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APRESENTACAO

A proposta da obra “As Ciéncias Bioldgicas nas Dimensées Humanista, Critica
e Reflexiva 2” € um e-book que tem como objetivo principal a apresentacdo de um
conjunto de artigos cientificos sobre diferentes areas do conhecimento em Ciéncias
Biologicas, onde cadaum dos artigos compde um capitulo, sendo no total 10 capitulos,
do volume 2 dessa obra. Essa coletanea de artigos foi organizada considerando uma
sequéncia légica de assuntos abordados nos trabalhos de pesquisas experimentais
e de revisdo da literatura, mostrando as dimensdes humanista, critica e reflexiva
sobre o0 pensamento humano relacionado aos conhecimentos nas areas da saude
e ambientais.

O objetivo primario da obra consistiu em apresentar de forma clara as pesquisas
realizadas em diferentes instituicoes de ensino e pesquisa do pais como: Instituto
de Ciéncias e Tecnologia de Universidade Federal, Centro Universitarios de Ensino
Superior, Instituto Federal de Educacéao Ciéncia e Tecnologia, Faculdades de Ensino
Superior Privado e Universidades Federais e Estaduais. Nos diferentes estudos foram
apresentados aspectos relacionados a doengas causadas por parasitos, doencgas
resultantes de traumas fisicos crénicos, relacdo entre vacinas e desenvolvimento
de uma imunidade protetora, testes de substéncias desinfectante sobre bactérias
Escherichia coli, uso de métodos contraceptivos. Também, aborda temas sobre
repteis em area urbanizadas, bacias hidricas do Brasil, macroinvertebrados em agua
brasileiras, e uso de tecnologias como recursos didaticos no ensino de astronomia.

Os temas sao diversos e bem interessantes e foram elaborados com o intuito
de fundamentar o conhecimento de discentes, docentes de ensino fundamental,
médio, mestres, doutores, e as demais pessoas que em algum momento de suas
vidas desejam obter maiores conhecimentos sobre a salude abrangendo agentes
etiolégicos das doencas, encefalopatias devido a traumas fisicos cronicos, aspectos
imunolégicos desenvolvidos devido ao uso de vacinas, uso de substéncias para
higienizagdo contra bactérias, além de poderem conhecer algumas bacias
hidrograficas e os macroinvertebrados que vivem nelas, bem como saberem
que existem metodologias que podem ser usadas nas escolas para favorecer a
aprendizagem dos estudantes.

Assim, essa obra “As Ciéncias Biologicas nas Dimensdes Humanista, Critica
e Reflexiva 2” apresenta teorias fundamentadas em dados obtidas de pesquisas e
praticas realizados por professores e académicos de diversas areas do conhecimento
biol6gico em saude e meio ambiente, e que realizaram seus trabalhos com muito
empenho, as vezes, com muitos poucos recursos financeiros, e organizaram o0s
resultados obtidos nas pesquisas e apresentaram de maneira objetiva e didatica nos

artigos. Atualmente, todos nés sabemos o quanto é importante realizar pesquisas



em um pais e a divulgacéo cientifica dos dados alcangados nelas para a sociedade.
Dessa forma, a Atena Editora oferece uma plataforma consolidada e confidvel para
0s pesquisadores divulgarem os resultados obtidos em suas pesquisas.

Eleuza Rodrigues Machado
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RESUMO: A ascaridiase é uma parasitose
denominada também de lombriga ou bicha.
Sao vermes nematédeos, sem segmentacao,
e com tubo digestivo completo. No Brasil,
se encontram

as parasitoses intestinais

disseminadas e com alta prevaléncia.
Diversos fatores interferem na prevaléncia
dessa parasitose, como: area geografica,
nivel socioecondbmico, acessibilidade a bens e
servigcos, estado nutricional, idade e ocorréncia
de predisposicao a infec¢ao parasitaria. Assim,
foi realizado um questionario sobre o tema

“conhecimento e prevaléncia de ascaridiase”
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no universo dos estudantes de uma faculdade do leste mineiro, somente no curso de
Medicina, durante primeiro semestre letivo do ano de 2018. A partir desses dados foi
possivel investigar sobre o conhecimento da epidemiologia, etiologia e a patologia
causada pelo parasita Ascaris lumbricoides entre os alunos e seus familiares, com
base em seus conhecimentos gerais e especificos sobre o assunto, bem como
acontecimentos de sua vida diaria. Apesar de o grupo estudado ser de alunos da
area da saude, ndo ha uma preocupagédo em relagcdo a importancia da lavagem das
maos em momento anterior as refeicbes. Em relacdo a higiene com frutas, verduras
e legumes foi possivel concluir que existe uma pequena porcentagem que néo lava
€ a maioria lava apenas com agua corrente sem o uso de outros produtos. Dessa
maneira, as pessoas que nao realizam a lavagem dos alimentos e das maos estéo
mais expostas ao risco de contaminacéo por Ascaris lumbricoides.
PALAVRAS-CHAVE: Ascaridiase; Prevaléncia; Prevencao de ascaridiase; Ascaris
lumbricoides.

ASCARIASIS AND KNOWLEDGE-RELATED ABITS OF LIFE OF MEDICINE
STUDENTS IN A COLLEGE OF EAST MINEIRO ABOUT PARASITOSIS

ABSTRACT: Ascariasis is a parasitosis also called roundworm. They are nematode
worms, without segmentation, and with complete digestive tract. In Brazil, intestinal
parasites are widespread and with high prevalence. Several factors interfere
with the prevalence of this parasitosis, such as: geographic area, socioeconomic
level, accessibility to goods and services, nutritional status, age and occurrence of
predisposition to parasitic infection. Thus, a questionnaire was conducted on the theme
“knowledge and prevalence of ascariasis” in the universe of students from an eastern
college, only in medical school, during the first semester of 2018. From these data it was
possible to investigate about knowledge of the epidemiology, etiology and pathology
caused by the parasite Ascaris lumbricoides among students and their families, based
on their general and specific knowledge of the subject, as well as events in their daily life.
Although the study group is health students, there is no concern about the importance
of handwashing before meals. Regarding hygiene with fruits and vegetables, it was
concluded that there is a small percentage that does not wash and most wash only
with running water without the use of other products. In this way, people who do not
perform food and hand washing are more exposed to the risk of Ascaris lumbricoides
contamination.

KEYWORDS: Ascariasis; Prevalence; Ascariasis prevention; Ascaris lumbricoides.

11 INTRODUCAO

Ascaris lumbricoides é a helmintiase de maior prevaléncia no mundo
acometendo cerca de 30% da populagdo mundial. Também é conhecida como
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doenca da lombriga ou bicha e se os sintomas dependem do numero de vermes
alojados no intestino delgado. Os sintomas geralmente ocorrem quando hid uma
qguantidade maior de vermes ou larvas, ou localizacdes migratérias anémalas. No
entanto, infeccdo macica pelas larvas do Ascaris lumbricoides podera causar lesées
pulmonares e hepaticas (SILVA et al., 2011).

O verme responsavel pela doencga é o mais conhecido entre os representantes
da classe nematoda, por ser comum em humanos e representar um grande problema
de saude publica no Brasil e em outros paises em desenvolvimentos, mas, como
varias outras parasitoses, esta, ainda € muito negligenciada no Brasil. Determinantes
sociais como, pobreza, moradia inadequada, falta de saneamento e acesso a agua
potavel, fazem com que o alto indice de contaminacao por este parasito se mantenha.
Os mais afetados sdo as criangas, principalmente pré-escolares e escolares, que
expressam os sintomas mais graves da infeccdo (CAMPOS et al, 2002; AMORIM et
al., 2015).

O Ascaris lumbricoides possui um unico hospedeiro (monoxémico), sem
reservatorio intermediario, compreendido de duas fases: uma externa e uma interna.
Aexterna: se efetua sobre o solo e termina com a formacéao de elementos infectantes.
E a interna: se desenvolve no hospedeiro, conduzindo o verme a sua maturidade.
Dentro do intestino humano (hospedeiro), os vermes se reproduzem sexuadamente.
As fémeas fecundadas colocam seus ovos e, juntamente com as fezes, eles sao
eliminados no ambiente, que em condicdes favoraveis se forma a primeira larva
do tipo rabditoide, essa larva sofre, no interior do ovo, e se transforma em uma
segunda larva rabditoide infectante. A ingestdo de agua ou alimento contaminado
pode introduzir ovos de Ascaris lumbricoides no tubo digestério humano. Quando
esses ovos contendo a forma infectante chegam ao intestino delgado, cada ovo se
rompe e libera uma larva (VIANA 2007).

As larvas que sao liberadas no intestino delgado e alcancam a corrente
sanguinea através da parede do intestino, infectam o figado, onde crescem durante
menos de uma semana e entram nos vasos sanguineos novamente, passando
pelo coracdo e seguem para os pulmdes. Nos pulmbes invadem os alvéolos, e
crescem. Quando crescem demasiados para os alvéolos, as larvas saem dos
pulmdes e sobem pelos bréonquios chegando a faringe onde séo deglutidas pelo tubo
digestivo, passando pelo estdbmago, atingem o intestino delgado onde completam
o desenvolvimento, tornando se adultos. A forma adulta vive aproximadamente
dois anos. Durante esse periodo, o corre a cOpula e a liberacdo de ovos que séo
excretados com as fezes. (WERNER, 2009).

Diante desses fatores, esse trabalho objetiva levantar dados relacionados ao
habito de vida dos estudantes que possibilitam a infecgéo por Ascaris lumbricoides,

além de identificar seus conhecimentos e relagao a doenca.
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2| METODOLOGIA

A pesquisa realizada neste artigo pode ser identificada como quali-quantitativa,
descritiva e exploratoria quanto aos objetivos, por meio de pesquisa ativa entre os
estudantes de um curso da area da saude em uma faculdade no leste mineiro,
envolvendo verdades e interesses locais.

E uma pesquisa transversal, onde foi realizado um questionario sobre o
tema “conhecimento e prevaléncia de ascaridiase” no universo dos estudantes
desta faculdade durante primeiro semestre letivo do ano de 2018, a pesquisa foi
direcionada para o curso de Medicina por ser uma populacdo que se espera ter
conhecimento prévio, além de verem na pratica casos clinicos da parasitose.

A partir do questionario respondido pelos estudantes, foi possivel investigar
sobre a epidemiologia, etiologia e a patologia causada pelo parasita Ascaris
lumbricoides entre os alunos e seus familiares, com base em seus conhecimentos
gerais e especificos sobre 0 assunto, bem como acontecimentos de sua vida diaria.
Criou-se, entdo, uma discussao sobre necessidade de maiores esclarecimentos
para as pessoas da area da saude e o seu circulo social, objetivando a melhoria da
qualidade de saude desses individuos.

O critério para obtencédo da amostra foi aceitacdo do aluno de participar ou
nao da pesquisa. O questionario foi aplicado entre todos os alunos de medicina,
sendo eles do primeiro, terceiro, quinto, sétimo e oitavo periodo, totalizando 190
alunos, destes, somente 110 optaram por responder o questionario, 0os outros
foram excluidos por optar a ndo responderem. Possibilitou-se a anélise estatistica,
dispondo os dados em tabelas e graficos para conhecimento da realidade dessa
populacao feitos pelo programa Microsoft Excel 2016. Apds mensuracéo dos dados,
utilizou-se referéncias tedricas ja analisadas e publicadas por meios escritos e
eletrénicos, como livros, artigos cientificos e paginas de web sites.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De todos os 110 alunos estudados, foi possivel observar que 108 alunos,
exceto 2, residem em area urbana (figura1). E um dado importe, visto que Mati et al.
(2011), em estudo em ltambé do Mato Dentro, mostrou que ha maior porcentagem de
parasitoses intestinais em moradores de zona rural, se comparado com moradores
de zona urbana.
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Figura 1 — NUmero de estudantes segundo sua area de residéncia.
Ao questionar o tipo de agua que banham as torneiras das casas dos alunos,
foi observado que 108 pessoas, aproximadamente 99% das pessoas, possuem

agua tratada e o restante possui dgua proveniente de mina em suas casas (figura
2).

108

Z 0

TRATADA DE MINA POCO ARTESIARD

Figura 2 - Estratificacdo do grupo com base no tipo de 4gua utilizada em sua casa (4gua da
torneira), por nimero de alunos.

Também foi abordado sobre o tipo de agua que é utilizado para consumo em
suas casas. Neste quesito foi observado que 46 pessoas, com representatividade
de 39%, utilizam agua mineral, 65 pessoas (54%) agua filtrada, 6 pessoas (5% da
amostra) agua tratada, ou seja, direto da torneira, e 2 pessoas (2%) bebem agua
de mina (figura 3).

B MINERAL FILTRADA MTRATADA M DEMINA

2%

Figura 3 - Agua utilizada pelos alunos e seus familiares para consumo em suas residéncias.
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Ainfeccéo da ascaridiase acontece quando ha a ingestao dos ovos infectantes
em agua ou alimentos, principalmente frutas e verduras. As principais formas de
prevencao de contaminacado por Ascaris lumbricoides consistem em educacéao
sanitaria, saneamento basico, desinfec¢céo e tratamento de individuos parasitados
pelos Ascaris lumbricoides. Induzindo assim a populacdo a adotar medidas
preventivas a fim de evitar a contaminacao do solo e 4guas por defecacédo em locais
inapropriados ou destino inadequado das fezes, realizando tratamento de esgoto e
agua para o consumo humano (SILVA, 2011).

Em relacdo a higiene com frutas, verduras e legumes, foi possivel concluir
que existe uma pequena porcentagem que nao lava e a maioria lava apenas com
agua corrente sem o0 uso de outros produtos. Essas pessoas que nao realizam
a lavagem ou nao realizam a desinfeccdao adequada estdo mais expostas ao
risco de contaminagdo por Ascaris lumbricoides (figura 5). Souza (2010) ressalta
a necessidade da adocédo de habitos de higiene pessoal e de higienizacdo de
alimentos, além da desinfec¢cdo dos mesmos, uma vez que a contaminagao ocorre

pela ingestao de agua e alimentos contaminados pelo parasito.

75
5
I o B 9
3
— — H = N

NEO LAVA LAVACOM LAVACOM COZINHA  NEOSEl OUTRO TIPD
AGua AGUAE RESPOMDER DE PREPARD
CLORD

Figura 4 - Higienizacao dos alimentos (frutas, legumes e verduras) antes do consumo, por
nuamero de alunos.

Outro fato que influencia na prevaléncia da parasitose é a falta de tratamento
do esgoto. A relagdo entre o tratamento do esgoto e a incidéncia da ascaridiase é
inversamente proporcional (BASSO et al., 2008). Pode se observar no estudo um
predominio de pessoas com residéncias que possuem esgoto tratado (figura 6),

permitindo, possivelmente, um menor numero de casos da doenca.
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Figura 5 - Representagao de como € a eliminag@o do esgoto doméstico nas residéncias dos
alunos, por numero de alunos.

As fémeas dos parasitas botam milhares de ovos que continuam intactos e
infectantes no solo por aproximadamente 1 ano. Esses ovos podem ser transportados
pela dgua, pela poeira e pode haver a contaminacdo cruzada por vetores como
insetos. Este fato faz com que lixos domésticos em lugares inapropriados possam
contaminar alimentos e fontes de agua (FORTES, 2004). Por isso, foi questionado
aos alunos sobre a coleta de lixo em sua casa, felizmente, quase 100% das
casas possuem estratégias de coleta de lixo (figura 7). Esse fator n&o favorece a

disseminacéo dos ovos.

log

2 0

COLETADO PORE HED DESCARTADDS OUTRD
CAMINHED DE LIXO  ADEQUADAMENTE

Figura 6 — Estratégia de descarte do lixo doméstico na casa dos pesquisados, por nUmero de
alunos.

A cerca do conhecimento sobre a Ascaridiase, em toda pesquisa a pesquisa
apenas 1 aluno respondeu nado ter conhecimento sobre a parasitose, (figura 8).
Ressalta-se a importancia do conhecimento da parasitose para conseguir preveni-
la, por meio de mudancga de habitos de vida (AMORIM et al., 2015).
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Figura 7 - Conhecimento sobre a Ascaridiase, por numero de alunos.

Quanto a realizacdo de exames de fezes, 68 pessoas fazem apenas quando
solicitado pelo médico assistente e outra grande parte (38 pessoas) dos alunos
realizam o exame 1 vez ao ano (figura 9). O diagnéstico dos casos existentes &
imprescindivel para diminuicdo de contaminac&o de novos casos. Pode ser feito de
duas maneiras: o clinico que é mais dificil e demorado, pois, leva em consideracéo
os sintomas apresentados pelo paciente, e o laboratorial, feito por microscopia
Optica, pelo encontro de ovos dos parasitos no exame e a pesquisa de ovos nas
fezes, por método da sedimentacéo espontédnea ou por centrifugacdo, e um outro
recurso é pela realizacao de EPF (exame parasitolégico de fezes) pelo método de
Kato-Katz, método indiciado para diagnostico de ascaridiase (MELO et al., 2004;

VIANA, 2007).
68
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1VEZPOR AND 1VEZEM CADAG QUANDO O MUNCA FEZ
MESES MEDICO PEDE

Figura 8 — Frequéncia da realizagdo de exames de fezes, por nimero de aluno.

Dos 110 alunos que responderam o questionario, 13 alunos ja tiveram
Ascaridiase e 4 pessoas nao souberam informar se tiveram (figura 10). O paciente
pode apresentar nauseas, dor abdominal, diarreia e anorexia nos casos leves,
subnutricdo, cansaco fisico e mental, irritacdo da mucosa intestinal, rush cutaneo e
edema, devido a reacdes alérgicas, em casos moderados. Devido a ma absorcéo
de nutrientes e consequente falta de vitamina A e C, o paciente pode apresentar
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manchas hipocrémicas - comum em criangas. A sintomatologia ndo é especifica, ou
seja, ha inumeras possibilidades de diagnésticos (MELO, 2018).

o
673

Figura 9 — Porcentagem de alunos que ja apresentaram ascaridiase.

Em relacdo a medicagdo anti-helmintica, 6 alunos declararam nunca ter
tomado, 23 alunos relataram tomar algumas vezes, 41 fazem uso uma vez ao ano,
sendo que 25 alunos somente tomam com prescricdo médica e 13 alunos tomam
essa medicacdo por conta prépria (imagem 11). E essencial o tratamento de pessoas
contaminadas pelo parasito com a finalidade de prevenir novas infecgées (SOUZA,

2010).
41
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PROPRIA

Figura 10 - Frequéncia do uso de medicagéo anti-helmintico, por niUmero de aluno.

Apds o diagnostico deve-se realizar o tratamento da parasitose, pode ser feito
de modo profilatico. As principais drogas usadas para o tratamento de ascaridiase
séo o albendazol (400mg em dose unica), mebendazol (100mg, 2 vezes ao dia, por
3 dias) ou levamisol (150mg em dose unica). No caso de obstrucdo intestinal pelo
ascaris, as drogas indicadas séo a Piperazina, 50 a 100 mg/kg/dia + 6leo mineral,
40 a 60 ml/dia por 2 dias. Em algum casos agudos com grande quantidade de
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vermes obstruindo os 6rgaos abdominais € necessaria cirurgia (VIANA, 2007).

41 CONCLUSAO

As principais formas de prevenséo de contaminacédo por Ascaris lumbricoides
consistem em educacao sanitaria, saneamento basico, desinfeccao e tratamento de
individuos com a parasitose em questao.

Conforme o exposto, maior parte dos alunos mostram ter habitos de vida
condizentes com a proliferacdo e transmissado do parasita Ascaris lumbricoides,
averiguou-se que as pessoas que realizam a lavagem dos alimentos e das maos,
vivem em locais com condi¢gdes sanitarias humanas com coleta do lixo urbano,
rede de esgoto e agua potavel estdo menos expostas ao risco de contaminac¢éao por
Ascaris lumbricoides, como foi observado em uma pequena parcela dos estudantes
que ja adquiriram a patologia. Assim, é necessario criar educacéo preventiva, bem
como medidas que possam diminuir o risco desta patologia.
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RESUMO: Atualmente o Brasil se encontra em
posicdo de destaque em relacdo a producao
Sendo
assim, a preocupagcdo quanto a qualidade e

e exportacdo de proteina animal.

biosseguridade sdo de extrema importancia,
tanto para o produto em si, quanto para
0s consumidores; uma vez que algumas
enfermidades que atingem os animais também
Este

trabalho teve como foco avaliar a eficiéncia

podem acometer 0s consumidores.
do quaternario de amdnio contra cepas de
Escherichia coli derivadas de animais como
aves, suinos, e isolados humanos, por serem
causadores de doencgas e por haver registros
da emergéncia de cepas multirresistentes aos
antimicrobianos. O quaternario de amoénio
(QAC) é um sanitizante amplamente utilizado
para sanificar ambientes e utensilios usados
em toda a cadeia produtiva em questdo. Foram
analisadas 113 amostras de E. coli, sendo 80%
produtoras de beta-lactamase de espectro
estendido (ESBL), estas foram submetidas a
determinacédo da concentracéo inibitoéria minima
(CIM) do QAC, que apresentou CIM médio
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de 0,00304 mg/ml. Algumas cepas produtoras de biofilme foram selecionadas para
deteccédo do CIM do QAC em células sésseis de biofilme formado, apresentando CIM
médio de 0,00355 mg/ml. Nestes ensaios 0 QAC se mostrou bastante eficiente, pois
apresentou CIM 1000 vezes abaixo da concentracdo de uso sugerida pelo fabricante.
Para verificar a toxicidade do composto, foi realizado o ensaio hemolitico que avaliou o
indice de hemodlise frente ao QAC, o qual apresentou indices citotoxicos para hemacias
na concentragdo de uso recomendada pelo fabricante.

PALAVRAS-CHAVE: Escherichia coli, quaternario de aménio, desinfetante, biofilme,
citotoxicidade.

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF QUATERNARY AMMONIUM BASED
DISINFECTANT AGAINST ESCHERICHIA COLI STRAINS

ABSTRACT: Currently Brazil is in a prominent position in relation to the production
and export of animal protein. Therefore, the concern about quality and biosafety are
of extreme importance, both for the product itself and for consumers; since some
diseases that affect animals can also affect consumers. The objective of this work was
to evaluate the efficiency of the ammonium quaternary against strains of Escherichia
coli derived from animals such as poultry, swine, and human isolates, as they cause
disease and the emergence of multiresistant antimicrobial strains. The Quaternary
Ammonium compound (QAC) is a widely used disinfectant to sanitize environments
and utensils used throughout the production chain in question. One hundred thirteen
E. coli strains were analyzed, 80% of them being extended-spectrum beta-lactamase
(ESBL) producing, which were subjected to the determination of the minimum inhibitory
concentration (MIC) of the QAC, which had an average MIC of 0.00304 mg/ml. Some
biofilm-producing strains were selected for detection of the QAC MIC in sessile cells of
formed biofilm, presenting mean MIC of 0.00355 mg/ml. In these tests the QAC showed
to be quite efficient, since they presented MIC 1000 times below the concentration of
use suggested by the manufacturer. To verify the toxicity of the compound, the hemolytic
assay was performed, which evaluated the hemolysis index against the QAC, which
presented cytotoxic indices for erythrocytes at the concentration recommended by the
manufacturer.

KEYWORDS: Escherichia coli, quaternary ammonium compound, disinfectant, biofilm,
cytotoxicity.

11 INTRODUCAO

A resisténcia microbiana € uma adaptacao de sobrevivéncia natural da célula,
frente a compostos antimicrobianos (SANTOS DE QUEIROZ, 2004) e se constitui
em um dos maiores problemas de saude enfrentados atualmente (PRESTINACI;
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PEZZOTTI; PANTOSTI, 2015; O’'NEILL, 2014). O uso de produtos para o controle
microbiano auxiliam para que patégenos néo se propaguem no ambiente (GERBA,
2014).

Os compostos de quaternario de aménio (quaternary ammonium compounds —
QACs) tiveram sua atividade antimicrobiana reconhecida a quase 100 anos (GERBA,
2014). Sao detergentes cationicos, solluveis em agua, com toxicidade relativamente
baixa e boa estabilidade (PELCZAR, 1980). Atualmente estdo presentes em produtos
utilizados em superficies para desinfeccéo e limpeza de ambientes hospitalares,
industrias de alimentos e na producao animal (GERBA, 2014; COLLA et al., 2012).

A preocupacdo com aspectos sanitarios, tanto em ambientes hospitalares, pois
a cada ano aproximadamente, dois milhées de hospitalizacdes resultam em infeccéo
hospitalar; quanto na industria de alimentos, em que a higiene tem como finalidade
garantir a qualidade sanitaria final do produto e preservar a saude do consumidor
(ROSSI, 2008). O Brasil tem se destacado na producéo e exportacéo de proteina
animal (ABPA, 2018). A preocupacgao quanto a qualidade e biosseguridade sao de
extrema importéncia, tanto para o produto em si, quanto para os consumidores;
uma vez que algumas enfermidades que atingem os animais também podem
acometer os consumidores (AMARAL et al., 2014; MAZZUCO et al., 2013). Este
trabalho teve como foco avaliar a eficiéncia do quaternario de amdnio contra cepas
de Escherichia coli derivadas de animais como aves, suinos, e isolados humanos,
por serem causadores de doencas e por haver registros da emergéncia de cepas

multirresistentes aos antimicrobianos.

2| MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas cepas de Escherichia coli isoladas de diferentes animais,
entre eles, 18 de suinos, 45 de aves (frangos e perus) e 50 isolados de infeccao
do trato urinario (ITU) de humanos. As cepas de aves e ITU sao produtores de
B-lactamases de espectro estendido (ESBL). Estes isolados pertencem a cole¢ao
do Laboratério de Bacteriologia Basica e Aplicada da Universidade Estadual de
Londrina (UEL).

O saneante contendo o quaternario de aménio (QAC) foi obtido de origem
comercial e esterilizado pelo processo de filtragcdo, com filtro de 0,22 ym.

2.1 Determinacao de resisténcia em células planctonicas

As cepas foram cultivadas em meio BHI (Brain Heart Infusion Broth), a 37°C
por 24 horas. Apds isso, essa cultura foi diluida para a concentragédo de 1,5 — 2 x
10°UFC/ml (unidades formadoras de col6nia por mililitro), em caldo BHI. Apés isso,
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uma mistura contendo 25 pl de cinco diferentes bactérias foram preparados em um
tubo.

O saneante com quaternario de aménio foi diluido em meio BHI, nas seguintes
concentragdes: 0.05 mg/ml e 0.1 mg/ml. Estes valores estdo de acordo com a
Concentracédo Inibitoria Minima (CIM) para bactérias Gram-negativas descrito por
Farah (2004).

Este ensaio foi realizado em triplicata, para ambas as concentragcées. Foram
utilizadas placas com 96 pocos, a qual foram adicionados 100 yl do composto QAC e
100 pl da mistura de bactérias. As placas foram incubadas em estufa bacterioldgica
a 37°C por 24 horas e, ap0s esse periodo, foi realizada a avaliacdo do crescimento

bacteriano, com base na turbidez.

2.2 Determinacao de resisténcia em biofilme formado

O ensaio com biofilme formado foi realizado de acordo com a metodologia
descrita por Cady et al. (2012), com modificacdes. As cepas foram cultivadas em
caldo Luria Bertani (LB) e incubadas em estufa bacteriologica a 37°C por 24 horas.
Posteriormente, foram diluidas em caldo LB para a concentragéo de 1,5 —-2,0 x 10°
UFC/ml.

O QAC foi diluido, na concentragcdo de 0.05 mg/ml, no meio de cultura
Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium (DMEM) suplementado com glicose (0.45%).

O ensaio foi realizado em placas de 96 pocos, e cada tratamento realizado
em quintuplicata. Nas placas, foi adicionado 20 ul de bactéria e 180 yul de DMEM
suplementado. Escherichia coli enteroagregativa (EAEC) 042 foi utilizado como
controle positivo, além de dois controles negativos: um com apenas o0 meio DMEM
suplementado e outro com este meio junto com o QAC diluido (0.05 mg/ml). As
placas foram incubadas em estufa por 24 horas a 37°C, para a formacao de biofilme.

Apds esse periodo, o meio foi retirado com cautela, e adicionado as
concentragées de QAC diluidas em DMEM suplementado. As concentracdes
testadas foram: 0.05 mg/ml — 0.025 — 0.0125 — 0.00625 — 0.003125 — 0.0015625 —
0.00078125 e 0.000390625 mg/ml. As placas foram novamente incubadas.

Apobs 24 horas, foi realizado a leitura em aparelho de espectrofotémetro em
dois comprimentos de onda: 570 nm e 630 nm. As porcentagens de células viaveis
foram calculadas com base nos controles positivos nao tratados, que correspondem
a 100% da absorbéancia.

2.3 Ensaio de toxicidade em eritrocitos humanos

A atividade hemolitica do QAC foi determinada de acordo com Izumi et al.
(2012), com modificagcdes. Para este ensaio, foi coletado de doador voluntario
saudavel, sangue humano em tubos heparinizados, com a aprovacao do Comité
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de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (CAAE 47661115.0.0000.5231,
N°. 1.268.019 — UEL). Os eritrécitos foram separados por centrifugacao (5000 rpm,
4°C, 5 min) e uma suspenséao dessas células a 6% (v/v) foi preparada em tampéo
fosfato-salino (PBS, phosphate buffered saline) a 0.1 M (pH 7.2).

O QAC foi testado em dezesseis concentragdes, baseando-se no valor da
CIM. Foram utilizadas duas placas de 96 pocos, sendo uma com valores acima da
CIM e em outra com valores abaixo. Na primeira placa, o ensaio foi realizado a partir
de 0.1 mg/ml até 0.00039 mg/ml. Enquanto que na segunda placa, foram testadas
concentracdes de 6.4 mg/ml até 0.05 mg/ml. Nas placas, foram adicionados 100
ul de hemacia e 100 pl do QAC diluido em PBS, nas concentracées determinadas
anteriormente. Triton X-100 a 1% foi utilizado como controle positivo, para 100% da
atividade hemolitica. As placas foram incubadas em estufa bacteriol6gica a 37°C
por 3 horas. Apdés esse periodo, foi realizada a leitura em espectrofotémetro, no
comprimento de onda 550 nm.

3| RESULTADOS

Segundo Farah (2004), o CIM para bactérias Gram-negativas encontra-se na
faixa de 0,05 mg/ml a 0,1 mg/ml. Na CIM de células planctdnicas, nenhum isolado
cresceu apods as 24 horas em contato com o composto de quaternario de aménio,
exceto os controles positivos. Isso demonstra que as cepas foram sensiveis a acéao
do sanificante.

No ensaio de formacao de biofilme, apenas em 20 amostras isso ocorreu.
Destas, foram selecionadas as de maior absorbéncia e seu biofilme foi testado
contra 0 QAC. Apés a analise dos dados, foi verificado que, apesar da concentracao
inibitéria minima encontrada ter sido maior (0,003125 mg/ml) em biofilme formado,
quando comparada as células planctbénicas (0,001562 mg/ml), as cepas foram
sensiveis a agao do QAC.

Quanto ao teste hemolitico, os resultados evidenciaram a ocorréncia
de hemdélise em células humanas a partir da concentracdo de 0,05 mg/ml, que
corresponde ao valor de 0,005%. A concentracdo de uso recomendada pelo
fabricante é de 2%. Sendo assim, o indice hemolitico encontrado foi muito superior
ao esperado.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Como nao houve nenhum crescimento dos isolados testados, acima da menor
concentracao (0,05 mg/ml), pode-se dizer que o sanificante a base de quaternario
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de amoénio é eficaz no controle de Escherichia coli, tanto na forma planctdnica
quanto na forma de biofilme formado.

No entanto, apesar de sua eficacia bactericida, verificou-se que ha a
necessidade de maiores estudos em relacéo a toxicidade hemolitica. Pois os testes
realizados demonstraram que o composto € capaz de realizar hemdélise a partir da
concentracao de 0,005%, enquanto que na pratica, este é utilizado a 2%.
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RESUMO:
cranioencefalico (TCE) € definido como qualquer

Introducao: O traumatismo
lesdo anatémica ou funcional que afete encéfalo,

meninges,  constituintes  neurovasculares
cranianos, cranio e/ou couro cabeludo, como
consequéncia de uma forga fisica externa ao
individuo. Nesse contexto, esse estudo objetiva
realizar uma revisao sistematica na literatura
acerca do perfil epidemioldgico da populagao
acometida por TCE. Material e Métodos:
Realizou-se uma busca nas bases de dados

PubMed, LILACS, Medline, SciELO e Google

As Ciéncias Biologicas nas Dimens8es Humanista, Critica e Reflexiva 2

UMA REVISAO SISTEMATICA

Académico. Os descritores utilizados foram
traumatismo; craniocerebral; epidemiologia; e
seus correspondentes em inglés craniocerebral
trauma; epidemiology. Foram incluidos artigos
originais e descritivos publicados nos ultimos
5 anos. Resultados: Identificou-se quinze
artigos, todos retrospectivos e realizados em
hospitais urgéncia e emergéncia. Individuos do
sexo masculino com idade entre 20-30 anos
foram os mais afetados e as causas principais
foram acidentes de transito e quedas de altura.
O TCE leve foi o mais recorrente. Conclusao:
Estudos epidemiolégicos sdo importantes para
nortear medidas preventivas ao TCE, mas
necessitam de uma maior riqueza de detalhes
nas analises. Sdo necessarios mais estudos
em regides como América do Norte e Asia, bem
como nas regides Norte e Sudeste do Brasil.
A fim de diminuir a alta incidéncia de TCE, a
conscientizagdo da populagao é indispensavel.
PALAVRAS-CHAVE:

craniocerebral; epidemiologia.

traumatismo;

THE EPIDEMIOLOGY OF TRAUMATIC BRAIN
INJURY IN BRAZIL AND WORLDWIDE: A
SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT:
brain injury (TBI) is defined as any anatomic or

Introduction: The traumatic
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functional lesion that affects the brain, meninges, cranial neurovascular constituents,
cranium and/or scalp, as a consequence of external physical force. In this sense,
this study aims to perform a systematic review in the literature regarding the
epidemiological profile of the population affected by TBI. Methodology: Research has
been performed on the data bases of PubMed, LILACS, Medline, SciELO and Google
Academics. The descriptors used were traumatismo; craniocerebral; epidemiologia;
and their correspondents in English craniocerebral; trauma; epidemiology. Original and
descriptive articles published in the last 5 years were included. Results: Fifteen articles
have been identified, all of them retrospective and done in urgency and emergency
hospitals. Male individuals between the age of 20-30 were the most affected and the
main causes were traffic accidents and high falls. Mild TBI was the most recurrent.
Conclusion: Epidemiological studies are important to guide TBI preventive measures,
however they lack greater analytic details. More studies from North America and Asia,
as well as North and Southeastern Brazil, are necessary. In order to decrease the high
rates of TBI, popular awareness is crucial.

KEYWORDS: craniocerebral trauma; epidemiology.

11 INTRODUCAO

O traumatismo cranioencefalico (TCE) afeta milhares de pessoas em todo
mundo e é o principal determinante de Obito e de sequelas em politraumatizados,
sendo classificado pela Organizacédo Mundial de Saude (OMS) como um problema
de salde publica (TAVARES et al., 2014; CONSTANCIO et al., 2018). Sendo
definido como qualquer lesdo anatémica ou comprometimento funcional que afete o
encéfalo, as meninges, os constituintes neurovasculares cranianos, o cranio e até
o couro cabeludo (SANTOS et al., 2016; MARTINS et al., 2018; RODRIGUES et al.,
2018).

O TCE trata-se de uma consequéncia dos mecanismos fisiopatoldégicos que
se iniciam a partir da aplicacdo de uma forca fisica externa no individuo, podendo
ser por meio de um impacto Unico ou multiplos. Sendo assim, ele ndo possui
origem degenerativa ou congénita (SANTOS et al.,, 2016; MARTINS et al., 2018;
RODRIGUES et al., 2018). Além do mais, o TCE pode ser classificado com relagcéo
ao mecanismo (fechado ou penetrante), a gravidade (leve, moderado ou grave)
e a morfologia (lesbes extracranianas, fratura de cranio e lesdes intracranianas)
(SANTOS et al., 2016).

O TCE, ainda, é capaz de provocar alteracbes ou diminuicdo do nivel
de consciéncia, podendo levar a deficiéncias dos desempenhos cognitivos,
comportamental, emocional ou fisico, tais como disturbios musculoesqueléticos e
endocrinos, comprometimento sensério-motor e da dinédmica respiratéria, dentre
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outros; sendo essas sequelas podem ser temporarias ou permanentes, parciais ou
totais. (MONTEIRO et al., 2016; SILVA et al., 2017)

A OMS estima que quase 90% das mortes por lesdes ocorram em paises de
baixa e média renda, onde vive a maior parte da populacéo, e, das mortes por trauma,
o TCE é a principal causa de um terco a metade delas. Além disso, a incidéncia
global de TCE esta aumentando, prevendo-se que ele supere muitas doencas como
uma das principais causas de morte e incapacidade até 2020. (KAMAL et al., 2016).
Atualmente, ele é responsavel por 2/3 das mortes intra-hospitalares, além de ser
uma das principais causas de incapacidades a longo prazo entre os sobreviventes
(MAJDAN et al., 2016; MONTEIRO et al., 2016).

No cenario global, estimativas mostram que ocorrem 1,7 milhdo de casos de
TCE anualmente nos Estados Unidos da América e a incidéncia geral foi estimada
em 538,2/100 mil habitantes. Ja na Europa e na Australia, taxas um pouco menores
sao relatadas: 235/100 mil e 322/100mil, respectivamente. (TAVARES et al., 2014;
NASCIMENTO et al., 2017). Com relacéo a india, o TCE é uma das principais causas
de mortalidade, morbidade, incapacidade e perdas socioecondémicas, estimando-se
que 1 milhdo de pessoas morram todos os anos (MAJDAN et al., 2016).

No Brasil, dados do Departamento de Informatica do SUS mostraram que,
entre janeiro de 2008 e setembro de 2018, ocorreram 1.090.258 internacdes
por traumatismos intracranianos, predominantes nas regides Sudeste (42,5%) e
Nordeste (25,8%). Estima-se a ocorréncia de 100 mil 6bitos anuais no pais. Além
disso, entre os anos de 2007-2017, mais de um milh&o de pessoas ficaram invalidas
devido aos traumas mecanicos, o que traz muitas consequéncias socioeconémicas
ao pais (NASCIMENTO et al., 2017; CONSTANCIO et al., 2018; MARTINS et al.,
2018).

Nessa perspectiva, levando em consideracao os dados apresentados,
torna-se clara a importancia de estudar e conhecer a epidemiologia do TCE para
o desenvolvimento de medidas preventivas que busquem a diminuicdo de sua
incidéncia e a minimizacdo das suas sequelas. Com isso, esse estudo objetiva
realizar uma revisao sistematica na literatura e discutir o perfil epidemiolégico da

populacéo brasileira e mundial que foi acometida por TCE.

2| MATERIAL E METODOS

O presente trabalho consiste em uma revisao sistematica da literatura cientifica
nacional e internacional sobre atematica de epidemiologia do trauma cranioencefalico
em adultos, possuindo como objeto de anélise a producéo cientifica veiculada em
periddicos indexados nos bancos de dados da United States National Library of
Medicine (PubMed), da Literatura Latino-americana e do Caribe em Ciéncias da
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Saude (LILACS), da National Library of Medicine (Medline), da Scientific Eletronic
Library Online (SciELO) e do Google Académico.

A busca por artigos foi realizada nos meses de janeiro e fevereiro de 2019 e,
para tal, foram utilizados os seguintes descritores: “traumatismo craniocerebral” e
“epidemiologia”; e os seus correspondentes em inglés “craniocerebral trauma” e
“epidemiology”; consultados nos Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS).

Em todas as bases de dados supracitadas foram aplicados os filtros artigos
originais, texto completo disponivel ou gratis e artigos publicados nos ultimos 5
anos (2014-2018). Esse processo de busca, inicialmente, permitiu a identificacéao
de 1120 documentos, sendo 112 encontrados na PubMed, 23 na LILACS, 2 na
SciELO, 601 na Medline e 382 no Google Académico.

Em seguida, os trabalhos cientificos foram selecionados por meio da avaliacéao
dos titulos e resumos, obedecendo aos seguintes critérios de incluséo: publica¢des
datadas no periodo de 2014 a 2018; que abordam aspectos epidemioldgicos do
TCE no Brasil e no mundo; pesquisas desenvolvidas com humanos; publicados em
portugués e inglés. E foram excluidos estudos de relato de experiéncia, artigos de
revisao, teses e dissertagoes.

Apés essa avaliagao dos titulos e resumos, restaram 26 trabalhos, sendo que
destes, 16 foram incluidos ap6s uma analise critica dos trabalhos selecionados,
verificando: autor, ano, local de publicacédo, objetivos, metodologia, resultados e
outras informacdes relevantes. Ainda, um artigo foi excluido da reviséo por estar

indisponivel na verséo online.

3| RESULTADOS

3.1 Caracteristicas gerais do estudo

Por meio dos métodos da presente pesquisa, foram identificados quinze artigos
qgue preencheram os critérios de inclusao (Tabela 1), os quais variaram bastante
com relagdo ao numero de participantes e periodo de estudo.

o PARTICIPANTES DA % PERIODO DE
N AUTOR/ANO PESQUISA LOCALIZACAO ESTUDO
1 ALMEIDA et al., 2016 753.308 Brasil (geral) 5 anos
A 1.140, sendo 934 .

2 CONSTANCIO et al., 2018 homens e 206 mulheres Brasil (nordeste) 6 anos

3 EATON et al., 2017 280, sendo 215 homens Malawi 8 meses
e 65 mulheres

4 JONSDOTTIR, 2017 | 83 sendo 421 homens Islandia 15 anos
e 162 mulheres
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5 KAMAL et al., 2016 1.527, sendo 1.323 india 2 anose 2
homens e 204 mulheres meses
6 LAWRENCE et al., 2016 15.820 Inglaterra e Pais | 4 o 5 meses
de Gales
1.375.974, sendo 5 paises
7 MAJDAN et al., 2016 841.927 homens e eur% e 1 ano
534.047 mulheres P
112, sendo 82 homens e .
8 MARTINS et al., 2018 30 mulheres Brasil (nordeste) 3 meses
9 MONTEIRO et al, 2016 | 246, sendo216homens | g o) 6anos e 6
e 30 mulheres meses
10 NASCIMENTO et al., 2017 128, sendo 113 homens Brasil (nordeste) 3 meses
e 15 mulheres
4.641, sendo 3.472
11 RODRIGUES et al., 2018 homens e 1.169 Brasil (sudeste) 6 anos
mulheres
12 SANTOS et al., 2016 132, sendo 116 homens Brasil (nordeste) 3 meses
e 16 mulheres
13 SILVA et al., 2017 722, sendo 591 homens Brasil (nordeste) 1 ano
e 131 mulheres
14 TAVARES et al., 2014 194, sendo 161 homens Brasil (centro- 5 anos
e 33 mulheres oeste)
125, sendo 105 homens .
15 VAEZ et al., 2015 e 20 mulheres Brasil (nordeste) 1 ano
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TABELA 1. Informacdes gerais dos artigos analisados.

3.2 Caracteristicas metodolégicas

Doze estudos basearam-se nas internagdes hospitalares de hospitais de
urgéncia e emergéncia (Artigos 1, 2, 3,6, 7,9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15 da tabela 1)
e trés estudos basearam-se apenas nas internacbes em UTI (Artigos 4, 5 e 8 da
tabela 1).

Em relacdo as fontes utilizadas para a investigacdo de casos, sete estudos
utilizaram o prontuario (Artigos 2, 9, 10, 11, 13, 14 e 15 da tabela 1), dois estudos
elaboraram um formulario para a coleta de dados (Artigos 8 e 12 da tabela 1), dois
estudos utilizaram o banco de dados do hospital (Artigos 4 e 5 da tabela 1), um
estudo utilizou o Eurostat (Artigo 7 da tabela 1), um estudo utilizou o DATASUS
(Artigo 1 da tabela 1), um estudo utilizou o registro TARN (Artigo 6 da tabela 1) e,
por fim, um dos estudos nao informou a fonte utilizada na pesquisa (Artigo 3 da
tabela 1).

Sobre os critérios de casos usados nos estudos, apenas trés artigos (Artigos
1,7 e 13 da tabela 1) informaram-no e todos esses utilizaram o cédigo CID10 para
definir TCE. Para classificacdo de gravidade do TCE (leve, moderado ou grave),
treze estudos utilizaram o GCS (Glasgow Coma Scale ou Escala de Coma de
Glasgow), que foram os artigos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 14 e 15 da tabela
1. Treze estudos concentraram em pacientes com todas as gravidades do TCE,
desses: em sete estudos foi maior o numero de TCEs leves (Artigos 2, 3, 6, 8, 10,
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12 e 15 da tabela 1), em dois estudos foi maior o numero de TCEs graves (Artigos 4
e 14 da tabela 1) e quatro estudos nao informaram a distribuicdo de gravidade dos
TCEs (Artigos 1, 7, 11 e 13 da tabela 1). Apenas um estudo (Artigo 9 da tabela 1)
se concentrou em pacientes com TCE grave e um outro estudo se concentrou em
pacientes com TCE moderado e grave (Artigo 5 da tabela 1).

Apenas dois estudos relataram a taxa de incidéncia: um tratava sobre o Brasil
(65,7 internacbes/100.000 habitantes) (ALMEIDA et al., 2016) e o outro tratava
sobre a Islandia (12,9 interna¢des/100.000 habitantes/ano) (JONSDOTTIR, 2017).

3.3 Caracteristicas epidemiologicas e mortalidade

Treze estudos incluem pessoas de todas as idades em sua populacéo de
estudo (Artigos 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 13 e 14 da tabela 1), enquanto um
artigo inclui pessoas com 18 anos ou mais (Artigo 12 da tabela 1) e um outro artigo
inclui pessoas de 13 a 65 anos (Artigo 15 da tabela 1). Tendo isso em vista, pode-
se observar que o TCE, em geral, € mais prevalente entre pessoas de 20 a 30 anos
de idade, ou seja, jovens adultos. Apenas o estudo realizado por LAWRENCE e
colaboradores (2016) apresentou uma disparidade muito grande com relacdo aos
demais, no qual a prevaléncia de TCE é entre pessoas de 80 a 90 anos.

Com relacé&o ao sexo, em todos os estudos a porcentagem de homens que
sofreram TCE era maior. Em se tratando da causa do TCE, trés estudos né&o
estudaram sobre essa variavel (artigos 1, 11 e 13 da tabela 1) e doze estudos
forneceram esses dados (grafico 2): em oito estudos os acidentes de tréansito
sdo causa mais frequente de TCE (principalmente os acidentes motociclisticos),
seguidos pela queda de altura (Artigos 2, 3, 5, 8, 9, 10, 12, 15 da tabela 1); em
trés estudos a queda de altura é a causa mais frequente de TCE, seguida pelos
acidentes de transito, sendo valido ressaltar que esses estudos se tratam de paises
desenvolvidos (Artigos 4, 6 e 7 da tabela 1); por fim, em um estudo a agresséao é
a causa mais frequente de TCE, seguida pela queda de altura (Artigo 14 da tabela
1). E notavel que as quedas de altura sdo mais frequentes nas faixas etarias de
criangas e idosos e os acidentes de transito na faixa etaria de adultos jovens.
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FIGURA 1. As principais causas do TCE de acordo com os artigos estudados.

Fonte: Arquivo Pessoal.

Por fim, com relacédo a mortalidade, essa variavel foi analisada por nove artigos

(tabela 2).
AUTOR/ANO MORTALIDADE
ALMEIDA et al., 2016 58.288 &bitos / 753.308 pacientes
CONSTANCIO et al., 2018 126 6bitos / 1.140 pacientes
EATON et al., 2017 86 Obitos / 280 pacientes
JONSDOTTIR, 2017 106 6bitos / 583 pacientes
KAMAL et al., 2016 528 &bitos / 1.527 pacientes
MAJDAN et al., 2016 33.415 ébitos / 1.375.974 pacientes
MONTEIRO et al., 2016 72 bbitos / 246 pacientes
SILVA et al., 2017 116 6bitos / 722 pacientes
VAEZ et al., 2015 54 6bitos / 125 pacientes
TABELA 2. Dados referente a mortalidade dos artigos encontrados.
41 DISCUSSAO

O TCE se configura como um importante problema de saude e dados apontam
qgue aproximadamente 30% das mortes por causas externas incluem um diagnéstico
de TCE (ALMEIDA et al., 2016). A situacdo se torna ainda mais preocupante ao
serem analisadas as perspectivas futuras, de que sua incidéncia venha a aumentar
cada vez mais (IACCARINO et al., 2018). Além disso, o TCE vem sendo denominado
como “epidemia silenciosa”, devido aos prejuizos que causa ao individuo — em sua
capacidade vital — e ao Estado — na saude publica e no setor socioecondmicos —que,
por muitas vezes, sdo apenas notados a longo prazo e, devido a isso, a sociedade
caba por desconsiderar sua importancia (JONSDOTTIR, 2017; RODRIGUES et al.,
2018).

Nesse contexto, o estudo epidemioldgico acercado TCE € de grande importancia
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para a elaboracéo de propostas de intervencédo no sentido de prevencéo e cuidado.
O presente estudo identificou uma diferenca nos dados epidemiologicos de paises
de alta renda e paises de média e baixa renda, o que corroborou com os estudos
realizados por Peeters (2015), Magalhaes et al. (2017) e laccarino et al. (2018).

Em paises de média e baixa renda, os dados encontrados apontam para
acidentes de transito como a principal causa do TCE (com destaque ao acidente
motociclistico), estando mais relacionados a adultos jovens e possuindo um indice
de mortalidade maior. A questdo etaria pode estar relacionada com os acidentes
primeiramente devido a autoconfiancga e falta de experiéncia do condutor do veiculo,
bem como uma educacéo sobre o transito e fiscalizagées ainda precarias (VAEZ
et al., 2015), o que faz com que os individuos apresentem uma maior conduta de
risco, como nao usar cinto de segurancga, nao usar capacete, ultrapassar o limite de
velocidade ou uso de bebidas alcodlicas e drogas ilicitas antes de dirigir.

Esses fatores corroboram para a ocorréncia de TCE grave, que esta
diretamente ligada a altos indices de mortalidade. Além do mais, nesses paises,
vém sendo observado um crescimento na frota de motocicletas e uma maior procura
a compra de automoveis (DUARTE, 2013; IACCARINO et al., 2018), isso pode estar
ocorrendo em razao do surgimento e crescimento da classe média nesses paises e
a disponibilidade de veiculos com pre¢cos mais baixos.

Ademais, um outro fator que corrobora para o indice de mortalidade, é o0 acesso
a cuidados médicos adequados (IACCARINO et al., 2018). Nesses paises, a pobreza
€ muito presente e os sistemas publicos de saude raramente sdo completamente
eficientes, devido a falta de material e a superlotacéo, isso acaba fazendo com que
certos cuidados sejam negligenciados e alguns pacientes acabam sofrendo graves
consequéncias, principalmente pelo fato de que, como visto nos estudos escolhidos
para essa revisao, os custos de tratamento, essencialmente aos pacientes com
sequelas, sdo muito elevados. A literatura existente ja vém apontando para esse
fato, como com a comparacdo de que o custo de cada exame de Tomografia
Computadorizada p6s-traumatismo é basicamente US $ 70-132, o que representa
uma quantia de dinheiro comparavel a renda média mensal em Uganda (KUO et al.,
2017).

Ja com relacéo aos paises de alta renda, os dados encontrados apontam para
gueda de altura como principal causa do TCE, que estdao mais relacionados aos
extremos de idade (criancas e idosos), sendo os idosos 0os mais acometidos por
essa fatalidade, que também concordam com os dados da literatura ja existente
(PEETERS, 2015). Isso pode estar relacionado a maior perspectiva de vida desses
paises, dessa maneira, consequentemente, eles possuem uma quantidade maior de

idosos em sua populagao geral, bem como uma educacgao de transito mais presente

e divulgada, associada a uma maior fiscalizagao.
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Logo, isso acaba por fazer com que a quantidade dos acidentes por queda
ultrapassem os acidentes de transito. As causas para a ocorréncia dessas quedas
sao variaveis mas pode ser observado que parte das vezes esta relacionada as
delimitacdes que a idade oferece ao individuo. Ligados a isso, a solidao, a depresséo
e 0 uso de alcool séao fatores que promovem o aumento do risco de queda nessa
populacéo (VAEZ et al., 2015).

Esse estudo também observou que os homens, por unanimidade, tanto em
paises de alta renda quanto em paises de média e baixa renda, sdo os mais
afetados pelo TCE — apesar da relacdao entre homens e mulheres variar bastante
dependendo da regido —; sendo esses dados semelhantes aos obtidos por Peeters
(2015), Magalhaes et al. (2017) e laccarino et al. (2018). Podendo ter relagcdo com
o fato de que culturalmente os homens séao os principais condutores de veiculos,
sendo assim, apresentam mais riscos de se envolverem em acidentes, bem como
0s comportamentos de risco serem praticados mais frequentemente por homens do
que por mulheres, sendo assim, eles se expdem a situac¢des de perigo diferentes.

Um fato que estd mais relacionado a paises de baixa e média renda, que
possuem a segurang¢a mais precaria em comparagdo com os de alta renda, é de
qgue os homens se expdem mais a situacdes de violéncia, de tal forma existem
lugares nos quais podem ser encontrados dados como a agressdo a homens ser
a principal causa do TCE, como é o caso do estudo realizado no Distrito Federal
(TAVARES et al., 2014).

Com relagdo a gravidade do TCE, apesar de alguns estudos ndo exporem
esse dado ou terem relatado dificuldade na sua obtencéo, a grande maioria utilizou
o GCS para sua classificacéo. Esse estudo obteve como resultado o TCE leve como
sendo o mais recorrente, seguido do TCE grave. Essa conclusao, da mesma forma
que os demais, corrobora com o pressuposto pela literatura existente (GAUDENCIO
E LEAO, 2013; PEETERS, 2015; MAGALHAES et al., 2017; SILVIA E FILHA, 2017).
Como ja dito, o TCE grave esta mais relacionado a altos indices de mortalidade.
Isso se deve ao fato de que ela é caracterizada por lesbes mais severas e extensas,
que, algumas vezes, nem mesmo intervencao cirurgica consegue reverter o caso.
Além do mais, quando mais grave for o TCE, maior € a dependéncia, a chance
de aparecimento de sequelas e o periodo de permanéncia na unidade hospitalar
(VAEZ et al., 2015). Sendo assim, a classificacdo da gravidade do TCE é importante
principalmente para tracar as medidas assistenciais que o paciente recebera.

Nota-se que a associagao de fatores de risco com a escassez de programas de
prevencao contribuem para os altos indices de TCE, além disso, o preenchimento
incompleto ou incorreto dos prontuarios dificulta sua utilizagao nas pesquisas. Nesse
sentido, sera focando em contornar essas adversidades, bem como na construcéao
de registros nacionais de trauma, que se conseguira comecar a diminuir a incidéncia
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de TCE no mundo, fazendo-a néo chegar a ser uma das principais causas de morte
em 2020.

51 CONCLUSAO

Os estudos epidemiologicos séo de extrema importancia para nortear medidas
a serem tomadas na prevencao do TCE. Com relagdo aos estudos ja existentes,
pode-se notar a necessidade de analises mais detalhadas, tendo em vista que grande
parte dos artigos focaram apenas de género, idade e causa principal. Dados como
informacdes socioeconbmicas, escolaridade, profissdo, informacdes psicossociais
e tipo de trauma sofrido, contribuiriam para um estudo mais aprofundado das
variaveis de um TCE e, consequentemente, acarretariam na busca de solucdes
mais especificas.

Entretanto, dados importantes puderam ser concluidos no estudo, como os
paises de renda alta possuirem queda de altura por idosos homens como causa
principal do TCE, o que aponta para a necessidade de uma politica preventiva voltada
a esse publico (por meio de avaliagcédo regular de equilibrio e visdo) e os paises de
renda média ou baixa possuirem acidentes de transito por homens adultos jovens
como a causa principal do TCE, o que aponta para a necessidade de uma politica
preventiva diferente, com enforque na educacao no trénsito e maior fiscalizagao
das medidas de seguranga, bem como campanhas nacionais que alertem sobre a
gravidade do TCE na vida das pessoas (inclusive a longo prazo).

Outra questao importante é a escassez de estudos epidemiologicos recentes
em muitas regides. As regides da América do Norte e Asia sdo exemplos disso.
Em se tratando do Brasil, essa auséncia é alarmante nas regides norte e sudeste.
Sendo assim, mais uma necessidade dessa tematica é a realizac&o desses estudos
em regides e estados importantes do pais, como Séo Paulo, que é o estado com
maior populagcao do pais.

Dessa maneira, com o maior cuidado e conscientizacdo da populacéo e o
estudo epidemiolégico mais detalhado, os agentes efetores poderéo agir em busca
da diminuicdo da incidéncia de TCE.
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RESUMO: O futebol americano é o esporte que
mais causa impacto na economia do Estados
Unidos e sua popularidade cresceu muito no
Brasil. Atualmente, a Confederacao Brasileira
de Futebol Americano regula, em média, 254
equipes em todo o territério brasileiro. O esporte
possui caracteristicas como o impacto frequente
causado entre os atletas, que frequentemente
repercute no dano fisico e neuroldgico. Estudos
ja indicam uma relacéo entre o impacto das
concussOes atuais no aparecimento de danos
trauméatica

neurologicos. A  encefalopatia
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cronica (ETC) é uma doencga que os cientistas

acreditavam que afetavam apenas os
boxeadores, mas na década de 2000, pesquisas
mostraram a relagdo do diagnéstico da ETC e
a pratica do futebol americano. O objetivo deste
estudo é analisar a relagao entre o impacto de
traumas cranioencefalico frequente e danos
neurocognitivos em atletas de futebolamericano.
Metodologia: Este estudo &€ uma revisdo de
literatura e as bases de dados utilizadas para
as pesquisas foram SciELO e PubMed. Os
descritores utilizados foram “cogni¢ao”; “futebol
americano”; “encefalopatia traumatica crénica”.
O estudo ocorreu no periodo entre maio e junho
de 2019 e foram selecionados 5 artigos para a
producao, excluindo os artigos que n&o estavam
relacionados ao conteudo. Resultados: De
acordo com a literatura, pesquisas recentes
mostram uma relacé&o direta entre o impacto
das concussdes no aparecimento de doencas
neurolégicas. Além disso, essas pesquisas
indicam que a pratica do futebol pode causar
ETC. Entre os sintomas estdo as alteracées
no sistema neurocognitivo. No Brasil, nao
foi encontrado nenhum estudo focado nessa
relacdo. Conclusao: Existem poucos artigos
relacionados ao futebol americano e ao
aparecimento de danos neurocognitivos. Os

estudos em torno deste assunto sdao muito
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recentes e € necessario aprofundar essa relagdo e analisar frequentemente o
desenvolvimento neurocognitivo do atleta, para que a doencga cronica e as alteracoes
cognitivas permanentes possam ser alertadas em toda comunidade.
PALAVRAS-CHAVE: cognicéo; futebol americano; encefalopatia traumatica cronica.

CHRONIC TRAUMATIC ENCEPHALOPATHY: FROM THE FIELD TO COGNITIVE
DAMAGES IN FOOTBALL ATHLETES

ABSTRACT: Footballis the sport that causes mostimpactin the United States’economy,
and its popularity has grown a lot in Brazil. Currently, the Confederacao Brasileira
de Futebol Americano regulates, on average, 254 teams throughout the Brazilian
territory. The sport has characteristics such as frequent impact caused among players,
which often has repercussions on physical and neurological damage. Studies already
indicate a relationship between the impact of current concussions on the appearance
of neurological damages. Chronic Traumatic Encephalopathy (CTE) is a disease that
scientists believed it would only affect pugilists, but in the 2000s, researches showed
the relation of the diagnosis of CTE and the practice of football. This study’s objective
is to analyze the relation between the cranioencephalic trauma frequent in football
players and neurocognitive damage. Methodology: This study is a literature review
and the databased used for the searches were SciELO and PubMed both in English
and Portuguese. The keywords used were “cognition”; “football”; “chronic traumatic
encephalopathy”. The study happened from May to June 2019 and 5 articles were
selected to produce it, the articles that were not related to the content were excluded.
Results: According to the literature, recent researches had shown a straight relation
between the impact of current concussions on the appearance of neurological diseases.
Also, those researches indicate that the practice of football can cause CTE. Among the
symptoms are changes in the neurocognitive system. In Brazil, it couldn’t be found
any study focusing on this relation. Conclusion: There are only a few articles that
relates playing football and the appearance of neurocognitive damage. It is very recent
the studies around this subject and it is necessary to study this relation even deeper
and analysis frequently the neurocognitive development of the athlete so that chronic
disease and permanent cognitive changes could be alerted.

KEYWORDS: cognition; football; chronic traumatic encephalopathy

11 INTRODUCAO

De origem norte-americana, o futebol americano é uma atividade esportiva
que teve o rugbi como base para o seu desenvolvimento (COSTA; BUENO;
RODRIGUES, 2017). O rugbi é considerado um esporte de colisdo, que surgiu no
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Reino Unido oriundo do futebol e sofreu diversas modificacbes ao longo de sua
histéria, dispondo da formalizagéo de suas primeiras regras pela Rugby School em
1845 (CANNIFORD, 2005). De tal modo, a partir de 1882, o futebol americano que
derivava da variagdo do rugbi e do futebol foi transformado em um novo esporte,
através de modificagdes, como a criacdo da linha de scrimmage (linha imaginaria
onde se inicia cada jogada), proposta por Walter Camp, considerado o pai do futebol
americano (PONS, 2013).

O futebol americano foi se consolidando e, em 1897, a Latrobe Athletic
Association foi a primeira equipe a remunerar todos os seus atletas. Além disso,
houve a introducédo de novos equipamentos de protecéo. No entanto, apesar das
transformacdes, o futebol americano continuava sendo considerado um esporte
violento e que suscitava inUmeras lesées em seus jogadores (PONS, 2013).

Em 1905, o presidente norte-americano Theodore Roosevelt se reuniu com
algumas faculdades para discutir a reducdo das lesdes provocadas por esta
modalidade esportiva. A partir disto, foi fundada a National Collegiate Athletic
Association (NCAA), a associacao que rege os esportes universitarios dos Estados
Unidos (CELSI; ROSE; LEIGH, 1993).

Com o progresso deste esporte, em 1922, houve a fundacgao da Liga Nacional
de Futebol Americano (NFL) que é a mais importante liga profissional de futebol
americano do Estados Unidos e do mundo. Através da transmissdo da final do
campeonato da NFL, o Super Bowl, o esporte passou a ganhar uma visibilidade
maior em todo o0 mundo, sendo televisionado em média em 160 paises, incluindo o
Brasil (PONS, 2013; COSTA; BUENO; RODRIGUES, 2017).

Pons (2013) realizou uma pesquisa etnografica que envolvia praticas de
consumo relacionadas ao futebol americano em territorio brasileiro, e pdde concluir
que Santa Catarina, Rio de Janeiro e Sdo Paulo foram os estados percussores
deste esporte no pais.

Destarte, no Brasil, a Associac¢ao Brasileira de Futebol Americano foi fundada
em 2000, com o objetivo de regulamentar, organizar e fomentar o esporte no ambito
nacional, sendo considerada a instituicdo de poder maximo sobre o futebol americano
no pais. Em 2013, surgiu a Confederacao Brasileira de Futebol Americano (CBFA)
para substituir a Associacdo. A CBFA é atualmente reconhecida pela Federacao
Internacional de Futebol Americano e é responsavel por 254 times em todo o
territorio brasileiro (CONFEDERACAO BRASILEIRA DE FUTEBOL AMERICANO,
2017).

O esporte em discussdao se inscreve no marco das relacbes capitalistas,
tornando-se uma mercadoria com enorme valor e consumida globalmente
(LAGUILLAUMIE, 1978; MARCHI, 2001). Possui uma perspectiva neoliberal, o
que pode ludibriar e manipular lesdes cerebrais causadas devido o choque entre
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atletas, visando o aspecto econémico (STRAIN et al., 2013). Trata-se de um esporte
em evidéncia no mundo, sendo alvo de publicidade e geracao de renda. Além disso,
o impacto frequente causado pelo contato entre os jogadores frequentemente
repercute em danos fisicos e neuroldgicos.

Esportes de contato apresentam uma alta incidéncia de lesbes em suas
praticas, tanto nos treinos como nos jogos. Segundo Molinari e colaboradores
(2010) um mecanismo comum de lesdo para todos os esportes de contato em
situacao de risco é uma for¢ca de compressao axial para o topo da cabeca com o
pescoco levemente flexionado. Este mecanismo pode acarretar fratura de vertebra
cervical, principalmente em esportes como o futebol americano. Ademais, alguns
atletas podem ter fatores de risco predisponente para lesdo neuroldgica ao praticar
este esporte.

Tendo em vista que o impacto causado pelo contato entre os jogadores tende a
repercutir em danos fisicos e neurolégicos, em 1928, Harrison Martland introduziu o
termo punch drunk syndrome para descrever, pela primeira vez, um aspecto clinico
de anormalidades encontrados em pugilistas, também designados boxeadores.
De acordo com o patologista americano, essas anormalidades puderam ser
encontradas em torno de metade dos lutadores que permaneceram em pratica por
tempo aceitavel.

Num momento posterior, foi adotado o termo “deméncia pugilistica”
(MILLSPAUGH, 1937), trazendo um viés médico a condicao descrita anteriormente.
Estes termos foram utilizados para introduzir na literatura quadro que representa
consequéncia de traumas cranioencefalicos consecutivos, causando degeneracéao
neuroldgica a longo prazo.

Depois de décadas de observagcdo da manifestacdo da doenga e da sua
incidéncia, em 1966, Miller sugere que o termo Encefalopatia Trauméatica Crénica
(ETC) seja ratificado, ja que esta condicdo incorporava ndao apenas pugilistas,
pois também alcancava jogadores de diversos esportes de contato, como futebol
americano, hdquei profissional, luta livre profissional e futebol, como também em
casos especificos de trauma craniano constante, como abuso fisico ou convulsdes
epilépticas (GEDDES et al., 1999).

Logo, o objetivo central do estudo foi analisar, através da literatura nacional e
internacional, artigos te6ricos e estudos empiricos que retratassem sobre a relagao
entre traumas cranioencefalicos e o surgimento de sintomas neurocognitivos em
atletas de futebol americano.
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2| MATERIAL E METODOS

O presente estudo trata-se de uma revisdo de bibliografia integrativa, cuja
busca foi orientada a partir da seguinte questées norteadora: “qual é a relagao
entre os impactos cranioencefalicos frequentes e o surgimento de sintomas
neurocognitivos?”. Para respondé-lo foram utilizados os descritores: “cognition”,
“chronic traumatic encephalopathy” e “football” - devidamente verificados através
da plataforma Descritores em Ciéncias da Saude.

A busca foi realizada entre os meses de maio e junho de 2019, sendo esses
descritores foram aplicados nas bases de dados Scientific Electronic Library Online
(SciELO) e Medical Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE/
PubMed) por meio do operador booleano “AND”, contudo s6 foram encontrados
artigos no PubMed (n = 72).

No primeiro momento, foram aplicados os seguintes filtros: artigos publicados
nos ultimos cinco anos (2015 - 2019), estudos realizados em humanos e artigos
disponiveis gratuitamente nas bases de dados, totalizando inicialmente 21 artigos
(Figura 1).

DESCRITORES

“zognition”, *chronic traumatic encephalopathy” &
“foothall

l

BASES DE DADOS

Pubhed (n = 72) & SCELO (n=0).

q
3
g
L
8

- Exclusdo pelo Exo Temporal (n = 21)
- Exclusdo de Pesquisas em Animais Nio Humanos (n = 18)
- Indisponiveis Gratuitamente (n = 35)

|

ANALISE DOS TITULOS
(n=21)

- Excluséo de Revisdes (n=2)

T

ANALISE DOS RESUMOS
(n=19)

- Exclusio pelo Resumo (n = 12)

ANALISE DOS TEXTOS COMPLETCS
(n=17)

l

AMOSTRA
(n=5)

INCLUIDOS ELEGIBILIDADE SELECAC

FIGURA 1. Fluxograma das etapas desenvolvidas durante a pesquisa. Fonte: Arquivos da
Pesquisa.

Desses artigos, dois foram excluidos por se tratar de revisdes da literatura, e
posteriormente foi realizada uma leitura critica dos resumos, sendo excluidos os
artigos que nao se enquadravam no objetivo do estudo, totalizando 7 artigos. Apos
a leitura critica dos 7 artigos, dois foram excluidos pois traziam como eixo central
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apenas alteragcées morfolégicas, fazendo com que 5 artigos fossem selecionados
como amostra da pesquisa (Tabela 1).

AUTOR/ANO TiTULO REVISTA
Cognitive Reserve as a Modifier of

The Journal of

ALOSCO et al., Clinical Expression in Chronic Traumatic Neuropsvchiatry and Clinical
2017 Encephalopathy: A Preliminary pSy y
o Neurosciences
Examination
ALOSCO et al., Age of First Exposure to Tackle Football Annals of Neurolo
2018 and Chronic Traumatic Encephalopathy 9y
CCL11 is increased in the CNS in chronic
CHEIszet al, traumatic encephalopathy but not in PLoS ONE

Alzheimer’s disease

Clinicopathological Evaluation of Chronic
MEZ et al., 2017 Traumatic Encephalopathy in Players of JAMA
American Football

Postmortem Autopsy-Confirmation of
Antemortem [F-18] FDDNP-PET Scans in
a Football Player With Chronic Traumatic

Encephalopathy

OMALU et al., 2018 Neurosurgery

TABELA 1. Informagdes gerais dos artigos selecionados. Fonte: Arquivos da Pesquisa.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 O diagndstico da Encefalopatia Traumatica Cronica

A ETC vem sido estudada por diversos patologistas e clinicos durante a tltima
década, mas a incidéncia e prevaléncia ainda nao foram definidas, podendo variar
entre esportes, posicéo, duracdo da exposi¢céo ao trauma e tempo de atuagdo sendo
submetido ao trauma (GAVETT et al., 2011).

Em um coorte neuroanatémico, é possivel encontrar alteracbes em diversas
estruturas, desde alteracdes do septo pelucido, percebido através dos achados
macroscopicos, até alteracdes em células cerebelares especificas vistas através
de achados microscépicos. E encontrado em diagnésticos de ETC, o acimulo de
proteina TAU (presente na deméncia frontotemporal) e a degeneracao da substancia
negra, possuindo uma semelhanga com a doenca de Alzheimer, principalmente no
que diz respeito a distribuicao hipocampal dos depédsitos beta-amiloides (DAMIANI
et al., 2013).

Com isso, s6 é possivel confirmar o diagnoéstico através de uma analise
neuropatoldgica (pds-morte), para que assim seja possivel analisar, principalmente,
a presenca e padrdo de emaranhados neurofibrilares da proteina tau, que
muitas vezes pode ser confundido com os encontrados na Doencga de Alzheimer
(MONTENIGRO et al., 2015).

Durante uma pesquisa realizada a partir do banco de cérebros de ex-jogadores
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e militares, dos 202 6rgéos analisados, 177 foram diagnésticos com Encefalopatia
Traumética Crénica. E dentre os 25 que nao fecharam o diagnéstico, apenas 9 nao
apresentaram nenhuma alteracao patoldgica (MEZ et al., 2017).

Esses dados sdo semelhantes ao encontrado por outra pesquisa, onde dos
246 cérebros doados para exame neuropatolégico, 211 foram diagnosticados com
ETC (ALOSCO et al., 2018).

3.2 Alteracoes causadas pela Encefalopatia Traumatica Crénica

De maneira geral, os artigos identificados por meio da metodologia utilizada
descrevem como principais alteracdo causadas pela ETC aspectos cognitivos,
mudanc¢as no humor e no comportamento (Tabela 2).

AUTO/ANO AMOSTRA ACHADOS CLINICOS
Alteragdes Cognitivas e nas Fungdes
MEZ et al., 2017 202 Executivas, Depressao, Agressividade e

Transtornos do Estresse Pds-Traumaticos.

Alteracdes Cognitivas, Comportamentos

OMALU et al,, 2018 1 Agressivos e Inapropriados, e Depresséao.
ALOSCO et al., 2018 211 Alteragdes Cognitivas e Comportamentais.
CHERRY et al,, 2017 93 Alteragdes Cognitivas, no Humor e

Comportamental.
ALOSCO et al,, 2017 o5 Alteragdes Cognitivas, Comportamentais e

Humor.

TABELA 2. Amostra e principais achados clinicos dos artigos analisados.

Fonte: Arquivos da Pesquisa.

A partir de uma pesquisa realizada com 93 participantes que nao tiveram
nenhuma contusdo registrada no ano anterior a primeira avaliagcdo e que nao
participavam outro esporte de contato, foi descoberto que o risco de deterioragéo
aumenta constantemente a cada 1.000 impactos, ou cerca do dobro do numero
médio de impactos da temporada obtidos na amostra, isto €, 545 impactos (CHERRY
etal., 2017).

Ainda se destaca que para todos os resultados, o risco de desenvolvimento
clinicamente significativo de sintomas no humor, comportamento e cognicéao
aumentaram consideravelmente com mais duas temporadas de impactos na cabeca
(CHERRY et al., 2017).

No estudo realizado por Mez e colaboradores (2017), foi identificado que as
alteragcdes cognitivas eram comuns em participantes diagnosticados com ETC leve
e grave, sendo esses dados encontrados por meio das informacdes clinicas dos
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individuos. Sendo analisados 111 cérebros, onde os sintomas ocorreram em 23
(85%) casos leves e 80 (95%) casos graves.

Entre os sintomas, destacam-se que as alteracbes na memoria, funcao
executiva e atencdo ocorreram em 19 (73%), 19 (73%) e 18 (69%) casos leves
e 76 (92%), 67 (81%) e 67 (81%) casos graves, respectivamente. Além disso, os
sintomas na linguagem e em areas visoespaciais ocorreram em 54 (66%) dos casos
leves e 44 (54%) casos graves (MEZ et al., 2017).

Esses dados sao semelhantes aos encontrados por Alonso e colaboradores
(2018), pois dentro dos 211 cérebros diagnosticados com ETC, 183 desenvolveram
sintomas cognitivos e comportamentais/humor, 8 desenvolveram apenas sintomas
cognitivos, 12 apenas sintomas comportamentais e 7 ndo se encaixaram em nenhum
sintoma examinado neste estudo.

Em um outro estudo, de uma amostra de 25 individuos, 24 relataram alteracdes
na cognicao e no comportamento/humor e 1 apresentou apenas alteracdo na
cognicao, sendo excluido do estudo (ALOSCO et al., 2017).

Nessa pesquisa, observou-se que 11 apresentaram incialmente alteracdes
comportamentais € no humor, enquanto 9 apresentaram inicialmente apenas
sintomas cognitivos e o0s 4 restante apresentaram na mesma época sintomas
cognitivos e comportamentais/humor (ALOSCO et al., 2018).

Quando se trata dos os sintomas comportamentais ou de humor, observa-se
gue comuns no grau leve e grave da ETC, com sintomas ocorrendo em 26 (96%)
casos leves e 75 (89%) casos graves (MEZ et al., 2017).

A impulsividade, sintomas depressivos, apatia e ansiedade ocorreram em 23
(89%), 18 (67%), 13 (50%) e 14 (52%) casos leves e 65 (80%), 46 (56%), 43 (52%)
e 41 (50%) casos graves, respectivamente. Além disso, a falta de esperanca, a
explosividade, a violéncia verbal, a violéncia fisica e o suicidio (incluindo ideacéo,
tentativas ou conclusbes) ocorreram em 18 (69%), 18 (67%), 17 (63%), 14 (52%) e
15 (56%) casos leves, respectivamente (MEZ et al., 2017).

Transtornos por uso de substancias também foram comuns em participantes
com ETC leve, ocorrendo em 18 (67%) casos leves. Os sintomas do transtorno de
estresse pés-traumatico foram incomuns em ambos os grupos, ocorrendo em 3
(11%) casos leves e 9 (11%) casos graves (MEZ et al., 2017).

Em relagdo a progressédo dos sintomas, observa-se que em um estudo com
24 individuos, todos os individuos, exceto 2, foram relatados como tendo um curso
progressivo dos sintomas; especificamente, um sujeito relatou apresentar um curso
estavel e outro um curso gradual (ALOSCO et al., 2018).

Durante um estudo de caso realizado com um atleta de futebol americano, cujo
objetivo principal do estudo foi, através de imagens de PET scan antes e depois da
morte, tentar observar as alteracdes neurologicas de todo o sistema nervoso. Dentro
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deste estudo, no entanto, foi relatado por sua esposa e parente mais préximo uma
série de sintomas cognitivos, que surgiu de forma progressiva dentre os anos ap6s
sua aposentadoria da Liga Nacional de Futebol Americano (OMALU et al., 2018).

Dentre os sintomas relatados, pode-se destacar a dificuldade de relembrar
nomes de familiares ou de pessoas conhecidas em eventos recentes; problemas em
acompanhar conversas; perda de objetos pessoais; temperamento curto, sentindo-
se constantemente em panico e desorganizado; e fixacado por ideias, perdendo o
interesse nas atividades que |he satisfazia previamente (OMALU et al., 2018).

Além disso, transformou-se de gentil, para uma pessoa extremamente agitada,
com ataques de raiva extrema. E ainda demonstrou comportamento inapropriado,
isto &, “sem filtro”. Sendo diagnostica, através de uma avaliacdo psiquiatrica,
depresséao e provavel ETC. Destacando-se ainda que o paciente ndo apresentava
histérico de deméncia ou transtornos psiquiatricos maiores na familia (OMALU et
al., 2018).

41 CONCLUSAO

Por meio da revisdo bibliogréafica, identificou-se que os estudos acerca da
Encefalopatia Traumatica Crénica sao escassos, principalmente em um contexto
nacional. Apesar disso, foi possivel perceber uma relagcao direta entre o surgimento
de sintomas neurocognitivos e comportamentais e os impactos cranioencefalicos
frequentes em atletas de futebol americano; portanto, torna-se necesséario a
implantacdo de um protocolo para analisar tais niveis ao longo da pratica destes
atletas.

Além disso, é possivel ainda perceber uma manifestacao precoce dos sintomas
neuropsiquiatricos, que quando percebidos cedo, podem auxiliar no desenvolvimento
das medidas preventivas que vao possibilitar o retardo da neurodegeneracéo, e,
consequentemente, levam a estabilizacdo em um grau menos avangado da doenca

e promovem mais qualidade de vida ao atleta.
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RESUMO: A Sequéncia Didatica €& uma
ferramenta de aprendizagem que permite
aos jovens e adolescentes identificarem e
discutirem temas do cotidiano, desenvolvendo
a capacidade de fazer analises e 0 senso
critico, sendo o professor o mediador. Esse
instrumento constitui um eficiente recurso
didatico para explorar diversos temas: gravidez
na adolescéncia, aborto, IST’s, reproducao
humana, planejamento familiar, saude publica.
Estasequénciadidaticafoidesenvolvidaemduas
escolas da rede estadual em Juruena—MT e em
Lucas do Rio Verde - MT, com as turmas do 1° e
3°ano do Ensino Médio. Este trabalho teve como
objetivo desenvolver uma sequéncia didatica
investigativa como ferramenta pedagdgica para
o Ensino de Biologia na promo¢ao de saude

publica. As tematicas foram desenvolvidas
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em etapas, obedecendo a uma organizagao
sequencial, proporcionando aos estudantes
um aprofundamento sistematizado no assunto,
conectando novas informacgdes. Os discentes
escolheram as tematicas, identificaram os
problemas locais, foram instigados e desafiados
a buscar informacgdes de forma ativa produzindo
conhecimentos e promovendo a saude publica.
Foram utilizados varios recursos didaticos
como montagem de oficinas, jogos, uso de
videos, livros, palestras, roda de conversas
que despertaram o interesse e a reflexdo
de forma ludica e envolvente. A Sequéncia
Didéatica pode ser usada em qualquer fase do
ensino, com diferentes tematicas, motivando
os discentes na busca pelo conhecimento,
utilizando as novas informagdes para solucionar
probleméticas relacionadas a saude publica.
Assim, como recurso pedagogico, permitiu
aos discentes compreenderem mudancgas
que ocorrem no proprio corpo, conhecerem
métodos que previnem a gravidez, bem como
terem conhecimento das IST’s e os perigos que
elas representam para o organismo. Acredita-se
que de posse das informagdes, os estudantes
sejam, capazes de fazer suas escolhas,
serem disseminadores de novas posturas,
além de contribuirem para a promoc¢ao de

saude individual e coletiva, formando cidadaos
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conscientes, mais responsaveis e capazes de promover transformag¢do na comunidade.
PALAVRAS-CHAVE: Sequéncia Didatica, Educacao, Diadlogo, Saude Publica.

INVESTIGATIVE APPROACH TO CONTRACEPTIVE METHODS AND STI
PROMOTING PUBLIC HEALTH THROUGH BIOLOGY EDUCATION

ABSTRACT: The Didactic Sequence is a learning tool that allows young people to
identify and discuss everyday issues, developing the capacity to do analysis and critical
thinking, the teacher being the mediator. This instrument is an efficient teaching resource
for exploring various topics: teenage pregnancy, abortion, STls, human reproduction,
family planning, public health. This didactic sequence was developed in two state schools
in Juruena - MT and Lucas do Rio Verde - MT, with the 1stand 3" grade classes. This
study was aimed at develop an investigative didactic sequence as a pedagogical tool
for Biology Teaching in public health promotion. The themes were developed in stages,
following a sequential organization, providing students with a systematic deepening of
the subject, connecting new information. The students chose the themes, identified the
local problems, were instigated and challenged to actively seek information producing
knowledge and promoting public health. Various didactic resources were used, such as
setting up workshops, games, using videos, books, lectures, a conversation wheel that
aroused interest and reflection in a playful and engaging way. The Didactic Sequence
can be used in any phase of teaching, with different themes, motivating students in the
search for knowledge, using new information to solve problems related to public health.
Thus, as a pedagogical resource, it allowed students to understand changes that occur
in their own bodies, to know methods that prevent pregnancy, as well as to be aware of
STIs and the dangers they pose to the organism. Possessing the information, students
are able to make their choices, to be disseminators of new attitudes, and to contribute
to the promotion of individual and collective health, forming conscious citizens, more
responsible and capable of promoting transformation in the community.

KEYWORDS: Didactic Sequence, Education, Dialogue, Public Health.

11 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os indices de gravidez precoce e de Infec¢gées Sexualmente
Transmissiveis (IST’s) tém aumentado (ABREU, 2017; MARTINS et al., 2011). O
inicio de atividade sexual na adolescéncia, na maioria das vezes, nao esta associada
a uma educacgao sexual, faltam conhecimentos fisiologicos /aspectos bioldgicos e
sobre reproducao; esse fato explica a nao utilizacédo de métodos contraceptivos ou a
utilizacdo inadequada deles aumentando o risco de gravidez e de IST’s. (ALMEIDA
etal., 2017)

A maioria das familias tem dificuldade em falar sobre sexualidade, métodos
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contraceptivos e infecgdes sexualmente transmissiveis. De acordo com Almeida et
al. (2017), a falta de dialogo associada a politicas de educacao sexual ineficientes,
crengas, fatores socioeconémicos e culturais aumentam a vulnerabilidade para a
gravidez precoce, aborto e IST’s afetando a vida dos adolescentes.

Diante deste contexto, o Ensino de Biologia deve disponibilizar informacdes
gue permitam aos discentes compreenderem as mudancas que ocorrem no proprio
corpo considerando os aspectos biologicos/fisiolégicos, reprodugédo, contracepcéo,
IST’s promovendo saude individual e coletiva. Segundo Almeida et al. (2017), é
indispensavel proporcionar a jovens e adolescentes uma educagao sexual que
envolva contexto sociocultural, educacional, familiar, emocional. Nesse sentido, foi
desenvolvida uma Sequéncia Didatica como ferramenta de ensino aprendizagem
associada a uma abordagem investigativa.

A Sequéncia Didatica € um recurso pedagogico que permite uma organizagéo
do curriculo de forma articulada, ludica, dindmica, com atividades praticas
investigativas que evidenciam a formacédo de uma sequéncia légica atendendo a
objetivos educacionais. Proporciona aos docentes problematizar, sintetizar e aplicar
os conhecimentos cientificos em curto espaco de tempo e aos discentes, estudar,
pesquisar e discutir determinado assunto de forma abrangente, com o uso de
situacdes do cotidiano conectando conhecimentos prévios com novas informagdes.
(PERETTI; TONIN DA COSTA, 2013; SILVA; BEJARANO, 2013; MAROQUIO;
PAIVA; FONSECA, 2015; ZABALA, 1998).

O ensino por investigacéo, constitui um recurso didatico eficaz. Nesse tipo de
abordagem, envolve um problema, no qual o discente deve investigar utilizando
conhecimentos prévios, para a construcdo de novos. Esse tipo de ensino cria
espacos instigando os estudantes a solucionarem problemas por meio de coleta,
registro, organizacao, interpretacao de dados e informacdes. Assim, os estudantes
elaboram explicagdes, discutem, avaliam e confrontam com explicacdes disponiveis
com 0s conhecimentos prévios construindo conceitos cientificos. A investigacéo
permite que o discente desenvolva a criticidade e a capacidade de refletir, com a
intencdo de descobrir evidéncias que expliquem o problema, compreendendo como
o conhecimento cientifico é produzido. (SANTANA; CAPECCHI; FRANZOLIN, 2018;
URSI; SCARPA, 2016).

Nessa abordagem didatica, o aluno deixa de ser coadjuvante — receptor
passivo — e assume 0 papel de protagonista na construgcdo do saber por meio da
pesquisa e suas interagdes, o docente é um facilitador do processo construgcéo do
conhecimento. De acordo com Barrows (1986), os problemas sao um desafio que
estimulam a aprendizagem e o desenvolvimento das habilidades de pesquisa e
busca por solucéao.

Portanto, o trabalho propds acdes que envolvessem os estudantes de forma
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ativa trabalhando o conteudo de maneira integrada, contribuindo, assim, para a
diminuicdo das lacunas existentes. O foco de estudo foi o desenvolvimento de
uma sequéncia didatica investigativa como ferramenta pedagogica para o Ensino
de Biologia na promocéo de saude publica. O presente trabalho justifica-se por
estimular os estudantes do Ensino Médio da rede publica a serem agentes na
construcao do saber e na promocao de saude individual e coletiva.

2 | MATERIAIS E METODOS

A Sequéncia Didatica foi desenvolvida em duas escolas da rede estadual em
Juruena — MT e em Lucas do Rio Verde - MT, com as turmas do 1° e 3° ano do
Ensino Médio, totalizando 40 alunos participantes. Baseou-se numa abordagem
qualitativa e a coleta de dados ocorreu na sala de aula.

Este projeto tem o apoio da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) por meio curso de poés-graduacdo stricto sensu,
semipresencial, para professores de Biologia do Ensino Médio da Rede Publica —
PROFBIO.

Esta sequéncia didatica foi proposta em cinco etapas. Primeiramente, foram
estabelecidas conexdes - aula expositiva e dialogada - entre os saberes cotidianos
e as problematicas locais envolvendo os estudantes com teméticas sobre gravidez
na adolescéncia, métodos contraceptivos, aborto, IST’s, entre outros assuntos
mapeados pelos discentes. Em seguida, a apresentacéo dos objetivos, bibliografias
basicas, direcionamento quanto ao que seria abordado.

Na segunda etapa, com a colaborag¢do da professora de Lingua Portuguesa,
foi proposta uma producéo textual com o tema “Aborto, favor ou contra!” onde os
estudantes deviam se posicionar utilizando argumentacéao cientifica. Teve o intuito
de verificar os conhecimentos prévios dos estudantes e nortear as proximas agoes.

Com base nos conhecimentos prévios apresentados na producéo textual, a
terceira etapa foi desenvolvida sobre o sistema reprodutor masculino e feminino
e métodos contraceptivos nas formas de video, cartazes, livros e outros recursos
didaticos.

Na etapa seguinte, as turmas foram organizadas em duplas e/ou trios que
pesquisaram e aprofundaram os conhecimentos sobre diferentes métodos
contraceptivos e buscaram informacdes acerca das IST’s. Para isso, realizaram
pesquisas em livros, enciclopédias, sites e periddicos que subsidiaram acesso a
informacé&o e aprendizagem.

Na préxima etapa foi realizada aula de campo na Secretaria de Saude para
coleta de dados e medidas de prevencao as IST’s e a gravidez (planejamento
familiar) que a unidade de saude dispunha.
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Na ultima etapa, houve apresentacdo de trabalhos na forma de seminario.
Os discentes expuseram o que sabiam do assunto e 0 que aprenderam com as
atividades (feedback com os discentes). Ao término, aplicou-se atividades ludicas

trilha, jogo de memodria e bingo - materiais da Colecdo SEMINA educativa.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Devido a limitacdo de espaco, apresentamos uma das atividades realizadas -
feedback com os discentes - e sua andlise.

Em relacdo ao diadlogo entre pais e filhos, 90% dos estudantes admitiram que
0s pais ndo conversam com os filhos “... € muito raro falar sobre sexualidade, pois
alguns pais acreditam que falar abertamente sobre o assunto da aos filhos uma
sensacao de liberdade para fazer o que quiserem...” No desenvolver das atividades,
observou-se que os alunos se apoiavam nas consideracdes dos amigos ou sites
duvidosos em virtude das duvidas elucidadas. Ainda, muitos relataram ter receio em
abordar a tematica com as familias, gerando medos, insegurancga ou fortalecendo
ainda mais o tabu que muitos pensam estar elucidado com o passar dos anos.
Apenas 10% afirmaram dialogar com os filhos, os estudantes ainda citam “A melhor
maneira de prevencéo é falar abertamente sobre o tema, principalmente em escolas,
afinal é onde os adolescentes passam a maior parte do tempo. E muito importante
fazer campanhas de prevencéo e palestras, assim, todos adquirem conhecimentos
e podem fazer uma escolha sabendo das consequéncias”.

Quanto ao desenvolvimento da Sequéncia Didatica, antes 80% citaram 2
métodos contraceptivos e, depois, 0 mesmo grupo conseguiu elencar 5 métodos e
comentaram sobre eles; enquanto 20% dos discentes, antes, admitiram apenas um
anticoncepcional e, depois, 0 mesmo grupo citou 5 métodos, mas sem comentarios.
Em relacdo as IST’s, observou-se que os alunos identificaram esse termo como um
erro de terminologia, pois o livro didatico tratava o assunto como (DST) Doenca
Sexualmente Transmissiveis e dentro deste contexto mencionaram somente a
AIDS. Apéds, 30% deles apontaram pelo menos 4 infecgdes/doencas sexualmente
transmissiveis citando apenas transmissdo e o termo DST; e 70% usavam o
termo IST’s, citando transmissdo, alguns sintomas e prevencdo para comentar
problematicas envolvendo saude publica.

Diante da analise emergiram quanto ao assunto fragilidades. De acordo com
Almeida et al (2017), a falta de dialogo associada a politicas de educacao sexual
ineficientes corrobora para o aumento da vulnerabilidade para gravidez precoce,
aborto e IST’s afetando principalmente adolescentes. Outra fragilidade encontrada
foi 0 emprego do termo DST ao invés de IST’s pelos alunos, mostrando que ainda
ha muito a ser trabalhado em relacao a essas questdes, visto que nem toda infec¢ao
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se caracteriza como uma doenca. Ainda nessa situacéo, o livro didatico contribui
com informagdes desatualizadas.

Também emergiram fortalezas que permeiamotema. Apesar do baixo percentual
€ importante destacar a existéncia de pais/ou responsaveis que conversam com 0s
adolescentes sobre o0 assunto, além de atividades educacionais que abordem a
questao sexual. Almeida et al. (2017), afirma que € indispensavel proporcionar aos
jovens e adolescentes uma educacao sexual que envolva o contexto educacional,
familiar e emocional. Também foi visivel a melhora da argumentacéo a partir do
conhecimento adquirido. Concordamos com os autores Peretti e Tonin da Costa
(2013), Silva e Bejarano (2013), Maroquio, Paiva e Fonseca, (2015), e Zabala
(1998), ao afirmarem que ferramentas pedagdgicas, organizadas e articuladas
de forma ludica associadas a atividades praticas permitem a discussao e reflexao
de assuntos e problematicas que permeiam cotidiano dos discentes conectando
novas informagdes. Reafirmando o estudante como sujeitos ativos na construgao
do saber. Nesse aspecto, os discentes assumem seu protagonismo no processo de
construcdo do conhecimento principalmente quando séo instigados a resolverem
problemas do seu cotidiano, dessa forma, concordamos com Barrows (1986),
ele afirma que os problemas sdo um estimulo a aprendizagem, desenvolvendo

habilidades de pesquisa e de busca por solucéo.

41 CONCLUSAO

A Sequéncia Didatica permitiu aos estudantes identificarem, investigarem e
discutirem ativamente temas do cotidiano e pertinentes a idade. Ainda possibilitou
investigar, problematizar, debater e aprofundar temas que, muitas vezes, ndo sao
comentados em virtude de um curriculo abarrotado de conteudo, ficando apenas
como tema transversal, ou devido ao fator limitante tempo e grade curricular.

Os resultados obtidos destacam a importancia desse tipo de trabalho,
envolvendo diadlogo na escola e na familia, pois a falta de informac&o contribui
para a gravidez precoce e a ocorréncia de IST’s. Esse trabalho proporcionou aos
estudantes protagonismo na construcao do conhecimento significativo. Assim, a
partir da reflexdo e de posse das informacgdes, os adolescentes serdo capazes de
fazer suas escolhas, serem disseminadores de novas posturas, além de contribuir

para a promoc¢ao de saude e qualidade de vida.
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CAPITULO 6

PRECONCEPCOES SOBRE VACINAS ENTRE
LICENCIANDOS EM CIENCIAS BIOLOGICAS:
IMPLICACOES NA FORMAGAO DE PROFESSORES

Data de aceite: 13/04/2020

Angelo Alves Ferreira
Fernando Lourenco Pereira

INTRODUGCAO

O sistema imunolégico é composto
por uma complexa rede 6rgaos, células e
moléculas, com a capacidade de reconhecer
agentes infecciosos, gerando uma resposta
efetora para a erradicacdo das infec¢cbes que
seriam estabelecidas no corpo do hospedeiro.
E um sistema eficaz contra os patégenos, mas
também contra tumores, e apresenta como
caracteristicas importantes especificidade de
reconhecer antigenos diferentes e a memoria
imunolégica. Por outro lado, esse sistema
pode ser deletério para algumas células ou
tecidos que compdem alguns 6rgaos do corpo
humano, por gerar uma resposta inadequada
a antigenos proprios, conhecida como
autoimunidade (ABBAS, 2005).

Na profilaxia de muitas doencas
infecciosas, 0 uso de vacinas é importante
para preveni-las na populacdo humana e
animal. Entende-se por vacinas como a melhor

representacdo dos principios imunoldgicos
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para a saude do homem. Portanto, as vacinas
envolvem a imunidade adaptativa e seu
principio fundamental consiste na producao de
preparacdes antigénicas a partir do patégeno,
garantindo assim a indugdo de uma imunidade
protetora de maneira segura e acessivel as
populagdes alvo (ROITT et al., 2003).

O uso de vacinas é um dos principais
mecanismos das politicas de saude publica
para o combate as doencgas infecciosas. O
numero de vacinas desenvolvidas nos ultimos
40 anos é superior ao numero de novas vacinas
que foram obtidas nos 164 anos passados
entre a descoberta da primeira vacina, em
1796, por Jenner (CREPE, 2009). Com base
na tecnologia usada para a obtencdo do
produto final, no caso a vacina, elas podem
ser classificadas das seguintes formas:
vacinas atenuadas, inativadas, conjugadas e
combinadas.

As vacinas atenuadas sao aquelas
produzidas pelo cultivo e purificagdo de micro-
organismos com algum tipo de modificacédo
em sua estrutura eliminando assim sua
patogenicidade e mantendo sua capacidade
de imunogenicidade. Enquadram-se neste
quadro de vacinas aquelas contra febre
amarela, BCG sarampo, caxumba, rubéola e
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poliomielite oral (tipo Sabin).

Janasvacinasinativadas s&o utilizados micro-organismos mortos integralmente
ou fragmentados capazes de induzir uma resposta imunoldgica. Dentre as vacinas
inativadas destacam-se aquelas contra: coqueluche, tétano e raiva, poliomielite
inativa (tipo Salk), influenza e difteria. No caso das vacinas conjugadas, 0os micro-
organismos séo utilizados em fragdes purificadas e conjugadas por meio de ligacdes
quimicas com proteinas que potencializam a resposta imune, como no caso de
criancas de baixa idade contra Haemophilus influenzae tipo b conjugada (Hib) e a
vacina contra Neisseria meningitidis tipo C conjugada. (MINISTERIO DA SAUDE,
2003).

Desde o nascimento, o recém-nascido recebe um cartdo de vacinacao que
€ utilizado para consultar quais serdao as vacinas a serem ministradas com o
passar dos anos, até a idade adulta. No Brasil, o cartdo de vacinag¢ao é oferecido
gratuitamente e contém informacdes sobre qual vacina, a idade para vacinacéo,
a idade, quantas doses devem ser ministradas e quais doencas vao ser evitadas,
configurando, assim uma medida importante na saide humana (MINISTERIO DA
SAUDE, 2003).

A promocao da saude pode ser compreendida como estratégia para o
enfrentamento de diversos problemas que afetam a saude das populagdes,
considerando a concepcdo ampliada do processo saude-doencga-cuidado e os
diversos fatores determinantes. A estratégia de campanhas de vacinag¢ao é usada
até hoje, oferecendo aos estados e municipios outras vacinas nos dias nacionais de
vacinacao (LOPES, et al., 2013). O Brasil € exemplo e modelo para outros paises,
uma vez que técnicos brasileiros sdo convidados a prestar cooperacao na montagem
de estratégias de vacinacéo e mobilizagdo de comunidades (ROCHA, 2003)-.

A retrospectiva das campanhas de vacinagcao mostra que houve uma evolucao
no processo de comunica¢cdo no ambito da saude. Gradativamente, o apelo inicial
ao medo, a culpa, a exclusiva responsabilizacéo dos pais e a exploragao de imagens
de criangas com deficiéncias fisicas graves, usando cadeiras de rodas ou aparelhos
ortopédicos, deu lugar ao apelo a responsabilidade individual e coletiva em garantir
a vacina para as criangas. A vacinacéo é defendida como um ato de amor, além de
direito da crianga: “mée, que € mée, vacina”; “uma nova dose de amor”; “dobre seu
compromisso”; “comprometa-se com a vacina” (TEIXEIRA, 1999).

Diante dessa importancia das vacinas na promo¢éo da saude humana e nas
estratégias de educacédo em saude, a escola possui um papel decisivo na construcéao
de condutas, no qual a comunidade escolar constroi atitudes e valores no convivio
cotidiano, por isso, a escola precisa dar uma atencado especial a educagcdo em
saude.

Neste sentido, quando os conteudos referentes a salude e doenga nao estao
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inclusos no curriculo, situagdes cotidianas ndo sao desenvolvidas, os estudantes
convivem com infraestruturas precarias e o entorno escolar ndo oferecem referéncias
saudaveis, a escola ndao promove cidadania, ou seja, afasta os estudantes da
discussao e da pratica de agcdes individuais e coletivas de cuidados em saude (PCN/
SAUDE, 2000).

Portanto, durante a formacao de profissionais da grande area de Ciéncias
Biologicas e da Saude é extremamente importante que os conhecimentos e a
atualizacdo dos conhecimentos sobre o sistema imunolégico possam contribuir
substancialmente no entendimento do bindmio saude-doenca do homem e dos
animais (JAMES, 2003). Faz-se necessario uma discussdo que estabeleca a
relacdo entre educagcdo em saude e a importancia do entendimento imunoldgico
da aplicacdo de vacinas como tema importante na formacao de professores de
biologia, uma vez que no cotidiano, desde o nascimento, campanhas de vacinag¢ao
sao realizadas com o intuito de promover a saude humana.

Diante da relevancia do tema vacinas na formacao de professores, conforme
discorrido anteriormente, deve-se levar em consideragcao que no processo de ensino
aprendizagem os conhecimentos sobre as concepc¢des dos estudantes frente a um
determinado conhecimento, como vacinas, sao essenciais para a constru¢céo do
conhecimento. O desejo de aprender e a necessidade da informacé&o nova fazer
sentido e se relacionar com os conhecimentos prévios do aprendiz sdo duas
premissas importantes para a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1980).

METODOLOGIA

O presente estudo se caracterizou por ser uma pesquisa de campo de carater
exploratério, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
do Triangulo Mineiro sob o numero 31880114.6.0000.5154. Para a realizagao desse
trabalho, foi elaborado um questionario semiestruturado de acordo com André e
Ludke (1986). O questionéario continha 9 questbes discursivas, dentre elas: “O
que é vacina e qual sua importancia na saude?”, “Qual a relacdo entre vacina e
o sistema imunologico?”, “Vocé sabe qual a finalidade do cartdo de vacinagdo?’,
“Vocé considera o tema vacinagdo como importante na formagcéo de professores de
ciéncias e biologia?” e “Em sua opinido, a populacao brasileira sabe o conceito de
vacina?’.

A utilizacdo do questionario foi um instrumento importante para conhecer as
preconcepg¢des dos discentes da disciplina de No¢des de Imunologia do Curso de
Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Triangulo Mineiro sobre vacinas e

cartdo de vacinacao e se 0s mesmos tém dimensao da importancia do tema para a
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formacao de futuros professores, ja que se trata de um curso de licenciatura.

Em seguida, foram selecionados 20 discentes do curso de Ciéncias Biolégicas
que estavam no inicio das atividades da disciplina No¢cdes de Imunologia. No dia da
aplicacao do questionario, os mesmos foram convidados a participar da pesquisa,
ficando livre a escolha de participar ou nédo. Os discentes que escolheram por
participar preencheram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
explicitando o intuito do projeto e o sigilo da identidade do discente na instituicdo
de ensino.

O percurso de analise constituido nesse estudo teve como referéncia a analise
de conteudo segundo Bardin (2009). Brevemente, essa forma de analise qualitativa
se apresenta em quatro etapas: a organizagdo da analise, na qual todo material a
ser analisado é sistematizado; a codificacdo de resultados de forma a ser feita a
condensacéo e o destaque das informacdes para analise; as categorizagdes que
consiste na exploracdo do material com a definicdo de categorias possibilitando
a riqueza das interpretacdes e inferéncias; sendo que os trés primeiros eixos de
analise ja estdo estruturados pelas sec¢des ja definidas no questionario; e a ultima
etapa as inferéncias no qual refere se ao momento da intuicdo, da anélise reflexiva
e critica, descrita nos resultados e na discusséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Imunologia é a ciéncia que estuda os mecanismos de defesa contra os
patdégenos por meio do reconhecimento de antigenos e consequente ativacao
da imunidade inata e adaptativa contra as infec¢des. O sistema imunoldgico é
responsavel pelahomeostase dos animais e integra-se a outros sistemas fisiologicos,
como os sistemas enddcrino e neural (ABBAS, 2005).

Esta ciéncia é tao importante para as areas da saude que através dela
puderam ser desenvolvidas as vacinas, visando a prevencao e a erradicacao das
mesmas. (JAMES, 2003). Diante da importancia dos conhecimentos imunolégicos
na formacao de profissionais das Ciéncias Biologicas, esse trabalho se propo6s a
investigar as concepgbes que estudantes de licenciatura apresentavam sobre as
vacinas. Para tanto, um questionario foi aplicado a um total de 19 discentes do
curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, sendo
que desse total, 13 eram do género feminino (69%) e 6 eram do género masculino
(831%) com uma média de idade de 23 anos (Tabela 1).
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o Género (n = 19 licenciandos)
Média de Idade - —
Masculino (%) Feminino (%)
23 anos 31% 69%

Tabela 1 — Perfil dos licenciandos em Ciéncias Biol6gicas/UFTM.

As respostas foram avaliadas e agrupadas por palavras chaves condizentes
com o que era perguntado. Em uma das questdes em que foi perguntado “O que
é vacina e qual sua importancia na saude?”, a maioria dos discentes responderam
que se tratava de uma protegcdo contra patégenos (31%) ou o virus morto (31%),
sendo que as vacinas sao preparagdes antigénicas, que inoculadas (administrada)
num individuo, induz uma resposta imunitaria protetora especifica de um ou mais
agentes infecciosos. A desinformacao a respeito do que é uma vacina e como
ela age parece ser generalizada e, mais grave ainda, os proprios livros escolares
trazem muitas informacdes erréneas a respeito das vacinas e da vacinag¢ao (SUCCI;
WICKBOLD; SUCCI, 2005), mostrando também que a maioria dos discentes tem a
visao simpléria a respeito do que seria exatamente a conceituacéo de vacina.

J& outros discentes responderam que a vacina é o patégeno enfraquecido
ou parte dele, responsavel pela producdo de anticorpos (11%), “Prevengcdo de
doencas’ (16%), e “Método de Imunizacdo’ (11%), sendo que essas respostas
estdo englobadas numa conceituacdo mais préxima da conceituacdo de vacina.
Embora as respostas apresentadas a essa pergunta estivessem incompletas, esse
conhecimento prévio apresentado pelos licenciandos pode ser de grande valia para
o desenvolvimento de conceitos durante uma aula de imunologia no ensino superior.

(Tabela 2)
Conceito de vacinas Por:centatgem de
Licenciandos

Protecéo contra patdgenos 31%
Virus morto 31%
Prevencao de doencgas (produgéo de anticorpos) 16%
Método de Imunizagéo 11%
Patégeno enfraquecido ou parte dele (produgcéo de anticorpos) 11%

Tabela 2 — Conceito de vacinas segundo licenciandos em Ciéncias Biol6gicas/UFTM.

Apés a andlise do conceito de vacinas, os discentes foram questionados a
respeito da interacdo das vacinas com o sistema imunoldgico. Cerca de 50% das
respostas simplificaram que as vacinas interagem com o sistema imunoldgico
apenas para a producado de anticorpos. Outros discentes (16%) relacionaram as
vacinas a preparacgao do sistema imune contra doencas. Dentre todas as respostas,
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a que mais se aproximou da relagdo vacinas e sistema imune foi “Sensibilizacdo
do Sistema Imune com a produg&o de anticorpos e células do sistema imunologico’
com apenas 20% do total das respostas (Tabela 3).

Esse resultado deixa claro que a maioria dos discentes do curso de Ciéncias
Bioldgicas da UFTM limitou-se a relacionar a vacina como indutora de anticorpos
no sistema imunoldgico. Essa visdo de sistema imunoldgico centrada apenas nos
anticorpos mostra-se definitivamente equivocada, a partir do descobrimento dos
linfécitos como célula central da resposta imunologica adaptativa (GALLANGER,
1995; MILLER, 1961), mostrando que néo foi citado o principio fundamental da
vacina, que consiste na producao de preparacdes antigénicas a partir do patdogeno,
garantindo assim a induzirem o tipo correto de imunidade, sendo suficientemente
seguras e acessiveis para as populagoes alvo (ROITT et al., 2003).

~ . . . Porcentagem de
Relacéo vacinas e sistema imune

licenciandos
Producgéo de anticorpos 50%
Preparacao do Sistema Imune contra doencas 20%
S/ensibilizagéo do S_istema Imune com a producéo de anticorpos e 20%
células do sistema imune
Prevencao de acdes agressivas dos patdégenos 5%
Torna o sistema imune resistente a patdégenos 5%

Tabela 3 — Relacao entre vacinas e o sistema imunol6gico segundo licenciandos em Ciéncias
Biol6gicas/UFTM.

Ainda dentro da conceituagdo do termo vacina, foi perguntado se os alunos
detinham o conhecimento sobre as tecnologias envolvidas para fabricagcdo das
vacinas, sendo que 100% dos discentes disseram que “sim”. Mas ao analisar
as justificativas dessas respostas foram encontradas as seguintes afirmacodes:
“Com as formas inativadas dos agentes infecciosos”, “As vacinas sdo produzidas
utilizando o proprio agente infectante” e “Com patégenos mortos ou atenuados”.
Essas afirmativas mostram que os discentes sabiam 0 que era necessario para a
composi¢cao das vacinas, mas nado como estas eram produzidas. As vacinas sao
fabricadas com alta tecnologia e precisao, além de serem divididas em categorias
de preparos (MINISTERIO DA SAUDE, 2003).

Os dois tipos mais comum de vacinas sdao as vacinas atenuadas, que
sdo produzidas por cultivo e purificacdo de microrganismos adaptados ou
estruturados para eliminar sua patogenicidade, mantendo suas caracteristicas de
imunogenicidade. E as vacinas inativadas sao produzidas a partir de microrganismos
mortos, utilizados de forma integral ou parcial, para induzir a resposta imunoldgica.
Dentre essa categorizagdo dos tipos, podem ainda ser encontradas as vacinas
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conjugadas, recombinantes e combinantes (MINISTERIO DA SAUDE, 2003).
Quanto ao saber afinalidade do cartdo de vacinas, 58% dos alunos responderam
qgue o cartdo de vacinas tem a finalidade de controlar as vacinas ja administradas
(Tabela 4), demonstrando que os discentes estéo cientes da real importancia ao qual
o cartdo de vacinas esta relacionado, sendo que além do controle das vacinas ja
administradas, o cartdo de vacina mantém o direito de todo cidadéo aos programas
de imunizacdo que ocorrem no Brasil e 0 numero de doses de cada vacina, além
de manter o cidadao informado a respeito das vacinas disponiveis no Brasil. Sendo
que todas essas informacgdes estavam contidas nas respostas de todos os discentes

submetidos ao questionario.

Finalidade do cartao de vacinas Porcentagem de

licenciandos
Controle das vacinas ja administradas 58%
Controle de doses administradas 12%
Imunizacéao da populagéo 5%
Protecéo contra patdégenos 5%
Informacéo para os cidadéaos 5%
Para estar ciente das datas para vacinagéo 5%
Verificagdo da frequéncia e regularidade da vacinagéo 5%
Controle da validade de cada dose a ser administrada 5%

Tabela 4 — A finalidade do cartdo de vacinas segundo licenciandos em Ciéncias Biol6gicas/
UFTM.

O cartao de vacinas além de deixar o cidadao consciente sobre os
imunobiolbgicos administrados, ele inclui a data (dia, més e ano), o lote da vacina,
a assinatura do funcionério, além do carimbo de identificacdo do servico de saude.
A data do aprazamento (dia, més e ano) é registrada a lapis, orientando o usuario
ou responsavel quanto ao retorno (MINISTERIO DA SAUDE, 2001). Demonstra-se
entao que o cartdo de vacinas tem como objetivo deixar o cidad&o informado sobre
as devidas vacinas que devem ser administradas ou que as que ja foram tomadas,
e também a certificacdo da qualidade das mesmas.

No questionamento a respeito das informacodes relevantes no cartdo de vacinas
(Tabela 5), cerca de 80% dos discentes responderam que “Tipo de vacina”, “datas”,
“préximas doses” e “data para refor¢co” séo as informagdes mais relevantes contidas
no cartdo de vacinas. Isso mostra que esses discentes conheciam a estrutura do
cartao de vacinas e deixaram de maneira clara e objetiva os itens mais importantes
nessa estruturagao.

Mas um dado preocupante foi encontrar nesse grupo, discentes que néao
conheciam a estrutura do cartdo de vacinas e que nao souberam responder a

questao, evidenciando assim a cultura de usar algo sem ao menos saber o que é.
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Isso demonstra os problemas relacionados ao ensino-aprendizado de Imunologia,
destacando-se o ineditismo em funcdo da baixa proximidade que os alunos tém
com este conteudo na educacao basica, a especificidade e complexidade da
linguagem imunolodgica, e a carga horaria insuficiente disponibilizada nos curriculos
académicos (TENORIO-SOUZA et al. 2007).

- . = . = Porcentagem de
Informacg6es dispostas no cartao de vacinagcao

licenciandos
Tipo de vacina; datas e proximas doses. 79%
Data para reforgo. 11%
N&o conheco a estrutura de um cartao de vacina. 5%
Sem resposta. 5%

Tabela 5 — Principais informag6es no cartdo de vacina, segundo licenciandos em Ciéncias
Biologicas/UFTM.

Sobre as tecnologias usadas para a fabricagdo das vacinas, 37 % dos alunos
nao souberam responder quais seriam as tecnologias utilizadas na fabricacdo de
vacinas. Isso evidencia que os discentes sabem conceituar o que sdo as vacinas
como observado na questao que perguntava o que seria as vacinas, mas nao sabe
como elas sdo produzidas. A producao das vacinas constitui em uma tecnologia de
ponta, onde as vacinas sé&o subdivididas pelo seu método de obtencédo do produto
final. As vacinas atenuadas sdo aquelas produzidas pelo cultivo e purificacdo de
micro-organismos com algum tipo de modificacdo em sua estrutura eliminando
assim sua patogenicidade e mantendo sua capacidade de imunogenicidade. Ja
nas vacinas inativadas sdo usados micro-organismos mortos integralmente ou
fragmentados induzindo a resposta imunoldgica. No caso das vacinas conjugadas,
0s micro-organismos séo utilizados em fracdes purificadas e conjugadas por meio de
ligacdes quimicas com proteinas que potencializam a resposta imune. (MINISTERIO
DA SAUDE, 2003).

Ao comparar as respostas obtidas em minoria nessa questéo, € visto que os
discentes estao enquadrados na visdo de simplicidade ao termo vacinas, sempre
relacionando que as vacinas sao os virus enfraquecidos e patégenos mortos ou
atenuados, com aproximadamente 10% do total das respostas, esquecendo de que
sua producao e tecnologia usada utilizam esses patégenos mortos ou enfraquecidos
apenas como matéria-prima.
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Figura 1: Principais tecnologias de vacinas segundo os licenciandos em Ciéncias Biologicas/
UFTM

Ja& quando foi perguntado quais seriam as caracteristicas biol6gicas de uma
vacina eficiente para a populacédo, cerca de 33% dos discentes ndo souberam
responder a questdo. Umavacina deve ser capaz de estimular o Sistema Imunoldgico,
previnindo doeng¢as com uma ampla imunizacéo das pessoas e promovendo o fim da
doenca sem efeitos colaterias. Todas essas caracteristicas foram citadas na questéo,
evidenciando que os discentes tem visbes diferentes sobre a caracterizacdo da
eficacia das vacinas para a populagdo, mas que todas divergem para uma resposta
completa e evidenciando o conhecimento sobre o tema.

A vacina, de fato, vem ocupando um lugar de inegavel destaque entre os
instrumentos de saude publica colocados a disposicdo dos governos e autoridades
sanitarias, sendo considerada, por muitos, responsavel por salvar inumeras vidas
e evitar a propagacdo de uma série de doencas que, em sua auséncia, teriam
varrido o planeta da mesma forma que as pestes assolaram a Europa tempos atras
(PONTE, 2003). Isso mostra a real importancia das vacinas e o quanto séo eficazes
contra algumas doencas.

Os ultimos trinta anos do século XX sao particularmente importantes no que
concerne a estruturacdo de um aparato publico voltado para a implementacéo de
politicas de imuniza¢6es que dessem conta de todo o territério. S&do desse periodo,
entre outros acontecimentos relevantes, a notificacdo do ultimo caso de variola,
em 1971, a implantacdo dos dias nacionais de vacinagao, a partir de 1980, e a
erradicacdo da poliomielite, em 1992. No ambito institucional, &€ possivel verificar
uma série de modificacées na estrutura governamental de atencao a saude, com a
constituicdo de varios 6rgaos e programas de acao (PONTE, 2003).
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Figura 2: Caracteristicas biol6gicas de uma boa vacina segundo licenciandos em Ciéncias
Bioloégicas/UFTM

Quando questionados sobre o conhecimento da populacdo brasileira sobre
0 conceito de vacinas, cerca de 85% dos discentes disseram que a populacéao
brasileira tem conhecimento sobre o conceito de vacinas alegando que “mesmo
ndo sabendo do que consiste e como é fabricada, eles sabem da importancia das
vacinas’. Demonstrando que apesar da popuacao brasileira ndo sabe a tecnologia
por tras da producéo das vacinas, mas eles sabem da importancia que a mesma
tem para a saude. E preciso compreender que a vacinagéo é um objeto de dificil
apreensao, constituindo-se, na realidade, em um fen6meno de grande complexidade
onde se associam e se entrechocam crencgas e concepc¢des politicas, cientificas e
culturais as mais variadas (PORTO et al., 2003). Por outro lado, 15% disseram que a
populacédo ndo tem conhecimento sobre o conceito de vacinag¢éo, sendo justificado
que “As pessoas ndo sabem a real importancia da vacinagdo, mas tomam as vacinas
por obrigacdo” e “a populagdo conhece apenas o basico, apenas entendendo como
metodo de prevencao de doengas”. Mostrando que a a populacao apenas sabe que
as vacinas podem previnir doencas e que a administracéo de vacinas tem que ser
algo obrigatorio.
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Figura 3: Opinido de licenciandos sobre os conhecimentos de vacinas pela populagéo brasileira

Quanto a opinido de licenciandos sobre a importancia de se conhecer sobre
vacinas para a formacao de futuros professores no ensino basico, a maioria dos
discentes (90%) responderam que é importante conhecer sobre vacinas para a
sua formacao como professor uma vez que questdes de saude estédo presentes no
curriculo de ciéncias e biologia. Isso mostra que hoje em dia, € necessario manter
atualizados os conhecimentos sobre determinados temas, inclusive a Imunologia
que é tdo pouco difundida no ensino fundamental e médio, para lidar com as
situacdes cotidianas dos alunos dentro da sala de aula para sanar as davidas e
promover debates sobre o assunto (BARRETO et al., 2013).

Mas nos 10% dos siscentes que respoderam nao na resposta, eles afirmam
que “esse é o papel do agente de saude”, mostrando que esses alunos nao tem
dimenséo da disseminagao dos conhecimentos que ocorre dentro da sala de aula
e que as duvidas sobre o tema vacinagéo vao surgir e ele como futuro professor
que durante as aulas na graduacao aprendeu os conceitos de imunologia, vai poder
sanar as duvidas frequentes esses alunos.

Outro agravante na formacéao de professores € que nao era comum 0 ensino
de Imunologia nos curriculos dos cursos de licenciatura em Ciéncias Biologicas
de universidades publicas brasileiras, antes da ultima reforma do ensino superior,
desencadeada pela lei de diretrizes e bases da educacao nacional (Brasil, 1996).
Sendo de extrema importéncia a aprendizagem dos conceitos de Imunologia por
esses futuros professores, pois no cotidiano escolar pode surgir questionamentos
sobre esse tema e os professores terao que utilizar todo esse conhecimento

aprendido durante a graduacéo.
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Figura 4: Opinido de licenciandos sobre a importancia de se conhecer sobre vacinas para a
formacgéao de futuros professores no ensino basico.

Conhecimentos incompletos/insuficientes ou equivocados sobre o sistema
imune é esperado entre discentes que ainda nao cursaram a Imunologia. Portanto,
€ importante que o professor de ensino superior conhec¢a as fragilidades conceituais
em imunologia, e a partir disso possibilite a contrugcdo do conhecimento imunologico
a partir de temas cotidianos, como as vacinas. .

CONSIDERACOES FINAIS

Conhecer sobre a preconcep¢des dos discentes sobre vacinas, é procipiar
ao professor de ensino superior partir de conceitos incompletos ou inacabados
para a construcdo de conceitos adequados e suficientes para estabelecer pontes
com o cotidiano. Nesse trabalho, percebe-se que o tema vacinas centraliza-se na
prevencdo de doencas via a indugéo de anticorpos contra antigenos microbianos.
Essa generalizacao abre perspectiva para que a partir dessa visao os discentes
ampliem sua visdo sobre a complexidade do sistema imune apbs cursarem a
disciplina de imunologia.

A caracterizagdo simpléria dos conceitos imunolégicos pode estar também
associada aos parcos conhecimentos sobre imunologia no ensino basico, e mesmo
as poucas discussdes sobre imunologia presente nas midias ou no livro didatico.

Conhecer sobre o sistema imunolégico em um curso de Licenciatura, permite
aos futuros professores debater, refletir sobre o processo de saude-doencga na
populacdo humana. Portanto, é importante, mostrar aos discentes durante sua

formacdo académica, a complexidade da resposta imune, que envolve aspectos
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da imunidade celular e imunidade humoral (anticorpos) para conferir a memoria

imunoldgica contra antigenos microbianos ap0s o uso de vacinas.
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RESUMO: O uso de grupos tréficos funcionais
e a caracteristica de colonizacéo do habitat sao
ferramentas importantes para conservacao de
ecossistemasaquaticos. Osmacroinvertebrados
aquaticos tém grande importancia ecolégica em
ambientes aquaticos. O presente estudo teve
como objetivo avaliar e comparar a composi¢cao
de guildas tréficas de macroinvertebrados
aquaticos em dois riachos com base na sua
integridade ambiental. O estudo foi realizado
em dois riachos de primeira ordem, sendo um
em ambiente alterado e outro em ambiente
preservado, onde foram marcados transectos
de 100m, divididos em 20 segmentos de 5m.
Foram coletadas trés subamostras de substrato,
do centro para margem, com um coador de
malha. Riacho inserido em area alterada, sem
a presenca de mata ciliar, apresentou quatro
guildastroficas: coletores agarradores, coletores
filtradores, predadores, e raspadores. O riacho
inserido em area preservada apresentou maior
abundéancia de individuos e a presenca de uma
guilda a mais, a dos animais fragmentadores. A
homogeneidade de microhabitats causado pela
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auséncia de mata riparia em riachos promove uma diminuicéo na riqueza de grupos
funcionais a nivel tréfico.
PALAVRAS-CHAVE: biomas Amazbnia e Cerrado; guildas troficas; integridade;
invertebrados aquaticos.

ABUNDANCE OF AQUATIC MACROINVERTEBRATE TROPHIC GUILDS
BETWEEN STREAMS WITH DIFFERENT INTEGRITY IN A CERRADO-AMAZON
RAINFOREST ECOTONE

ABSTRACT: The use of functional trophic groups and habitat colonization
characteristics are important tools for conservation of aquatic ecosystems. The aquatic
macroinvertebrates have great ecological importance in aquatic environments. This
study aimed to evaluate and compare the composition of trophic guilds of aquatic
macroinvertebrates in two streams based on their environmental integrity. The study
was conducted in two streams of the first order, one in the changed environment and
the other in preserved environment, which were 100m transects marked, divided into
20 segments of 5m. They collected three substrate subsamples from the center to
edge, with a colander mesh. Riacho inserted in altered area without the presence
of riparian vegetation, presented four trophic guilds: grippers collectors, strainers
collectors, predators, and scrapers. The inserted stream in preserved area showed
greater abundance of individuals and the presence of a guild the most, the fragmenting
of animals. The homogeneity of microhabitats caused by the absence of riparian
vegetation in streams promotes a decrease in wealth of functional groups trophic level.
KEYWORDS: integrity; aquatic invertebrates; Amazon and Cerrado biomes, trophic
guilds.

11 INTRODUCAO

Em sistemas aquaticos naturais, comunidades biol6gicas sdo caracterizadas
como uma formacao continua temporal de realocacao sincronizada de espécies,
uma vez que existe um gradiente de microhabitats da cabeceira até a foz do rio
(VANNOTE et al., 1980).

A substituicdo ou a remocao da vegetacéao riparia reflete um efeito negativo
direto na entrada de matéria organica que constitui a fonte de energia primaria
na cadeia trofica em cursos de rios (DE LONG & BRUSVEN, 1994). A posicao
espacial e as caracteristicas da mata ciliar em corredeiras (por¢cdo mais estreita do
rio) podem causar também efeitos consideraveis na estrutura das comunidades de
macroinvertebrados aquaticos (TOWNSEND et al., 1983). Em funcdo da conversao
de areas naturais em areas antropizadas, € evidente a necessidade da identificacéao
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das caracteristicas ou de espécies bioindicadoras no monitoramento de campo
natural, conservacdo e manejo. Um dos critérios mais comumente utilizados para
avaliar o estado de conservacdo de um local é a riqueza de espécies (DUFRENE &
LEGENDRE, 1997).

O uso de grupos tréficos funcionais e a caracteristica de colonizagdo do
habitat sdo ferramentas importantes para conservacao de ecossistemas aquaticos
(CALLISTO et al.,, 2001). Os invertebrados aquaticos compdéem um grupo de
grande importancia ecolégica em ambientes aquaticos continentais, participando
das cadeias alimentares e sendo um dos elos principais das estruturas tréficas
do ecossistema. Estes animais fazem parte do metabolismo de ecossistemas
aquaticos, participando da ciclagem de nutrientes, reduzindo o tamanho das
particulas organicas, facilitando a acdo de micro decompositores (WARD et al.,
1995; CALLISTO & ESTEVES, 1995), transportando matéria orgénica pelo fluxo do
riacho (WHILES & WALLACE, 1997) e ainda constituem a maior fonte de alimento
para outras espécies de insetos e peixes (MUNOZ & OJEDA, 1997; WONG et al.,
1998; BATZER, 1998).

Os macroinvertebrados aquaticos sao mais utilizados nas avaliagoes de efeitos
de impactos antrépicos sobre o ecossistema aquatico, pois apresentam uma série
de vantagens tais como: diversidade de formas de vida e de habitats, podendo
ser encontrados em praticamente todos os tipos de ambientes aquaticos; possuem
mobilidade limitada, fazendo com que a sua presencga ou auséncia esteja associada
as condic¢des do habitat (BICUDO & BICUDO, 2004). Além disso, neste grupo pode
ser analisada a organizacao funcional de diferentes comunidades (ODUM, 1985).
Desta forma, o estudo das comunidades de macroinvertebrados aquaticos em
diferentes areas, pode ser utilizado no biomonitoramento da qualidade do ambiente
em funcéo dos grupos funcionais encontrados em cada éarea.

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo comparar a abundancia
de guildas tréficas de macroinvertebrados aquaticos em dois riachos de primeira
ordem com base na sua integridade ambiental, para isso testamos a hipotese de
que existe diferenca na abundancia de guildas tréficas de macroinvertebrados
entre riachos de area preservada e alterada. Nossa predicdo é de que o ambiente
preservado apresente um maior numero de guildas com maior abundancia de
fragmentadores e coletores, 0 que ndo se espera para ambiente alterado no qual
grupos coletores e predadores sdo mais abundantes.
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2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudofoirealizado em dois riachos de primeiraordem, sendo um em ambiente
alterado (Riacho 1; 12°51°02” S 52°07°16”"W) e outro em ambiente preservado
(Riacho 2; 12°51°49” S 52°04°’56”W), no municipio de Ribeirdo Cascalheira, Mato
Grosso, Brasil (Figura 1).

Figura 1. Localizagdo dos dois riachos amostrados (preservado circulo verde, alterado circulo
vermelho). A) Brasil com destaque para o estado de Mato Grosso; B) Mato Grosso com
destaque para o municipio de Ribeirdo Cascalheira; e C) Ribeirdo Cascalheira com os pontos
de amostragem.

2.2 Coleta de dados

Em cada riacho foi demarcado um transecto de 100m na margem direita,
dividido em 20 segmentos de 5m cada. Em cada segmento foram coletadas
trés subamostras de substrato, do centro para margem, com um coador de 18
cm de diametro e malha de 0,50mm (rapiché) (DE MARCO, 1998; FERREIRA-
PERUQUETTI & DE MARCO, 2002; FERREIRA-PERUQUETTI & FONSECA-
GESSNER, 2003). Os macroinvertebrados aquaticos foram triados em campo com
auxilio de bandejas brancas, pingcas e pincéis e conservados em alcool a 85%.
Na base (sede da Fazenda Destino, Ribeirdo Cascalheira-MT), todos estes foram
categorizados em guildas troficas com auxilio de chave pictérica (CUMMINS et al.,
1989, 2005; MUGNAI et al., 2010)

As caracteristicas fisicas do ambiente foram avaliadas usando o procedimento
descrito no indice de Integridade do Habitat (IIH) (NESSIMIAN et al., 2008). Este
protocolo é constituido por doze itens que descrevem as condi¢cdes ambientais, cada
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item é composto de quatro a seis alternativas ordenadas de forma a representar
sistemas cada vez mais integros. Este indice esta diretamente relacionado ao grau
de conservacao ambiental e foi usado com sucesso em outros estudos para avaliar
a integridade do sistema aquatico (MONTEIRO-JUNIOR et al., 2013; OLIVEIRA-
JUNIOR et al., 2015; 2017; OLIVEIRA-JUNIOR & JUEN, 2019a; 2019b; OLIVEIRA-
JUNIOR et al., 2019).

2.3 Analise dos dados

Os dados obtidos foram tabulados e analisados por intermédio de
procedimentos de estatistica descritiva, através da abundéncia absoluta. Utilizando-
se o programa Microsoft Excel, permitindo ilustracdo através da conversao em
gréafico, em seguida foram incorporados ao Microsoft Word para anélise e discusséo
dos resultados. Adicionalmente, efetuou-se um teste de Qui-quadrado (x?) a
abundancia de guildas tréficas dos macroinvertebrados aquaticos, para averiguar

se existia variacao significativa entre os riachos amostrados.

3| RESULTADOS

O riacho inserido em &rea alterada, sem a presenca de mata ciliar, apresentou
quatro guildas troficas: coletores agarradores, coletores filtradores, predadores e
raspadores. O riacho inserido em area preservada apresentou maior abundancia
de individuos e a presenca de uma guilda a mais, a dos animais fragmentadores
(Figura 2). As areas avaliadas sao distintas quanto ao processo de degradagao
(0,92 para a area preservada e 0,34 para a alterada).
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Figura 2. Abundéancia de macroinvertebrados aquéticos por guilda tréfica, nos dois riachos
amostrados (preservado e alterado) no municipio de Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso, Brasil.

O estudo das guildas de macroinvertebrados em riachos de primeira ordem
nas duas areas apresentou distingdo entre o numero de guildas e a abundancia de
individuos em cada area. A abundéncia na area preservada foi significativamente
maior em relacdo a area alterada, com excec¢ao da guilda de raspadores, que nao
ocorreu diferenca significativa (Tabela 1).

Guildas troficas Qui-quadrado
Coletor agarrador X 21 =5,128, P=0,023*
Coletor filtrador %1 =16,667, P<0,01*
Predador X241 = 9,986, P=0,001*
Raspador X241 = 0,392, P=0,531

Tabela 1. Resultados do teste de Qui-quadrado para cada guilda em fungéo do riacho
amostrado (preservado e alterado) no municipio de Ribeirdo Cascalheira, Mato Grosso, Brasil.

* Valores significativos ao nivel P < 0,05.

4 | DISCUSSAO

O ambiente preservado pode favorecer uma maior abundancia de individuos
devido ao fato deste ser mais estavel e estar diretamente sob influéncia da entrada
de material aléctone proveniente da mata riparia. Os fragmentadores ndo foram
encontrados na area alterada devido a auséncia da mata riparia, uma vez que a
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maior abundéncia de macroinvertebrados fragmentadores nos trechos de cabeceira
pode ser explicada pela presenca de grandes quantidades de material vegetal,
visto que, este grupo pode se alimentar diretamente do tecido foliar e converter a
matéria organica particulada grossa em matéria organica particulada fina, que em
conjunto com fungos, acabam por disponibilizar e incrementar o estado nutricional
dos detritos para outros grupos funcionais de macroinvertebrados (CUMMINS et al.,
1989; GRACA, 2001; GESSNER et al., 1999). Dessa forma, a menor abundancia
das demais guildas de macroinvertebrados aquaticos encontradas na area alterada
pode ser explicada pela auséncia de mata de riparia, que impossibilita a presenca
de fragmentadores que colaboram com a disponibilizacdo de recursos para as
demais guildas encontradas na area preservada.

O desflorestamento influencia no aumento da temperatura, pois a retirada da
mata propicia uma maior incidéncia de radiacdo solar sobre o riacho, elevando
a sua temperatura e provocando uma homogeneizagcdo de microhabitats, o que
impede o estabelecimento, por exemplo, de espécies da ordem Plecoptera, que sao
extremamente sensiveis a elevadas temperaturas.

Na floresta, observou-se uma maior disponibilidade de matéria organica devido
a uma concentracao de folhicos, galhos, raizes, sementes que sao fragmentados
pelos organismos fragmentadores e por sua vez, os pedacos resultantes desse
substrato, sdo capturados pelos organismos coletores. Isso nao ocorre no riacho
de area alterada, j4 que este ndao apresenta uma elevada disponibilidade de
matéria organica, pois este ndo possui mata riparia. Além disso, a retirada da
mata levou a um assoreamento do riacho do ambiente alterado, o que provocou
um maior alargamento do mesmo e uma menor profundidade quando comparado
com o riacho do ambiente preservado. Assim, a transformacédo da mata riparia em
pastagem levou a uma reducdo de uma guilda tréfica, diminuindo a abundéncia de
macroinvertebrados nessa area o que reflete diretamente no indice de integridade

desse ambiente.
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RESUMO: Na Amazobnia brasileira encontra-
se a maior biodiversidade de répteis do pais,
sendo estes, juntamente com os anfibios,
0 grupo mais impactado pela antropizacéo
dos ambientes naturais. O seguinte estudo
teve como objetivo analisar a riqueza das
familias de répteis na area de reserva florestal
do IFRO - Campus Ariguemes. Com maior
representatividade destacou-se a familia
Dipsadidae, provavelmente esta relacionado
por ser uma dos maiores grupos entre as
serpentes. Com esforco amostral total de 738
horas, dividindo-se em pitfall traps, busca visual

limitada por tempo e encontros ocasionais,
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resultando em 12 familias registradas. Os
répteis sdo de sumaimporténcia para o equilibrio
natural do ecossistema, desempenhando papel
fundamental na manutencdo das cadeias
alimentares.

PALAVRAS-CHAVE: Amazénia, ecossistema,

IFRO, equilibrio ecolbgico

DISTRIBUTION OF IFRO REPTILES FAMILY -
CAMPUS ARIQUEMES

ABSTRACT: Inthe brazilian Amazonis found the
largest reptiles biodiversity in the country, being,
along with the amphibians, the most impacted
by the natural environments anthropization.
The following study aimed to analyze the
reptiles families wealth in the IFRO-Ariquemes
Campus forest reserve area. As the most
representativeness, standed out Dipsadidae
family, it is probably due to the family being one
of the largest snakes groups. In a total of 738
hours samplig period, divided into pitfall traps,
visual search conditioned by time and incidental
finding, resulting in 12 registered families.
Reptiles are extremely important for the natural
ecosystem balance, playing a fundamental role
in the food chains maintenance.

KEYWORDS: Amazon,
ecological balance

ecosystem, IFRO,
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INTRODUGCAO

A fauna de répteis no Brasil &€ constituida por 842 espécies e subespécies,
divididos em Testudines, Crocodylia e Squamata (Lagartos, Amphisbaenia, e
Serpentes), o pais ocupa o 3° lugar em diversidade de répteis no ranking mundial
(COSTA e BERNILS, 2018). A Amazénia compreende a regido que agrega a maior
biodiversidade do planeta (MORATO, 2014). Referente aos répteis € o ecossistema
com maior diversidade do Brasil (MARTINS e MOLINA, 2008). A frequente descricéo
de novas espécies a cada ano sugere que essa riqueza pode ser ainda maior
(UETANABARO, et al., 2007). Entre os anos de 2005 a 2015, foram descritas, no
Brasil, 140 novas espécies de répteis (COSTA e BERNILS, 2015), e dezessete
novas espécies foram descritas para o Brasil entre 2016 (11 spp.), 2017 (4 spp.) €
fevereiro de 2018 (2 spp.) (COSTA e BERNILS, 2018). Segundo Morato (2014), o
namero de espécies tende a crescer, mesmo para 0s grupos mais conhecidos, o
que demonstra a importancia da Amazd6nia como um patriménio biolégico mundial.

Os estudos sobre composicdao da herpetofauna sao fundamentais para
descrever as comunidades biologicas e definir estratégias de conservacédo e
monitoramento, das espécies (NOGUEIRA, et al., 2009), o levantamento da riqueza
de fauna é o primeiro passo para tais definicdes. O Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Rondbnia - Campus Ariguemes detém uma éarea de
aproximadamente 300 hectares, destes, cerca de 200 sao de floresta, caracterizada
como ombréfita aberta composta por grande presenca de palméaceas. Junto a
propriedades particulares, vizinhas, soma-se uma area florestal de aproximadamente
1000 hectares. Este fragmento florestal € banhado por vérios igarapés e pelo Rio
Branco, um dos principais rios da regiao.

O papel dos répteis como bioindicadores de alteracbes ambientais ndo esta
demonstrado tdo definitivamente como no caso dos anfibios, que é considerado
um grupo mais uniforme em termos de caracteristicas Uteis para a bioindicagao
(BERTOLUCI, et al., 2009). No entanto, segundo Ribeiro e Souza (2014), o grupo
dos répteis inclui predadores de niveis tréficos superiores, como os crocodilianos e
algumas serpentes, além de ocupar diversas posicdes na cadeia alimentar, sendo
a alteracao de habitats naturais a principal ameaca a fauna de répteis e anfibios da
Amazobnia.

Espécies bioindicadoras sao aquelas que apresentam uma amplitude estreita a
respeito de um ou mais fatores ecolégicos, podendo indicar uma condi¢&o particular
ou estabelecida pelo ambiente (WASHINGTON, 1984; AGOSTINHO, et al., 2005
apud RIBEIRO e SOUZA, 2014). Neste contexto os anfibios e répteis podem ser
considerados bioindicadores devido a suas caracteristicas morfologicas, fisiolégicas
e comportamentais (RIBEIRO e SOUZA, 2014).
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Tendo em vista tais aspectos, tornou-se relevante a catalogagdo das espécies
de répteis do IFRO - Campus Ariquemes, evidenciando a composicao das familias
do grupo. A amostragem da composicao da fauna de répteis do IFRO, Campus
Ariquemes foi realizada entre janeiro a setembro de 2016, fazendo-se uso de
pitfall traps, busca visual e encontro ocasional, obtendo o registro de 29 espécies,
pertencentes a 12 familias.

MATERIAIS E METODOS

Para a caracterizagao das Familias de répteis do fragmento florestal do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Rondbnia, Campus Ariquemes,
licengca ambiental SISBIO n° 48806-1, submissao e aprovagao do CEUA (Comité de
ética de uso Animal), foram utilizados os métodos de:

Armadilha de interceptacao e queda (pitfall traps): Foram instaladas cinco
armadilhas em forma de “Y” com cinco baldes de 60 litros cada, entre os meses de
janeiro a setembro de 2016. Durante o periodo foram realizadas 10 campanhas com
intervalo de trés semanas, em cada campanha as pitfalls permaneceram abertas
por 48 horas, somando 480 horas. As revisbes de coleta e manutencdo foram
realizadas com intervalos de 12 horas, pela manha e no fim da tarde.

Busca visual limitada por tempo: As buscas visuais foram realizadas em
trilhas diversas, buscando abranger ao maximo todo o territério pertencente ao
campus. Feitas em periodos diurnos e noturnos em datas e horéarios aleatérios,
desde a primeira campanha das pitfalls até o término destas. Houve um total de 16
buscas visuais com delimitacdo de 4 horas cada, compostas por equipes de quatro
pessoas, somando um total de 256 horas/homem.

Encontro ocasional: Este caso ndao é tratado como uma metodologia de
amostragem propriamente dita, porém foram registradas todas as espécies
encontradas ao acaso, geralmente nos deslocamentos entre uma armadilha e
outra, no deslocamento até os pontos de amostragem, ja determinados, ou durante
execucéo de outros trabalhos pertinentes ao curso. Tais registros foram feitos desde
a instalacao até a ultima campanha das pitfalls.

Para identificacdo dos taxons e distribuicdo por familias foram utilizados os
seguintes guias de identificacdo de espécies.

+ Guia de cobras da regiao de Manaus - Amazénia Central (FRAGA, et al.,
2013).

UHE SANTO ANTONIO: Guia das espécies de fauna resgatadas (MAR-
CAL, et al.,, 2011).

+ Guia de lagartos da Reserva Adolpho Ducke, Amazénia Central (VITT,

et al., 2008).
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+ Guia fotografico de identificacao da herpetofauna da Floresta Nacional
de Saraca-taquera, estado do Para (MORATO, et al. 2014).

RESULTADOS

No fragmento florestal do IFRO — Campus Ariquemes, foram amostrados 64
espécimes de répteis, por meio das metodologias de pitfall traps, busca visual
limitada por tempo e encontros ocasionais, 0os espécimes foram classificados em
12 Familias, 25 Géneros e 29 taxons (Tabela 1).

FAMILIA GENERO TAXON
Alligatoridae 1 1
Boidae 1

Colubridae 3 3
Dactyloidae 2 4
Dipsadidae 7 7
Genkkonidae 1 1
Gymnophthalmidae 2 2
Podocnemidae 1 1
Sphaerodactylidae 1 2
Teiidae 3 3
Tropduridae 2 3
Viperidae 1 1
Total Geral 25 29

Tabela 1. Demonstracéo de Taxons e de Géneros de cada Familia de répteis amostradas entre
janeiro a setembro de 2016. IFRO, 2016.

Na figura 1, nota-se a distribuicdo das familias de répteis, com destaque
para a familia Dipsadidae com maior representatividade, com registro de trezes
individuos. A Familia Dipsadidae € uma das maiores dentre o grupo das serpentes,
composta por serpentes de baixo risco de acidentes ofidicos, também chamadas de
nao peconhentas, onde se inclui algumas popularmente chamadas de cobras cip6
e falsas-corais.
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Figura 1. Numero de espécimes distribuidos por familia, amostradas entre Janeiro a Setembro
de 2016. IFRO, 2016.

O género Gonatodes apresentou maior abundancia, com registro de nove
espécimes, seguido do género Dactyloa (figura 2). O género Gonatodes foi o de
maior ocorréncia possivelmente por se tratar de animais de habitos fossoriais o que
explica todas as ocorréncias serem de captura em pitfall taps.

Quanto as serpentes, o género Bothrops foi o0 de maior abundancia, com seis
registros, sendo a maior incidéncia no periodo de estiagem, ocorrendo sempre as
margens de lagoas e riachos, possivelmente por serem locais de maior concentragao
de pequenos vertebrados neste periodo, pois fazem parte de sua alimentacao.
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Figura 2. Numero de espécimes por género na amostragem de répteis, entre Janeiro a
Setembro de 2016. IFRO, 2016.

Pé&de-se verificar que utilizando apenas trés métodos simples de amostragem,
0 numero de espécies encontradas durante as atividades foram significativas,
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mesmo os métodos nao serem totalmente especificos para o grupo amostrado.
Novos estudos podem elevar ainda mais esses numeros com uso destas e de outras
metodologias combinadas.

CONCLUSOES

Os inventarios de répteis no Estado de Rondbénia sédo insuficientes para
expressar a sua real riqueza. Faz-se necessario um estudo mais complexo para
descrever as espécies ocorrentes na regido principalmente nas microrregides
do estado. As metodologias empregadas podem n&o abranger todos os grupos
uniformemente. O uso complementar de metodologias mais especificas para
0 grupo como, busca ativa, abrigos artificiais e o monitoramento das espécies,
em longo prazo, deve preencher mais precisamente as lacunas amostrais e o
conhecimento sobre esse grupo, visando a sua preservacao, principalmente com
desenvolvimento de trabalhos com enfoque na ecologia de espécies indicadoras de
qualidade ambiental.
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RESUMO: Este capitulo apresenta um estudo
de caso da captagéo e distribuicdo de agua na
Colbnia Maria Luiza, a qual ndo é atendida pelo
sistema publico de abastecimento. A regiao
estudada localiza-se no Litoral Paranaense
entre os municipios de Paranagua e Matinhos,
sob jurisdicdo do municipio de Paranagua-PR.
A regiéo é produtiva, com foco na agricultura
familiar e na producdo organica. O objetivo
da pesquisa foi caracterizar a Microbacia
do Rio das Pombas, como unidade de
desenvolvimento, demonstrando uma forma
sustentavel de captacéo e gerenciamento da
adgua. O gerenciamento financeiro do sistema
hidrico é feito pelo método de cobranca de taxa
de consumo mensal, por meio de hidrémetros
instalados em todas as propriedades, visando
a sustentabilidade econdmico-financeira do
sistema. Concluiu-se que a regiao de estudo
apresenta forte potencial para a pratica do
Desenvolvimento Territorial Sustentavel com
direcionamento para garantir a continuidade
dos servicos ecossistémicos caracteristicos da
regido e a conservagao e manejo sustentavel
da comunidade.
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PALAVRAS-CHAVE: Microbacia. Desenvolvimento  Territorial  Sustentavel.
Comunidades Tradicionais. Servicos Ecossistémicos

ABSTRACT: This chapter presents a case study of water collection and distribution
at Maria Luiza Colony, which is not served by the public supply system. The region
studied is located on the Paranaense Coast between the municipalities of Paranagua
and Matinhos, under the jurisdiction of the municipality of Paranagua-PR. The region
is productive, with a focus on family agriculture and organic production. The objective
of the research was to characterize the Pombas River Micro-basin as a development
unit, demonstrating a sustainable way to capture and manage water. The financial
management of the water system is done by the monthly consumption tax collection
method, by means of hydrometers installed on all properties, aiming at the economic-
financial sustainability of the system. It was concluded that the study region has a
strong potential for the practice of Sustainable Territorial Development with direction
to ensure the continuity of ecosystem services characteristic of the region and the
conservation and sustainable management of the community.

KEYWORDS: Watershed. Sustainable Territorial Development. Traditional
Communities. Ecosystem Services

11 INTRODUCAO

Com base em Cavallari et al. (2007), a observacdo e a representacao
da superficie terrestre tém relevado grau de importédncia na organizacdo das
sociedades, pois, desde tempos remotos as informacdes espaciais representadas
graficamente por cartégrafos tém sido utilizadas por guerreiros, navegadores,
geografos e pesquisadores, auxiliando os processos de tomada de decisoes.

Sabe-se, por exemplo, que no Brasil, os cursos d’dgua vém sofrendo
constante e crescente contaminacéo devido a utilizacao e preservacao inadequada
dos recursos naturais. Frequentemente, essas aguas transportam vestigios de solos
decorrentes que podem ter sido adubados e corrigidos a custos altissimos para
manter as areas agricolas. As aguas superficiais, outrora limpidas, encontram-se
poluidas, atingindo o lencol freatico e, reduzindo a sua disponibilidade para irrigagao
e para abastecimento. Para modificar esse cenario € preciso que seja implantado
um programa racional de utilizacao e manejo dos recursos naturais, principalmente,
do solo e da agua, com a participacao direta das comunidades rurais com o auxilio
da tecnologia (CAVALLARI et al. 2007).

O referido capitulo traz o estudo de caso de desenvolvimento territorial
sustentavel na Bacia Hidrogréafica do Rio das Pompas no litoral do Estado do Parana,
onde estdo estabelecidas Colbnias Tradicionais com descendentes em sua maioria
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de italianos, aleméaes e poloneses.

O objetivo dessa pesquisa é demonstrar a caracterizacdo da Microbacia do
Rio das Pombas, como unidade de desenvolvimento, apresentando uma forma
sustentavel de captacdo e gerenciamento da agua bem como as dificuldades
encontradas pela comunidade pela auséncia de apoio governamental nas atividades
econbmicas locais.

O desenvolvimento dessa pesquisa esta estruturado na histéria de ocupacéo
local, vegetacéo, aspectos da hidrografia, clima, paisagem natural, saneamento
ambiental, sistema de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos
solidos e a relacédo de desenvolvimento territorial sustentavel e a realidade local

pela agricultura.

2| DESENVOLVIMENTO

2.1 Histérico de Ocupacao

No final do século XIX, no sopé da Serra da Prata, surgiram colénias habitadas
principalmente por imigrantes italianos, alemées e poloneses recém-chegados ao
Parana. Esses nucleos de povoamentos foram fundados com intuito de assentar
imigrantes vindos de varias regides da Europa, tendo como objetivo constituir forca
de trabalho para o desenvolvimento da agricultura local. O Ministério da Agricultura
promoveu o assentamento criando as colénias: Col6nia Santa Cruz, Mara Luiza,
Quintilha, Taunay, Visconde de Nacar, Candido de Abreu, Pereira e Alexandra,
(TRAMUJAS, 1996).

Apés a abertura da Ferrovia Curitiba-Paranagua, Joaquim Céandido e Adriano
Ribeiro, ambos comerciantes de Paranagud, solicitaram autorizacéo ao Presidente
da Provincia para a constru¢cdo de uma linha de bondes com tragdo a vapor, que
ligaria a Vila de Guaratuba a Paranagua, buscando a integragcao entre as Colbnias,
porém o projeto definitivamente ficou somente no papel.

A linha de bondes partiria de Cabaraquara e teria seu ponto final na atual
Praca Pires Pardinho (Paranagud). Esse trajeto contemplaria as Col6nias Pereira,
Maria Luiza e Alexandra, (MAFRA, 1952).

As formas de ligagao, para facilitar o deslocamento entre as regides norte e sul
do litoral do estado, tiveram grande importancia, pois, de acordo com BIGARELLA
(1991 p.96),

“A fim de tornar mais eficiente e rapida a ligagéo entre Paranagua e Guaratuba, o
Governo Estadual, em 1916, melhorou as condi¢cdes da estrada carrocavel que,
da primeira cidade, demandava as Colénias Maria Luiza e Pereira na base da
Serra da Prata, bem como prolongou em agosto de 1917, seu trajeto até o Porto
de Parati e depois Porto Barreiro, na baia de Guaratuba [...] o acentuado gradiente
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da estrada na travessia da Serra da Prata, consistia um grande inconveniente
para o trafego das ‘diligéncias’ tracionadas por quatro cavalos [...] em razéo
dessas dificuldades o passo da serra ficou conhecido como ‘Morro do Ai-Jesus.”

BIGARELLA (1991 p.96)

A seguir sao apresentadas os mapas das Coldnias Santa Cruz, Quintilha e

Maria Luiza, as quais sdo as maiores em extensdo territorial na regido (Figura 1,2

e 3).
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FIGURA 1 — MAPA DA COLONIA SANTA CRUZ
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FIGURA 2 — MAPA DA COLONIA QUINTILHA
FONTE: MMA, ICMBIO e PARQUE NACIONAL DE SAINT-HILAIRE/LANGE (2012).
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FIGURA 3 — MAPA DA COLONIA MARIA LUIZA
FONTE: MMA, ICMBIO e PARQUE NACIONAL DE SAINT-HILAIRE/LANGE (2012).

2.2 Vegetacao

Na bacia Hidrografica do Rio das Pombas de acordo com a classificacdo
fitogeografia de RODERJAN (1994) sdo encontradas as seguintes subdivisbes da
formacé&o vegetacional da Floresta Ombrofila Densa, sé@o elas: das Terras Baixas,
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Submontana, Montana, Alto Montana. Esta formacdo vegetacional caracteriza-se
por mostrar estratos superiores a 25 metros de alturas. Em virtude da diversificagcao
ambiental a tipologia florestal apresenta diferentes caracteristicas, com abrangéncia
de espécies mais adaptadas. Neste contexto, RODERJAN, KUNIYOSHI e GALVAO
(1993 p.5) sugerem as seguintes subdivisdes: Terras Baixas de 0 a 50 metros
de altitude; Submontana de 50 a 600 metros; Montana de 600 a 1.200 metros;
Altomontana acima dos 1.200 metros. Uma dultima formagdo é citada no que
se refere as areas sujeitas a alagamentos, como as formacdes ribeirinhas e as
planicies aluviais. Esta formacédo é chamada de Floresta Ombroéfila Densa Aluvial
(IBGE, 1992).

2.3 Aspectos da Hidrografia

O sistema hidrografico da bacia Atlantica esta inserido entre a Serra do Mar
e a planicie litordnea, drenando o leste do Estado do Paranéa (BIGARELLA et.al.,
1978). A bacia hidrografica da planicie litordnea pode ser subdividida em 6 sub-
bacias: Ribeira, Baia das Laranjeiras, Baia de Antonina, Nhundiaquara, Baia de
Paranagua e Baia de Guaratuba. Das sub-bacias acima relacionadas a do Ribeira
€ a unica que nao tem sua rede de drenagem direcionada as bacias de Paranagua
ou Guaratuba, BIGARELLA et.al., (1978).

A rede hidrografica do Rio das Pombas est4 localiza na estrada Alexandra-
Matinhos entre o km 3 e o km 16, entre os municipios de Pontal do Sul, Paranagua
e Matinhos. Sua formacao é resultante das condi¢cdes climaticas, geoldgicas e de
relevo. Esta inserida na area do Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange (PNSH) é de
grande importancia socioeconémica para a populagado do entorno, pois constitui o
manancial que abastece as comunidades da Colénia Maria Luiza, Colénia Pereira,
Colbnia Quintilha e Colbnia Sao Luiz pertencentes ao municipio de Paranagua,
portanto, a conservagao da micro bacia se mostra essencial para a manutencgao da
qualidade de vida dessa populacgao.

Os principais afluentes da microbacia s&o: Rio Vermelho, Rio Brejatuba
afluente do rio Vermelho, Rio Branquinho afluente do rio Vermelho, Rio das Pombas,
Rio Pereira afluente do rio das Pombas, Rio Pai Antonio e Rio Branco afluente do rio
Pai Antonio, assim, tem sua rede de drenagem direcionada as bacias de Paranagua.
A Figura 4 apresenta o territorio da Microbacia do Rio das Pombas.
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FIGURA 4 - MICROBACIA DO RIO DAS POMBAS
FONTE: PARQUE NACIONAL DE SAINT-HILAIRE/LANGE (2012).

2.4 Clima

O clima constitui um componente determinante do ambiente. O entendimento
do clima regional proporciona compreender 0S processos erosivos, o conhecimento
do balanco hidrico e o estudo das variacbes térmicas, fatores estes essenciais na
regulacdo da dindmica da microbacia e a biota BIGARELLA et. al. (1978).

De acordo com a localizacdao geografica da microbacia do rio das Pombas,
as condicbes de relevo e proximidade oceénica, bem como a localizacdo nas
proximidades da Serra da Prata, segundo a classificacao de Képpen, apresenta o
tipo climatico Cfb, em altitudes acima de 600 metros e Aft na planicie, ou seja, nas
regides das altitudes abaixo de 600 metros. Por outro lado, de acordo com a mesma
metodologia de classificacdo, em alguns pontos da colbénia pode ser Cfa - clima
subtropical quente, como pode ser visto na Figura 5 do Mapa abaixo:

As Ciéncias Biologicas nas Dimensdes Humanista, Critica e Reflexiva 2 Capitulo 9




Classificagao Climatica - Segundo Képpen

Ingituto
Agrondmico
do Parana

Sudoeste
FfEFEiS.I:F Beltrio

FIGURA5 — CLASSIFICAQAO CLIMATICA - SEGUNDO KOPPEN
FONTE: IAPAR (2010).

2.5 Paisagem Natural

A diversificagdo ambiental, resultante da interacdo dos multiplos fatores, € um
importante aspecto desta unidade fito ecologica, com ponderavel influéncia sobre a
dispersao e crescimento da flora e da fauna. Permite o desenvolvimento de vérias
formagdes, cada uma com inumeras comunidades e associag¢des, constituindo
complexa e exuberante colecdo de formas bioldgicas. Essa unidade é a mais
pujante, heterogénea e complexa do Sul do pais, de grande forca vegetativa,
capaz de produzir naturalmente de curto a médios prazos, incalculavel volume de
biomassa (LEITE, 1994).

Estima-se que a flora arb6rea da Floresta Ombroéfila Densa seja representada
por mais de 700 espécies, sendo a maioria exclusiva, ndo ocorrendo em outras
unidades vegetacionais (LEITE, 1994; REIS, 1995).

31 SANEAMENTO AMBIENTAL

O saneamento é definido como um conjunto de acbdes que visam controlar
doencas, transmissiveis ou nao, além de propiciar conforto e bem-estar da
sociedade, evitar ou reduzir os impactos antrépicos em ecossistemas terrestres e
aquaticos. Portanto, esta vinculado diretamente as condicdes de saude e vida da
populacdo, caracterizando-se como um direito do cidaddo. Segundo MINISTERIO
DAS CIDADES (2014),
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“atua na area de saneamento basico com o objetivo de expandir a cobertura e
melhorar a qualidade dos servi¢gos publicos de saneamento em areas urbanas,
por meio da implantacdo, ampliacao e melhorias estruturais e de gestao, além
de promover acbes destinadas a salubridade e habitabilidade da populacao
localizada em areas urbanas com caréncia de infraestrutura de saneamento por
intermédio de agdes integradas de saneamento e urbanizagao.”

As aclOes de saneamento compreendem:
- Abastecimento de Agua: captacdo, aducio, tratamento, reserva e distri-
buicao;
+ Esgotamento Sanitario: coleta, tratamento e disposicao final;
+ Residuos Sdélidos: coleta, transporte, reciclagem e disposi¢éao final;

+ Drenagem Urbana: coleta de aguas pluviais, manutencdo de cursos de
agua de pequeno e médio porte e contencéo de encostas; Outras A¢des:

+ Controle de Vetores e Reservatorios de Doencas Transmissiveis, Sanea-
mento da Habitacdo, Educacéo Sanitaria e Ambiental.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Associacao dos Usuarios do Sistema de Abastecimento de Agua da Coldnia

Maria Luiza — ASA - Paranagua, Parana

Um sistema de abastecimento de agua € composto por diversas unidades,
como: manancial, captacédo, aducao, tratamento, reserva e rede de distribuicao.

Na comunidade da Col6nia Maria Luiza o sistema de abastecimento de agua
coletivo foi implantado em 1993, por meio do convénio do Programa Parana 12
meses do governo do Estado do Parana em parceria com a Prefeitura Municipal de
Paranagua, EMATER-PR, CAGEPAR e Comunidade.

O sistema tem sua origem para abastecimento da Colénia Maria Luiza,
também alcancando a Col6nia Sao Luiz e parte da Col6nia Quintilha que néo sao
atendidas pelo sistema publico. Os investimentos de manutencdo e ampliagdo do
sistema, quando necessario, sdo executados pela comunidade da Colbnia Maria
Luiza. A Figura 6 apresenta o sistema de captacdo da Colbnia Maria Luiza no
municipio de Paranagua-PR.
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Captacao e aducao Reserva

FIGURA 6 — SISTEMA DE CAPATA(;AO DE AGUA DA COLONIA MARIA LUIZA
FONTE: Os autores (2019).

O gerenciamento é executado por representantes da ASA-Associacdo dos
Usuarios do Sistema de Abastecimento de Agua da Colbnia Maria Luiza, eleitos pela
comunidade, que abrange 195 familias. A agua distribuida tem finalidade residencial
e comercial, a qual tem volume medido por hidrébmetros gerando cobrancas de
acordo com o consumo de cada familia.

Os hidrébmetros foram cedidos de forma gratuita pela Companhia de
Saneamento do Parana (SANEPAR) em 2019 por meio de convénio firmado entre
as partes. No entanto, a instalacdo dos hidrometros foi executada pela ASA.
A expectativa de substituicdo é de cinco anos devido ao desgaste natural do
equipamento e verificagdo do percentual de perdas do sistema resultante deste
desgaste.

A cobrancga é realizada seguindo uma tabela decidida em assembleia por
meio de consenso, a Tabela 1 apresenta esses parametros.
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Consumo Valor por m? Observacoes
Até 15 m3 R$ 1,00 Tarifa minima
Até 25 m3 R$ 1,40 A partir de 16 m3
os primeiros 15 metros cubicos o valor é de 1,00 real/
Acima de 25 m3 R$ 2,40 m3, porém o excedente o valor passa para 2,40 reais/

m3.

Para efeito de exemplificagdo a Tabela 2 apresenta os dados de consumo e

Tabela 1 — Tarifas de cobranca

Fonte: ASA (2018)

faturamento do sistema no més de novembro de 2018.

Faixa de consumo Valor em R$/m3 Total em m?3 Valor em R$/m3
1a15m? 1.00 R$ 833 m?3 833,00
16 a 25 m3 1,40 R$ 737 m3 1.031,08
Acima 26 m3 2,40 R$ 1.498 m3 3.595,20
TOTAL 3.068 m? 5.429,28

Tabela 2 — Tabela de consumo e faturamento do més novembro 2018
Fonte: ASA (2018)

Dentre as funcdes especificadas no gerenciamento do sistema estdo o
equilibrio econémico-financeiro e analise periddica da qualidade da agua entregue
entre os usuérios, desta forma, ainda em parceria com a SANEPAR, ela se
prontificou a coletar e realizar analises laboratoriais bimestralmente, sem custo
para a associacao. Os dados dessas analises sao enviados por meio eletrénico. A

Tabela 3 apresenta os resultados da analise realizada em novembro de 2019.

Parametro Resultado VMP - Portaria Unidade
pH 7,1 5,4a10 Um. pH
Cor 2,5 15 uH Um. Cor
Turbidez 0,88 5 NTU
Fluor Natural 0,1 1,5 mg/L
Manganés 0 0,1 mg/L
Ferro 0,02 0,3 mg/L
Aluminio 0 0,2 mg/L
Cloro 0,8 0,2a2,0 mg/L
Coliformes Totais Ausente Ausente
E. Coli Ausente Ausente

Tabela 3 — Resultados de analise de agua referente ao més de novembro de 2019
Fonte: SANEPAR (2019)
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As analises foram executadas para atender os parametros coliformes Totais
e Escherichia Coli, segundo a Portaria MS 2914 de 12/12/2011, Cap. V Artigos
27 e 28 para o padrdao microbiolégico de potabilidade de agua destinada ao
consumo humano. As amostras foram coletadas no dia 19 de novembro de 2019 na
Comunidade Colbnia Maria Luiza.

Os resultados ora apresentados no quadro acima, estdo em conformidade
com a Portaria 2914 MS/2011. Sendo assim, a agua fornecida pela ASA pode ser
utilizada para o consumo humano, e outras atividades que requer a utilizacdo de
agua potavel tratada.

4.2 Esgotamento Sanitario

Agua residuarias ou esgoto é o liquido conduzido pelas canalizagbes de
esgotamento das comunidades. Possui caracteristicas variaveis, em funcao da sua
origem, da hora de producdo ou amostragem, da extensédo da rede coletora e do
seu estado de conservacgéao.

De acordo com a origem, o esgoto pode ser:

« Sanitario, comum ou doméstico, proveniente da atividade doméstica (apa-
relhos sanitarios, cozinhas, lavagem de roupa, etc.). E caracterizado pela de
perenidade, embora sofrendo acentuada variacdo de fluxo em decorréncia
das atividades humanas, variacao perceptivel com mais facilidade nas re-
des de pequena extensdo. Sua composicao é essencialmente organica e re-
lativamente constante, quando héa controle do consumo domiciliar de agua.
Segundo REBELO (2011), as aguas cinzas sao aquelas “provenientes dos
lavatorios, chuveiros, tanques e maquinas de lavar roupa e louga”. Contudo
alguns estudos consideram a agua residual de cozinha, como agua negra
em funcao das elevadas concentragdes de matéria orgéanica, 6leos e gordu-
ras que podem estar presentes.

+ Industrial ou comercial, provenientes de processos industriais; Pode ser
perene, mas é funcédo do trabalho da prépria industria, 0 que geralmente
torna intermitente e com contribuicao localizada de grande volume, ao con-
trario do sanitario. A composicéo e fungcdo da tecnologia e do produto, po-
dendo variar de organico a mineral, seja a industria do tipo alimenticio, de
processamento quimico, de eletrodeposicéo, etc. Geralmente é mais rico
em soélidos dissolvidos minerais.

« Pluvial, decorrente da coleta da precipitacao atmosférica e da lavagem das
ruas. E tipicamente intermitente e sazonal, de conformidade com a precipita-
cao atmosférica. A composicao € variavel com a duragao das chuvas, sendo
mais semelhante ao sanitario nas primeiras aguas, pois carreira o resultado
da lavagem operada na atmosfera, nos telhados, nos quintais, nos pisos,
sarjetas e na prépria tubulacao.

Na micro bacia em questéo, as comunidades que utilizam dos seus recursos,
bem como as do entorno, sofrem com os problemas resultantes da falta de

planejamento e gestédo, pois, além de o sistema de drenagem estd comprometido,

As Ciéncias Biologicas nas Dimensdes Humanista, Critica e Reflexiva 2 Capitulo 9




contribuindo para o assoreamento dos rios, verificou-se anecessidade de canalizacéo
nas travessias das ruas e manutencao nos corregos e curvas de niveis nas estradas
e vias de acesso, e, além disso, néo existe sistema de coleta e tratamento de
esgoto. Nas comunidades, € comum a utilizagao de fossa séptica e po¢co morto, isso
quando o esgoto ndo é lancados a céu aberto em coOrregos, canais e nos proprios
rios pertencentes a bacia.

4.3 Residuos Soélidos

Os residuos sélidos constituem hoje uma das grandes preocupacdes
ambientais do mundo moderno. Os residuos (sélidos, liquidos ou gasosos) séao
produtos inevitaveis dos processos econdémico-sociais de que dependemos. Assim
como no metabolismo dos seres vivos, nossas sociedades transformam insumos
em bens, em servicos e em alguns subprodutos que precisamos “eliminar”.

As sociedades de consumo avangcam de forma a destruir os recursos naturais
e, 0s bens em geral, tém vida util limitada, transformando-se cedo ou tarde em lixo.
As quantidades crescentes da producéo de lixo, na grande maioria dos casos, sao
destinadas para lixdes ou aterros clandestinos e, muitas vezes, se a separacao
correta. Segundo ONOFRE (2011, p.97), comparando a geracado de residuos
domiciliares, constatou que “a taxa de geracdo per capita de RSD é maior (60%
maior) em residéncias unifamiliares (casas) que edificacbes multifamiliares. Este
fato pode estar relacionado a existéncia de jardins e quintais no primeiro tipo de
residéncia, os quais ndo existem em apartamentos.”

Do ponto de vista sanitario e ambiental, a ado¢céo de solugbes inadequadas
para o problema do lixo, faz com que seus efeitos indesejaveis se agravem, dentre
eles destacamos os riscos de contaminacao do solo, do ar e da agua e a proliferacéao
de vetores de doencas. Atualmente, a existéncia de lixdes (vazadores), locais onde
sdo descarregados os residuos sem quaisquer cuidados, representa uma grave
ameaca a saude publica e ao meio ambiente.

Em conversa informal com moradores da microbacia, a coleta de residuo ocorre
periodicamente entre 1 ou 2 vezes por semana, e realizada pela Prefeitura Municipal
de Paranagua, porém depende da disponibilidade de veiculos. Segundo relatos, ja
ocorreu periodo que a coleta foi executada a cada 15 dias. As praticas de coleta
seletiva e separacao séo pontuais, nem todos os moradores adotam estas praticas.
Os residuos coletados nas comunidades no entorno da bacia sao depositados no
lixdo do Embucui, localizado na Vila Santa Maria, bem préximo a comunidade local,
€ gerenciado pela propria Prefeitura. Segundo PLANO DIRETOR, hoje recebe em
média 200 toneladas de residuos diarios, sendo aproximadamente 100 toneladas
de residuos domiciliares e outras 100 toneladas de residuos de construcéao civil, de
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poda, capina e rocagem.
4.4 A Relacao Desenvolvimento Territorial e Realidade Local pela Agricultura

A agricultura na area de estudo € expressiva. De acordo com STOPINSKI et.
al. (2012), no litoral do Parana, as principais fontes econémicas sao as atividades
portuarias, praiano-turisticas, agricultura e pesca. O modelo de agricultura do
litoral, ou mais especifico na regiéo, a agricultura familiar, sofre com uma série de
entraves organizacionais, seja em questdes de infraestrutura de beneficiamento ou
distribuicdo, em relac&o ao distanciamento dos centros consumidores, impactando
no desenvolvimento local, alterando a dindmica social e econbémica com uma maior
circulacao de renda, servigos e produtos.

Além disso, os agricultores enfrentam grandes dificuldades com relacdo as
guestdes que envolvem as legislagdes ambientais, devido a unidade de conservacéo,
PNSHL, pois, em alguns casos, uma parte da area da propriedade fica no interior do
parque e a outra parte fora, no entorno.

Assim, as principais formas de comercializacdo dos produtos sao feiras,
pois sdo as melhores alternativa para o escoamento da producao, isso porque
garantem a renda semanal aos produtores, eliminando atravessador e, por meio da
comercializagdo direta, obtém um maior preco nos produtos.

Dentre as dimensdes do desenvolvimento territorial que a agricultura familiar local
gera, destacamos as dimensdes socioeconbmica, isso porque gera oportunidades
de trabalho e renda, favorece a aproximacdo entre produtores e consumidores.
Na dimensao ambiental, pode ser observada a valorizacdo e os cuidados com a
paisagem e 0s recursos naturais com a preservacao da biodiversidade, pois ocorre
a producao sem o uso de agroquimicos, proporcionando aumento na qualidade dos
recursos hidricos na propriedade e a qualidade de vida da comunidade.

Outro fator importante na producéo local é o cultivo de arroz. No Parana, a area
de cultivo em 2012 foi de 34,9 mil hectares, produziu cerca de 178 mil toneladas
DERAL (2013) segundo IBGE (2015), a area colhida de arroz em 2003 foi de 40
hectares, totalizando cerca de 248 toneladas. Porém, BARRIGOSSI et. al, (2004),
salientam que, os parametros ambientais que s&o mais relevantes para a cultura
sao o regime de agua, a temperatura e o tipo de solo, incluindo textura, drenagem
e topografia.

Assim, sao observados como principais impactos ambientais decorrentes da
cultura:

+ Areducao de ecossistemas naturais devido abertura de novas areas, fato
este que, de acordo com a legislacao federal, todos os empreendimentos
que apresentem potencial degradagdao do ambiente devem possuir licencia-
mento ambienta
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+ Reducédo da capacidade produtiva do solo, é decorre das praticas errbneas
de preparo e conservacao do solo, e, consequentemente;

« Causando a reducao da quantidade e qualidade das aguas superficiais e
subterréneas, por processos como assoreamento, eutrofizacdo e uso de
agrotoxicos.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo sobre a caracterizagcdo do meio ambiental e cultural da microbacia do
Rio das Pombas como unidade de desenvolvimento territorial sustentavel permitiu
constatar o grande potencial e vantagens do uso de um sistema de captacdo da
agua integrado com a natureza de maneira sustentavel.

Destaca-se a necessidade de uma gestao integrada dos sistemas terrestres
com os sistemas hidrolégicos. A governanga cooperativa é necessaria em todos os
espacos, principalmente em regides de mananciais como € o caso da localidade
estudada.

Apesar de demonstrarmos nesse estudo apenas um més da relacéo
econdmico-financeira € importante destacar que durante todo o periodo de utilizacéo
do sistema nao foi observado déficit financeiro para sua manutencéo. Também se
ressalta que o abastecimento tem finalidade o consumo das familias e aplicacbes
na agricultura gerando condicdes de vida e fonte de renda.

Regides como a destacada no estudo oferecem enorme potencial em servigos
ecossistémicos, motivo este para agcdes de desenvolvimento territorial sustentavel,
iniciativas como essas sédo de extrema relevancia para as condi¢cdes de vida ideais
para todos os seres vivos dos respectivos ecossistemas envolvidos.

A busca por solugdes sustentaveis deve ser continua de responsabilidade de
todos, e se pretendemos deixar para 0s mais jovens e todas as outras formas de
vida um planeta habitavel, a consciéncia social precisa alcancar niveis de percepcao
ambiental mais altos dentro da dindmica de conservacéo e manejo em direcéo de

acdes sustentaveis.
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RESUMO:A presente pesquisa tem como
objetivo a, abordar o uso da tecnologia em aulas
de Ciéncias, especificamente para o trabalho
com o conteudo Astronomia, considerando que
0s conteudos dessa area estédo presente tanto
nos anosiniciais quantonos anosfinaisdo Ensino
Fundamental. Assim, pretende-se analisar, e
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descrever o potencial de aplicativos que possam
ser utilizados nas aulas, como, por exemplo, o
software de simulagcdo denominado Stellarium.
Trata-se de um planetario virtual gratuito, em
que € possivel realizar visualizacbes do céu,
simulando tanto o céu diurno e noturno, assim
como os planetas, luas, estrelas, entre outros
corpos celestes, com informagdes detalhadas
a respeito de cada um. Ha trés dimensbes
presentes no software, sendo que as imagens
podem ser vistas simulando: a visédo a olho
nu, com bindculo ou com telescopio. Portanto,
espera-se com este trabalho a divulgacéo deste
recurso para a pratica da docéncia, que pode
ser de grande potencial para o trabalho com o
conteudo astronomia.

PALAVRAS CHAVE: Ensino de Ciéncias;
Astronomia, Tecnologias

ABSTRACT: This research aims to address the
use of technology in science classes, specifically
for working with content Astronomy, considering
that the contents of this area are present in the
early and late years of elementary school. Thus,
we intend to analyze and describe the potential
of applications that can be used in class, such
as the simulation software called Stellarium. It is
a free virtual planetarium, where you can make
sky views simulating both day and night sky,
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as well as planets, moons, stars, and other celestial bodies, with detailed information
about each. There are three dimensions present in the software, and the images can
be seen simulating: naked eye, binocular or telescope vision. Therefore, it is expected
with this work the dissemination of this resource for teaching practice, which can be of
great potential for working with astronomy content.

KEYWORDS: Science teaching; Astronomy, Technologies

11 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias tem sido tema de diversas pesquisas no meio educacional.
Como exemplo, cita-se a preocupacao com a formacéao de professores para o ensino
da disciplina, por meio de pesquisas como as de Ducatti-Silva (2005), Gatti (2010)
e Silva (2014). Essas pesquisas, de forma geral, afirmam que a formacéo para o
ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental acontece de forma
precaria. Isso ocorre, entre outros fatores, pela carga horaria destinada a disciplina
na formacédo docente ser pequena. Em decorréncia dessa formacao precéria, o
ensino dos conteudos é prejudicado, pois de acordo com Bonando (1994), por
exemplo, as aulas ficam restritas a lousa, em aulas tradicionais € memoristicas.

Nesse sentido, é possivel pensar a respeito de aulas que utilizem recursos
didaticos diversificados, para além da lousa e do livro didatico. A tecnologia, por
exemplo, € um recurso que pode auxiliar o professor no trabalho com alguns
conteudos. Ela promove maior interagdo, curiosidade, abrangendo todos os
discentes, pois, principalmente no século que vivem a tecnologia esta fortemente
ligada ao cotidiano destes.

Neste panorama, as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao (DCNSs)
abordam que “[...] as escolas devem propiciar ao aluno condicbes de desenvolver
a capacidade de aprender, [...], mas com prazer e gosto, tornando suas atividades
desafiadoras, atraentes e divertidas” (BRASIL, 2013, p.117). Por esse viés, se a
escola deve promover tais condi¢des, é de indubitavel importancia que a mesma
utilize de recursos atrativos e que proporcione um aprofundamento maior em relagéo
aos conteudo.

Assim, nesse trabalho sera discutido de que forma a tecnologia pode auxiliar
no ensino do conteudo de astronomia, em especial com o software stellarium. Pois,
0 mesmo pode tornar mais instigante o aprendizado do discente.

2 | MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado a partir de pesquisa bibliografica, na literatura
que segundo Severino (2007, p. 122) é “[...] aquela que se realiza a partir do
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registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos impressos
como livros, artigos, teses, etc.”. Dessa forma, para a realizacdo das observacdes
descritas no texto acima, foi realizado uma analise de apps voltado ao estudo da
astronomia, e associando o uso destes, para o ensino deste conteudo. Sendo assim
efetivou-se uma anélise qualitativa, onde segundo Michel (2009, p.37) prediz que
nela “[...] o pesquisador participa, compreende e interpreta”, nesse sentido o artigo
visou analisar como os conteudos de Astronomia estdo sendo trabalhados com
as tecnologias disponiveis para o um melhor desenvolvimento e aprendizado dos

alunos.

31 AASTRONOMIA NA EDUCACAO BASICA: ALGUMAS CONSIDERACOES

Os fendmenos astronbmicos tem sua importancia na organizagao social
considerando ser regulador de tempo natural e que diante das tarefas rotineiras do
ser humano essa organizacao se torna indispensavel (CANIATO, 1974). O ensino
de Astronomia deve ser apresentado de modo a estabelecer um vinculo com a vida
pratica das pessoas e nao ser visto apenas como um mero estudo sistematizado e
cientifico.

Langhi apud Franknoi (1995) ressalta o valor desse ensino para a construcao
de varias habilidades do aluno em formacao, seja na capacidade de calcular,
comparar, classificar objetos e eventos, para a comunicagdo, experimentacéo,
exploracdo, imaginacdo, mediacdo, observagado, raciocinio légico entre outros.
Conhecer os conceitos e a historicidade que fundamenta a Astronomia e como esta
influéncia decisivamente na vida social, cultural e econémica das pessoas se torna
um passo importante para a aquisicao desse conhecimento.

Neste ponto, é imprescindivel destacar a importancia vinculada ao ensino
participativo, em que o aluno pode se aproximar do tema a partir de discussdes e
também, a partir da utilizagcdo de instrumentos interativos, como os aplicativos de
celulares e experimentos cientificos.

O livro didatico € um instrumento de grande importéncia para o trabalho em
sala de aula, entretanto, muitas vezes é o Unico recurso utilizado pelo professor
(LONGHINI, 2008). Considerando isso, os materiais que saem da rotina tradicional,
podem ser sinGnimos de aprendizagem para o aluno.

No que se refere a Astronomia, os conhecimentos adquiridos nos Ultimos
cingquenta anos, por conta das missdes espaciais, por exemplo, ampliaram nossa
visdo sobre o Universo quanto a sua origem, evolugdo e formac&do (LONGHINI;
MENEZES, 2010, p. 434).

Considerando que a ciéncia tem um papel de enorme relevancia no meio
cientifico e escolar. Quando trabalhada de forma adequada em sala de aula, ela
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pode despertar um senso critico nos estudantes em relacéo as diversas concepgdes
inadequadas ou apenas superficiais que acabam adquirindo durante a vida escolar.

A astronomia é um tema interessante, no qual permite o deslumbramento e
o fascinio frente a beleza do universo. O Sol torna as manhas mais brilhantes e a
Lua ilumina o céu todas as noites. Isso é astronomia, isso é vida. Entdo, porque
nao comecgar a mostrar as coisas incriveis que estao ao redor de cada um destes
alunos, de uma forma mais criativa e ludica? Popularmente conhecido, o método
tradicional ja mostrou que € “[...] pouco eficaz, seja do ponto de vista dos estudantes
e professores, quanto das expectativas da sociedade” (BORGES, 2002, p. 292).

Poder entender o universo € algo impressionante, imagine poder ensinar tudo
isso aos alunos? Quem sabe futuros cientistas? Este pensamento € capaz de mudar
0 ensino de astronomia falho que se tem nos dias atuais, pois o desprendimento
do livro didatico € um habito que causa grandes polémicas. Atividades com foco
na aula pratica, “[...] hoje em dia, criou-se o conceito de que sbé pode ser praticada
em grandes observatorios ou por grandes instituicbes de pesquisa.” (SAMPAIO;
RODRIGUES, 2015, p. 88).

Segundo pesquisas, as dificuldades encontradas no ensino de astronomia
estdo ligadas as questbes tedrico-metodologicas, na qual o professor se depara
com o desafio do saber fazer e como fazer. Diante disso, o livro é visto como um
recurso didatico que orienta o trabalho pedagdgico, mas que, no entanto, o ensino
nao deve estar condicionado apenas a sua utilizagcdo. Sobre isso, Langhi e Nardi
(2005) escreve:

[...] acreditamos que a insercdo da Astronomia deveria ocorrer na formacéo
inicial/continuada de professores, talvez garantindo uma mudanca de postura dos
mesmos em relacdo ao ensino deste tema. Contudo, a presenca da Astronomia
na formacao de professores ndo deveria simplesmente resumir-se em apenas
conteudos, mas € necessario que se inclua ainda sugestdes e orientacdes
didaticas organizadas e definidas em funcdo das diferentes realidades e
necessidades dos docentes (LANGHI E NARDI, 2005, P.80).

A astronomia deve ser vista como um campo de estudo propicio para o
despertar da curiosidade e o interesse do aluno pelo conhecimento cientifico e
sistematizado, colocando em pratica estratégias que permitam o desvendar do
saber ainda desconhecido.

Ainda segundo os autores (LANGHI; NARDI, 2005), as dificuldades
apresentadas pelos professores estdo vinculadas ao fato dos conteudos serem
dificeis de contextualizar, isso ocorre devido a sua ma compreensao, o que de certo
modo compromete o ensino-aprendizado

Os autores ainda reiteram que, ha uma enorme faléncia no que diz respeito
ao acesso a pesquisas que enriquecam o repertério do professor; pelo tempo ser

reduzido dificultando um ensino diferenciado; por falta de ideias e sugestdes que
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possam orientar o trabalho pedagdgico e pela questdo da prépria inseguranga do
professor frente ao tema proposto. E claro, que tudo isso se deve & faléncia de
cursos de formacéao para o ensino de astronomia e suas respectivas especificidades.

Um dos fatores que também desmotivam esse ensino, de acordo com
Nogueira e Canalle (2009), é pelo fato de haver ocorrido uma “diluicado” das nogdes
astrondmicas, nas quais varios conceitos foram distribuidos em diferentes areas do

conhecimento.

[...] as nogdes basicas sobre o Sistema Solar sdo dadas nas aulas de geografia,
as leis de movimentos dos planetas estdo no curso de fisica, o andamento da
corrida espacial no século 20 esta na disciplina de histéria, e as descobertas
mais sofisticadas sobre a origem do universo, pasme, nao estdo em lugar algum.
(NOGUIERA E CANALLE, 2009, p.20).

Percebe-se que o ensino de astronomia apresenta algumas dificuldades de
modo a ndo mais ser visto como um todo, por consequéncia dessa fragmentacao e
os alunos cada vez desmotivados em relacéo a esse estudo.

Sendo assim cabe ao professor o dificil papel de resgatar esse ensino, como
um todo, através do estudo interdisciplinar. Para isso, é necessario que tenha uma
formacao adequada garantindo assim que sua atuacdo como professor, venha
superar as dificuldades antes elencadas. Compreender os conteudos das areas do
conhecimento, serdo de suma importancia para o seu exercicio didatico (BRASIL,
2001). Um dos elementos apontados por Ganzotti (2013) é o rompimento das
“dicotomias como reflexado/agao ou teoria/pratica”, que estabeleceria um vinculo mais
préximo entre as pesquisas com foco na pratica docente e as reais necessidades
indicadas pelos professores.

E importante ainda considerar, que um dos recursos que podem estabelecer
um elo de superacéao das dificuldades da pratica docente e o despertar do interesse e
curiosidade do aluno nesse universo da Astronomia, seria a utilizacao de ferramentas
tecnoldgicas, que chamam a atencao e instigam a compreenséo acerca da tematica
apresentada.

3.1 As tecnologias e seu uso no ensino da astronomia

Desde o inicio da humanidade o ser humano vem buscando mecanismos e
formas de estudar o universo e os astros sendo a astronomia uma das primeiras
ciéncias a ser estudada pelo homem. De Hesiodo a Updike, o0 universo sempre
esteve muito perto da civilizagdo. Suas atribuicbes tém sido usadas tanto para
agendar o cultivo da terra, no passado quanto como fonte de inspiragdo para os
escritores em todas as épocas. O mistério das Estrelas mexeu profundamente como
a imaginacao dos povos e converteu-se em matéria-prima para o desenvolvimento
da filosofia, das religides, da poesia e da Ciéncia, que ajudou e nos ajuda até hoje
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a produzir conhecimentos e tecnologias que trouxeram conforto, qualidade de vida,
cultura e desenvolvimento econdémico e social.

Com o decorrer do tempo a divulgacéo cientifica e o incentivo a pesquisa
teve uma grande queda entre a humanidade. Como ressalta Horvath (2013), as
ciéncias naturais estdo cada vez menos “naturais” isso gera problemas muitas
vezes irreparaveis no aprendizado em sala.

Nessa perspectiva, o ensino precisa ser moldado com a sua realidade atual e
cabe ao professor ser mediador deste feito, estimulando o aluno, criando interesse
pelo contetdo trazendo assim um significado e um motivo estimulante ao estudo
da Astronomia fazendo assim com que o aluno compreenda o papel do homem
no universo e que crie também seus conceitos ideoldgicos que possibilitardo uma
aula experimental com hipéteses estimulando assim o senso critico, sobretudo
despertando talentos por promover a participagdo empreendedora e o protagonismo
dos alunos.

Considerando esses fatores, uma forma que o professor pode encontrar para
estimular o interesse e acompanhar esse rapido desenvolvimento da ciéncia em
sala € o uso de tecnologias como aplicativos que vém para contribuir com o ensino.

Existem inUmeros aplicativos didaticos que influenciam diretamente no ensino
facilitando a compreenséo dos alunos e despertando um grande interesse, em sua
maioria das vezes séo aplicativos gratuitos e de facil acesso, alguns deste séo;

A carta celeste, por exemplo, € um aplicativo (App) gratuito que esta disponivel
tanto para sistemas Androids como para 10S. O App possibilita o aluno visualizar as
constelagdes com seu celular. Para isso, basta abrir o App que aciona a camera, e
aponta-la para o céu. O aplicativo Ihe da o desenho e os nhomes das constelacdes
para qual a camera esta apontada.

Esse aplicativo pode ser utilizado no ensino de astronomia tanto nos anos
iniciais como nos finais, trazendo uma perspectiva que de inicio era de dificil
compreenséao aos alunos, mas com suas funcgdes facilita a compresséo da formacéo
das constelagcbes que delimitam as regides do Céu noturno. Com esse recurso,
varios conceitos podem ser trabalhados tais como o contexto histérico relacionado
com a criagdo das constelagdes, as origens dos nomes e as fungdes da demarcacgéo
do céu para a humanidade.

Muito parecido com a funcionalidade do Carta celeste, temos o aplicativo Star
Walk. Este App utiliza bussola, GPS, o acelerbmetro e o giroscopio do dispositivo
para dar a localizacdo dos planetas e estrelas visiveis em tempo real, mostrando
onde cada um esta no céu. O app ja tem mapeado mais de 120 mil estrelas, além
das 88 constelagbes. O mais interessante deste aplicativo é que o aluno consegue
mudar sua localizagéo e apreciar o céu noturno de outros pontos da Terra.

Didaticamente falando um dos programas mais acessiveis e completos para o
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estudo de astronomia é o Stellarium, que apesar de ser um app pago tem um baixo
custo e uma facil acessibilidade, para usuarios iniciantes que nunca tiveram contato

com nada do género por exemplo.

Figura 1: Céu do Stellarium

Fonte: Print Feito pelo autor extraido do préprio programa

Ele possui uma interface bem chamativa que provoca o usuério/ aluno a
explora-lo e descobrir suas fungdes dentre todos os recursos do Stellarium. Talvez
0 que mais impressione seja a possibilidade de visualizar o céu dos diferentes
planetas, satélites naturais e estrela do sistema solar. Se vocé colocar a op¢éo para
ver 0 céu a partir do Sol, por exemplo, ira notar que a Terra é mostrada como 0s

outros planetas: apenas um ponto (azul) no céu com a identificacao “Terra”.

& 00D B Stellarium 0.12.1

Earth, Veneria, m 2014-05-22 0O2:44:43

Figura 2: Céu do Stellarium

Fonte: Print Feito pelo autor extraido do préprio programa
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Outro recurso muito atraente no programa s&o as paisagens para simular o
ambiente de observagado. Vocé pode simular a visualizagdo na Lua, Marte, em alto
mar ou mesmo em uma montanha com muito gelo. Ariqueza de detalhes impressiona

até mesmo os mais acostumados com o programa.

Figura 3: Céu do Stellarium

Fonte: Print Feito pelo autor extraido do préprio programa

Em relacao as constelacdes, por exemplo, o Stellarium nos traz os nomes e as
figuras, a diferenca em relagéo aos outros App citados acima, € que com & possivel
visualizar as constelacdes com os homes originarios de cada povo, como Egipcios,
chineses e muitos outros. Ele também nos traz o nome dos planetas e suas luas

com sua posicdo em tempo real como as luas de jupiter por exemplo.

Taurus

Figura 4: Constelagao de Touro

Fonte: Print Feito pelo autor extraido do préprio programa
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Esse efetivamente € um dos aplicativos que apresenta uma das melhores
possibilidades didaticas atendendo as necessidades de todos os anos que trabalham
com Astronomia sendo um étimo recurso ao docente.

E evidente que o uso das tecnologias no ensino sdo de extrema importancia
para que o aprendizado evolua a ponto de manter o interesse dos alunos pela
Ciéncia e cabe ao professor utilizar o programa ou aplicativo que mais se adequa
em sua matéria e a seu publico.

3.2 Ensino de astronomia

A Astronomia vai além de ser uma simples Ciéncia, “E um reflexo da
nossa cultura; uma percepcao dentro do desenvolvimento das ideias e ideias da
humanidade” (COUPER e HENBEST, 2009, p.8), na qual se busca desvendar os
segredos que existem no universo. De acordo com Nogueira (2009), na Grécia
antiga a Astronomia se fez presente com grande influéncia na vida das civilizagcdes,
através da mitologia grega, com seus deuses que vinham explicar o que ainda
estava fora do alcance do conhecimento da época. O autor reitera que ha 13 mil
anos com o surgimento da agricultura, a observacao do céu ganha um valor pratico
incalculavel, unindo a sofisticada nocdo humana de causa e efeito a transicao
para o periodo conhecido como revolugao neolitica. Assim, ainda de acordo com
Nogueira (2009), a Astronomia comeca a fazer parte diretamente da sociedade com
a influéncia das fases lunares e das estrelas.

Simaan e Fontaine (2002, p.9) utilizam poemas de Hesiodo que dao indicios do
inicio das observacodes referentes ao céu e de sua relagdao com o desenvolvimento
da agricultura.

Ao despertar das pléiades, filhas de Atlas, dai inicio a colheita, e ao seu recolher,
a semeadura.

Ordenai a vossos escravos que pisem, em circulos, o trigo sagrado de Deméter,
tdo logo surja a forca de Orion, em local arejado e eira redonda.

Quando Orion e Sirius alcancarem o meio do céu, e que a Aurora dos dedos de
rosa conseguir enxergar Arcturo, entao, Perseu, colhe e leva para casa todos os
cachos das uvas.

Nessa estreita relacdo do homem com o cosmo, Nogueira (2009, p.17) afirma
que “[...], a astronomia — foi a atividade que abriu as portas do mundo da Ciéncia
para os seres humanos”. Na mesma perspectiva, de acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN'’s, “No século XX, o espac¢o cosmico mostra-se palco
concreto da aventura humana, quando se explora todo o Sistema Solar por meio
de sondas e naves espaciais e 0 ser humano pisa na Lua (BRASIL, 1998, p.38)".
A partir desse momento, a Astronomia passa a ganhar forga devido ao avanco
tecnologico (DARROZ; HEINECK; PEREZ, 2011) e seu estudo caracterizar-se pela
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observagao dos fenbmenos e dos elementos que constituem o universo. Conforme
Ganzotti (2008, p.24) “Conhecer e analisar constantemente os astros do céu foi
fundamental para compreender e localizar a propria Terra no Universo”.

E importante observarmos que fendmenos astronémicos “[...] agucam
a curiosidade das pessoas, despertando nelas importantes questionamentos
(PELLENZ, 2015, p.15)”. Assuntos como viagens interplanetéarias e a existéncia de
vida em outros planetas se destacam nessas discussdes, e torna esse estudo ainda
mais instigante. E comum alunos do Ensino Fundamental levarem para a sala de
aula estas e outras curiosidades. Assim, partindo desse entusiasmo, é possivel a
reflexdo e o aprofundamento desse conhecimento, podendo ser um ponto de partida
para esta e também para outras Ciéncias. Darroz; Heineck e Pérez (2011) abordam
o interesse e o fascinio da Fisica, Quimica, Matematica, Geografia e Biologia
pela Astronomia. Esse interesse aflorou-se devido ao avango tecnoldgico e que
“[...] proporcionou um vasto rol de conhecimentos na area” (DARROZ; HEINECK;
PEREZ, 2011, p.58). Pellenz (2015, p.16) também identifica as relacdes entre essa
Ciéncia com as demais areas do conhecimento e elenca o carater epistemologico
de cada uma delas. De acordo com a autora, compete a biologia e a quimica,
pesquisas “acerca da vida” seja ela em nosso planeta ou em outros e questdes
que envolvam a “evolugdo do planeta” cabe a geologia e a planetologia. Ela reitera,
que, ao “movimento dos corpos celestes e as leis que regem 0 universo” estao
vinculados a fisica e a matematica e se encontram nos estudos realizados pela
“astrofisica e a cosmologia”.

Dessa forma, constatada a relevancia dos estudos astronémicos, verifica-se
também a importancia do compartilhar esse conhecimento através do processo de
ensino-aprendizado. Langhi e Nardi (2003) apontam as principais justificativas para
ensinar astronomia. Uma dessas justificativas se respalda na ideia de que muitos
alunos “[...] possuem conceitos espontaneos sobre o Universo” (p.4). Além disso,
Fraknoi (1995 apud LANGHI e NARDI, 2003) ressalta o valor desse ensino para a
construcao das habilidades do aluno em formacédo. Seja na capacidade de calcular,
comparar, classificar objetos e eventos, seja para a comunicac¢éo, experimentacao,
exploragdo, imaginacéo, observacéo, raciocinio l6gico entre outros. Além disso,
Ausubel (2003) afirma que a aprendizagem significativa sé é qualificada quando ha
uma interacdo dos novos conhecimentos adquiridos com os conhecimentos que o
individuo ja possui, fazendo com que ocorram novas significacoes.

Neste contexto, € imprescindivel que haja uma preocupacgao quanto ao ensino
da Astronomia e de suas respectivas especificidades, pois “[...] compreender o
Universo, projetando-se para além do horizonte terrestre, [...], pode nos dar novo
significado aos limites do nosso planeta, de nossa existéncia no Cosmos, [...]
(BRASIL, 1998, p. 41)”. Dessa forma, considerar aspectos didaticos e pedagogicos
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no ensino de Astronomia contribuira de forma significativa para a retengcdo desse
conhecimento.

Nogueira (2009) ressalta o valor da utilizagcao de recursos praticos pedagogicos
para o ensino de Astronomia, com o objetivo de mostrar na pratica o que foi
explicado em teoria. O autor traz outros exemplos de desafios e atividades praticas
que podem ser utilizados em sala para reforcar a explicacao teérica do docente.
Exemplos como: relégio do sol, maquetes do sistema solar, etc. podem favorecer o
processo de ensino-aprendizado. Outra alternativa apontada por Nogueira (2009)
€ a utilizacdo de bolinhas de isopor para explicar fenbmenos basicos como dia e
noite, as estacdes do ano, eclipses e as fases da lua. Todos esses fen6menos sao
descritos (ou deveriam ser) nos livros didaticos de Ciéncias do Ensino Fundamental,
e as atividades praticas reforcam essas explicacoes fazendo com que o aluno tenha
uma melhor compreensdo do conteudo. Neste panorama podemos observar o
quanto o ensino de astronomia € importante e como explorar novos horizontes pode
repercutir de forma positiva para a aprendizagem contribuindo para que o professor

atinja seu principal objetivo que é ensinar.

41 CONCLUSAO

A astronomia é um dos conteludos no ensino da disciplina de Ciéncias e
Biologia, estando presente tanto nos anos iniciais como nos anos finais do Ensino
Fundamental. Uma forma de esse conteudo ser trabalhado de maneira diferenciada
€ utilizando recursos tecnologicos tais como softwares livres e aplicativos.

Considerando que o livro didatico € um dos recursos didaticos mais utilizados,
e que algumas pesquisas apontam que o professor fica dependente ao seu uso,
utilizar esses recursos alternativos pode ser uma forma de variar as aulas e torna-
las mais atrativas. Considerando isso, neste trabalho houve a pretensao de discutir
a importéncia da tecnologia para o ensino da astronomia, em especial de recursos
tecnoldgicos trazendo como exemplo o app stellarium. que é uma plataforma de
facil manuseio para o aluno como também um programa gratuito, o que facilita o
acesso de uma maior numero de alunos, e por consequéncia pode auxiliar de forma
mais efetiva no aprendizado da astronomia, mostrando que o uso de tecnologias
nao s6 esta presente em nossa realidade como é de certa forma, essencial no
ensino para uma melhor compreenséao do conteudo, agindo como uma “Injecao de

Motivagao cientifica” nos alunos.
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