderna LTDA., livros de Jos¢ Mariano Amabis et al., que ndo foram escolhidas pelo
docente atuante em escola publica estadual de Ensino Médio que se entrevistou. As colegdes
utilizadas nas escolas publicas do Brasil, também estdo disponiveis no site do Programa

Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD).

No material escolhido pelo profissional da Educacdo, salienta-se que, no momento do
Ensino, um dos recursos didaticos utilizados pelos docentes, ¢ a representacdo dos objetos de
estudo, e o atomo ¢ apresentado através de representacdes, pelos modelos atomicos, ao longo
da Historia da Ciéncia e da evolugdo cientifica. Surge, também, o experimento de Rutherford e
seus colaboradores, com a folha de ouro, submetida a radioatividade do Polonio, que emitiu
particulas alfa na folha de ouro, e grande parte destas particulas atravessaram o material € uma
pequena parte encontrou um obstaculo, momento em que o cientista percebe que o &tomo possui
espagos vazios, ¢ este espaco foi denominado de eletrosfera, ocupada pelos elétrons; e também
¢ constituido de um nucleo de carga positiva, que se tornou uma barreira para as particulas alfa,

também, de carga positiva.

A demonstracao do experimento de Rutherford torna-se suficiente para que o docente
dialogue com os estudantes, expondo que, o fato de que a matéria pode interagir com formas
de energia, proporcionou avangos cientificos, principalmente para a Andlise Quimica
Instrumental, com a criagdo de aparelhos e métodos eficientes em analises laboratoriais. A
seletividade e sensibilidade destes métodos sao dependentes da concentragao da amostra assim
como da estrutura quimica e intensidade ou frequéncia de energia utilizada (GIL, 2007 apud

ARAUJO, 2019, p. 26).

O material didatico da Editora FTD S.A., apresenta o teste de chamas e as propriedades
dos atomos, e o espectro visivel, mas ndo ¢ mencionada a relevancia deste conhecimento para
o progresso cientifico e para a criagdo do espectrofotometro, bem como, as analises quimicas
nao sdo lembradas neste momento, o que tornaria os conhecimentos iniciais sobre a disciplina
de Quimica, muito importantes e, ainda, poderia ter sido um momento de incentivo aos

estudantes para se interessarem por esta disciplina e por este conteudo.

[...] o ensino da espectrofotometria no ensino médio pode, além de levar a
experimentagdo as salas de aula, estimular o interesse dos estudantes pela quimica. O
estudo desse tema também pode mostrar a utilizagdo pratica dos principios de
interagdo da luz com a matéria (OLIVEIRA; LEITE, 2016, p. 181 apud FERREIRA,
2019, p. 46).

O espectro visivel € apresentado apenas para a demonstragao daquilo que pode ser visto

pelo olho humano, e para ser relacionado com o teste de chamas, mas a respeito do atomo,

Editora e-Publicar — Ciéncia, Inovagao e Divulgacao Cientifica: Aproximacgao e 110
popularizagdo da ciéncia na sociedade, Volume 1.

Q< [



provavelmente, ainda restam lacunas na aprendizagem, nas representacdes mentais sobre esta
entidade, tanto relativas a sua estrutura, quanto em relagdo a sua localizacdo, ou seja, em que
locais sao encontrados, pois, ao falar-se de elementos quimicos, tem-se que relaciona-los as
substancias, para que os estudantes consigam perceber que, ora os atomos estardo constituindo
materiais na sua forma elementar, ora, na forma de substancias, conseguindo-se distinguir a
presenga de atomos em uma porta de ferro, e relacionando ao elemento Ferro (Fe), e nos

materiais poliméricos, como por exemplo, os plasticos.

Portanto, ¢ fundamental que os profissionais da Educagao em Quimica, identifiquem
mais pontos relevantes que devem estar presentes nesta introdu¢do a Quimica, inserindo

exemplos sobre as propriedades dos 4tomos, utilizados no cotidiano das populagdes.
2.1.1 A energia de transicio e o espectrofotometro como instrumento de analise

Os elétrons transitam na eletrosfera, entre camadas mais externas, que possuem maior
nivel energético, e camadas mais internas, que possuem menor nivel energético, concluindo-se
que um elétron deve receber energia para haver um deslocamento a uma camada mais externa,
e deve liberar energia para que se desloque a uma camada mais interna. As transi¢des fazem
com que os elétrons migrem de orbitais moleculares ocupados para orbitais de energia

superiores (ANVISA, 2010 apud ARAUJO, 2019, p. 27).

A energia possui dificuldades em ser conceituada, definida, pois ndo se pode vé-la, mas
se pode senti-la, demonstrando-se a importancia da energia para a vida na Terra e para a sua
manuten¢do. A matéria mineral ndo ¢ considerada viva, mas a observacao da energia dos metais
proporcionou muitos avangos cientificos e tecnoldgicos, ndo sendo possivel separar os

elementos quimicos, constituintes da tabela periddica, da energia que possuem.

Cientistas comegaram a explorar matéria e energia, evoluindo para um patamar que
proporcionou, a humanidade e a vida terrestre, muitas conquistas, através de aparelhos de
comunicacdo, de uso pessoal ou coletivo; de eletrodomésticos e eletroeletronicos que, na

atualidade, nem se sabe como se conseguiu viver sem o uso destes.

A luz pode ser considerada como uma forma de energia radiante propagada como
ondas transversas, ou seja, uma forma de radiacdo eletromagnética que possui
caracteristicas de onda e particulas (fotons), e essas radiacdes eletromagnéticas com
comprimento de onda entre 380 e 780 nm ¢ visivel ao olho humano (KASVI, 2018
apud FERREIRA, 2019, p. 20).

Na Analise Quimica Instrumental, ndo foi diferente, pois as conquistas existiram, e
foram avancando a partir da busca pelo entendimento mais apurado sobre o 4tomo e a sua

relacdo com a energia. O espectrofotdmetro surge como instrumento de analise, mas a Quimica
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Instrumental ndo substitui a Quimica Convencional, pois nem sempre a instrumentalizacao ¢
possivel de ser utilizada, tanto devido as andlises serem mais onerosas, quanto pela falta de

equipamentos.

A base de funcionamento do espectrofotometro € o contato e a interagdo entre os &tomos
e a energia luminosa, que, a partir da conven¢do de um padrdo experimental que identifica
atomos diversos, cada um possuindo caracteristicas em relacdo as intervengdes de fontes
energéticas, que sao demonstradas em forma de emissdo de feixes de luz, com coloracdes e

intensidades diferentes, permitindo que sejam identificados e quantificados.

A classifica¢do dos métodos de espectrofotometria atdmica ¢ baseada na forma como a

amostra ¢ atomizada (MUSTRA, 2009, p. 9).

Quadro 1: Classificacdo dos métodos de Espectrofotometria Atdmica.

Método de Temperatura de Base do Nome comum do método e
Atomizacao atomizagdo (°C) método abreviatura (portugués/inglés)
Chama 1700-3150 Absorg¢ao Espectrofotometria de absor¢ao atomica

(EAA) / Atomic absorption spectroscopy (AAS)
Espectrofotometria de emissao atomica

Emissao (EEA) / Atomic emission spectroscopy (AES)

Espectrofotometria de fluorescéncia atomica
Fluorescéncia | (EFA)/ Atomic fluorescence spectroscopy (AFS)

Eletrotérmico | 1200-3000 Absorgdo Espectrofotometria electrotérmica de
absorg¢do atomica (EEAA) / Electrothermal
atomic absorption spectroscopy (ETAAS)

Fluorescéncia | Espectrofotometria electrotérmica de
fluorescéncia atomica (EEFA) /
Electrothermal atomic fluorescence
spectroscopy (ETAFS)

Plasma 6000-8000 Emissao Espectrofotometria de emissdo com fonte
Acoplado de plasma acoplado
Indutivamente indutivamente / Inductively coupled

plasma emission
spectroscopy (ICPAES)

Fluorescéncia | Espectrofotometria de fluorescéncia com
fonte de plasma acoplado

indutivamente / Inductively coupled
plasma fluorescence spectroscopy (ICPAFS)

Plasma de 6000-10000 Emissao Espectrofotometria de emissdo com fonte

Corrente de plasma de corrente

continua continua / Direct current plasma spectroscopy
(DCP)

Arco Elétrico | 4000-5000 Emissao Espectrofotometria de emissdo com

fonte de arco eléctrico / Arc-source

emission spectroscopy

Faisca 40000 — (?) Emissao Espectrofotometria de emissao com fonte de faisca
elétrica/ Spark-source emission spectoscony

Fonte: Adaptado de Mustra (2009, p. 9).
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A espectrofotometria ¢ fundamentada na Lei de Lambert-Beer, que ¢ a base
matematica para medidas de absor¢ao (A) de radiagdo por amostras no estado sélido,
liquido ou gasoso, nas regides ultravioleta, visivel e infravermelho do espectro
eletromagnético (ROCHA; TEIXEIRA, 2004 apud ARAUJO, 2019, p. 27):

O calculo da transmissao (T) ¢ a realizado utilizando a seguinte equacao:

T== (1)

Onde, Io ¢ a intensidade da radiagdo incidente e [ € intensidade da radiagao transmitida.

A= —loglog i (2)

A relacdo direta entre a concentragdo da substancia e a quantidade de luz absorvida (Lei

de Beer), ¢ o principio fundamental para a analise espectrofotométrica quantitativa.

Equagdo de Beer:

A= ¢eb.c 3)

Onde, A ¢ a absorbancia, logaritmo do inverso da transmitancia (A =—log T); € a
absortividade molar (L.mol!.cm™), ¢ a concentragdo (mol. L"), b o caminho 6ptico (cm) e T a

transmitancia.

Sabendo que a transmitancia (T) € o quociente entre a intensidade da radiacdo

transmitida pela solucdo (Io ) e a intensidade da radiagdo incidente (I), temos:

log 10 ()= b.c

A energia de transi¢do nos 4tomos permite que estes emitam sinais de que seus elétrons
estdo se deslocando entre orbitais de diferentes niveis energéticos, demonstrando que a matéria

reage aos estimulos da energia e, como a matéria reage a estes mesmos estimulos.

Ao fornecer energia para um atomo, os elétrons de camadas mais externas, irdo migrar
para niveis de maior energia, pois, ja que foram estimulados, ndo conseguem permanecer nos
seus niveis eletronicos originais. Nesta passagem, de um nivel de menor energia para um nivel
de maior energia, o elétron absorve energia da fonte que o estimulou, e, ao retornar ao seu nivel
energético original, emite esta energia, ou seja, libera, devolve a energia para o meio

experimental, em forma de feixes luminosos, que possuem coloragdes diferentes, de um
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elemento quimico para outro, identificadas no espectro eletromagnético visivel, apresentado

aos estudantes nos materiais didaticos da Educagdo Basica.
3. METODOLOGIA

Este estudo teve como ponto de partida a delimitacdo e defini¢do do tema a ser
trabalhado, no intuito de relacionar a area do Ensino de Quimica, com a area da Analise

Quimica Instrumental, apontando-se, seguramente, para os conhecimentos em torno do atomo.

Em seguida, efetuou-se o levantamento bibliografico, de trabalhos cientificos dirigidos
ao estudo do atomo na Educagdo Basica. Esta se¢dao da pesquisa demonstrou-se bastante dificil,
pois, ap6s a definigdo clara a respeito do objeto de estudo, e quais os elementos necessarios
para seguir adiante, ndo foi satisfatorio o nimero de artigos cientificos sobre o estudo do atomo,
no Brasil e nos ultimos anos, obtidos nas principais fontes virtuais de busca, como a Scielo,

ARCA e Google Scholar, surgindo um momento de falta de entusiasmo.

Utilizou-se no locus de busca algumas proposi¢des, como: estudo do atomo; estrutura
atdmica; modelos atomicos. Na sequéncia, a fonte de pesquisa foi o proprio Google, ainda
assim, surgiram poucos materiais, e foram selecionados dez artigos cientificos sobre o contetido

“Estudo do Atomo”.

Apos a leitura e interpretagdo destes materiais, surgiu a necessidade de investigar-se
como o conteudo sobre o estudo do atomo vinha sendo exposto nos livros didaticos utilizados
no Ensino Médio, pela rede de escolas publicas do Brasil, pela orientacdo do Ministério da
Educagao (MEC), para que se verificasse os topicos que estdo atingindo os estudantes em
relacdo a este topico, na atualidade, para que surgissem elementos para se compararem com

aqueles presentes nos artigos cientificos selecionados para este estudo.

Finalmente, procedeu-se a andlise e discussdo dos resultados obtidos € com as

consideragdes finais deste estudo.
4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O Estudo do Atomo é imprescindivel para que haja progresso no estudo da Quimica e
para que se entenda o processo evolutivo dos conhecimentos aceitos pela Ciéncia, na atualidade,
entendendo-se também, que o atomo ndo sofreu alteragdes de Dalton até Rutherford-Bohr e
sim, foi sendo descoberto de forma mais proxima ao que realmente o ¢é. Portanto, se faz

necessario dialogar com os estudantes sobre esta proposta de que a Quimica e a Ciéncia em
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geral, evolui, pode ser aprimorada, ndo havendo um ponto final, uma verdade absoluta, pois,

uma nova descoberta podera surgir a qualquer momento.

Seguindo a teoria de Rutherford, supomos que os atomos dos elementos sdo formados
por um nucleo carregado positivamente rodeado por um enxame de elétrons. No
nucleo esta concentrada a parte essencial da massa do 4&tomo, sendo as suas dimensoes
lineares extremamente pequenas em comparacdo com as distdncias entre os elétrons
que o rodeiam. [...] Postularemos que os elétrons estdo dispostos em intervalos
angulares iguais, rodando sobre anéis coaxiais em torno do nticleo. Com o fim de
determinar a frequéncia e dimensdes dos anéis empregaremos a hipotese principal do
primeiro artigo, ou seja: que, no estado permanente de um atomo, o momento angular
de cada elétron em torno do centro da sua orbita ¢ igual ao valor universal h/2. sendo
h a constante de Planck (BOHR, 1963, p. 133 apud MELZER; AIRES, 2015, p. 75).

A nova descoberta sobre a estrutura atdmica foi de extrema importancia para que se
desencadeasse o processo evolutivo da Analise Quimica Instrumental. Segundo Melzer e Aires,
(2015, p. 75), com base nesta estrutura, Bohr estabeleceu que as emissdes em séries de espectros
fossem em decorréncia da mudanga e movimentos de elétrons de camadas mais externas para

mais internas, seguindo um conjunto de regras postuladas ao final da trilogia de 1913.

Para se aplicarem os resultados obtidos por Planck ¢, portanto, necessario introduzir
novas hipdteses sobre a emissao e absor¢do de radiagdo por um sistema atdmico (BOHR, 1963,

p. 195 apud MELZER; AIRES, 2015, p. 75).

Nos artigos cientificos selecionados para este estudo, ndo houve a preocupagdo em
relagdo ao processo evolutivo do estudo do atomo, para que o aluno perceba que o atomo foi

sendo descoberto, nao se observou a evolug¢ao do atomo e sim da Ciéncia.

No material didatico escolhido por um professor de Ensino Médio, juntamente ao estudo
do atomo, aborda-se o espectro visivel e as cores emitidas nesta escala, mas ndo ha mencao da
importancia deste estudo para a Analise Quimica Instrumental e para a criacdo do
Espectrofotometro, nem sequer mencionou-se a Espectrofotometria neste material didatico,
relacionando o conhecimento sobre o 4&tomo e o espectro visivel, apenas com o teste de chamas,

um modo de identificagdo por meio de analise quimica convencional.

Selecionou-se os temas que sdao considerados relevantes para este estudo,
principalmente a metodologia e a técnica de ensino utilizada pelos profissionais da area de
Quimica, no momento da exposicio do contetido “Estudo do Atomo™, e estio demonstrados na
tabela a seguir, alguns estando presentes nos materiais didaticos e outros critérios foram
determinados por verificar-se a sua relacdo e importancia ao conteudo, confrontando-os com os

que aparecem em cada artigo cientifico analisado.
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Quadro 2: Metodologias e técnicas de ensino utilizadas por profissionais da area da Quimica no momento do

estudo do atomo.

Objetos de | Representagdes do | Proprie- Teste de | Historia Relagio do | Aula com
Estudo atomo a partir da | dades dos | chamas da Estudo do Atomo | exposi¢io
modelizagdo ou atomos Ciéncia com a | de
atividade ludica e/ou Espectroscopia conceitos
Historia e/ou
da avaliagdo
Quimica prévia e/ou
posterior de
conceitos
Artigo 1 X X X
Artigo 2 X X X
Artigo 3 X X X
Artigo 4 X
Artigo 5 X X X X
Artigo 6 X X X
Artigo 7 X
Artigo 8 X
Artigo 9 X X
Artigo 10 X X

Fonte: Autoria propria (2022).

A Histoéria da Ciéncia e da Quimica foi mencionada em oito dos dez artigos cientificos
examinados, demonstrando que ha uma ligacdo da evolugdo dos conhecimentos sobre o &tomo
e o0 processo historico, portanto, com o passar do tempo. A ciéncia ¢ pouca explorada nos livros
didaticos, valorizando mais os internalistas, nos seus aspectos como datas de nascimento e

morte (DEL PINO, 2006 apud DANTAS et al. 2018, p. 2).

As representacgdes, através da constru¢cdo de modelos atdmicos, continuam sendo um
recurso muito utilizado em sala de aula, mas nao possuem um efeito totalmente positivo na
aprendizagem, quando nao sao associadas a existéncia do 4&tomo na matéria, ou seja, onde o

atomo ¢ encontrado.

Nao ¢ suficiente que o material didatico apresente contetidos sendo o estudante seria um
autodidata, e sim, ¢ necessaria uma intervencdo maior do docente no processo de ensino-
aprendizagem, como intermediario entre o conhecimento e o estudante. A modelizagao ¢ a
contextualizagcdo, sdo recursos didatico-pedagogicos de extrema importidncia na area da

Quimica, principalmente nos primeiros contatos dos estudantes com esta Ciéncia.

[...] os modelos cientificos se constroem mediante a acdo conjunta de uma
comunidade cientifica, que tem a disposi¢ao de seus membros ferramentas poderosas
para representar aspectos da realidade (MELO; NETO, 2012 apud DANTAS et al.,
2018, p. 5).

No momento em que o estudo do atomo se relaciona com a Optica, nos livros didaticos
utilizados nas escolas do Brasil, inclusive nos materiais oferecidos pelo Ministério da

Educagao, ha descaso ao ndo ser exposto nos artigos cientificos analisados e, por consequéncia,
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em algumas salas de aula de Quimica pelo Brasil afora. Este poderia ser o momento em que o
docente deveria tornar o conteido mais atrativo ao estudante, podendo relaciona-lo com a
Espectrofotometria, salientando-se a relevancia desta matéria. Apenas um trabalho fez mengao
ao uso da radiagdo para interagir com a matéria, mas foi feito uso do termo Espectroscopia,
termo que se utilizou de modo /ato sensu distanciando-se do instrumento de anélise quimica, o

espectrofotometro.

E necessario estimular o estudante, mesmo na atualidade, devido ao acesso facil e rapido
ao conhecimento, através das plataformas digitais, e, este pressuposto, pode deixar lacunas no
processo ensino-aprendizagem, substituindo-se a pesquisa pela resposta de questdes que
poderiam ser respondidas pelo proprio raciocinio do estudante, com suas proprias descri¢des,

representacdes escritas ou orais das representacdes mentais interiorizadas em si.

Com tanta informagdo disponivel, encontrar uma ponte motivadora para que o aluno
desperte ¢ saia do estado passivo, de espectador, ¢ desenvolva habilidades e
competéncias, induz professores e profissionais da educagdo a pensar e conhecer
sobre como se produz uma aprendizagem significativa e como se constréi o
conhecimento (PINTO; BUENO, 2014, p. 78 apud DUTRA, 2019, p. 14).

A percepcdo das cores, que formam o espectro eletromagnético, pelos olhos humanos,
estdo associadas ao teste de chamas nos materiais didaticos, mas o teste de chamas, apesar de
ser bastante acessivel as escolas, ndo marcou presenga significativa nas intervengdes
pedagogicas dos artigos cientificos examinados, apenas um trabalho baseou-se no teste de

chamas.

Ainda, considerando-se as dificuldades no momento inicial desta pesquisa, em relacao
ao levantamento bibliografico de materiais, segue, abaixo, uma demonstragao grafica, dentre

os artigos cientificos selecionados, do numero de trabalhos publicados de 2014 a 2021.

Grifico 1: Demonstragdo do nimero de estudos publicados de 2014 a 2021 dentre os estudos selecionados para
esta pesquisa.

L
*®

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Autoria propria (2022).
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Com base nesta representacdo, pode-se verificar que houve um crescimento
significativo no numero de trabalhos publicados sobre o estudo do atomo, entre 2016 e 2017,

e, houve defasagem na publicagdo de trabalhos cientificos, de 2014 a 2016.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo permitiu uma transposi¢ao sobre as atividades pedagogicas desenvolvidas
por licenciandos em Quimica e profissionais da area da Quimica, nas salas de aulas de algumas
escolas, que, de modo geral, utilizaram modelos atomicos, construidos com materiais
acessiveis, por pesquisadores e por estudantes, para que houvesse uma aproximagao entre a
representacdo do a&tomo, e a proposta cientifica estabelecida atualmente, sendo necessarios mais
esclarecimentos sobre o porqué ter sido construido desta forma e os materiais e modos que mais

se aproximam do conhecimento cientifico utilizado no momento da realizagao da pratica.

O material tedrico se faz necessario, tanto antecedendo a demonstracdo
representacional, quanto posteriormente, para reforcar a aprendizagem. Questionamentos sobre
0 atomo surgiram em algumas sequéncias didaticas, com o intuito de relacionar o estudo do
atomo com a Quimica, e verificar-se a percepcao dos estudantes relativa a propostas

conceituais.

A evolucdo do estudo do atomo e, por consequéncia, dos modelos atomicos, ¢ um
contetido que surge para demonstrar a importancia da caminhada cientifica, que ¢ gradativa,
com extrema dedicacao ¢ estudo dos cientistas envolvidos, sendo remetido a Histoéria da Ciéncia
e a Historia da Quimica. Apenas um dos estudos selecionados, mencionou a relagdo do estudo
do atomo com a Espectroscopia, resultado que deveria ser diferente, pois, talvez, se os docentes
demonstrassem a importancia deste contetido, apresentado na Educag¢do Bésica, para os
estudantes, at¢ mesmo com algumas exemplificacdes da sua utilizagado cientifica e tecnoldgica,
e 0s avancos que este estudo proporcionou, tanto para a Quimica, quanto para outros eixos da
Ciéncia, poderia haver maior demonstragdo de interesse por parte dos estudantes, em relagao a

disciplina de Quimica e aos estudo do atomo.

Considera-se que para haver aprendizagem sobre o estudo do atomo, ¢ necessario que
haja mais didlogo em sala de aula, para que seja demonstrada a existéncia do atomo de diversos
materiais, como a realizacao do teste de chamas que se utilizou em apenas um dos trabalhos
selecionados. Com o teste, as chamas possuem coloragdes diferentes, devido a presenca
predominante de 4&tomos de elementos quimicos diferentes, e, neste momento, ha de se chamar

a atencao do estudante para o inicio da experimentacao, para as substancias que foram utilizadas
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no teste de chamas, e salientar-se que os atomos sdo constituintes de todo e qualquer material,

em sua forma elementar ou apresentando-se em substincias.
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DIVULGACAO CIENTIFICA DE PROJETOS DE PESQUISA,
DESENVOLVIMENTO E INOVACAO:
CONCEITOS E ACOES?

Joni de Almeida Amorim

RESUMO

A divulgagdo cientifica se refere a comunicar dados, informagdes e conhecimentos cientificos de forma clara e
acessivel para o publico em geral. Tal divulgacdo cientifica tem como objetivo tornar a ciéncia compreensivel e
relevante para as pessoas que ndo tém formagao especializada, aumentando o entendimento do publico sobre os
avancos cientificos e, também, sobre os avancos tecnoldgicos. A divulgacao cientifica pode ser realizada por meio
de diferentes formas de comunicagdo, como livros, artigos, reportagens, animagdes, desenhos, videos, programas
de televisdo e de radio, “podcasts”, entre outros. Em um mundo cada vez mais dependente da tecnologia, o
desenvolvimento social e econdmico passa a demandar uma difusdo cada vez mais eficiente e eficaz do contetido
cientifico ou tecnolégico, tanto no caso de especialistas que devem se atualizar, como no caso de leigos que
precisam ter um entendimento minimo de certos temas. No caso da energia, assunto que permeia este estudo,
percebe-se uma mudanga em favor do uso de fontes que agridem menos o meio ambiente, com preferéncia pela
energia solar ou pela energia edlica em certos paises, buscando-se desta forma evitar-se a0 maximo o uso de fontes
poluentes, como carvao ou petroleo. Por conseguinte, ao mesmo tempo em que especialistas em energia devem se
atualizar, percebe-se também a necessidade de informar os cidaddos sobre estas novas possibilidades, de modo
que possam demandar atualizagdes tecnoldgicas ambientalmente aceitaveis no trabalho, na educagdo ou mesmo
no entretenimento. Nesta perspectiva, este estudo pretende apresentar e discutir acdes possiveis de divulgagao
cientifica em transi¢do energética. Inicialmente, apresentam-se alguns conceitos em divulgagéo cientifica e em
transi¢do energética. Na sequéncia, sdo discutidas agdes afins a concepgdo de um livro, de um dossié e de um
evento na forma de forum. Por fim, tem-se uma discussdo e as consideragdes finais. Trata-se, assim, de um estudo
preliminar que visa subsidiar investigagdes futuras relacionadas a divulgaggo cientifica.

PALAVRAS-CHAVE: Conhecimento. Difusdo. Energia. Mudanga. Transigao.

1. INTRODUCAO

Atualmente, conforme a tecnologia se torna cada vez mais ligada as atividades humanas,
se percebe que o progresso social e econdomico requer uma divulgagdo do conhecimento cada
vez mais eficiente e eficaz. Isso se aplica tanto a especialistas, que precisam se manter
atualizados, quanto a leigos, que precisam compreender o basico de determinados temas. Um
leigo seria, neste caso, um desconhecedor, geralmente um individuo com pouco ou nenhum

conhecimento em determinada matéria.

No contexto da energia, tema considerado neste estudo, € possivel notar uma mudanca
em direcao a fontes de energia menos prejudiciais ao meio ambiente, com destaque para a

energia solar e edlica. E importante reduzir ao maximo o uso de fontes de energia poluentes,

3 Este trabalho foi apoiado pela FAPESP, uma Agéncia Brasileira de Fomento a Pesquisa, neste caso pelo processo
n°® 2021/11380-5, relativo ao Centro Paulista de Estudos da Transi¢do Energética (CPTEn) da UNICAMP. Este
trabalho também foi apoiado pelo Fundo de Apoio ao Ensino, a Pesquisa e a Extensdo (FAEPEX) da Pré-Reitoria
de Pesquisa (PRP), da Administragdo Central da UNICAMP.
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como carvado e petroleo. Assim, além de oferecer oportunidades de formagdo continuada a
especialistas em energia, ¢ fundamental informar os cidaddos leigos sobre essas novas
possibilidades, para que possam buscar solugdes tecnoldgicas que sejam ambientalmente
aceitaveis no dia a dia, o que inclui o seu trabalho, a sua educagao ou mesmo o seu lazer. Com
essa visdo em mente, o objetivo deste estudo ¢ apresentar e debater estratégias de divulgacao
cientifica voltadas para a transi¢cdo energética, estratégias estas que possivelmente seriam tteis

para outros temas.

Inicialmente, serdo apresentados alguns conceitos fundamentais em divulgacao
cientifica e em transi¢do energética. Em seguida, serdo analisadas acdes relacionadas a
elaboragdo de um livro, de um dossi€ e de um evento na forma de féorum. Por fim, serdo

apresentadas as conclusdes e as consideracdes finais do estudo.
2. CONCEITOS EM DIVULGACAO CIENTIFICA

A divulgagdo cientifica se d4 de variados modos no Brasil e no mundo, sendo possiveis
diferentes acdes para sua viabilizacdo. Se em alguns casos ocorre com a participacdo de
cientistas que buscam difundir o conhecimento que surge em suas respectivas areas, em muitas
outras situagdes ocorre a difusdo com apoio de profissionais especializados como, por exemplo,
jornalistas que tém como principal atividade profissional divulgar resultados de projetos de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PDI). Em todos os casos, se percebe como essencial
que sejam criados materiais, tais como textos ou videos, que sejam compreendidos por um
publico “leigo”, neste caso de pessoas que nao sao especialistas nos assuntos ligados a ciéncia.
Criar estes materiais ndo ¢ tarefa facil, mesmo porque ¢ essencial evitar um aprofundamento
técnico que somente seria compreensivel por cientistas, a0 mesmo tempo em que se deve
apresentar os principais avangos percebidos em uma certa area sem o jargao que, neste caso,

seria desnecessario.

No Brasil, existe o Prémio José Reis de Divulgacao Cientifica e Tecnoldgica, o qual foi
criado em 1978 e tem como foco as iniciativas que contribuem para tornar a Ciéncia, a
Tecnologia e a Inovagdo conhecidas do grande publico. Trata-se de um prémio com trés
categorias, que se alternam a cada edigdo: (1) Pesquisador e Escritor, (2) Jornalista em Ciéncia
e Tecnologia e (3) Instituigdo ou Veiculo de Comunicagdo. José Reis nasceu em 1907, estudou
na Faculdade Nacional de Medicina e participou da criacdo da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC), fundada em 1948 (CNPq, 2023). Um aprofundamento nos

aspectos historicos da Divulgacado Cientifica no Brasil pode ser encontrado em Franga (2015).
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De acordo com Massarani e Dias (2018), José Reis “se tornou icone da divulgacao
cientifica no Brasil”, tendo ele a caracteristica de ter sua atuacdo como divulgador sempre
ligada ao seu trabalho como pesquisador, ressaltando ele que “fazer divulgacgdo cientifica ndo
se resume a falar das maravilhas da ciéncia”. Tais autoras também explicitam que José Reis
participou da criagdo do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq), em 1951, e da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP),
em 1960.

A FAPESP, hoje, tem significativo papel na divulga¢ao cientifica, o que inclui financiar
a Revista Pesquisa FAPESP, a inica especializada em cobrir a producao cientifica e tecnoldgica
do Brasil (FAPESP, 2023), e o que inclui o Programa José Reis de Incentivo ao Jornalismo
Cientifico (Midia Ciéncia), o qual foi “langado em outubro de 1999 para estimular a formagao
de profissionais capazes de lidar com informagdo sobre ciéncia e tecnologia na grande
imprensa, na imprensa especializada, na internet ou em areas de comunicag@o de institui¢cdes

de ensino e pesquisa” (FAPESP, 2022).

A qualidade do jornalismo (FAPESP, 2022) parece aumentar “o apoio da populagdo aos
investimentos em pesquisa cientifica e tecnologica”, dado que o desconhecimento das
atividades académicas impediria a populacdo de paises como o Brasil de compreender e, deste
modo, valorizar os produtos cientificos e os desenvolvimentos tecnoldgicos que vierem a surgir.
Ou seja, para fortalecer o sistema cientifico e tecnologico brasileiro, ¢ essencial divulgar
adequadamente os resultados das atividades de pesquisa, de desenvolvimento e de inovagao,
em especial aqueles que resultem de atividades custeadas com or¢gamento advindo de impostos
pagos pela populagdo. Por conseguinte, parece evidente que quanto mais informada a sociedade

estiver sobre as atividades cientificas e tecnologicas, mais efetivo sera o apoio.

Assim, a divulgacgao cientifica deve buscar promover o entendimento e o interesse pela
ciéncia e pela tecnologia, bem como deve sempre explicitar a sua importancia para o presente
e para o futuro da sociedade. Mas como criar contetido de divulgacdo cientifica? Segundo uma
apostila especifica sobre o tema do projeto “Meninas da Fisica”, da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), os passos principais (PRAIS; SILVA, 2022) poderiam ser assim resumidos:
(1) escolha do tema cientifico ou tecnologico a ser divulgado; (ii) investigagdo detalhada sobre
o tema; (iii) resumo das informag¢des mais importantes; (iv) listagem de todas as referéncias
afins as informacdes citadas; (v) redacdo com uso de linguagem acessivel; e (vi) revisao do
trabalho para verificar se o material realmente desperta o interesse do publico a que se destina.

Os motivos para criar conteudo de divulgagado cientifica incluiriam, dentre outros, desenvolver
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um conteudo atrativo e informativo, garantir maior acesso ao conhecimento pela populacao,
estimular discussdes por leigos, valorizar a ciéncia e a tecnologia e, mais ainda, combater as

noticias falsas, ou "Fake News".
3. CONCEITOS EM TRANSICAO ENERGETICA

A transi¢do se refere & mudanca de uma situacdo para outra. No caso da transicao
energética, tem-se uma mudanga do sistema energético atual, que ¢ baseado em fontes de
energia ndo renovaveis e poluentes, como petroleo e carvao, para um sistema baseado em fontes
de energia renovaveis e limpas, como energia de fontes como a solar, a eolica, a hidrelétrica e
a geotérmica. Essa transi¢cdo pretende diminuir a emissdo de gases de efeito estufa, deste modo

mitigando os impactos das mudangas climaticas.

Alguns dos conceitos mais importantes na transi¢ao energética incluem energias
renovaveis, eficiéncia energética, armazenamento de energia, eletrificacdo, participacdo da

comunidade e descarbonizagdo. Tais conceitos sdo brevemente comentados a seguir.

O termo energia geralmente se refere a capacidade que um corpo ou um sistema fisico
tem de produzir trabalho, referindo-se também a uma fonte energética, como a eletricidade, o
calor ou a luz, que permitem o funcionamento de algo. As energias renovaveis incluem aquelas

mais limpas e sustentaveis, como a solar, a eolica, a hidrelétrica e a geotérmica.

De modo geral, entende-se que eficiente ¢ aquele que faz o que deve ser feito
corretamente, com perdas minimas. A eficiéncia energética se refere a reduzir o desperdicio de

energia e a melhorar o uso da energia de um modo geral.

Armazenar, para a maioria das pessoas, se refere a recolher algo em um armazém; mas
também pode significar guardar ou reter para usar mais tarde, como no caso de armazenar
energia. O armazenamento de energia se refere a "acumular" a energia ndo utilizada de imediato
para uso posterior, algo essencial para a viabilizagdo de veiculos elétricos, por exemplo, que
demandam a recarga quase diaria de suas baterias, em muitos casos, para que depois tenham

autonomia para atingir grandes distancias.

A eletrificagdo se refere a adaptacdo da eletricidade a um estabelecimento, a um motor,
etc. A eletrificacao do transporte e da industria, por exemplo, tem o potencial de ajudar a reduzir
a dependéncia de combustiveis fosseis. No caso do transporte coletivo de passageiros, por
exemplo, uma vantagem adicional se refere a diminuir a polui¢do do ar nos centros urbanos,

com impactos positivos na saide da populagao.
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Quando a populagdo ¢ contra uma nova tecnologia, por exemplo, o uso de tal tecnologia
tende a ser retardado. Como exemplo, tem-se o Ludismo, que foi um movimento de protesto
dos trabalhadores ingleses que atuavam na industria de fiagdo e de tecelagem durante a
Revolucao Industrial; esse movimento se tornou famoso por sua estratégia de destruir maquinas
como uma forma de expressar sua insatisfacdo com a substituicdo de pessoas por maquinas,
gerando-se desemprego estrutural. Assim, a participacdo da comunidade envolve ter a
populagdo apoiando agdes relacionadas a transi¢do, o que muitas vezes implica na criacao de
politicas publicas e de programas governamentais especificos que incentivem inclusive
economicamente a ado¢do de solugdes baseadas em energias limpas como, por exemplo,

facilitando a aquisic¢do e a instalacdo de painéis solares para geragcdo de energia em residéncias.

Uma estufa, no dia a dia das pessoas, ¢ uma edifica¢ao envidragada para armazenamento
de plantas; este tipo de recinto fechado permite que se estabeleca calor artificial e controlado,
viabilizando certos cultivos. No chamado efeito estufa, uma parte do calor ¢ irradiada de volta
para a superficie do planeta, ndo sendo libertada para o espaco; ou seja, hd a retengdo pela
atmosfera de radiagdo emitida pela superficie terrestre, atrapalhando o equilibrio energético
planetario. A descarbonizagao se refere a redugao das emissdes de gases de efeito estufa, muitas
vezes relacionadas ao uso de combustiveis fosseis. Ou seja, se refere a limitar ou eliminar a
utilizagdo de fontes de energia que emitem “carbono” no intuito de reduzir a emissdo de gases
com efeito estufa, que ¢ o processo de aquecimento da atmosfera devido a retengao de calor por
alguns gases, o que pode levar a alteragdes no clima que inviabilizariam a vida em certas regides

hoje habitadas por animais e plantas.

Compreender a necessidade da transicdo energética ¢ essencial, gerando beneficios
adicionais como o de se viabilizar a economia verde, neste caso uma abordagem focada na
melhoria do bem-estar da humanidade e na igualdade social aliada a redug¢do dos riscos
ambientais e a escassez de recursos como a agua. Para promover a compreensao da necessidade
da transicdo energética, algumas ac¢des de divulgacao cientifica podem vir a ser uteis, como se

apresenta na se¢ao seguinte, que trata de propostas afins a um livro, a um dossié e a um evento.
4. ACOES EM DIVULGACAO CIENTIiFICA

Em divulgacao cientifica, uma das muitas ac¢des relevantes pode ser a da elaboragdo de
um livro. Ao iniciar seu trabalho no Centro Paulista de Estudos da Transicdo Energética
(CPTEn), o autor deste estudo sugeriu aos pesquisadores envolvidos que fosse escrito um livro

tratando de temas afins a transicao energética, mas também apresentando um historico sobre tal
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centro. O CPTEn, em seu primeiro ano, ja apresentava cerca de 15 Pesquisadores Principais e
60 Pesquisadores Associados, além de investigadores sem doutorado concluido, como
graduandos e poés-graduandos em diversos assuntos de algum modo ligados a transigao
energética (BV-FAPESP, 2023). Estes pesquisadores, assim como os demais investigadores,
foram agrupados em 8§ eixos de investigac@o principais com base em seus interesses por linhas
de investigacdo mais alinhadas a engenharia ou a politicas publicas, dentre outras possibilidades

consideradas desde 2021:
« Eixo I - Inteligéncia artificial e ciéncia de dados para gestao de energia.
. Eixo II - Inovagao regulatdria e modelos de financiamento e parcerias.
« Eixo III - Politicas publicas e governanga.
« Eixo IV - Andlise econdmica de prospecgao e cenarios.
« Eixo V - Educacao, formagdo e capacitagao para a sustentabilidade socioambiental.
. Eixo VI - Transicdo para energias renovaveis e bioenergia.
« Eixo VII - Transicdo para redes digitais e consumo inteligente.
« Eixo VIII - Inovagao para municipios inteligentes.

Como ¢ evidente, a maior parte dos profissionais ligados ao centro teria como interesse
inicial produzir conhecimento novo na forma de artigos e de outras produgdes mais voltadas as
suas areas de especializagdo. Neste sentido, a sugestdo da elaboracdo de um livro seria um
trabalho extra, ndo previsto originalmente, mas que teria o potencial de alcangar um publico de

nao especialistas interessados em transicao energética.

Mas como poderia ser um livro como este? Originalmente, foi proposto um livro com 3

partes principais:

« Parte 1: Pesquisadores selecionados seriam convidados a redigir os capitulos iniciais do
livro, os quais apresentariam o centro e, em especial, os seus oito eixos de investigacao, sendo

um capitulo por eixo.

« Parte 2: Pesquisadores poderiam apresentar livremente suas propostas de capitulos tratando

de “Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo em Transicdo Energética”.

« Parte 3: Pesquisadores poderiam apresentar livremente suas propostas de capitulos tratando
de “Experiéncias em Transi¢do Energética”, considerando com maior interesse as experiéncias

que envolvessem a melhoria das politicas publicas, a criagdo de novas empresas, a viabiliza¢ao
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de iniciativas de impacto social ou econdmico, a realizacdo de colaboragdes com empresas
parceiras e a resolucdo de problemas de 6rgdos publicos Municipais, Estaduais ou Federais,
conforme indicado no escopo da chamada para Centros de Ciéncia para o Desenvolvimento

pela FAPESP, chamada a qual o CPTEn atende.

Deste modo, o livro pretendeu ter como leitores os interessados nos temas afins a
transicdo energética, tais como engenheiros, economistas, administradores, advogados,
educadores, geodlogos, bidlogos, jornalistas, cientistas politicos, matematicos, € assim por
diante. Neste sentido, as versoes finais de cada capitulo deveriam ter ao menos uma se¢ao que
introduzisse os principais conceitos tratados no restante do texto, sendo de interesse que fosse
incluida também uma bibliografia complementar que permitiria aos leitores se aprofundar no
entendimento destes estudos de caracteristicas interdisciplinares. Também foi percebido como
de interesse que fossem comentadas, ainda que em linhas gerais, as metodologias utilizadas em

cada estudo retratado em cada capitulo.

O livro teria, em sua concepg¢ao original, capitulos em Portugués, existindo a inten¢do
de traducdo ao Inglés e ao Espanhol futuramente. Haveria uma versdo eletronica, com
“download” a partir do “website” do CPTEn, existindo a intenc¢ao de que o livro também fosse

impresso e doado para bibliotecas publicas.

Em divulgac¢ao cientifica, além de a¢des como a elaboragdo de um livro, se faz possivel
conceber outros tipos de materiais na forma de texto. Um exemplo € o dossié, neste caso um
conjunto de documentos com informagdes referentes a um determinado assunto. Durante as
discussdes com outros pesquisadores e jornalistas sobre como poderia ser elaborado o referido
livro, neste caso fazendo-se uso de uma linguagem de divulgagao cientifica, surgiu a proposta
de se conceber preliminarmente um dossié sobre transi¢cao energética, também com uso de uma

linguagem de divulgacao cientifica.

Mas como poderia ser um dossi€ como este? A concepgdao do dossi€ partiu do
entendimento de que a divulgagdo cientifica pode promover um aumento da cultura cientifica,
além de contribuir para o desenvolvimento de uma visao critica da produ¢do do conhecimento
e de estimular os jovens a seguir carreiras ligadas a “Science, Technology, Engineering, and
Mathematics” (STEM). Ademais, textos escritos no estilo de divulgacao cientifica podem ainda
ser uteis no engajamento de diversos atores em agdes afins a transi¢cdo energética, o que pode
inclusive motiva-los a ter parcerias com o CPTEn. Nesta perspectiva, tais textos seriam escritos

por pesquisadores e/ou por jornalistas, sendo dirigidos ao publico ndo especializado ou leigo,
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em especial aqueles com interesse em temas afins a transicao energética, tendo-se como cenario
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU. Assim, o publico potencial incluiria os
alunos do ensino médio, os alunos dos primeiros anos de graduacdao e os profissionais de
diversas areas, tais como professores, politicos, engenheiros, economistas, administradores,
advogados, educadores, gedlogos, bidlogos, jornalistas, matematicos, e assim por diante. Por
certo, os textos deveriam ser redigidos de forma clara e acessivel, também introduzindo
conceitos importantes, assim como buscando sempre por incluir exemplos que possam ser

compreendidos por um publico leigo.
Tal dossié€ foi imaginado inicialmente como tendo os seguintes elementos:

«2 a 4 reportagens de 5 mil a 7 mil caracteres cada uma, sendo tais textos redigidos

preferencialmente por jornalistas que entrevistariam pesquisadores ligados ao CPTEn;

« 9 artigos de 10 mil caracteres cada um, com poucas notas de rodapé e com poucos graficos,
sendo 8 artigos afins aos 8 eixos do CPTEn, sendo escritos pelos coordenadores dos eixos, ou
por membros de suas equipes em coautoria, explicando a que se referem tais eixos, com foco
na transicdo energética € na importancia de se ter parcerias com organizagdes publicas e
privadas para promover o desenvolvimento do Municipio, do Estado e do Brasil; o nono artigo

teria uma visao geral do CPTEn;
« 1 resenha de livro, documentério ou até mesmo filme ficcional "pop";
« 1 entrevista com algum especialista em energia que nao esteja ligado ao CPTEn;
« 1 editorial, que poderia ser um texto introdutorio ou de apresentagao.

Outra a¢do importante se refere a concep¢ao de um evento na forma de forum. Na
UNICAMP, os Foruns Permanentes completaram 20 anos em 2023, sendo gratuitos e tendo
formatos presencial e virtual, com participacdo das comunidades interna e externa a
Universidade. Tais foruns foram concebidos “com o objetivo de promover a aproximagao entre
o pensamento académico e a sociedade”, mas também propiciando “o intercAmbio de
experiéncias e pesquisas desenvolvidas por docentes, pesquisadores e profissionais”
(UNICAMP, 2023). Tal abordagem pretende favorecer o desenvolvimento cultural e social,
sendo os eventos gravados para que depois possam ser publicados na rede mundial em
plataformas como o YouTube. Os Féruns Permanentes pretendem um “didlogo inter e multi e
transdisciplinar”, deste modo difundindo o conhecimento produzido pela Universidade para

beneficio da sociedade.
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Mas como poderia ser um forum como este? O titulo original sugerido pelo autor deste
estudo foi “A Transicdo Energética e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel”, com a
participagdo dos colaboradores e dos parceiros do CPTEn. Tal organizagdo conta com grande
numero de parceiros empresariais, parceiros governamentais, pesquisadores e membros de
comités que t€m interesse em participar das atividades do CPTEn; estes seriam, entdo, alguns
dos provaveis convidados sugeridos para participar do forum com apresentagdes € mesas-
redondas. Também poderiam vir a participar parceiros ligados ao setor privado e ao setor
publico, com nomes a serem explicitados posteriormente, quando o evento tiver sua data
definida para que os mesmos possam ser formalmente convidados. Caso o evento fosse apenas
presencial, e caso a pandemia estivesse sob controle, esperar-se-ia um publico superior a 300
pessoas dado que, apenas no CPTEn, participavam mais de 100 pessoas em 2023, incluindo-se

alunos, docentes, parceiros empresariais, parceiros governamentais € membros de comités.

A divulgacgdo do forum ocorreria principalmente através do "website" do CPTEn e de
listas de e-mails ou de telefones em listas de “chat” com pessoas potencialmente interessadas.
Também seria possivel realizar um trabalho de divulgacdo em diferentes meios adicionais,
incluindo-se também as midias sociais e os veiculos tradicionais de comunica¢do, como

televisdo, radio, jornais e revistas.

O resumo da proposta original do féorum seria a seguinte: “O mundo atual passa por
iniimeras transformagdes que afetam ndo apenas o Brasil, mas também todos os demais paises
do mundo. Ao mesmo tempo em que se percebe uma transformacao digital, com inumeros
beneficios, também sdo percebidas transformacdes ambientais, com problemas diversos
associados. Para lidar com parte destes problemas, se faz necessario repensar ndo apenas o
acesso a energia, mas também se percebe como essencial considerar a possibilidade de uso
crescente de energias renovaveis. Neste sentido, este Forum terd como tema a Transi¢ao
Energética, com maior foco em iniciativas que considerem as necessidades da populacao do
Estado de Sdo Paulo, buscando-se um alinhamento aos Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS) da ONU.”

Tal forum teria a seguinte justificativa: “Percebe-se a atualidade e a relevancia social do
tema proposto de diferentes formas, o que inclui o fato da FAPESP ter aprovado o "Centro
Paulista de Estudos da Transicdo Energética" (CPTEn - Processo 2021/11380-5), sendo este
um dos Centros de Ciéncia para o Desenvolvimento (CCDs) "que conduzirdo pesquisa
orientada a problemas especificos e com relevancia social ou econdmica para o estado de Sao

Paulo". Além da FAPESP, diferentes empresas apoiam o CCD com or¢amentos de milhdes de
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reais, o que inclui CPFL e Eletrobras, fato este que garantird inclusive convidados de diferentes
segmentos, tanto da universidade quanto da sociedade. O CPTEn tem forte relagdo com a
iniciativa conhecida como "Projeto Campus Sustentavel" da UNICAMP, o que mostra énfase
na sustentabilidade energética com investigagdes ligadas aos "Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel" (ODS), que conta com apoio dos 193 paises membros da ONU, incluindo o Brasil.
O dialogo interdisciplinar e o entrecruzamento de linhas ¢ fortalecido pelas caracteristicas do
CCD, ja concebido prevendo-se a participacdo de pesquisadores de varias unidades da
UNICAMP em estreita colaboragdo com os setores privado e publico, com investigacdes

agrupadas em ao menos 8§ eixos tematicos.”

As agdes em divulgacdo cientifica descritas nesta se¢do ainda estavam em fase de
concepgao no inicio de 2023 e, com isso, poderiam vir a sofrer alteragdes em suas propostas
antes de sua efetiva concretizagdo, mesmo porque se efetivariam com a provavel colaboragao
de mais profissionais ligados ao CPTEn, convidados a participar como editores ou mesmo como

coautores pelo autor deste estudo.
5. DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Entende-se que a divulgagdo cientifica assume um papel crucial no desenvolvimento
econdmico e social, pois permite que o conhecimento cientifico seja compartilhado com um
publico mais amplo, tornando-o mais acessivel e compreensivel. Isso ¢ importante porque, ao
promover a compreensdo publica da ciéncia e da tecnologia, a divulgacdo cientifica pode
aumentar a conscientizagao sobre questdes importantes e ajudar as pessoas a tomar decisdes
mais informadas em suas vidas pessoais e profissionais. Mais ainda, a divulga¢do cientifica
pode vir a estimular o desenvolvimento de novas solu¢des para problemas sociais, economicos

e, inclusive, ambientais.

Isso pode resultar em beneficios diversos para a sociedade, o que vai da criagdo de novas
empresas a geracao de novos empregos, passando pelo aumento da produtividade das pessoas
ndo apenas no trabalho, mas também em suas vdrias atividades diarias, com reflexos na
melhoria da qualidade de vida. Também, se as descobertas cientificas e tecnoldgicas forem
compreendidas por mais pessoas, sera mais viavel a participagdo das mesmas nos varios debates
concernentes, inclusive no que se refere a moral e a ética do uso do conhecimento em diversos

contextos, mitigando-se os riscos negativos do uso inadequado.

Este estudo evidencia, portanto, um entendimento de que se faz relevante promover a

compreensdo da necessidade da transicdo energética. Neste sentido, foram apresentadas
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algumas possibilidades de agdes de divulgagdo cientifica no Brasil que podem vir a ser uteis,
como aquelas afins as propostas de um livro, de um dossié e de um evento na forma de férum,

tendo principalmente apresentagdes € mesas-redondas.

Conforme indicam pesquisas recentes,

a atividade cientifica brasileira ¢, muitas vezes, renegada em determinados veiculos,
especialmente os de massa, que por vezes priorizam descobertas de grupos de
pesquisa estrangeiros e/ou cientistas de maior prestigio, angariando maior atengdo do
publico, minando o destaque a ciéncia produzida em territdrio nacional frente as
outras ja consolidadas em veiculos de comunicagdo por todo o mundo (FRANCA,
2015, p. 111).

Por isso mesmo, se faz essencial se discutir como melhor realizar a divulgagao cientifica
no territdrio nacional, como se fez aqui, em um estudo preliminar afim a algumas agdes de

divulgagdo cientifica em transi¢ao energética.

Entende-se que a divulgagdo cientifica pode vir a democratizar o acesso ao
conhecimento sobre pesquisa, desenvolvimento e inovacdo, favorecendo o que se poderia
denominar de alfabetizacdo cientifica. Isso incluiria a populagdo em discussdes importantes,
como a da transi¢do energética, tratada aqui, ou de outras discussdes, como a transi¢do para um
mundo com uso massivo de inteligéncia artificial, clonagem e manipulacdo genética, realidade
virtual ou aumentada, automacao industrial, internet das coisas, ¢ assim por diante. Sem esta
alfabetizacdo cientifica, a populacao fica refém das decisdes tomadas por aqueles poucos
cidaddos especialistas que muitas vezes estdo mais focados no que ¢ melhor para suas
organizagdes, como poderia vir a ser o caso de especialistas em empresas que visam o lucro
independentemente dos efeitos negativos de suas acgdes relativamente a maior parte da
populagdo. Ou seja, a populagdo precisa compreender minimamente a ci€éncia € a tecnologia
para que possa intervir em decisdes que impactariam em suas vidas como, por exemplo, no caso
do uso em larga escala de alimentos transgénicos pouco testados; no Brasil, ja seria 108 as
plantas geneticamente modificadas autorizadas para cultivo (CLB, 2021), ainda que boa parte

da populagdo possivelmente ndo compreenda as implicagdes, sejam positivas ou negativas.

Trabalhos futuros envolverdo tanto aprofundar o estudo aqui descrito como, também,
investigar novas agdes de divulgacdo cientifica em transi¢do energética como, por exemplo,
através do uso de “websites”, “podcasts” com dudios, midias sociais, videos, animagdes € jogos
por computador, “tablet” ou celular. Também seria de interesse investigar como poderiam ser
concebidos e oferecidos cursos a distancia de curta duragdo para o ensino de topicos em

transi¢do energética para pessoas ndo especializadas, atingindo-se assim um publico leigo
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interessado em algum aprofundamento nos temas, sem que isso implique em fazer cursos de

mais longa duragdo, como € o caso de graduagdes ou de pos-graduagdes.
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RESUMO

As actinobactérias sdo procariotos Gram-positivos de habitos terricolas ou aquaticos e formam um dos filos mais
abundantes, do ponto de vista de diversidade microbiana. Actinobactérias guardam caracteristicas morfologicas
comuns com fungos, razio para terem sido inclusos neste grupo em tempos passados. Porque muitos compostos
bioativos foram isolados do grupo, as actinobactérias possuem grande importancia econdmica para a sociedade e
representam cerca de dois ter¢os da produgdo de todos os antibidticos conhecidos. Entretanto, o grupo exibe outras
potencialidades que podem ser exploradas e o presente capitulo traz algumas delas. Este texto foi composto por
estudantes da P6s-Graduacgdo em Biotecnologia da UFPB como exercicio de conclusdo da disciplina Microbiologia
Ambiental Aplicada a Biotecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: Biotecnologia. Bioprospec¢ao. Microbiologia ambiental.

1. INTRODUCAO

A sustentabilidade ¢ um objetivo global, porém as industrias vém enfrentando desafios
para implementar métodos de producgdo ecologicos, tendo em vista que a poluigao gerada pelos
residuos industriais configura um dos maiores problemas ambientais (KOUL; YAKOOB;
SHAH, 2022). Diante desse cenario, as actinobactérias vém ganhando notoriedade no ramo
industrial devido as inumeras aplicabilidades de seus metabolitos secundarios, € quando sao
integradas nos meios de producdo industrial promovem custo-beneficio, eficiéncia e
sustentabilidade e despertam interesse pela agroindustria, setor bioenergético, industria
farmacéutica (SANTOS; FERREIRA; FIGUREDO, 2022), alimenticia (MANIVASAGAN et
al., 2013), téxtil (CHAKRABORTY et al., 2015) e cosmética (DAHAL; SHIM; KIM, 2017),
sendo também uma importante fonte de microrganismos biorremediadores (ALVAREZ et al.,

2017).

O grupo sempre demonstrou interesse por conta das infinitas aplicagdes que evoluiram
ao longo das décadas. Visando uma sociedade mais biossustentavel, as actinobactérias

encontram atualmente um bom papel como objeto de bioprospecgao (MAWANG et al., 2021).
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Independente da cléssica atividade antimicrobiana, as actinobactérias, confundidas por fungos
no passado, demonstram uma miriade de usos e o presente capitulo faz uma breve revisao,
exaltando alguns modelos de aplicagdes industriais das actinobactérias, com potencial crescente

nos estudos e consolida¢gdao no mercado.

2. ACTINOBACTERIAS: GENERALIDADES E DIFERENCAS DOS FUNGOS
FILAMENTOSOS

As actinobactérias foram sao tradicionalmente denominadas por actinomicetos, devido
as caracteristicas macroscopicas comuns com fungos filamentosos. Embora sejam organismos

em sua maioria, habitantes do solo, actinobactérias e fungos filamentosos ndo dividem

ancestrais (BARKA, 2016; WILIAMS, 1990).

Como os fungos, as actinobactérias sdo aerdbias ou facultativas, ubiquas quimio-
heterotroficas, capazes assimilar diferentes moléculas, incluindo substratos complexos como a
lignina (WANG et al., 2016). Além de terrestres, as actinobactérias podem ocorrer em ambiente
aquatico. Contudo, a comparagdo com fungos ¢ rasa, pois, as células das actinobactérias sao
finas € com um cromossomo organizado em um nucleoide, bem como possuem parede celular
composta por peptideoglicano, sendo assim, pertencentes ao grupo das bactérias Gram-

positivas (CHETHANA et al., 2016).

Os microrganismos podem ser caracterizados com base na morfologia. Neste contexto,
as actinobactérias dividem caracteristicas comuns com os fungos filamentosos, tais como,
colonias circulares, de varias cores, convexas em elevagao, com bordas inteiras e consisténcia
fibrosa (JAYASHREE, 2021). Microscopicamente, as actinobactérias exibem variagdo notavel
de formas, incluindo cocoide, (Micrococcus), bacilar (Mycobacterium) e cocobacilar
(Arthrobacter), esporos ramificados com hifas (Micromonospora), hifas fragmentadas
(Nocardia), micélios ramificados diferenciados (Streptomyces) ou sem micélio

(Corynebacteria) (BARKA, 2016).

As actinobactérias tém micélio radial bem desenvolvido. A fragmentacdo micelial é uma
forma especial de reproducdo vegetativa que produz esporos ou conidios. A fragmentacao e
segmentagao ou a formacgdo de conidios ajudam na esporulagdo. Os micélios podem ser
divididos em: vegetativo e aéreo, sendo o primeiro responsavel pela absor¢ao de nutrientes e
possuem aparéncia mais transparente, fina, escura e mais ramificada do que as hifas aéreas, sob
0 microscopio. J& o micélio aéreo, surge a partir de certo estdgio de crescimento do micélio

primario e a ramificagdo aérea de hifas apresentam aparéncia peluda, cotonada, em que se
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desenvolvem os esporos produtores de hifas reprodutivas. O micélio aéreo se mostra mais
espesso, menos ramificado e mais hidrofobico (LI; JIANG; JIANG, 2016). Os esporos podem
ser desenvolvidos como mono- ou oligosporos, formando cadeias curtas, retas ou espiraladas,
compostas por 7 a 20 unidades. A morfologia ¢ variada, de oval a bacilar. Os esporos também

podem ser méveis ou iméveis (PHILLIPS et al., 2002).
3. APLICACOES BIOTECNOLOGICAS PARA AS ACTINOBACTERIAS
3.1 Biossensores

Biossensores sdao uma ferramenta muito versatil que pode ser utilizada para anélises
clinicas, ambientais, alimenticias e outras. Eles podem ser de diferentes tipos, tais como
enzimaticos, celulares e imunologicos, entretanto, ha possibilidade de utilizacdo de sistemas
biologicos e/ou seus compostos para a produgdo desses equipamentos, em que actinobactérias

podem ser protagonistas (MEHROTRA, 2016).

Os biossensores bacterianos sdo biossistemas biologicos unicelulares microbianos. Eles
sdo compostos por microrganismos modificados que podem ser usados para detectar uma
variedade de produtos quimicos, por exemplo metais pesados, toxinas, hormdnios, drogas
semelhantes a hormonios e desreguladores enddcrinos (SINGH et al., 2020). Em geral, os
biossensores bacterianos sdo projetados para expressar uma proteina de biossensor, que pode
se ligar seletivamente a um ligante-alvo. Se estiver presente, a proteina biossensora produz uma

mudanga facilmente detectada e mensurada na célula (NAZARI et al., 2022).

As actinobactérias podem ser utilizadas como biossensores porque os membros deste
filo produzem uma diversidade de metabolitos secundarios (SUN et al., 2017). Algumas
espécies do grupo foram empregadas com sucesso, como no caso da Pimelobacter simplex
como modelo de deteccao do fator de transcricdo (SHTRATNIKOVA et al., 2016), sensivel a
diversos métodos de imobilizacao do material bioldgico pode ser empregados na confecgdo dos
biossensores, por exemplo, oclusdo, microencapsulamento, adsor¢ao fisica, ligagao covalente
cruzada e ligacdo covalente. A estabilidade do biossensor estd relacionada com o tipo de
imobilizagdo e o material bioldgico imobilizado, assim como o tipo de amostra a ser utilizada

(FURTADO et al., 2008).
3.2 Agentes conservadores

Os conservantes sdo substancias sintéticas ou naturais, adicionadas com o propdsito de
aumentar seu tempo de viabilidade e uso de diferentes produtos, porque evitam a contaminagao

microbiologica, bem como a oxidagado (MARTELLI et al., 2021; OLATUNDE; BENJAKUL,
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2018). A medida que os efeitos nocivos dos conservantes quimicos continuam a se comprovar
(TESHOME et al., 2022), aumenta-se a conscientizacdo para alternativas, ao empregar

moléculas naturais e biodegradaveis (KUMARIYA et al., 2019).

As actinobactérias podem ser aplicadas no contexto da conservagdo pode serem
associadas a antibidticos. Algumas Streptomyces spp. sdo capazes de produzir antibidticos de
amplo espectro que podem ser utilizados como conservadores de meios de cultura celular,
diluicao espermatica e criopreservacdo. Estas substancias inibem o crescimento bacteriano,
evitando a competicao por nutrientes e a producao de metabolitos toxicos e endotoxinas que
afetam a qualidade do esperma (RAKHA et al., 2023). O Quadro 1 resume algumas aplicagdes

de agentes conservadores oriundos de actinobactérias.

Quadro 1: Algumas aplica¢des de actinobactérias na conservagdo de bens.

Substincia (uso) Produtor (género) Referéncia

Natamicina (frutas, bebidas, produtos | Streptomyces Wang et al. (2021)

lacteos, antifingico de amplo espectro, Pisoschi et al. (2018)

queijos e salsichas)

Sideroforos (culturas de campo) Streptomyces Boubekri et al. (2022)
Nocardia

Acido propidnico (alimentos) Propionibacterium Biicher et al. (2021)

Ergotioneina (crustaceos) Actinomyces Borodina et al. (2020)

Exopolissacarideo (alimentos e | Glutamicibacter Xiong et al. (2020)

medicamentos)

Catalase (embalagens) Streptomyces Kaushal et al. (2018)

Fonte: Autoria propria (2023).

J4

A natamicina ¢ um antifingico de amplo espectro, extremamente forte em
concentragdes baixas, que age interagindo com o ergosterol da membrana, promovendo lise
(HAACK et al., 2018), porém recomenda-se usar em associagdo com outros antifungicos

(CHEN et al., 2021).

Os sideroforos exibem alta atividade quelante, sequestrando o ferro disponivel e
impedindo o desenvolvimento de fitopatogenos, estando relacionado a capacidade das
actinobactérias em colonizar agressivamente as raizes das plantas. Nesta classe estdao incluidas
diferentes moléculas, tais como enterobactina, coelichelina, eritrobactina, nocardamina e
desferrioxamina (BOUBEKRI et al., 2022). Tais compostos demostram potencial para auxiliar

na preservacao de diversas culturas no campo.

O acido propionico e seus derivados sao amplamente utilizados como antimicrobianos,
agente anti-inflamatério, herbicida, conservantes alimentares e aditivo para saborizacao

artificial. Além de alimentos, pode ser adicionado a ragdes e sua atividade ocorre pela
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propriedade de permear a membrana flingica, alterando o pH do citosol, comprometendo a
transferéncia de nutrientes e crescimento de fungos, leveduras e bactérias (AMMAR;

PHILIPPIDIS, 2021; ES et al., 2017).

Os antioxidantes sao moléculas de grande importancia na conservagao e t€ém como
principal fun¢do, retardar os processos oxidativos (LOURENCO et al., 2019). Moléculas com
esta propriedade sdo empregadas pela industria, tais como ergotioneina, um aminoacido betaina
com acao fungicida e leveduricida (BORODINA et al., 2020). J& os exopolissacarideos (EPS)
produzidos por actinobactérias, em espeial Glutamicibacter halophytocola, contribuem para

reduzir a oxidacao lipidica e alteragao de sabor (ZHANG et al., 2019).

A conservacao pode ser proposta por meio de enzimas. Catalases, por exemplo, auxiliam
a conversao de peroxido de hidrogénio em agua e oxigénio molecular, retardando os processos
oxidativos. Uma das aplica¢des da catalase produzida por actinobactérias ¢ na forma conjugada
com glicose oxidase em formulacdes de embalagens ativas, isto €, embalagens que conservam
os alimentos baseados na agdo da glicose oxidase em catalisar a oxidacdo da glicose, por
transferéncia de atomos de hidrogénio e formagao de glucono-1,5-lactona, que ao hidrolisar-se
espontaneamente, libera peroxido de hidrogénio, posteriormente catalisado pela catalase (AL-

SHAIBANI et al., 2021; KAUSHAL et al., 2018).
3.3 Biocorantes

A ideia de um mundo sustentdvel encoraja a busca por alternativas naturais, comercial
e economicamente viaveis e nesse sentido, corantes de origem vegetal dividem mais espago
com os sintéticos (CHAKRABORTY et al., 2015). Os pigmentos microbianos, por exemplo,
carotenoides, antraquinonas, zeaxantina, licopeno, melanina, entre outros, se destacam por
apresentarem um amplo espectro de cores e tonalidades, assim como sdao estaveis,
biodegradaveis e possuirem baixa toxicidade. Em complemento, podem ser extraidos por
processos mais simples e produzidos em larga escala com um bom custo-beneficio

(ZAREENKOUSAR et al., 2022).

Em complemento, alguns pigmentos desempenham fungdes biologicas e esta
propriedade pode ser incorporada em determinados produtos que serao tratados por agentes de
cor (CELEDON; DIAZ, 2021; RAMESH et al.,2019; KUMAR et al., 2015). As actinobactérias
sdo caracterizadas pela producdo diferenciada de pigmentos em meios naturais ou sintéticos e
sdo usados como agentes de coloragdo nas industrias farmacéutica, téxtil, de alimentos e na

producao de cosméticos (LEE et al., 2006).
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Os géneros mais explorados sdo Streptomyces em razao do interesse industrial, contudo
outras actinobactérias podem ser utilizadas, como Amycolatopsis (BAUERMEISTER et al.,
2019). S. coelicolor e S. violaceoruber produzem actinorrodina, importante na obtengao dos
raros pigmentos azuis, podendo ser aplicados na fabricagao de bebidas, sobremesas, bem como

cosméticos (MORENS et al., 2004).

A melanina ¢ outro exemplo de pigmento com ampla aplicacdo industrial e interesse
comercial (DASTAGER et al., 2006). A molécula tem propriedades antioxidantes
(SIVAPERUMAL; KAMALA; RAJARAM, 2014), podendo ser aplicadas na industria
cosmética, bem como téxtil, garantindo boa qualidade do produto (LAW et al., 2020;

CHOUDHURY, 2018).

O interesse por pigmentos naturais da industria téxtil aumentou nos ultimos anos,
fazendo este setor um dos que mais pesquisam sobre o tema (KRAMAR; KOSTIC, 2022),
podendo propor tecidos com algumas propriedades antimicrobianas (ABREU; NOBREGA,
2017). Neste contexto, diferentes géneros vém sendo investigados e resultados promissores ja
foram alcancados com Actinomyces viscosus € A. naeslundii, cujos pigmentos verde e laranja,
respectivamente sao retidos nas tramas dos tecidos, garantindo um grau téxtil de valo comercial

(TANDELLE et al., 2018).
3.4 Biofertilizantes

Os microrganismos estabelecem uma importante interacdo com as plantas, ja que
promovem a fertilidade do solo por meio da solubilizagcdo de nutrientes, fixacao do nitrogénio
e decomposicdo da matéria organica, também favorecem a satde vegetal e o combate de

fitopatdgenos, contribuindo assim para a produtividade (BOUBEKRI et al., 2022).

Atualmente cerca de 40% da producdo de alimentos mundial € perdida gragas a fatores
ambientais como clima, pragas e desastres naturais. Além disso, estima-se que 820 milhdes de
pessoas se encontram em estado de desnutricdo (FAO, 2022). Esses eventos acabam
despertando a necessidade de aumento da produtividade, que podem levar a utilizagdo de
produtos quimicos e praticas agricolas inadequadas, trazendo prejuizos a satide ambiental,

encorajando a busca de novas técnicas.

Biofertilizantes sdao compostos bioativos, resultantes da degradacdo microbiana
aerdbica, anaerdbica e fermentativa de substratos organicos (BAHRDWAJ et al., 2014). Os
metabolitos intermediarios e os produtos dessas reagdes contribuem para diversos sistemas,

incluindo plantas. O género Streptomyces ¢ descrito como colonizador da rizosfera, impedindo
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a colonizacdo de fungos fitopatogénicos ao passo que contribui para assimilagdo da planta de

elementos essenciais, tais como ferro, nitrogénio e fosforo (TOKALA et al., 2002).

O fosforo ¢ um dos macronutrientes mais importantes para o crescimento das plantas,
bem como para formacao das sementes e alongamento das raizes. Além disso, o fosforo ¢ um
dos nutrientes mais limitantes do processo de crescimento vegetal (KOUR et al., 2019). A
literatura reporta bons resultados no uso de actinobactéria em diferentes cultivares, com atengao
ao tomate. Além da relacdo planta-bactéria, em termos do metabolismo do fésforo, as
actinobactérias produzem 1-aminociclopropano-1-acido carboxilico desaminase, enzima
relacionada ao crescimento vegetal. A atividade da enzima foi observada em Streptomyces,
Nocardia, Micromonospora, Nocardiodes e Pseudonocardia, sendo as duas primeiras mais

promissoras (GLICK, 2014).

No cenério agricola, as actinobactérias exibem acao pesticida, herbicida e fungicida
(SHI et al., 2019). Esses bioinsumos sdao produzidos majoritariamente por linhagens do género
Streptomyces, sendo principalmente antifingicos, tendo em vista que os fungos causam
iniimeras doencas nas cultivares acarretando perda de frutas, verduras e graos. Alguns exemplos
desses produtos sdo o Actinovate®, Micro 108®, Action Iron®, Thatch Control® e Mycostop®
(SHIVLATA; SATYANARAYANA, 2017). H4 também o interesse por inseticidas como
Pestanal®, obtido de Saccharopolyspora spinosa (BARKA et al., 2016).

5. REMOCAO DE METAIS PESADOS

O crescimento das atividades antropicas ao redor do globo tem como resultado a
degradacdo de areas extensas, a limitagdo na disponibilidade de recursos naturais e alteracao de
parametros ambientais que indicam aumento da intoxicacdo do solo e 4gua (TCHOUNWOU et
al., 2012; RHIND, 2009). Neste contexto, os metais pesados apresentam um alto risco e sua
remogao deve ser prioritaria, dado os danos ambientais que o acimulo desses compostos causa

(ALI et al., 2019; FERNANDEZ; PUCHULU; GEORGIEFF, 2014).

O processo de remocdo de contaminantes utilizando microrganismos para que os
compostos toxicos sejam convertidos em metabolitos ou produtos menos perigosos €
denominado por biorremediacdo (VANDERA; KOUKKOU, 2017). Em solos, a técnica se
fundamenta na adi¢cdo de nutrientes, bioestimulo, ou na introducdo de inoculo, bioaumento,
quando a microbiota ndo se encontra competente (ABDULSALAM; OMALE, 2009). Como as
actinobactérias sdo um grupo ecologicamente significativo, exibem um papel vital em varios

processos biologicos no solo porque dentre seus metabdlitos, diversas enzimas sao produzidas,
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aumento a disponibilidade de muitos componentes, além de serem capazes de assimila-los

como substratos (SHIVLATA; SATYANARAYANA, 2015; ALVAREZ et al., 2011).

Na natureza, as actinobactérias sao colonizadores dominantes (NAIK; SHUKLA;
MISHRA, 2013) e sdo importantes para a reciclagem de biomateriais refratarios através da
formagao e decomposi¢ao de humus (STACH; BULL, 2005). Shivlata e Satyanarayana (2015)
descreveram quatro funcgdes de relevancia das actinobactérias no ambiente: i) importancia
ecologica — o grupo ¢ conhecido por possuir taxas metabolicas especificas que tornam-se
benéficas em uma variedade de fungdes ecoldgicas; ii) atividade antimicrobiana — as
actinobactérias da rizosfera protegem a planta do ataque de fitopatdogenos; iii) promog¢ao do
crescimento de plantas — o grupo secreta muitos metabodlitos secundarios volateis que
desempenham papéis significativos na supressao de doencgas de plantas e no alivio de estresses
bioticos ou abidticos; i1v) compostagem — envolvendo agdo sinérgica de bactérias,
actinobactérias e fungos, em que as actinobactérias proliferam nas fases posteriores da
compostagem, suprimindo o crescimento de patogenos e contribuindo para o aumento dos

nutrientes no solo (CHEN et al., 2015).

Actinobactérias possuem a capacidade de desintoxicar o solo de metais por
transformagdo de valéncia, precipitacdo quimica extracelular ou volatilizagdo. Eles alteram os
estados de valéncia dos metais, convertendo os contaminantes em formas imoveis ou menos
toxicas (CHATURVEDI; KHURANA, 2019). Ressalta-se que a resposta microbiana aos metais
pesados depende de diferentes fatores, como concentracao e disponibilidade dos metais,
natureza, tipo de meio, condi¢des atmosféricas ideais, incluindo temperatura, pH do solo e teor
de umidade (JAVAID; ASHIQ; TAHIR, 2016). Em complemento, os metais pesados sao
biotransformados por mudangas de oxidagao através das vias microbianas (CHATURVEDI;

KHURANA, 2019).

As actinobactérias realizam trés processos de remocao de metais: biossor¢do e
bioacimulo, sequestrando cétions nas membranas celulares e transportando ao citoplasma;
imobilizagdo biologicamente catalisada, fixando os ions metéalicos, ao formar coloides
organicos, enfim imobilizados por reducdo enzimatica; e hidrolise (CHATURVEDI;

KHURANA, 2019).

Os principais géneros responsaveis pela transformacdo de metais sdo Streptomyces,
Arthrobacter, Bifidobacterium, Micrococcus, Nocardia, Nocardiopsis, Propionibacterium,

Mycobacterium, Corynebacterium ¢ Rhodococcus (ALVAREZ et al., 2017), obtendo sucesso
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na remoc¢do de cromo, chumbo, zinco e aluminio sem necessidade de pré-tratamento,
especialmente empregando bioaumento (MAWANG et al, 2021; STRACHEL;
WYSZKOWSKA; BACMAGA, 2020).

4. CONSIDERACOES FINAIS

As actinobactérias sdo uma das mais importantes fontes conhecidas de bioativos de
origem microbiana. Sua utilizacdo engloba diversos setores e tem impacto direto em diversos
produtos utilizados no dia a dia. Contudo, apesar da grande quantidade de estudos realizados
com essas bactérias, ainda se pode observar uma variedade de compostos com potencial ainda
ndo explorado, em areas ndo tdo exploradas, como o caso dos agentes conservadores. Essa
problematica se da principalmente pela necessidade da otimizacdo da produgdo desses
compostos, visando o aumento da eficiéncia e a reducao de custos, entretanto, as actinobactérias

sao um dos grupos microbianos mais diversos com inumeras funcionalidades.
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DIVULGACAO CIENTIFICA TRANSMIDIA GESTADA
A PARTIR DA LINGUAGEM AUDIOVISUAL#
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RESUMO

A proposta desta pesquisa ¢ promover reflexdes sobre a difusdo da ciéncia e da tecnologia a partir de suporte
multiplatorma no ambiente das institui¢cdes publicas de ensino superior do Brasil. O objeto de estudo tratado sera
o projeto Ciéncia e Audiovisual: uma parceria para a popularizagdo do conhecimento e seus desdobramentos a
partir das linguagens audiovisual, sonora e de redes. A iniciativa contempla reflexdes a respeito do conteudo
produzido para esses meios de difusdo do conhecimento, bem como das articulagdes envolvidas em seu processo
construtor. O referido projeto trabalha com diversas tematicas cientificas e tecnologicas, de interesse publico e
busca registrar, de maneira transmidiatica, algumas das investigagoes ¢ atividades de destaque desenvolvidas por
pesquisadores da Universidade Federal de Ouro Preto, MG.

PALAVRAS-CHAVE: Audiovisual e ciéncia. Divulgacdo cientifica. Disseminag¢do do
conhecmento. Transmidia. Convergéncia midiatica.

1. INTRODUCAO

A origem desta pesquisa se deu a partir da aprovacao do projeto Ciéncia e audiovisual:
uma parceria para a popularizacéo do conhecimento no edital Fapemig® 07/2015, que buscava
premiar iniciativas ligadas a popularizagdo da ciéncia, da tecnologia e da inovagdo. O mesmo
projeto foi concebido por este pesquisador, em parceria com Fernanda Luiza Teixeira Lima

que, naquele momento, era a Coordenadora do Nucleo de Criacao da TV UFOP.

O objetivo geral proposto pelo projeto ¢ democratizar e dar mais visibilidade ao
conhecimento cientifico e cultural produzido na universidade publica brasileira, especialmente
na Universidade Federal de Ouro Preto, através da producao de contetidos transmidiaticos que,
originalmente, foram embrionados e gestados através da linguagem audiovisual. Entre os
objetivos especificos da pesquisa destacam-se a difusdo do conhecimento cientifico produzido

por pesquisadores da UFOP, o refor¢co na pesquisa realizada no interior do Brasil, a

* A série Mutatis Mutandis: a procura do saber foi financiada pela FAPEMIG, através do projeto de pesquisa
Ciéncia e audiovisual: uma parceria para a populariza¢do do conhecimento (APQ-0391915), contemplado no
edital 07/2015 — Popularizagdo da Ciéncia, da Tecnologia e da Inovagdo.

5> A Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais — FAPEMIG ¢é a agéncia de indugéo e fomento
a pesquisa e a inovacao cientifica e tecnologica do Estado de Minas Gerais. Compete a Fundacdo apoiar projetos
de natureza cientifica, tecnoldgica e de inovacdo, de instituigdes ou de pesquisadores individuais, que sejam
considerados relevantes para o desenvolvimento cientifico, tecnologico, econdmico e social do Estado.
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descentralizagdo do conhecimento, o estimulo a rede de trocas entre investigadores brasileiros,
além da pesquisa e experimentagdo nas linguagens audiovisual, sonora e de redes, voltadas para

producao seriada.

Atualmente, o cenario comunicacional vem sofrendo mudancas constantes. Novos
meios de consumo e circulagdo de informagdes estdo remodelando a rotina das pessoas. O
avanco do uso da internet pode ser considerado um dos principais responsaveis por essas
transformagdes. Com o crescimento das midias sociais, como Youtube, Facebook, Instagram,
entre outros, os individuos passaram a ter um controle maior sobre aquilo que escolhem
consumir. Como desdobramento, as empresas também estdo em busca de novas estratégias a
fim de captar e manter a aten¢do do seu publico-alvo. Para isso, a veiculacao de conteudos em
diferentes midias tem sido uma pratica indispensavel na oferta de produtos, servigos ou
conteudos para a audiéncia. Esse fendmeno ¢ o que Henry Jenkins (2006) chamou de cultura

da convergéncia, em seu livro de mesmo nome.

Por convergéncia, refiro-me ao fluxo de contetidos através de multiplas plataformas
de midia, a cooperacdo entre multiplos mercados mididticos € ao comportamento
migratério dos publicos dos meios de comunicagdo, que vao a quase qualquer parte
em busca das experiéncias de entretenimento que desejam (JENKINS, 2006, p. 30).

A cultura da convergéncia fala sobre as relagdes entre a internet e a forma como o
publico esta cada vez mais ligado as novas dindmicas de consumo. Com o0 avango tecnolédgico,
muito comum interagir com mais de um aparelho a0 mesmo tempo. Sdo varias as
possibilidades. Essa convergéncia significa uma transformagdo cultural, “a medida que
consumidores sdo incentivados a procurar novas informagdes e fazer conexdes em meio a
contetidos de midia dispersos” (JENKINS, 2006, p. 30). O publico ndo apenas recebe as
informagdes, mas também produz e troca contetidos. Assim, o espectador passa a ser mais ativo

na produ¢do de novos materiais.

Neste contexto sdo pensados mecanismos que chamem atengdo do publico para a
participag@o nas midias. Afinal, “a circulacdo de conteudos depende fortemente da participagao
ativa dos consumidores.” (JENKINS, 2006, p. 30). Um bom exemplo sdo as mensagens de
espectadores aparecendo na tela enquanto o programa ¢ exibido por meio do uso de hashtags,
ou a votagao do publico em realitys shows para definir uma decisdo. A TV Globo, por exemplo,
estd retomando o antigo programa Linha Direta, em 2023. Jenkins define esse evento como

cultura participativa.

Nesse novo modelo de circulagdo comunicacional, as narrativas transmidia aparecem

em resposta a essa convergéncia cultural e explorando a cultura participativa. Segundo
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pesquisadores do artigo Narrativas transmidia: diversidade social, discursiva e
comunicacional, essas narrativas sdo “a arte de criagdo de um universo que visa ampliar e
enriquecer a experiéncia de entretenimento para todos os consumidores, possibilitando-lhes
experimentar de forma plena o universo ficcional, repensando os limites da participagao dos

consumidores nas relagdes com os produtos” (PORTO-RENO, et al., 2011, p. 6).

A discussdo sobre transmidia surgiu em 1991, defendida, entre outros, pelo professor
Marsha Kinder, da University of Southern California. Mas foi aprofundada e amplamente
disseminada por Henry Jenkins, no livro Cultura da Convergéncia, publicado em 2006. O
objetivo do autor era explicar de forma simples os conceitos do fendmeno da convergéncia para
consumidores e produtores de conteudos. Com o intuito de exemplificar sua abordagem,
Jenkins analisa producdes audiovisuais como a série de filmes “Matrix” e a franquia “Guerra
nas estrelas”, passando por alguns realitys shows como “Survivor” e “Big Brother”, entre
outros. Alguns outros exemplos de narrativas transmidias sdo os universos criados por franquias
de super herois, como aqueles desenvolvidos pela Marvel, DC Comics e sagas de filmes como
“Harry Potter”. A Walt Disney Company, por exemplo, ¢ uma empresa que emprega este
método em praticamente todos seus produtos. Hoje, ndo faltam exemplos bem sucedidos

comercialmente do uso desta estratégia.

A transmidia acontece quando um mesmo assunto/tema ¢ disseminado de diferentes
formatos em midias distintas de forma complementar, ou seja, produzir histdrias iniciadas em
uma plataforma de midia, e que tem seu desdobramento estendido a outras plataformas. Como
cada midia tem uma caracteristica especifica, esses formatos devem atender essas
particularidades contribuindo para uma experiéncia mais imersiva do usudrio. A transmidia tem
o potencial para elevar e expandir a recep¢ao de multiplos tipos de publico. Segundo Carlos

Alberto Scolari (2015), as narrativas transmidias sao

uma estrutura particular de narrativa que se expande através de diferentes linguagens
(verbal, iconica etc.) e midias (cinema, quadrinhos, televisdo, videogames etc.). [...]
A histéria que os quadrinhos contam ndo ¢ a mesma contada na televisdo ou no
cinema; as diferentes midias e linguagens participam e contribuem para a construgdo
do mundo da narragdo transmidia (SCOLARI, 2015, p. 4).

Ao discutir o conceito de transmidia também € necessario explicar as caracteristicas
definidoras da crossmidia ou cross-media. Muito se confunde sobre os dois conceitos, uma vez
que representam alternativas parecidas, provenientes das transformacdes do cenario

comunicacional, com o intuito de entreter o publico-alvo cada vez mais exigente e participativo.
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Segundo Massarolo e Mesquita (2014), crossmidia ¢ “a distribui¢do de um mesmo
contetido em diferentes plataformas.” Em outras palavras, o conteudo veiculado nessa logica,
nao sofre alteragdes. A diferenga entre essas duas vertentes ¢ justamente que, em transmidia,
cada conteudo ¢ pensado em diferentes formatos de produgao e disseminacao. Ja em crossmidia,
ele mantém as mesmas caracteristicas do formato original e ¢ disponibilizado em diferentes
canais de comunicac¢do. Apesar disso, um produto pode apresentar caracteristicas tanto de um
quanto de outro, ja que sao “fendmenos derivados dos processos de convergéncia midiatica e,
portanto, sdo termos que possuem semelhangas e diferengas” (MASSAROLO; MESQUITA,
2014, p. 4).

Inicialmente, o conceito de transmidia foi concebido a partir de reflexdes sobre as
relagdes de algumas produgdes ficcionais € o publico receptor. Mas, agora, ele ndo se limita
mais as ficgdes. Os produtos advindos da transmidia podem ser planejados para atingir outros
campos. Conforme apontam Lopez e Viana (2016), ¢ possivel aumentar o potencial imersivo
de determinadas produg¢des, inclusive jornalisticas, sem comprometer a veracidade dos fatos.
“Ao compor uma historia, as varias midias existentes podem ser utilizadas para uma integragao,
explorando as potencialidades de cada uma, como &udio, texto, video ou imagens. Essas
diferentes linguagens, ao construirem as vertentes de uma mesma historia, enriquecem a

narrativa jornalistica” (LOPEZ; VIANA, 2016, p. 7).

Desdobrando esta contextualizagdo inicial a respeito do referido projeto de pesquisa e
da perspectiva transmidiatica, este texto procura desenvolver um estudo de caso qualitativo e
instrumental dos conteidos e produtos derivados do projeto de pesquisa indicado
anteriormente. Neste caminho serdo trabalhadas caracteristicas como particularidade e
descricdo. Entre os métodos de coleta de dados utilizados estdo a observagao participante e a
observacao de campo. Assim, busca-se registrar eventos importantes do contexto construtor da
série, bem como da evolucao do proprio projeto de pesquisa que culminou na experimentagao

de linguagem audiovisual, sonora e das redes sociais para a divulga¢ao cientifica.

2. SERIE TELEVISIVA MUTATIS MUTANDIS: A PROCURA DO SABER - O INIiCIO
DA CRIACAO TRANSMIDIA ATRAVES DA LINGUAGEM AUDIOVISUAL

Conforme aponta Lacy Barca (1999), a presenca da ciéncia na televisao aberta
brasileira, muitas vezes, se resumiu a veiculacdo de poucas e rasas matérias em telejornais.
Programas especializados de difusdo cientifica foram exce¢do e ndo um mecanismo cotidiano

das emissoras. A formacgao cientifica de um publico telespectador quase sempre foi minimizada
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pelas grandes corporagdes desta linguagem. Em outra vertente mais positiva, houve um
aumento deste seguimento de producdo de difusdo cientifica com o advento da TV por

assinatura.

Para Denise Tavares (2014), a relacao entre audiovisual e ciéncia ja possuia um espago
que, apesar de pequeno, era também muito importante a partir da televisdo. Atualmente, esta
janela se fragmentou pelas multiplas telas da internet. Contudo, a autora defende que foi na tela
da televisdo, especialmente nas TVs a cabo que relacdao ciéncia-audiovisual se consolidou
historicamente. Através das emissoras de TVs a cabo teria sido estabelecido um modelo atrativo
de apresentagdo da ciéncia e tecnologia para a populacdo. Normalmente, conforme também
apontado por Barca (1999), o ponto de partida desta apresentacdo esteve ligado ao jornalismo

e ao documentario, buscando articular uma educagdo mais igualitaria.

Simone Bortoliero (2002) aponta algumas preocupacdes com a producdo
contemporanea de videos de divulgacdo cientifica desenvolvidos nas universidades publicas
brasileiras. De acordo com a autora, normalmente, as politicas audiovisuais adotadas pelos
orgaos de ensino superior priorizam a produgdo de videos voltados ao publico interno ou ainda
ao proprio grupo especializado de pesquisadores de determinada area muito especifica. Assim,
faltaria integrar as pesquisas registradas as formas de extensdo universitaria, visando tanto
abarcar um publico maior, quanto levar o conhecimento produzido nos grandes centros de
ciéncias brasileiros a populacdo que mais necessita do mesmo. A infraestrutura deficitaria em
relacdo a desenfreada corrida tecnoldgica e a perda substancial de recursos humanos e até
mesmo da continuidade de carreiras ligadas a producdo audiovisual dentro das universidades

sdo outros pontos de inquietagdo apresentados pela autora.

A série televisiva Mutatis Mutandis: a procura do saber foi desenvolvida na
Universidade Federal de Ouro Preto. Através da multiplicidade de olhares, experiéncias e
talentos encontrados na jovem equipe da TV UFOP — parceira na pesquisa e realizacao da série
televisiva, acredita-se que o projeto tenha criado uma estrutura consistente, organica e muito
aberta a experimentacdo — que era uma caracteristica extremamente desejada desde o inicio da
proposta. O proprio nome do programa faz remissao direta a expressao do latim que propoe a

mudanga, a metamorfose constante de tudo aquilo que precisa ser alterado.

Um forte elo de conex@o entre os diversos membros da equipe se construiu a partir do
trabalho de Fernanda Luiza Teixeira Lima, co-diretora geral da série e coordenadora do Nucleo

de Criagdo da TV UFOP nos primeiros anos desta iniciativa. Um dos membros mais ativos da
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equipe, sem duvida, foi Du Sarto. Ele assumiu a linha de frente na apresentacdo, criagdo de

roteiros e coordenagdo das equipes de captacdo externa.

Algumas caracteristicas marcaram o processo construtor que culminou nos dez
episodios da série televisiva Mutatis Mutandis. a procura do saber. Desde o inicio buscou-se
a constituicdo de um formato jovem, dinamico, atrativo, especialmente para o publico da faixa
etaria entre 12 e 18 anos — prioridade colocada pelo Edital Fapemig 07/2015. Porém, junto dessa
vivacidade, também foram investidos muita dedicagdo e trabalho na pesquisa de contetudo, a
fim de que a série apresentasse um carater informativo e de transmissao de conhecimento

cientifico. Dosar adequadamente essas caracteristicas ndo ¢ tarefa tdo simples ou facil.

Em uma fase de pesquisa preliminar os realizadores tiveram o auxilio da equipe da Pro-
reitora de Pesquisa da UFOP, que ofereceu um levantamento amplo de todos os projetos de
pesquisa que estavam em andamento entre 2015 e 2016. Por intermédio desta pesquisa
subsidiada pela PROPP-UFOP tentou-se abranger as diferentes areas do conhecimento,
aproveitando a multiplicidade da producdo cientifica realizada pelos pesquisadores da

Universidade Federal de Ouro Preto.

Eram muitas possibilidades e, mais uma vez, houve bastante trabalho para se definir
quais projetos realmente seriam objetos de registro dentro da série. E importante salientar que
qualquer tema ou projeto cientifico pode ser registrado a partir do audiovisual. Contudo,
algumas tematicas ou objetos dialogam melhor com esta linguagem, seja pela forca do aspecto
visual das imagens em movimento, seja pela possibilidade de uma constru¢do mais dinamica,
a partir da juncdo de imagens e sons atrativos em um ritmo adequado a determinado publico-

alvo, entre outros fatores e possibilidades.

O primeiro episodio de Mutatis Mutandis: a procura do saber introduz a série,
refletindo sobre o proprio conceito de ciéncia. Neste caminho, oferece para o espectador uma
contextualizagdo historica do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e faz uma espécie de
apresentacdo do proprio programa e do seu formato. Os demais episddios apresentam roteiros
que privilegiam temadticas especificas: Dengue e ciéncia, Eletronica e ciéncia, Sustentabilidade
e ciéncia, Educacao e ciéncia, Energia e ciéncia, Satde e ciéncia, Aplicativos e ciéncia,
Mulheres e ciéncia, Ciéncia e sociedade. Cada episodio foi pensado para ter duragdo em torno
de 20 minutos, buscando consolidar um produto de curta-metragem, porém, com

aprofundamento de informagdes na tematica tratada.
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Na tentativa de ultrapassar o formato jornalistico tradicional, a condug@o da narrativa
de cada episodio do programa foi realizada por um ator-apresentador. A formacdo e a
experiéncia em Artes Cénicas de Du Sarto foi um elemento contribuinte para a constitui¢ao de
um modo divertido e cativante na conducao do contetido e nas performances criadas em frente
as cameras. Este ator-apresentador desenvolveu a base do seu trabalho interpretando um
personagem com algumas caracteristicas de youtuber, propondo ao espectador uma linguagem
jovem, descontraida e proxima do publico-alvo do projeto. Dialogando com este ator-
apresentador, foi criado um narrador em off, onisciente e onipresente, cuja voz por vezes
orientava, por vezes questionava, por outras indicava novos caminhos ou ainda brincava ou
zombava com o personagem interpretado por Du Sarto. A ressignificagdo do mentor da
trajetoria do herodi, discutida por Joseph Campbell, ou do famoso grilo falante do desenho
animado de Pinoquio, ganhou espago € voz no imaginario do extra campo do estadio da TV

UFOP, onde efetivou-se boa parte das gravagdes internas de Mutatis Mutandis.

As imagens e sons da série foram captados tanto em estiidio como em locacdes externas.
Dentro do estudio a equipe procurou construir um cendrio original que remetesse a ideia da
ciéncia e de um laboratorio de experiéncias cientificas. Contudo, houve o cuidado de buscar a
constituicdo de um ambiente mais proximo da realidade de um publico jovem mais amplo.
Assim, evitou-se a criagdo de um cendrio que remetesse a ideia de um grande ou sofisticado
laboratorio que indicasse a necessidade da disposicao das ultimas tecnologias mundiais. Foi
almejada a constituicao de um ambiente possivel de ser criado na casa de boa parte dos jovens
futuros receptores do programa/série. Neste sentido, em uma perspectiva retrd, foi usado um
quadro verde para escrita em giz como base para composi¢ao do fundo do cenario. No quadro
verde foram expostas, através da escrita e desenho com giz branco, férmulas cientificas e

desenhos que também fazem remissao ao tema da ciéncia e seus desdobramentos.

Para apoiar boa parte das incursdes do ator-apresentador foi utilizada uma mesa de
madeira branca disponibilizada pela propria Universidade. Visando complementar a atmosfera
ligada a ciéncia e a tecnologia no espago disponivel entre o quadro verde para escrita em giz e
aquela mesa simples utilizou-se uma série de objetos, tais como: globo terrestre, conjuntos de
isopor que remetiam a elementos quimicos, balanca antiga de dois pratos, réplicas de
dinossauros, liquidos coloridos em potes de vidros, frascos de quimica, tubos de ensaio,
microscopio, monitores, pecas de computadores, pufs, almofadas. Tudo relativamente acessivel

ao publico-alvo do programa.
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O piso do cenario onde o ator-apresentador desenvolveu sua atividade também trazia
um elemento simbolico: dezenas de planetas coloridos envolvidos entre estrelas e um grande
sistema planetario. Tal simbolismo foi explorado em alguns episddios através da utilizagao de
uma microcamera de agdo, que foi devidamente instalada no teto do estadio enquadrando toda

a performance de apresentacao.

A abordagem dos temas de cada episddio sempre foi feita tentando construir um didlogo
provocativo e instigante entre pubico, ator-apresentador, pesquisadores, academia e os proprios
conteudos abordados. Um exemplo desta provocagdo direta ¢ quadro Filosofia cientifica das
ruas. Através dele, o ator-apresentador introduz informagdes e inquietacdes sobre o tema
tratado diretamente nas ruas do centro historico da cidade de Ouro Preto, em Minas Gerais. O
objetivo ¢ estimular didlogos e debates junto e com a populagdo e, a0 mesmo tempo, relacionar
informacdes e conhecimentos advindos desta perspectiva popular com o conhecimento
cientifico produzido pela universidade publica. Esse didlogo de conhecimentos foi ainda mais
facilitado por intermédio das diversas caracterizagdes que o ator-apresentador recebeu para se
aproximar das pessoas nas ruas. Assim, a cada episodio, ele ganhou figurino, aderecos e
maquiagem de um novo personagem. Algumas vezes alegdrico, outras vezes com uma remissao

historica muito bem detalhada, outras caricato.

Apenas para exemplificar estas transformagdes, no episdédio em que se registrou o
problema de saude relacionado a dengue e algumas das pesquisas da UFOP que estdao
trabalhando nesta tematica, o ator-apresentador, literalmente, se transformou em uma mosquita
gigante da dengue para realizar suas entrevistas improvisadas nas ruas de Ouro Preto. Apesar
de serem entrevistas embrionadas em questdes previamente estabelecidas e estudadas, sempre
foi deixado espago para que o contato substancial entre ator-apresentador/equipe e as pessoas
aleatorias (abordadas nas ruas) pudesse reconduzir os caminhos tanto das conversas, quanto das
gravagoes. O resultado destas abordagens ¢ um dialogo provocativo e instigante entre academia,
comunidade e os contetidos das pesquisas abordadas em cada episodio. Este ¢ um dos quadros

perenes que mais trabalha a caracteristica do humor dentro da série.

A abertura de Mutatis Mutandis também levou em conta preferéncias do publico-alvo
jovem. Neste sentido, optou-se por uma caracteristica de gameficacdo, ou seja, o uso de
referéncias do design de jogos para construir a vinheta de abertura do programa. E facil perceber
algumas remissdes e referéncias da referida vinheta produzida ao antigo jogo de sucesso Super

Mario Bros.
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A cada episddio foi constituido um abre alas, ou seja, um momento no qual o ator-
apresentador, com ajuda do narrador em off, promove alguma forma de contextualiza¢do do
tema tratado episodio. Um dos abre alas que mais chamam aten¢ao pode ser encontrado no
episodio Mulheres na ciéncia. Nele, o ator-apresentador d4 lugar para um grupo de mulheres
conduzirem o programa, como uma forma de homenagem e reconhecimento a elas. No
episodio, essa troca simbolica ajuda na percepcdo de um gama plural de investigagoes,

desenvolvidas por mulheres, especialmente nas ciéncias humanas e sociais.

ApoOs a primeira contextualizacdo ou problematizacdo do tema, através do ator-
apresentador, o programa aprofunda as conexdes entre o tema principal do episddio e os
projetos de pesquisa relacionados a essa temdtica que estdo sendo desenvolvidos por
pesquisadores da UFOP, especialmente aqueles que buscam solugdes para problemas sociais e
de interesse publico. Os didlogos com esses investigadores normalmente aconteceram em seus
laboratorios de pesquisa, a partir de entrevistas entre o ator-apresentador e estes protagonistas
da ciéncia e da tecnologia. Em alguns poucos episddios, em fun¢do das dificuldades de
conciliacao de agenda, foi necessaria a utilizagdo de bolsista(s) para a condugao das entrevistas

com pesquisadores ou ainda da gravacao em locais neutros.

O espago fisico dos laboratorios de pesquisa sempre foi buscado em fungdo de
possibilitar a captacdo de imagens de cobertura para cada projeto, bem como para contribuir na
construg¢do do imagindrio do espectador em relacdo ao ambiente registrado. Essa metodologia
de laboratorio in loco proporcionou a equipe conhecer e registrar as etapas e os detalhes de
préticas laboratoriais utilizadas nas pesquisas. E importante mencionar que, apesar do esfor¢o
dos realizadores, nem sempre foi possivel a captagdo dentro de determinados laboratorios ou
houve tempo necessario dentro destes locais para a captagdo de um amplo nimero de imagens

de cobertura, como sempre havia sido planejado.

De uma forma ou de outra, estas entrevistas buscaram ecoar a voz tanto dos
pesquisadores que coordenam projetos de pesquisa na UFOP, bem como daqueles estudantes
de cursos de pos-graduagdo ou graduagdo que estdo diretamente ligados a agdes dos referidos
projetos selecionados para o registro em audiovisual. Um dos principais desafios foi conseguir
fazer com que estes representantes dos projetos apresentassem suas investigacdes de uma
maneira didatica, objetiva e clara para o publico jovem externo a universidade e, muitas vezes,
ao proprio tema. A cada episodio optou-se por apresentar e aprofundar uma média de trés

pesquisas/projetos ligados diretamente ao tema central retratado.
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Em didlogo préoximo com a Pro-reitora de Pesquisa da UFOP, foi agendado o
langamento oficial da série para o dia 23 de outubro de 2020, dentro das agdes propostas para
a 17* Semana Nacional da Ciéncia e da Tecnologia, que aconteceu na UFOP, entre os dias 17 e
23 de outubro daquele ano. A iniciativa de langamento oficial contemplou, de maneira virtual,
uma palestra apresentada por este pesquisador, refletindo sobre o potencial e as possibilidades
oferecidas pela linguagem audiovisual para a difusdo da ciéncia e da tecnologia, bem como a
oficializacdo de parceria para constitui¢do de janela de difusdo da série Mutatis Mutandis: a
procura do saber através do Canal Futura. Além da exibicao efetivada naquela emissora, a série
também ja foi exibida, nacionalmente, pela TV Escola. Hoje ela também estd disponivel

integralmente pelo canal do Youtube da TV UFOP.

3. A MIGRACAO DE MUTATIS MUTANDIS PARA A LINGUAGEM SONORA: O
PODCAST A SERVICO DA CIENCIA

De acordo com o pesquisador Alvaro Bufarah Junior (2017), o podcast surgiu um ano
depois dos audioblogs, em 2004, e representa a disseminagdo de arquivos digitais de dudio
usando a tecnologia de indexagdo RSS (Rich Site Summary). Esta ferramenta surgiu da
necessidade de os usuarios acompanharem noticias de diversas fontes sem ter a necessidade de
navegar em cada um dos sites, na busca destas informagdes (JUNIOR, 2017). A palavra podcast
resulta da jun¢do entre o Ipod (equipamento desenvolvido pela empresa Apple e que reproduz
MP3) e o Broadcast (emissao radiofonica). Além disso, esse formato notifica os ouvintes
sempre que ¢ disseminado nas redes sociais € também permite o download do conteudo

difundido.

O tempo de duragdo de um podcast depende de sua proposta e género e ¢ tdo importante
quanto a sua linguagem e narrativa. A linguagem dos podcasts deve ser clara e objetiva e
apresentar contetido aos ouvintes de uma forma que parega apenas uma conversa € nao uma
leitura. A convergéncia midiatica também ajuda na narrativa, pois o radio, mais precisamente
o podcast, tem todas as caracteristicas necessarias para desenvolver e transmitir a narrativa
transmidia, criando uma cultura participativa, aumentando a imersao, possibilitando o uso de
forma noticiosa, expandindo o uso do podcast como carater jornalistico e, também, educando.

Conforme Lopez e Viana,

a interagdo no radio, por exemplo, ndo pode ser vista na composicao de uma narrativa
transmidia como meramente instrumental. Através dela, em uma instancia mais
simples, ¢ possivel ampliar a visibilidade e a ocupag@o de novos espagos pela narrativa
mae, aproximando a da audiéncia e alocando a em espacos compartilhados pelos
sujeitos (LOPEZ; VIANA, 2016, p. 11).
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A facilidade na aprendizagem de contetido por meio de podcasts, também no espago do
ensino superior, pode ter sido catalisada devido a propria natureza deste formato, pois cada
estudante pode escutar e aprender em seu proprio ritmo, visto que este protagonista tem a opgao
de ouvir o conteudo inumeras vezes até ter a compreensao ampla do assunto, possibilitando o

aprendizado tanto dentro quanto fora das institui¢des de ensino.

Uma forma de considerar o podcast como modelo educacional é por meio da divulgacao
cientifica. O uso de podcasts para este fim também cresce nas instituicdes de ensino superior.
A divulgacao cientifica de forma clara e voltada para o publico mais amplo ¢ importante para
desmistificar assuntos e democratizar conteidos. Assim, além de acompanhar a evolugdo

digital, o podcast ¢ uma 6tima ferramenta de divulgacao.

Ao divulgar qualquer informacdo, principalmente a cientifica, espera-se que os
comunicadores saibam escolher, interpretar, resumir e traduzir a informagao para o publico,
para que esta informagao seja democratizada para todos. Neste sentido, de acordo com Albagli
(1996), assim que disseminada, esta informagdo pode ampliar a consciéncia do cidadao em
diversas areas sociais que tém relacdo com ciéncia e tecnologia. A divulgacdo cientifica

cumpre, portanto, um papel civico e obrigatorio.

Apesar de consolidado ha mais tempo nos Estados Unidos, o podcast também ja ¢ muito
utilizado no Brasil, tendo seu uso disparado na ultima década, principalmente o do género de
entrevistas. Sua propria natureza incentiva o ouvinte a acompanhar os programas, pois se pode
ouvir quando, onde e quantas vezes quiser. No caso do projeto em analise, o podcast derivado
da série televisiva Mutatis Mutandis apresenta um problema social enfrentado pela populagao
brasileira a cada um de seus episodios e também a busca de algum tipo de solugdo deste
problema por meio de um dos projetos de pesquisa desenvolvidos na Universidade Federal de

Ouro Preto.

Apos as reflexdes conceituais do projeto e os didlogos sobre a estrutura de producao e
realizacdo da atividade, foram criados roteiros originais em linguagem sonora, efetuadas
gravagdes de locugdes, edi¢do de conteudo e paisagem sonora, bem como a revisdo detalhada
de todos os roteiros e dos produtos finalizados a cada semana do periodo de desenvolvimento.
Das reflexdes iniciais a finalizagdo deste acervo a equipe dedicou cerca de doze meses de

trabalho.

Para a elaboragdo deste novo formato (podcast), os projetos de pesquisa desenvolvidos

nos ultimos anos por pesquisadores da UFOP foram separados individualmente e estruturados
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levando em conta as caracteristicas especificas da linguagem sonora. Neste sentido, houve a
busca de um caminho distinto daquele empregado para a constituigdo das produgdes

audiovisuais que compuseram a série televisiva.

Preliminarmente as etapas de criagado, a equipe se desdobrou internamente na busca pelo
conhecimento, tanto em pesquisas relativas aos assuntos abordados, quanto no aprimoramento
das técnicas de escrita de roteiros para radio, edi¢do e sonoplastia. Neste sentido, a montagem
estrutural foi pensada para a criacdo de uma atmosfera narrativa e imagética especificamente
para a linguagem sonora. O planejamento foi feito buscando a otimizagao e potencializa¢ao do
tempo. Todas as a¢des foram feitas remotamente, via internet, por consequéncia do isolamento

social contra a pandemia de Covid-19.

A estrutura base do roteiro consistia em reconhecer um problema social, e a partir dai,
buscar solucdes para minimizar este problema ou solucionar a adversidade. Apenas pequenos
fragmentos de entrevistas captadas anteriormente, dentro da linguagem audiovisual, foram
utilizados, com novo recorte daquele encontrado no formato original. Os trechos foram
utilizados como diretriz na elaboragao dos novos roteiros. Assim, estabeleceram uma conexao
entre as pesquisas e o retorno da ciéncia produzida pela universidade para a sociedade. Para a
locugdo, houve o apoio da estudante voluntaria, Amanna Nunes, que confere voz e identidade

aos podcasts.

A pesquisa de efeitos sonoros e trilha musical merece destaque. Foram utilizadas fontes
que ndo necessitam de atribuicdo de direitos autorais advindas da biblioteca de dudio do
Youtube, e sites como <https://www.freesfx.co.uk/> e <https://freesound.org/>. Algumas das
referéncias utilizadas foram outros produtos radiofonicos produzidos pela Radio UFOP
Educativa, como Carros e colecionadores e Rio das velhas. Mas também houve inspiracao no
estilo sonoro comico de desenhos animados, porém, sem exagerar no humor. A linguagem

consolidada ¢ jovem, descontraida e atual.

O ritmo das trilhas musicais foi escolhido para agregar valor aos efeitos sonoros e a
ambiéncia das pesquisas expostas. A prudéncia na escolha foi essencial, uma vez que essa
representava uma das etapas mais desafiadoras na linguagem sonora. Em alguns episodios, a
escolha da sonoplastia foi feita e refeita diversas vezes, a fim de nao banalizar a seriedade de
determinado assunto ou mesmo de criar a atmosfera sonora mais adequada para determinado
tema. Esse foi o caso do episodio “Ninfeias”, que trata da violéncia contra mulher e das formas

de ajudar aquelas que ja foram vitimas de diversos tipos de violéncia e, portanto, cada sonora,
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cada efeito e a trilha musical foram pensados com muito cuidado para tratar deste assunto da
forma mais sensivel possivel, aproveitando o uso do siléncio, de uma trilha musical leve e
também de trechos de performances realizadas por algumas dessas protagonistas que retrataram

0 assunto.

Determinadas teméticas apresentaram ainda maior dificuldade de elaboragdo. E o que
aconteceu nos podcasts que trataram de projetos ligados ao rompimento da barragem de
Fundao, em novembro de 2015, em Mariana, MG. Lidar com a dor, com as memorias € com o
trauma vivido por aqueles sobreviventes foi uma grande responsabilidade e exigiu uma parcela

ainda maior de empatia.

Outro ponto significativo do trabalho foi a constante preocupagdo em levantar debates
sobre temas que rodeiam o cotidiano da populagao das cidades de Ouro Preto e Mariana e, ao
mesmo tempo, ressaltar a importancia da valorizagdo das pesquisas produzidas na universidade
publica. A participagdo da comunidade foi essencial ja que sdo assuntos de interesse coletivo.
Os episodios “Amareldo”, “Ninfeias” e “GEPSA” contaram com a participagdo de pessoas de
fora da Universidade para compartilhar suas historias. Essa inclusdo da comunidade externa
deu ainda maior poténcia aos assuntos apresentados. O “Amareldo”, por exemplo, apresenta
um projeto que busca humanizar o tratamento da doenca popularmente conhecida a partir desta
denominacao. Para tal episodio foi entrevistada uma mae que passou por este tratamento com

seus dois filhos.

Os podcasts sao disponibilizados no Instagram
(https://www.instagram.com/mutatismutandisufop/) e no Facebook
(https://www.facebook.com/mmufop/) do projeto Mutatis Mutandis. Além disso, eles foram
transmitidos diversas vezes durante a programacdo da Radio UFOP Educativa e
disponibilizados no site da referida emissora no dia 7 de agosto de 2020. Marcando o
lancamento oficial desta etapa ligada ao contetido constituido para linguagem sonora, foi
desenvolvido um programa de entrevista, também dentro da programacdo da Radio UFOP
Educativa, que contou com a estruturagdo e mediacdo do jornalista Glducio Santos,
conversando sobre este projeto de divulgacao cientifica com estes pesquisadores e também com
o coordenador de comunicagao institucional da UFOP, Chico Daher, além do Pro-reitor de
pesquisa, pds-graduagdo e inovagdo da UFOP, prof. Sérgio Francisco de Aquino. A partir deste
langamento, no inicio de agosto, todos os 24 podcasts ficaram disponiveis para acesso livre e

gratuito no site da Radio UFOP Educativa.
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A disseminagdo desse conteudo, por intermédio das redes sociais, foi aplicada duas
vezes na semana, em dias e horarios escolhidos de acordo com o maior poder de alcance de
publico. Assim, cada podcast ganhou um dia de divulgacdo especifico nas redes sociais do
projeto (Instagram e Youtube). Além desta insercdo, também se buscou a constru¢ao de
didlogos com a audiéncia conquistada, levando perguntas sobre os assuntos ja abordados. A
transmissdo dos podcasts em diversas plataformas amplia a possibilidade de alcance da
audiéncia e apresenta alternativas para o usuario decidir qual o melhor momento para consumi-

lo.

4. MUTATIS EM REDES: ADENTRANDO NOVAS POSSIBILIDADES PARA
DIFUSAO DA CIENCIA PELAS MIDIAS SOCIAIS

Atualmente, as midias sociais tem importantes papeis na vida de todos: elas influenciam
na construcao do saber, obrigam veiculos de comunicagdo a se reinventarem e, por meio delas,
novas formas de contetido, sejam eles para entretenimento ou para informagdo, sio criados. E
importante ressaltar que as redes sociais existem desde a primeira comunidade de pessoas com
um objetivo em comum. Trata-se de “um grupo de pessoas de pensamento parecido que se
reinem em um lugar comum para partilhar pensamentos, ideias e informagdes sobre si
proprios” (BRAKE, 2010, p. 29 apud SILVIA; TESSAROLO, 2016, p. 2-3) e cada participante

desta rede é chamado de “ator social”.

Com a grande ampliacdo do uso da internet, as redes sociais estdo maiores, mais
interativas e podem alcangar pessoas de todas as partes do mundo. Neste sentido, as redes
sociais digitais, também chamadas de midias sociais, influenciam as redes sociais reais. E
exatamente por meio delas que se pode analisar, buscar mobilizar a sociedade para a solugao
dos problemas sociais. As midias sociais possibilitam ao usuario descobrir, comentar e divulgar
informacdes sobre qualquer assunto com apenas um clique, dentro de um fluxo de informagdes

nao-hierarquizado. Além disso, elas criam uma espécie de mente/mobilizagdo coletiva.

As midias sociais sao aquelas as quais possibilitam que vocé também se comunique,
ou seja, sdo uma via de mao dupla. Sdo instrumentos que permitem a criagdo e o
intercambio de contetidos, muitos dos quais gerados pelos proprios usuarios. As redes
sociais da internet sdo os servigos criados com o proposito de facilitar as relagdes
sociais de pessoas que compartilham os mesmos interesses, experiéncias ou ainda
conexdes na vida real. Sao caracterizadas como plataformas interativas, que contam
com uma grande variedade de servigos agregados (ALMEIDA, 2019, p. 77-78).

As midias sociais sdao recursos importantes para a inovagao, pois possibilitam a interagao
entre atores sociais € a contribuicdo de diversos agentes (econdmicos e sociais), duas

ferramentas essenciais para gerar inovacdo e, consecutivamente, gerar conhecimento: "A
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inovacdo ¢ um processo de aprendizagem interativo, continuo e heterogéneo, que ocorre com a
contribuicdo de varios agentes, no qual cada qual um traz consigo seu conhecimento e sua lente

sobre determinado assunto” (SCARPIN et al., 2018, p. 17).

Além da participagdo ativa entre usuarios, inovagao e redes sociais mais densas, ou seja,
maiores lagos com um maior nimero de atores, as midias sociais também oferecem diversos
atrativos para os adolescentes, faixa-etaria que mais acessa a internet no Brasil. Segundo a
pesquisa TIC Kids Online Brasil 2018, 86% das pessoas entre 9 e 17 anos acessam a internet,
e ainda segundo a pesquisa, esse percentual ¢ maior do que a média da populagdo geral

conectada, chegando a 70%.

Os adolescentes podem também, a todo momento, descobrir € procurar sobre diversos
conhecimentos do mundo, acessando conteidos que, anteriormente, somente
professores/pesquisadores tinham contato. Estes pesquisadores eram os inicos responsaveis por
administrar estes conhecimentos e escolher o que seria repassado ou ndo para os adolescentes
e com qual objetivo. Agora, os proprios adolescentes podem buscar estes conhecimentos e
compreendé-los de inimeras formas. Com o avango da internet, a busca pelo conhecimento
ficou mais facilitada. Agora ele pode ser acessado de forma mais imediata e proxima. A partir
de uma linguagem mais facilitada para diversos grupos, os internautas recebem informacdes e,
mais importante, podem compreender e opinar. As midias sociais revisam e alteram o sentido

daquele conhecimento que era hierarquico e estabilizado.

A primeira etapa de constituicdo de conteudo especifico para as redes sociais foi iniciada
em 2021, através do trabalho de Nathalia Vergara. Com o término da graduagdo da bolsista
PRACE/PROEX, ela precisou sair do projeto. Neste primeiro semestre de 2023, estes
pesquisadores voltaram a se dedicar a difusdo de conteudo pelas midias sociais do projeto.
Nelas também hé a preocupagdo com a narrativa transmidia. Portanto, além da disseminagao
dos episodios da série televisiva e dos podcasts, buscou-se desenvolver contetido especifico
para essa nova janela, além de alternativas de didlogo com o publico seguidor sdo incentivadas

a partir de varias estratégias comunicacionais.

Normalmente, a equipe faz publicacdes duas vezes por semana, em dias e horarios
escolhidos na busca de constituir um maior alcance do publico-alvo. Sdo enquetes e perguntas
sobre cada tema, fotos de bastidores, divulgacdo de outros assuntos (por meio de hiperlinks)
relacionados a ciéncia e tecnologia, incentivos para o publico comentar o que eles pensam sobre

cada tema e sobre os produtos apresentados, entrevistas dos bastidores das producdes
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audiovisuais e sonoras, games, recomendagdes e curiosidades relacionadas a ciéncia e a
tecnologia, incentivo para o publico buscar e compreender as maneiras nas quais a ciéncia se
apresenta mais ostensivamente em seu cotidiano, entre outras formas de contetido pensados a
fim de aproveitar as especificidades da linguagem web, mas também as especificidades de cada
midia social, construindo diferentes contetidos que abarcam as diferentes potencialidades tanto

do Facebook, quanto do Instagram.

O contetido das redes sociais foi divulgado diretamente para paginas de escolas das
cidades de Mariana e Ouro Preto e em comunidades/grupos de professores e estudantes da
regido. Além das proprias caracteristicas das publica¢des, também foi feito o uso de uma
ferramenta bem presente nas midias sociais: a hashtag, a fim de aumentar o alcance de cada
publicacao para os temas sugeridos, divulgando para publicos com interesses especificos e de

diversas localidades.

Dentro das midias sociais do projeto, a linguagem utilizada ¢ simples, coloquial e jovial.
Os textos sdo curtos e a maior parte das publicagdes foi feita no formato de imagem para chamar
mais atencao deste publico. Além das publicagdes, o uso dos stories do Instagram ¢ bem comum
para, visto que ¢ possivel interagir com o publico de forma mais direta, ao utilizar a caixa de
perguntas disponivel para os stories, criar novas publicacdes para este formato, além de marcar
pessoas e compartilhar publicagdes, sejam aquelas das redes do projeto ou as desenvolvidas
pela TV UFOP, quando a emissora publica trechos do programa audiovisual em suas redes ou
qualquer elemento ligado ao mesmo. Desta forma, aqueles que buscam um conteudo rapido e
intrinseco, também conseguirdo achar o que desejam no Mutatis Mutandis. Acredita-se que
conhecer as inumeras possibilidades das midias sociais e aplici-las em contetdos educativos ¢
essencial para uma divulgagao cientifica de qualidade dentro das redes. Abaixo € possivel ver

alguns exemplos de publicagdes das midias sociais do projeto que caminham nesta direcao:

Figura 1: Primeira publicac@o sobre o jogo original Mutatis Mutandis.

2 Mutatis Mutandis: a procura do saber ***

7 25demai+ @

0 jogo do Mutatis Mutandis ja estd pronto para
jogar! Neste primeiro momento as fases
disponiveis sdo: ciéncia, dengue, eletronica e
sustentabilidade!
Ao longo das préximas semanas novas fases
vao surgir! Se vocé craque em ciéncia ou nos
programas do Mutatis Mutandis entdo voceé vai
ser um craque nesse jogo, basta acessar o link
pla , entrar como jogador e
colocar o cédigo e pronto... J& pode jogar!

Espero que gostem e aprendam bastante! Caso
queiram divulgar vocés jogando, ndo deixem de
marcar a pagina!

-_—

MUTATIS
MUTANDIS:
o0Joco

Fonte: Printscreen da pagina do Mutatis Mutandis no Facebook (2021).
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Nesta publicagdo ¢ apresentada uma das inovacdes desenvolvidas pela equipe: o jogo
educativo do Mutatis Mutandis. O jogo foi criado com 10 fases, uma para cada tema do Mutatis,
de forma que o publico possa mostrar seus conhecimentos sobre ciéncia, tecnologia e, claro,
sobre o proprio projeto. Ele esta disponivel para todos os publicos, ¢ de facil acesso, podendo
ser acessado a qualquer hora, com ou sem internet. O objetivo do jogo ¢ apresentar, de forma
criativa e didatica, perguntas cientificas que podem ser respondidas por: escrita livre, multipla
escolha, selecionando colunas e completando frases. A ideia ¢ fazer o publico aprender jogando
e gerar novas interagdes, mostrando suas pontuacdes e elogios, além de suas opinides sobre o

jogo tanto para as redes sociais, quanto de suas redes pessoais, divulgando o projeto.

§- mutatismutandisufop

Figura 02: Exemplo de uma das publicacdes do quadro Mutatis na pandemia.

Grogas & necessidade do isolamento
social, 0 consumo da energia elétrica em
2020 cumentou durante todos 0s meses

de isolamento social, seja para home
office, para estudo, ou simplesmente por

ficarmos mais tempo em casa. Em
dezembro, por exemplo, 0 aumento foi de

33%.

Sendo essim, que métodos

voCes buscaram para
economizar energia durante
estes meses de pandemia?

Fonte: Printscreen da pagina do Mutatis Mutandis no Facebook (2021).

O quadro Mutatis na pandemia foi idealizado para divulgar contetidos sobre ciéncia,
apresentar novas pesquisas e aproximar ainda mais da realidade do publico, tudo com o objetivo
de fazer os internautas compreenderem como a ciéncia esta presente em todos os lugares e como
ela ¢ essencial para a vida de todos. Além disso, ao propor alguns questionarios, também
estimula o publico a interagir com as redes do projeto, seja por meio dos comentarios, por
stories ou publicando em suas redes pessoais € marcando o Mutatis Mutandis. Ao todo, hé sete

publicacdes deste quadro.

Figura 03: Divulgacdo de projeto, interagdo e explicagdo do termo.
€ Mutatis Mutandis: a procura do saber Q

Apresentado no episédio "Sociedade e Ciéncia"
do Mutatis Mutandis, o projeto Conect;
transformar pensa qual é

incluir estudantes estral

na educagéio ufopiana, ém deste projeto
ha inlimeras outras tentativas de buscar incluséo
social para todos 0s grupos, como pessoas com
deficiéncia e pe: LGBT+. Sendo assim, pra
vocg, quais séo as melhores formas (ou
exemplos) de inclusdo social?

Fonte: Printscreen da pagina do Mutatis Mutandis no Facebook (2021).
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Sao varios os objetivos da publica¢do acima. Inicialmente, o objetivo foi apresentar o
significado de um termo importante e que esta em alta nos debates e no cotidiano das pessoas,
explicitando o conceito por meio do trecho escrito dentro da imagem, como também os proprios
elementos visuais contidos nela. Além disso, também pode ser feita a divulgagdao de um projeto
apresentado na série televisiva e/ou nos podcasts e abrir espago para o publico interagir sobre

o tema proposto, seja por meio de exemplos comuns em suas vidas, seja a partir de sua opinido.

Este tipo de publicacdo foi bem aproveitado ao longo de todo o projeto, apresentado em
diversos temas do Mutatis Mutandis e suas variagdes. Nas midias sociais, a imagem ¢ a legenda
sdo relacionadas e servem de inspiragdo para a divulgacdo cientifica, a aproximagdo com a
sociedade e seu cotidiano e, principalmente, a interacdo com o publico, o que ¢ ser essencial

para a popularizagdo do conhecimento.

Apesar de o foco nas redes sociais do projeto ndo ser a exata busca de publico, mas sim
o desenvolvimento de contetido experimental e criativo para um publico em potencial, Mutatis
Mutandis nas redes contabiliza um publico crescente, visto que, até o dia 28 de abril de 2023,
o Instagram Mutatis Mutandis se encontrava com 264 seguidores, com 628 contas alcancadas,
1.949 de impressdes, ou seja, o nimero de vezes que as publicagdes apareceram na tela. O
Facebook do projeto tem 120 curtidas, com 166 como engajamento nas publicagdes e 713 como
alcance de publicagdo. O que demonstra o continuo processo de popularizacdo e o gradual

interesse do publico em saber mais sobre os assuntos apresentados.
5. ANTES DE SUBIREM OS CREDITOS FINAIS

Durante todo o processo de desenvolvimento do projeto Ciéncia e Audiovisual: uma
parceria para a popularizagdo do conhecimento sempre foi buscada a constitui¢do de formas
alternativas e atrativas para os encontros com o publico-alvo e também maneiras substanciais
de contribuir na divulgacao cientifica, nao s6 traduzindo o contetido académico, mas também
constituindo conteudo de um jeito inovador e divertido, levando sempre em consideragao os

saberes e questionamentos da comunidade externa a Universidade.

Iniciando na linguagem audiovisual, a forma descontraida da apresentagao e da propria
estruturacdo dos episddios da série televisiva deixou o conteido mais leve e proximo dos
jovens. Na linguagem sonora, foram utilizadas caracteristicas do podcast e trechos de
entrevistas realizadas no audiovisual para construir um estilo proprio de podcast de divulgacao
cientifica, convidando a comunidade também a falar por ela propria. No caso do conteudo para

a web, este tipo de inovacao foi constituido de inimeras formas: desde os desdobramentos dos
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temas ja trabalhados pela equipe em outras linguagens, o uso de uma linguagem juvenil, a
apropriacdo da gamificagdo, das referéncias culturais e do proprio cotidiano do publico-alvo

para explicar ciéncia e tecnologia.

Portanto, buscando constituir um caminho inovador, sensivel, critico e plural, acredita-
se que o Mutatis Mutandis seja um instrumento para estimulo ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico, visando a troca de saberes e uma comunicagao bilateral, de forma que
todos possam conhecer, compreender, opinar ¢ divulgar o conhecimento cientifico, além de
fazer uso dos projetos cientificos que conheceram durante os conteudos produzidos para as trés

linguagens.

Ao divulgar conhecimento cientifico também se percebe a importancia que o projeto
tem para a comunidade externa a universidade, pois o dominio da informagao ¢ valioso para o
presente e o futuro de toda a sociedade. A partir do ampara no conhecimento ecoado pelo
projeto, ha expectativa de um futuro mais acolhedor. Afinal, busca-se, em tltima instancia, a
diminuic¢ao de dificuldades e desigualdades sociais e uma melhor relagdo entre a comunidade

académica e a comunidade externa.

Apesar de todos os projetos disseminados pela acdo aqui refletida terem sido
desenvolvidos por servidores da Universidade Federal de Ouro Preto, esta iniciativa de
divulgacdo cientifica ¢ importante também para as demais instituigdes publicas de ensino
superior, uma vez que Mutatis Mutandis: a procura do saber também pode ser entendido como
um instrumento de valorizagdo da importancia da universidade publica, gratuita e de qualidade.
Sendo assim, ao apresentar algumas das muitas pesquisas desenvolvidas dentro da UFOP,
defende-se a necessidade da valorizacdo, da defesa e do investimento para a manutengdo
adequada e o aperfeicoamento das ciéncias e tecnologias desenvolvidas nas universidades

publicas brasileiras.
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CAPITULO 12

REVISAO BIBLIOGRAFICA ACERCA DAS PERCEPCOES E MUDANCAS DA
PAISAGEM NO PAMPA GAUCHO

Eduarda Caroline Brum
André Weissheimer de Borba
RESUMO

O territdrio brasileiro comporta seis biomas: Amazoénia, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal. O estado do
Rio Grande do Sul (RS) possui a presenca dos biomas Mata Atlantica e Pampa, sendo que este ultimo esté presente
apenas no estado brasileiro do Rio Grande do Sul e comporta diversas espécies de fauna e flora endémicas, as
quais estdo sendo cada vez mais ameacadas através das mudangas no territério por meio da expansdo da soja e
inser¢do da silvicultura em grandes areas. Nesse sentido, o trabalho busca realizar uma reviso bibliografica acerca
das mudancas ocorridas neste bioma partindo das escritas de Martins ez al. (2019), o qual faz um recorte espacial
do municipio de Cagapava do Sul, RS na regido das Guaritas ¢ Monteblanco ¢ De David (2022), com estudo
realizado nos municipios gatuchos de Santana do Livramento e Quarai, ambos localizados no Pampa, os quais
retratam a forma como as mudangas nesta paisagem afetam a populagdo humana, fauna e flora. A metodologia
utilizada foi foi pautada em uma Revisdo Bibliografica Sistematica, a qual, de acordo com Biolchini ef al. (2007)
¢ um instrumento para mapear trabalhos publicados no tema de pesquisa especifico para que o pesquisador seja
capaz de elaborar uma sintese do conhecimento existente sobre o assunto. Portanto, a alteracdo da paisagem do
Pampa gaticho afeta a populagdo residente, pois toda sua cultura e forma de vida estdo imbricadas na paisagem
pastoril e nos costumes vivenciados através dela.

PALAVRAS-CHAVE: Paisagem. Pampa. Rio Grande do Sul.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho busca realizar uma revisao bibliografica acerca das mudancas
ocorridas no bioma Pampa, o qual abrange a metade sul do estado do Rio Grande do Sul (63%
do territorio), além de ocupar todo o Uruguai, parte da Argentina e do Paraguai. Nesse sentido,
ao longo da escrita seréd ressaltado o inicio das mudancas do bioma através da insercdo da
pecuaria e as atuais ameagas desencadeadas através da expansao da soja e da silvicultura, as
quais afetam as diversas espécies da fauna e flora ali presentes, além de alterar a paisagem e
afetar a populagdo residente, visto que toda a cultura e forma de vida estdo imbricadas na

paisagem pastoril e nos costumes vivenciados através dela.

Para inicio da escrita foi selecionado o artigo intitulado “A supressao do bioma Pampa
sob o ponto de vista territorial-agrario: um olhar sobre a paisagem pastoril” escrito por
Monteblanco e de David (2022), publicado no livro “Paisagem e espago rural”. O texto busca
discutir acerca da paisagem pastoril do Pampa Gaucho e todas as suas influéncias na cultura e
modo de vida da populacdo local. Além disso, os autores debatem e apresentam o processo de
supressao deste bioma através da substitui¢dao por lavouras modernas, com estudo realizado no

recorte espacial dos municipios gauchos de Santana do Livramento e Quarai.
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J& o segundo trabalho escolhido para vir ao encontro do primeiro é escrito por Martins
et al. (2019), intitulado “Tradigdo e transformagdo do Pampa Serrano das Guaritas do Camaqua,
centro-sul do Rio Grande do Sul, Brasil: um estudo de percepcao da paisagem” publicado na

Revista Geonorte.

A pesquisa de Martins ef al. (2019) compde um estudo de caso sobre a percepcdo da
paisagem de pecuaristas familiares da regido das Guaritas do Camaqua, localizada na regido

centro-sul do Rio Grande do Sul, no municipio de Cagapava do Sul.

A escolha deste segundo artigo se da pelo fato da sua aplicacdo ser realizada no
municipio de estudo da dissertacdo da autora, devido ao fato de que ¢ possivel realizar
contrapontos com a escrita de Monteblanco e De Davi (2022), visto que, ambos trazem
informacdes acerca das mudancas ocorridas no Pampa gatcho e os reflexos causados a

populagdo residente.

A metodologia utilizada foi pautada em Revisdo Bibliografica Sistematica, a qual, de
acordo com Biolchini ef al. (2007) ¢ um instrumento para mapear trabalhos publicados no tema
de pesquisa especifico para que o pesquisador seja capaz de elaborar uma sintese do
conhecimento existente sobre o assunto. J& para Conforto (2011) a Revisdo bibliografica
sistematica € o processo de coletar, conhecer, compreender, analisar, sintetizar e avaliar um
conjunto de artigos cientificos com o propdsito de criar um embasamento tedrico-cientifico

sobre um determinado topico ou assunto pesquisado.

Portanto, o trabalho foi realizado com base nos estudos de Monteblanco e De David
(2022) e Martins et al. (2019), os quais retratam duas faces do bioma pampa. Dessa forma, este
trabalho tem como objetivo debater e discutir acerca das mudangas ocorridas no Pampa gaucho
ao longo do tempo, ndo s6 com os autores ja citados, mas com demais pesquisadores da area.
Tem-se de um lado as mudangas da paisagem pastoril com a inser¢ao de lavouras modernas e
de outro, um local em que o pampa sofreu menos modificacdes pelo fato de possuir um relevo
ingreme com solos rasos e areas pedregosas, impossibilitando a chegada da soja, porém

possibilitando a insercdo da silvicultura.
2. RESULTADOS E DISCUSSAO

O territério brasileiro comporta seis biomas: Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica,
Pampa e Pantanal, que de acordo com o Atlas Socioeconomico do Rio Grande do Sul (2020)
sdo definidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica como “um conjunto de vida

(vegetal e animal) constituido pelo agrupamento de tipos de vegetagdo contiguos e
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identificdveis em escala regional, com condi¢des geoclimaticas similares e historia
compartilhada de mudangas, o que resulta em uma diversidade biologica propria” (ATLAS

SOCIOECONOMICO DO RIO GRANDE DO SUL, 2020, n.p.).

O estado do Rio Grande do Sul (RS) comporta dois biomas: a Mata Atlantica e o Pampa
(Figura 1), sendo que este ultimo se estende apenas por um estado do Brasil- o RS. De acordo
com Bencke (2016) o Pampa ocupa 2,1% do territdrio brasileiro e 63% do territério gaucho, o
que corresponde a uma area de 178 mil km?. Além disso, o autor destaca que o Pampa gatcho
faz parte de uma extensa regido natural com mais de 750 mil km? que abrange todo o Uruguai,
o centro-leste da Argentina e o extremo sudeste do Paraguai, além da metade sul do Rio Grande

do Sul.

Figura 1: Mapa dos biomas existentes no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

sTo0'0
27005+

Biomas do RS

Mata Atléntica
Pampa

Fonte: IBGE e MMA-2004 A
Elaboragao; SEPLAG/DEPLAN - 08/2020 e

Fonte: Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul (2020).

Para Hasenack (2006) o Pampa gaucho ainda conserva um total de 41,13% da cobertura
vegetal original, sendo que 23,03% correspondem a formac¢des campestres, 5,19% a formagdes
florestais e 12,91% a formagdes de transicdo, sendo assim, mais de 50% do Pampa ja esta

alterado ou ocupado de alguma maneira, por alguma atividade pecuaria ou agricola.

Para Sell (2017, p.27) o Pampa ndo respeita limites politicos. Distribui-se por trés paises
da América do Sul — cerca de dois tercos do estado brasileiro do Rio Grande do Sul (17,6

milhdes de hectares da metade sul),

Toda a Republica Oriental do Uruguai e partes das provincias argentinas de Buenos
Aires, La Pampa, Santa Fé, Entre Rios e Corrientes. Enquanto regido natural,
caracteriza-se principalmente por terras muito baixas e planas — como sugere o termo
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quéchua “pampa”, que significa plano, planicie —, dominadas originalmente por
campos (pastizales) e campos arbustivos, sem vegetagao florestal significativa (SELL,
2017, p. 27).

Para Hasenack (2006) o Pampa gaucho ainda conserva um total de 41,13% da cobertura
vegetal original, sendo que 23,03% correspondem a formagdes campestres, 5,19% a formagdes
florestais e 12,91% a formagdes de transi¢do, sendo assim, mais de 50% do Pampa ja esta

alterado ou ocupado de alguma maneira, por alguma atividade pecuaria ou agricola.

Vale destacar que Bencke (2016) pontua que o Pampa sustenta uma vida silvestre
peculiar e diversificada, composta em grande parte por organismos adaptados ao ambiente
campestre, havendo diversas espécies animais e vegetais endémicas, ou seja, que nao existem
em nenhuma outra regido da Terra, o que faz com que haja grande preocupacdo acerca das
modificagdes na paisagem através da ocupagdo dessa area com lavouras modernas e

silvicultura.

Quando pensa-se no pampa, muitos imaginam-o como um local de vastos campos
cobertos de gramineas e vegetagdes rasteiras, porém cada ser humano possui uma percepgao
diferente das paisagens, imbricada nas suas vivéncias com o local e os sentimentos que remetem
aquele lugar. Nesse sentido, para Martins et al. (2019), no que diz respeito a percepcao da
paisagem,

os seres humanos captam as informagdes que a realidade externa a sua mente
disponibiliza; pode ser entendida como o modo pelo qual o ser humano, influenciado
por fatores sociais e culturais, sente e entende o ambiente natural ou artificial em que
esta imerso (MARTINS et al. 2019, p. 23).

Dessa maneira, acredita-se que a populacdo residente do Pampa possui grande relacio
identitaria com a paisagem, pois para Monteblanco e De David (2022 p. 217): “a paisagem
pastoril ¢ uma marca produzida no Pampa pela cultura [...], é o resultado material das atividades

produtivas da pecudria extensiva e dos esforg¢os de suas gentes em habitar o Pampa”.

Sabe-se que a relagdo sociedade e natureza desencadeia diversas mudangas na paisagem,
a qual ¢ alterada pelo ser humano hé muito tempo através de diferentes cultivos, no principio
para subsisténcia, porém nao s6 no Pampa gaucho, mas em todo territorio brasileiro a expansao
da soja inicia-se em 1970 com significativo aumento de produgdo e ocupagdo de areas, sendo
assim, o cultivo da soja se expandiu pelo bioma Pampa e substitui partes da paisagem pastoril

por vastas e modernas lavouras.

Por meio da agricultura e da pecuaria em particular, as sociedades humanas vém, ha
milénios, transformando o meio natural, se adaptando ao entorno, ao mesmo tempo em que

desenvolvem complexos sistemas agropecuarios (PEREZ, 2008).
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Muito se debate acerca das mudancas das paisagens pastoris para paisagens com a
grande presenca de lavouras, porém, o proprio gado fez a primeira alteracdo nessa paisagem,
ou seja, se passa de uma paisagem com grande presenca de plantas nativas para uma paisagem
pastoril, a qual atualmente estd sendo alterada por uma paisagem com lavouras modernas e
silvicultura. Desse modo, para Behling et al. (2009) quando os europeus comecaram a chegar
no pampa, no século XVI as paisagens eram de dominio campestre, porém ainda ndo eram
propriamente pastoris, havia diversos animais herbivoros nativos como capinchos e veados, os
quais por serem de pequeno porte ndo submetiam a vegetacao a uma pressao de pastejo capaz

de modelar a paisagem como ocorreria futuramente com a presenca do gado.

Nessa perspectiva, Monteblanco e De David (2022) evidenciam que:

se ndo tivesse existido a secular presenga do gado pisoteando e pastoreando os
campos, bem como algumas outras praticas tradicionais da vida pastoril, como o
rogado e a queima, grande parte do Pampa seria coberto por outros tipos de vegetacao
que ndo as de dominio herbaiceo (MONTEBLANCO; DE DAVID, 2022, p. 222).

Para Chelotti (2009) na década de 1960, muitas areas de varzea e banhado do Pampa ja
haviam dado lugar ao arroz irrigado, principalmente pelo arrendamento da terra por parte de

investidores de fora da regido.

O Pampa brasileiro, aparecia, segundo alguns discursos, reduzido a uma metade sul,
denominacdo que trazia embutida essa ideia de pobreza, arcaismo, atraso e
subdesenvolvimento, servindo de chamariz a grandes projetos modernizadores, servindo como
fomento e inser¢ao de lavouras modernas, visto que havia uma ideia de que os campos nativos
do Rio Grande do Sul deveriam conter alguma plantagdo moderna, para servir de impulso para

o desenvolvimento e progresso da regido (MONTEBLANCO; DE DAVID, 2022).

Dessa forma, de acordo com Monteblanco e De David (2022) atualmente o Pampa
Gaucho possui mais areas de lavouras (incluindo plantagdes florestais) do que campo nativo,
sendo que no ano de 2019 ja restava apenas 45% da vegetagdo original, com a paisagem pastoril
reduzida nos dias atuais a ilhas com alguma continuidade; manchas dispostas em diferentes
graus de conservagdo, ndo se tratando apenas da substitui¢do desses campos nativos por
lavouras, mas da supressdao de formas, conteudos, objetos, relagdes sociais singulares, de

natureza e de cultura.

Essa relacdo da paisagem do Pampa gaticho com o morador ¢ muito forte, pois preserva
costumes e tradi¢des de anos, passados de geragdo em geracgdo, fato disso s@o as escritas de

Martins et al. (2019) que apontam que a pecuaria familiar € a principal fonte de renda das
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familias residentes e quando o local ¢ bem manejado e conserva os campos naturais, além de

manter viva a cultura associada a esse ambiente.

No caso do municipio de Cagapava do Sul, localizado na regido centro-sul do Rio
Grande do Sul (Figura 2), a realidade nao se distingue dos demais do municipios do Pampa,

onde outras culturas tomaram conta da paisag em pastoril.

Figura 2: Mapa de localiza¢do do municipio de Cagapava do Sul.
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Fonte: Brum (2022).

A pesquisa de Martins ef al. (2019) aborda a regido das Guaritas do Camaqua, situadas
no sul dos municipios de Cagapava do Sul e Santana da Boa Vista (Figura 3), local que constitui,
de acordo com Borba et al. (2013, p. 148): “um conjunto de cerros ruiniformes desenhados por
abrasdo eolica e pluvial sobre uma sucessao de rochas aluviais e fluviais da Formagao Guaritas,

do Paleozoico inferior”.

Figura 3: Regido das Guaritas no municipio de Cagapava do Sul, RS.
- S o | —

B ] E
_,__L Legenda

Geossitio Guaritas Rodovias

/ [ cagapava —— BR-153
R [ santana da Boa Vista —— BR-290
et Limiles Municipais —— BR - 382
saranababorvisi|| [ | Pampa RS - 625

Fonte: Martins et al. (2019).
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A imagem acima (Figura 03) é especificada por Martins et al. (2019) da seguinte
maneira: o limite em branco possibilita ao leitor evidenciar uma area relativamente constante
de relevo ruiniforme, ja na parte superior da figura € possivel visualizar (A) o relevo ruiniforme
em conglomerados e arenitos, (B) o centro comunitario da associagdo dos moradores e (C) as

cabras, animais criados pelos pecuaristas familiares locais.

Assim como em diversas areas do Pampa, nesta regido ha a ocorréncia de espécies
vegetais endémicas, sendo que muitas estdo em processo de extingdo, reduzidas a ocorréncias
isoladas sobre as elevagdes mais ingremes ou nas reentrancias e saliéncias mais inacessiveis

das encostas ou pareddes rochosos (MARTINS et al.,, 2019).

Os solos neste local sdo rasos e pedregosos, além da presenca de muitos cerros, o que
de fato impossibilitou a implantacio de lavouras modernas nessa darea especifica,
diferentemente das demais regides do Pampa e de grande parte do estado do Rio Grande do Sul.

Nessa perspectiva, de acordo com Martins et al. (2019):

Os solos [...] comportam uma vegetagdo tipicamente rupestre e xerofitica, formada
principalmente por cacticeas e bromelidceas, integradas com plantas superiores como
as leguminosas e gramineas tipicas do bioma pampa. Estas gramineas e leguminosas
nativas e exclusivas do bioma servem de pastagem natural para os animais, sobretudo
bovinos, ovinos, caprinos ¢ equinos, criados por pecuaristas familiares locais. Tais
caracteristicas naturais de afloramentos rochosos, campos ¢ matas ciliares sustentam,
nas areas das Guaritas do Camaqua, a pecuaria de corte, atividade econdmica mais
antiga do estado (MARTINS et al., 2019, p. 21-22).

Portanto, essa singularidade da regido das Guaritas que ndo permitiu a inser¢ao de
monoculturas sao o motivo pelo qual esta ¢ para Martins ef al. 2019 uma das regides onde o
pampa sofreu menos modificagdes advindas de um cendrio de desenvolvimento agropecuario
intenso, e ainda conserva muitas das suas caracteristicas naturais e culturais, fazendo parte dessa
cultura a intensa e profunda relagdo com a natureza que condiciona o pecuarista familiar a saber

manejar os diferentes ambientes do pampa, mesmo em areas pedregosas.

Nesse sentido, Borba ef al. (2022, tradugdo nossa) destaca que o municipio de Cagapava
do Sul faz parte da chamada "metade sul" do Rio Grande do Sul, regido que corresponde ao
tamanho de Portugal continental e vem ha cerca de 50 anos comportando baixos indices de
desenvolvimento, abandono rural e envelhecimento populacional, sendo uma das principais
razodes para esse panorama o atual modelo de desenvolvimento ndo se ajustar as caracteristicas
geomorfologicas do solo da maior parte desse territdrio, o qual ¢ composto por areas declivosas

e rochosas, cobertura de solo pouco desenvolvida e delgada, portanto:
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Esse conjunto de caracteristicas tem impedido o desenvolvimento da agricultura
mecanizada e de precisao de graos (soja, trigo, arroz, aveia), base da matriz econémica
gaucha. O abandono progressivo da regido trouxe suas vantagens, e a "metade sul",
incluindo Cagapava do Sul, possui hoje algumas das paisagens tradicionais e culturais
mais conservadas do centro sul do Brasil, com porgdes em condigdes naturais quase
intocadas, especialmente em torno de cerros ¢ paisagens rochosas (BORBA et al.
2022, p. 40, tradugdo nossa).

Para Figueir6 (2017), toda a geo-bio-sociodiversidade que sustenta e caracteriza a regiao
das Guaritas estd ameacada, devido, principalmente ao avango das monoculturas de arvores
exoticas, a silvicultura, e a possibilidade da implantacdo de novas areas de mineracdo de

chumbo e zinco, frequentemente propagandeadas como um “passaporte ao desenvolvimento”.

A probabilidade de contaminacao das aguas e solos por residuos de mineragao, assim
como a substitui¢do de campos naturais por arvores exoticas ndo se constituem somente em
impactos ambientais, mas também em impactos sociais, visto que podem inviabilizar a

continuidade da pecudria na regido. Nesse sentido, para Degrandi e Figueir6 (2012):

A mineragao também ocupa um lugar de destaque na economia Cagapavana, visto que
este Municipio € responsavel pela producdo de cerca de 85% do calcario no RS. Além
do calcario, explorado por sete empresas, a mineragdo do cobre no distrito mineiro
Minas do Camaqua foi realizada desde o inicio do século XX até o ano de 1996,
quando as reservas economicamente vidveis se esgotaram. O desenvolvimento
socioecondmico regional vem tendendo a adotar modelos de uso do espago
incompativeis com a conservacao da biodiversidade e das particularidades geologicas
¢ pedoldgicas frageis do contexto regional, devido a introdugdo da silvicultura com
espécies exoticas como o Pinus, a Acacia Negra ¢ Eucalipto, em areas tipicas do
Bioma Pampa (DEGRANDI; FIGUEIRO, 2012, p. 183).

Desse modo, o impacto da silvicultura sobre a diversidade do Pampa, para Silva (2009)
ainda ¢ muito localizado e os efeitos de uma rapida transformacao da paisagem estao recém
comecando, todavia, as extensas areas de transformacdo continuas poderdo causar mudancas
no padrdo de distribuicdo das espécies, ou seja, para além da mudanga da paisagem a introdugao
de outras culturas pode acarretar mudangas negativas para a fauna e flora, as quais sdo de

extrema importancia nesse bioma pelo fato de varias delas serem endémicas.

Portanto, para Souza (2018) ha uma desconexao entre a percepcao da populacdo com os
projetos de desenvolvimento que ocorrem na area; a silvicultura segue avangando e os projetos
de novas areas de mineragdo seguem em tramitacdo nos Orgdos ambientais oficiais para
receberem a licenga de atividades, portanto, para o autor, as politicas publicas e os
empreendimentos privados parecem trabalhar na contramdo da intersubjetividade desta

populacgao.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A sociedade transforma a natureza e o natural muitas vezes é modificado, este ndo so
caso do bioma pampa, mas dos demais biomas presentes no Brasil, as mudangas na paisagem
sdo gritantes e tendem a aumentar ainda mais com a expansao de monoculturas aliadas a

inser¢do de lavouras tecnoldgicas e exacerbado uso de insumos e agrotdxicos.

A alteracdo da paisagem do Pampa gatcho afeta a populacdo residente, pois toda sua
cultura e forma de vida estdo imbricadas na paisagem pastoril € nos costumes vivenciados
através dela. Sendo assim, Silva (2009) enfatiza que os campos do Pampa devem ser
conservados, pois além de comportarem elevada diversidade bioldgica e cénica abrigam
importantes servigos naturais e de sustentagdo as atividades humanas de criagdo, como a
Pecuaria, tornando-se essencial a implementacao de politicas publicas mais consistentes que
incentivem a rentabilidade de sistemas de producao (sistemas de selo verde) a fim de manter a
integridade dos ecossistemas campestres e onerar aqueles sistemas de produciao que degradam

0S recursos naturais.

Desse modo, Bencke (2016) destaca que a biodiversidade do Pampa ¢ responsavel por
servicos ecossistémicos que contribuem para o sustento € o bem-estar humano, como a
purificacdo das aguas, o controle de pragas agricolas, a estocagem de carbono, o controle da

erosdo e a reposicao da fertilidade do solo.

Ja o impacto da silvicultura sobre a diversidade do Pampa para Silva (2009) ainda ¢
muito localizado e os efeitos de uma rapida transformacao da paisagem estao recém comegando,
todavia, as extensas areas de transformagdo continua poderdo causar mudangas no padrao de
distribuicdo das espécies, ou seja, para além da mudanga da paisagem a introdugdo de outras
culturas pode acarretar mudancas negativas para a fauna e flora, as quais sdo de extrema

importancia nesse bioma.
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BEEBOTANICA:
UM APLICATIVO PARA POPULARIZ,ACAO DO CONHECIMENTO DE
PLANTAS APICOLASS

Lucas Guimaraes de Oliveira
Francisco de Assis Ribeiro dos Santos

RESUMO

Considerando a importancia da polinizag@o pelas abelhas e da apicultura para os ecossistemas e no fornecimento
de emprego e renda para os pequenos apicultores, ¢ apresentado um aplicativo (BeeBotanica) que traz informagoes
importantes sobre plantas apicolas. Essas informagdes, valiosas a atividade apicola, esta pulverizada em muitas
fontes, assim o aplicativo tem a fung@o de concatenar e apresenta-las numa tnica fonte, facilitando assim o trabalho
dos usudrios desses dados. H4 uma descricdo completa da construcdo e do design do aplicativo, e como foram
selecionadas as informacdes nele contidas. Nesta primeira fase, o aplicativo apresenta dados de dez planta apicolas
importantes para essa atividade econdmica no Nordeste. Esse aplicativo pode ser instalado num smartphone de
uso pessoal e assim dar aos usuarios maior flexibilidade e agilidade no uso das informacdes.

PALAVRAS-CHAVE: Apicultura. Abelhas. Botanica. Aplicativo. Ciéncia.

1. INTRODUCAO

As abelhas sdo insetos extremamente importantes para os ecossistemas terrestres, ja que
desempenham um papel fundamental na polinizagdo de diversas espécies vegetais. De acordo
com Wolowski et al. (2019), no relatdrio de avaliacao da Plataforma Intergovernamental sobre
Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES), hd uma estimativa de que 75% dos
principais cultivos agricolas do mundo dependam diretamente da polinizacdo realizada por
animais, e entre 78 e 94% da flora silvestre também necessita desse processo. As abelhas, por
certo, sdo um dos principais responsaveis por todo esse processo de polinizagdo que mantem o

ciclo da vida das plantas.

Ainda de acordo com Wolowski ef al. (2019), hd uma crescente preocupagdo com a
diminuicao das populagdes de polinizadores em varias partes do mundo, o que leva a uma crise
na produgao de alimento, especialmente agora que a populagdo mundial chegou a oito bilhdes
de habitantes no planeta. No hemisfério Norte, segundo esses autores, algumas espécies de
abelhas, como Apis mellifera e Bombus spp., j& apresentam quedas significativas em suas

populacdes. Esses dados aumentam ainda mais a preocupa¢ao acerca do futuro ndo apenas da

¢ Estudo fomentado pelo curso de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual de Feira de
Santana desenvolvido pelo primeiro autor.
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producdo de alimentos, mas também dos servigos ecossistémicos que esses animais prestam.

A apicultura ¢ uma atividade agropecuaria que se dedica a criagdo de abelhas do género
Apis, com o objetivo de produzir mel, propolis e outros produtos, e até alguns derivados.
Segundo dados da Producao Pecudria Municipal do IBGE (2021), a produgao de mel no Brasil
alcangou 55.828.154 toneladas em 2021. Os principais estados produtores estdo concentrados
nas regides Sul e Sudeste do pais, sendo o estado do Rio Grande do Sul o lider da producao,
seguido do Parand, Sao Paulo e Minas Gerais. No Nordeste, o estado que se destacou foi o
Piaui.

O manejo das abelhas ¢ uma atividade que pode ser utilizada como fonte de renda por
pequenos produtores. Como mostrado por Silva et al. (2020), a apicultura pode ser uma
atividade viavel, garantindo renda extra para os pequenos produtores, principalmente quando

ha orientagdo técnica adequada visando a otimizagao do uso de seus recursos disponiveis.

Além de ser uma atividade economicamente importante, a apicultura desempenha um
papel crucial na manutencao e preservagdo dos ecossistemas, gracas ao carater polinizador das
abelhas. De acordo com pesquisas realizadas por Silva, Soares e Navas (2021), a apicultura tem
se mostrado uma atividade capaz de proporcionar renda para a agricultura familiar e promover
a inser¢ao dos jovens, contribuindo para sua permanéncia no meio rural. Isso € especialmente
importante no semiarido, onde a agricultura ¢ limitada aos periodos chuvosos. Além disso, a
apicultura tem o potencial de contribuir com a conserva¢ao do bioma caatinga, foco do estudo

desses autores e um dos biomas mais ameacados pelas agdes antropicas.

Devido a tamanha importancia, esse tema ¢ constantemente objeto de pesquisa no meio
académico. Uma busca rapida no repositorio da Web of Science, mostrard milhares de estudos
em seus resultados, quando se usa os descritores (palavras-chave) apiculture e beekeeping,
demonstrando a pulverizagao desse conhecimento em diferentes artigos cientificos, muitos com
estudos técnico-cientificos e outros com a respectiva aplicagdo desses dados ao uso tecnoldgico

pelo homem.

A concentragdo e concatenacdo dos dados que estdo nessa pléiade de artigos € essencial
para tornar a apicultura e o conhecimento bioldgico que a envolve mais acessiveis ao publico
em geral — especialmente ao pequeno produtor, aquele da apicultura familiar. Superar o desafio
de disponibilizar esse conhecimento para além dos muros das universidades e institui¢des de
producdo do conhecimento - muitas vezes de dificil compreensdo para a maioria das pessoas -

pode ser alcangado por meio da utilizagdo de tecnologias amplamente disponiveis, como a
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internet, smartphones e redes sociais. Dessa forma, ¢ possivel popularizar ainda mais a
apicultura e promover a conscientizagdo sobre a importdncia das abelhas e de outros

polinizadores para o meio ambiente.

Na tultima década, a massificacao do uso da internet e dos aparelhos conectados a ¢la,
como os smarphones cresceram rapidamente. Segundo Meirelles (2022), que apresenta dados
de uma pesquisa recente sobre uso de tecnologias da informacgao, existem 234 milhdes de
smartphones em uso no Brasil, e uma parcela consideravel desses aparelhos esta na mao do
publico infantojuvenil. Segundo a pesquisa Panorama Mobile Time/Opinion Box sobre o uso
de smartphone por criangas (PAIVA, 2021), 49% das criancas na faixa etaria de 0-12 anos
possuem smartphone proprio, além das que acessam o equipamento dos pais ou responsaveis.
Essas criancas de hoje em mais uma dezena de anos serdo os adultos envolvidos na produgao

econOmica do pais, e estardo na apicultura também.

Dentre as justificativas para esse acesso de criangas e adolescentes aos celulares
inteligentes estd o acesso a educagdo, principalmente aulas remotas em decorréncia das
limitagdes impostas pela pandemia de COVID-19, e que se estende nesse periodo pos-
pandemia. Com o tempo de tela cada vez maior e acesso ilimitado aos diversos contetidos da

internet, ¢ importante criar boas fontes de informacao e divulgagao cientifica para esse publico.

Com essa tematica nas prioridades atuais da sociedade, ¢ importante que novas
ferramentas de integragcdo de conhecimento sejam disponibilizadas para que esse publico utilize
e obtenha conhecimentos de fontes fidedignas, com dados cientificos revisados por
especialistas. Entdo, o uso de um aplicativo como material de apresenta¢do e aproximag¢ao do
conhecimento apicola, ¢ importante para a democratizagdo desse conhecimento, ainda que nem
todas as pessoas tenham acesso as ferramentas tecnologicas para seu uso — principalmente

smartphones.
1.1 Aplicativos no-code e Web Applications (Web Apps)

Aplicativos mobile estdo cada vez mais presentes na vida das pessoas, utilizados desde
a comunica¢do diaria até a forma como a locomocao acontece dentro das cidades. Essa
popularizagao dos smartphones traz consigo possibilidades que sdo exploradas por profissionais
que desenvolvem solugdes e plataformas em que o usuario comum, que possui pouco
conhecimento em informadtica, possa criar seus proprios projetos sem dominar ferramentas

complexas de desenvolvimento.

Como afirmam Dandena e Bisognin (2021), a metodologia “no-code” permite que

Editora e-Publicar — Ciéncia, Inovagao e Divulgacao Cientifica: Aproximacgao e 182
popularizagdo da ciéncia na sociedade, Volume 1.

Q< [



analistas de negocios, administradores de escritorios e outros profissionais com perfil técnico
possam criar aplicagdes com pouco ou nenhum conhecimento das linguagens de programagao

tradicionais.

Segundo Sousa, Brito e Reis (2014), Web Apps sao sistemas hospedados em servidores
de aplicativos na Web, onde suas paginas podem ser visualizadas por qualquer cliente, sejam
utilizando desktops, notebooks, tablets ou smartphones mantendo a experiéncia e identidade

visual para ambos os clientes -. 0 que criou o produto e o que usa o produto

Web App respondem de maneira semelhante a aplicativos nativos para smartphones.
Como afirma Pressman (2002 apud GONCALVES, 2005), uma Web pode ser desde uma
simples pagina at¢ um Web site completo. Apesar de ndo possuir todas as fun¢des que um
aplicativo nativo, as Web aplicacdes tém a vantagem de nao ocupar memdria no aparelho, mas

funciona somente com acesso a internet.

Assim, esta pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta
tecnoldgica — um aplicativo - para a divulgacdo e disseminacdo do conhecimento apicola de
modo a prover aos usuarios dados cientificos que possam ajuda-los ndo apenas no crescimento
intelectual com o conhecimento em si, mas que possam fazer seu uso de forma segura, rapida
e utiliza-lo na rotina de sua lida enquanto um agente no processo da producdo apicola. O
pretendido aplicativo, assim, deve ser simples e intuitivo, e ndo exija do usudrio experiéncia
prévia em programacao ou conhecimento avangado em informatica, para que qualquer usuario
possa manusea-lo de maneira rapida. Trata-se de uma tentativa de, com essa ferramenta,

democratizar ainda mais o conhecimento sobre as plantas e as abelhas.
2. POR QUE UM APLICATIVO COM DADOS APiCOLAS?

Na disseminacao de informacdes técnicas e cientificas, pressupde-se dar conhecimento
ao maximo de publico possivel a respeito de sua producao por pesquisadores e instituigdes de
pesquisa (LARA; CONTI, 2003). Pela internet, a disseminagdo de informagdes acontece cada
vez mais rapidamente, possibilitando que um assunto local possa repercutir, quase que
instantaneamente, em qualquer parte do planeta. Esse aspecto da disseminagao da informagao
também se reflete quando o objetivo € a aquisicao de conhecimento formal, ou a concatenagao

de conhecimentos.

A internet ¢ uma importante ferramenta que permite democratizar, até certo ponto, a
aquisi¢ao de conhecimento cientifico, ja que um aparelho de uso doméstico e geral, como um

smartphone, consegue colocar a disposi¢cdo do usudrio importantes fontes de dados. Muitas
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vezes, esses conhecimentos estdo sob a forma de informagdes gerais em livros, artigos e
videoaulas, agrupados tematicamente, e que despertam no usuario um enorme interesse €, as
vezes, até supre necessidades dos usuarios. Essas informagdes podem estar até mesmo em posts
em perfis em redes sociais particulares. Como enfatizou Garcia (2002, p. 1), “[...] a internet
pode ser considerada a mais completa, abrangente e complexa ferramenta de aprendizado do
mundo. Podemos, através dela, localizar fontes de informagdo que, virtualmente, nos habilitam

a estudar diferentes areas do conhecimento”.

A apicultura ¢ uma atividade de grande importancia econdmica e ecoldgica, uma vez
que as abelhas sdo responsaveis pela polinizacdo de grande parte das plantas cultivadas e
nativas. No entanto, muitas vezes o conhecimento cientifico relacionado a apicultura e a
botanica nao ¢ acessivel ao publico em geral, por estar apresentada de forma muito técnica ou

esta compartimentalizada em muitas formas de publicacdes.

Nesse sentido, a criagdo de um meio de divulgac¢ao cientifica, como um aplicativo para
dispositivos Android, por exemplo, pode contribuir significativamente para a disseminacao de
informacdes sobre as plantas (suas caracteristicas, nomes ¢ distribuicao geografica) e abelhas
(espécies) mais importantes a apicultura. Por meio de um aplicativo assim, serd possivel acessar
de forma facil e intuitiva informagdes apicolas necessarias, em parte, a rotina de um técnico em

apicultura, ou mesmo de um apicultor.

Conforme noticiado pelo jornal Folha de Sao Paulo (2020), uma pesquisa revelou que
nove em cada dez usudrios de smartphone utilizam a plataforma Android, o que justifica a
criacdo de um aplicativo de divulgacdo cientifica voltado a essa plataforma, j4 que ¢ a mais

utilizada no Brasil.
3.0 APLICATIVO: BEEBOTANICA
3.1 O design do aplicativo

A ferramenta selecionada para a criacao do aplicativo BeeBotdnica foi a plataforma
Canva, disponivel em: https://www.canva.com/pt_br/. Isso se deu por ela ter, ndo apenas, um
plano gratuito, mas por sua facilidade de utilizagdo e ser uma ferramenta muito utilizada por
estudantes para confec¢ao de apresentagdes, trazendo muitas possibilidades para criagdo de

uma variedade de produtos.

Foram selecionadas, inicialmente, dez espécies de plantas com importancia apicola no
Nordeste (SANTOS et al., 2018). Desta forma, para a versao inaugural do aplicativo, ha a

apresentacao das seguintes espécies: Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Borreria
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verticillata (L.) G.Mey., Combretum leprosum Mart., Commiphora leptophloeos (Mart.)
J.B.Gillett, Croton blanchetianus Baill., Croton sonderianus Mill.Arg., Mesosphaerum
suaveolens (L.) Kuntze., Mimosa caesalpiniifolia Benth., Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.,
Myracrodruon urundeuva Allemdo. Os dados de cada espécie a serem apresentados no
aplicativo foram coletados na literatura especializada, e sua respectiva referéncia indicada no

local apropriado.

Assim, para cada espécie os seguintes dados estdo disponibilizados no aplicativo
(BeeBotanica): nome cientifico da espécie, nome vulgar (ou popular), a familia botanica a qual
a espécie pertence, época de floracdo, recurso floral, distribuicdo geografica — com mapa de
distribuicdo da espécie —, relagdo com as abelhas e seus principais visitantes florais, imagem do

polen — com acesso a descri¢ao polinica e curiosidades relacionada as espécies.

Figura 9: Telas iniciais do aplicativo BeeBotanica: (A) tela inicial do aplicativo; (B) menu inicial; (C) lista de
espécies; (D) primeira pagina de uma espécie (Adnadenanthera colubrina).

mionanr.'mm colubrina

@ Anadenanthera

colubrina

BeeBotanica

ral
TN

|

P “
@ i Borreriaverticillata
1'® s
J

.. ‘. p
[ @ (r);nbrv leprosum

(Vell.) Brenan.
Familia: Fabageae

\
da. Commiphora
% leptophloeos
Py " -

@ Crok'mwr(u‘}ei‘i&ﬂus

4 ¥
\l/ ; I

C

Fonte: Autoria propria (2023).

poc loragaoc:
ooo| y
] g,‘ entre novemiBro & dezembro

A imagem de fundo foi obtida em Pixabay.com.pt um banco de imagens gratuitos; assim
como os icones, disponibilizados de maneira gratuita em br.freepik.com. Cada icone possui um
link que esta relacionado com uma nova pagina, que pode ser subsequente a anterior ou nao,

formando assim o fluxo de informagdes quando cada icone for tocado pelo usuério.

Logo apo6s fazer o download e abrir o aplicativo, o usuario terd acesso a tela inicial do
aplicativo (Figura 1A) e podera ir para a tela seguinte ao apertar o botdo iniciar. Ao iniciar o
usuario ¢ apresentado a trés opgdes (Figura 1B): Lista de espécies, créditos e sobre o aplicativo.
Na lista de espécies serdo encontradas todas as espécies disponiveis para que o usudrio possa
acessa-las na ordem que desejar. Créditos ¢ a secdo onde estdo creditados os icones e fotos

utilizadas. Em “Sobre o aplicativo™ o leitor serd levado a conhecer o objetivo do aplicativo e
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também sobre o autor.

Ao selecionar a tela com a lista das espécies o leitor terd o primeiro contato com os
nomes cientificos das espécies incluidas no aplicativo (Figura 1C), devendo escolher uma delas

e selecionar o icone ao lado para ser direcionado até a respectiva espécie escolhida.

Apos escolher uma das espécies o leitor podera ler as principais informagdes da espécie
(Figura 1D) além de ter uma visdo geral de como ¢ a planta através de fotos. Isso possibilita
que o usuario possa identificar a espécie caso ela tenha distribuicdo confirmada em sua regido,
fato que podera ser determinado posteriormente quando o usudrio avangar para a proxima tela

e ter acesso a distribui¢ao geografica da espécie.

A distribui¢do geografica das espécies focadas no aplicativo foi retirada a partir dos
dados disponibilizados pelo projeto Flora e Funga do Brasil (2023), cujos dados sdo de acesso

livre na internet para todos os usuarios.

Figura 10: Telas do aplicativo BeeBotanica com dados de uma planta apicola: (A) recurso floral e distribuigo
geografica; (B) mapa de distribuigdo; (C) relagdo com as abelhas; (D) visitantes florais e imagens dos graos de
polen da espécie.
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Fonte: Autoria propria (2023).

A primeira tela com dados apicolas ¢ vista pelo leitor, informando-o sobre quais saos os
recursos florais (néctar, polen, 6leo e resina) que a espécie oferece aos visitantes (Figura 2A).
Essa ¢ uma informag¢do importante pois nem todas as espécies oferecem 0os mesmos recursos.
Utilizando o icone “mapa” o leitor pode ter acesso ao mapa contendo os estados de ocorréncia
da espécie (Figura 2B), facilitando o entendimento sobre em quais locais essa espécie pode ser

encontrada no territorio brasileiro.

A préxima tela que o usudrio terd acesso ¢ de extrema importancia do ponto de vista
apicola (Figura 2C), pois além de conter uma foto em destaque da flor da espécie em analise,

traz para o leitor um texto rico sobre a relacao especifica daquela espécie com as abelhas. Como
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complemento, a proxima tela mostra os principais visitantes florais daquela espécie, uma

importante informagdo para o manejo apicola da espécie.

Na mesma tela, hd uma imagem detalhada de seus graos de pélen e um icone que permite
que o leitor veja a sua descri¢ao polinica (Figura 2D). Esses dados polinicos sdo importantes
também para aqueles que lidam com a anélise de produtos apicola, pois tem na andlise do polen
um importante meio de reconhecimento da origem botanica e até geografica de produtos

apicolas.

Para essa versdo inicial, essas imagens polinicas forma retiradas da RCPol — Rede de
Catéalogos Polinicos Online (ver https://rcpol.org.br/pt/home/), na qual ha disponivel a
sociedade em geral uma gama de dados palinoldgicos que pode ser utilizada na apicultura e em

outras areas da Palinologia.

Figura 11: Telas finais do aplicativo BeeBoténica: (A) curiosidades; (B) fontes (referéncias) dos dados.
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Fonte: Autoria propria (2023).
A tltima tela de informagdes (Figura 3A) traz para o leitor curiosidades sobre a espécie
que ele esta analisando. Essas curiosidades podem fazer parte do dia a dia do usudrio,
principalmente em ambientes rurais, pois as plantas selecionadas possuem varios usos para a

populagdo. Essas informagdes tratam nogdes de usos, mas também de preservacao.

Por ultimo, o leitor tem uma tela com as fontes dos dados exibidos e que sdo base dos
dados para o aplicativo (Figura 3B), podendo assim acessa-los caso tenha interesse em descobrir

mais sobre alguma espécie ou informacao que despertou sua curiosidade.
3.2 Convertendo o Web site criado em um aplicativo para Android

Apos a confeccdo das etapas de todas as plantas houve a publicagdo desse site formado

através da plataforma Canva. Uma vez publicado e de posse da URL gerada foi preciso utilizar
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outra ferramenta para transformar o site em um Web App que pudesse ser utilizado em

dispositivos Android de forma padrdo, como qualquer outro aplicativo nativo para internet.

A plataforma escolhida foi a Kodular, disponivel em: https://creator.kodular.io/. Sua

escolha esté relacionada com a gratuidade e acessibilidade para o usuario comum.

A ferramenta Web Viewer dentro da plataforma permite a migragdo do site publicado
na internet em um aplicativo Android disponivel para download e instalacdo em qualquer

dispositivo com o sistema operacional Android que tenha acesso a internet.

Para fazer o download do aplicativo BeeBotdnica para seu dispositivo movel
(smartphone) utilize o link bit.ly/3LJWeZF ou direcione a camera do seu celular para o QR

Code ilustrado abaixo (Figura 4).

Figura 12: QR Code que direciona o para o download do aplicativo BeeBotdnica.

Fonte: Autoria propria (2023).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento do aplicativo, foram enfrentados desafios, como a sele¢do
de informagdes relevantes e a criagdo de uma interface amigavel e intuitiva. Outro problema
enfrentado foi a localizagdo de fontes de conhecimento que possam ser utilizados no aplicativo
de forma livre, amplificando a possibilidade de uso pela sociedade. No entanto, como essa
metodologia ndo requer o uso de técnicas avancadas de design, foi possivel superar os
obstaculos técnicos e com a busca minuciosa foi possivel também superar os obstaculos

cientificos.

No futuro, o aplicativo BeeBotdnica podera ser expandido, contemplando ainda mais
espécies apicolas além das dez apresentadas em sua versdo inaugural, e ter melhorada sua
interface para aumentar o interesse dos usuarios. Também, ¢ pretensdo sua disponibilizagdo nas

principais lojas de aplicativos.
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