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Resumo: Este estudo avalia a distribuição e potencial impacto das plantações de eucalipto no 

município de Poços de Caldas, Minas Gerais. Observou-se uma ampliação da área de floresta de 

espécies exóticas de eucalipto em locais de vegetação nativa de campos de altitude. A classificação 

errônea de áreas campestres como áreas propensas ao reflorestamento é um fator que contribui para 

modificar o uso do solo permitindo a expansão do afforestation e a homogeneização da paisagem. O 

estudo discute os possíveis impactos ambientais das plantações de eucalipto nos ecossistemas 

montanhosos e campestres na região e apresenta potenciais alternativas para a minimizar o problema. 

Palavras-chave: Plantações de Eucalipto;  Afforestation;  Campos de Altitude; Homogeneização da 

Paisagem.  
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INTRODUÇÃO 

No século XIX, Poços de Caldas produzia café que era escoado para o Porto de Santos pelas linhas da 

Companhia Mogiana de Estradas de Ferro (CMEF), interligada por ramais com as ferrovias paulistas 

que se expandiam seguindo o itinerário do café (MATOS, 1990). O aumento na demanda de lenhas, 

tanto para abastecer as locomotivas que transportavam o café como para transportar as madeiras 

nativas que eram suprimidas na Mata Atlântica, fez o desmatamento crescer desenfreadamente. 

Desde então, percebeu-se a necessidade de reflorestar para atender a demanda por madeira (DEAN, 

1996). 

Foi neste início do século XIX que a Companhia Paulista de Estradas de Ferro (CPEF) começou a adquirir 

hortos florestais para cultivar espécies arbóreas e a utilizar o eucalipto na produção de dormentes, 

postes e moirões, em razão do rápido crescimento e da rusticidade da madeira (FOELKEL, 2006). 

Originário da Austrália, as primeiras mudas de espécies do gênero Eucalyptus que chegaram ao Brasil 

foram de fácil adaptabilidade. O gênero, exclusivo da Austrália, Indonésia e Nova Guiné, tem hoje 

reconhecidas cerca de 730 espécies e centenas de híbridos (EMBRAPA, 2014).  

O sucesso econômico dos plantios de eucalipto no território brasileiro resultou em ambiguidades. 

Foram desenvolvidas ações bem intencionadas visando o reflorestamento de áreas degradadas com 

foco no desenvolvimento do mercado de carbono da biomassa. Enquanto o plantio de espécies 

arbóreas é acertado em ambientes florestais, o mesmo não acontece em ambientes dominados por 

outros tipos de vegetação como as savanas e campos naturais. Áreas de florestas nativas desmatadas 

estão sendo substituídas por florestas plantadas, seguindo as diretrizes básicas do Protocolo de Kyoto 

(PUTZ; REDFORD, 2010; VELDMAN et al., 2015).  

A título de reflorestamento, a substituição da vegetação nativa dos campos de altitude, que possui 

espécies arbóreas de porte bem menor que uma floresta de eucalipto, inicialmente pode parecer um 

ganho ambiental na produção de biomassa e em créditos de carbono. No entanto, este grande 

equívoco pode causar um prejuízo incomensurável em nível de perda de biodiversidade, tendo em 

vista que as espécies que habitam este ecossistema estão vulneráveis, com populações pequenas e 

raras no ambiente (FERNANDES et al., 2016). 

Considerando estes fatores dentro de um foco regionalizado, a necessidade de entender a distribuição 

da vegetação nativa e seu estado de conservação no município de Poços de Caldas, é fundamental 

para planejar de forma correta a implantação de novas florestas de espécies nativas. Há necessidade 
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de buscar-se opções para minimizar os impactos ambientais das florestas plantadas de eucalipto no 

município, e alavancar projetos de restauração ecológica para o ecossistema de campos de altitude. É 

necessário restabelecer os ecossistemas campestres da região que são fontes de água, biodiversidade 

e uma beleza paisagística peculiar. 

Buscou-se fazer uma análise da expansão da silvicultura no município de Poços de Caldas, em Minas 

Gerais, e apresentar alternativas sustentáveis para a atividade, visando a preservação do ecossistema 

dos campos de altitude, que dadas as suas características, demonstram ser o mais ameaçado pelas 

plantações de eucalipto. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi elaborada através de ampla revisão bibliográfica de artigos científicos que avaliam o 

impacto do reflorestamento efetuado através de monoculturas de espécies arbóreas de eucalipto na 

biodiversidade dos ecossistemas, principalmente com redução significativa dos campos de altitude, 

ecossistema que domina grande parte do território do município de Poços de Caldas. 

A pesquisa foi delimitada dentro dos limites territoriais do município de Poços de Caldas, que possui 

uma área de aproximadamente 547 km² (IBGE, 2020) e está inserido na microrregião do maciço onde 

está localizado o Planalto de Poços de Caldas. 

Foram levantados dados sobre o aumento das florestas plantadas de eucalipto no município, com 

dados colhidos do IBGE e da Fundação Jardim Botânico de Poços de Caldas.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Por se tratar de um tipo de empreendimento economicamente rentável, nos últimos 20 anos ocorreu 

uma expansão das florestas plantadas de eucalipto. Áreas de vegetação nativa, antigos campos de 

pastagem natural e até áreas antes ocupadas pela agropecuária, estão sendo substituídas pela 

monocultura de eucaliptos (CEPEA, 2020). Como consequência, houve uma diminuição significativa no 

ecossistema de campos de altitude; fitofisionomia característica do município de Poços de Caldas, com 

grande riqueza de espécies e habitats (FJBPC, 2019).  

A subvalorização dos biomas campestres em todo o mundo é alta e no Brasil não é diferente 

(OVERBECK, 2015). Uma percepção equivocada e amplamente disseminada é de que os biomas 

campestres são ecossistemas degradados e tem sido espalhada devido a interesses econômicos. Foi 

por considerar estas áreas como desmatadas ou degradadas que o World Resource Institute (WRI) 
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classificou 9 milhões de quilômetros quadrados destes biomas como oportunidades para restauração 

florestal (VELDMAN, 2015). Muitos desses biomas ocorrem em locais onde o clima pode suportar 

florestas de dossel fechado. Além disso, a conversão de biomas campestres em florestas plantadas 

pode ser um lucrativo investimento em créditos de carbono (BREMER, 2010). 

A ideia de restauração florestal com objetivo de atingir a meta da NDC brasileira – Contribuição 

Nacionalmente Determinada (da sigla em inglês Intended Nationally Determined Contributions 

(INDC)) ao Acordo de Paris, firmado pelo Brasil em setembro de 2016, e restaurar 12 milhões de 

hectares até 2030 (WRI BRASIL, 2020) precisa ser vista com cautela. A identificação feita pelo World 

Resources Institute de 9 milhões de quilômetros quadrados de antigos biomas campestres e savânicos 

como “oportunidades” de restauração florestal (VELDMAN, 2015) é equivocada, como apontada por 

inúmeros trabalhos científicos (LAESTADIUS et al., 2011; ROJAS-BRIALES, 2015; BEUCHLE et al., 2015). 

No município de Poços de Caldas esta situação pode representar mais um problema de difícil solução 

ambiental, causando uma perda enorme de vegetação dos campos de altitude. 

A Resolução CONAMA nº 423, de 12 de abril de 2010, define as especificidades dos campos de altitude 

associados ao bioma da Mata Atlântica, inclusive contendo uma lista de espécies. A própria norma 

ressalta a importância biológica e o alto grau de endemismo com espécies ameaçadas de extinção 

(CONAMA, 2010).  

Os campos de altitude são compostos por vegetação herbácea e arbustiva de topos de montanhas 

frios e úmidos com padrões fitogeográficos muito específicos (SAFFORD, 2007). No entanto, quando 

estas áreas passam a ser catalogadas erroneamente como oportunidades de reflorestamento, ao invés 

de serem protegidas em razão de sua altíssima biodiversidade e endemismo, tornam-se florestas de 

eucalipto (FERNANDES, 2016). Nestas florestas homogêneas de espécies exóticas, a biodiversidade é 

drasticamente reduzida e apresentam baixo valor estético e paisagístico o que coloca em risco a 

produção de água e de alimentos, devido a perda de polinizadores, micorrizas e estabilidade dos solos. 

Além disso, dado o alto endemismo e raridade das espécies no ambiente deste ecossistema, aquelas 

mais frágeis e raras podem estar ainda sob maior pressão e chance de serem extintas (FERNANDES et 

al., 2016). Todavia, os campos de altitude têm sido equivocadamente identificados como pastagens 

degradadas ou áreas desmatadas, e assim, indicados para o plantio de eucalipto (FBPC, 2019). Este 

equívoco facilita a expansão do afforestation1  de um dos ecossistemas mais importantes para a 

estabilidade climática, produção de água e repositório de biodiversidade da região.  
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O termo afforestation vem sendo amplamente utilizado para designar estas monoculturas que não 

podem ser consideradas como florestas no sentido ecológico da palavra. Logo, o termo 

reflorestamento torna-se inadequado para a designação das florestas plantadas, quando em áreas 

onde a vegetação nativa era de campos naturais (campos rupestres; campos de altitude) e savanas, 

dentre outros (FERNANDES et al., 2016). 

A vegetação dos campos de altitude, que compõe quase a metade da fitofisionomia do município de 

Poços de Caldas, possui alto grau de endemismo de fauna e de flora, além do valor paisagístico 

excepcional (MARTINELLI, 1996). Por estarem em uma área de transição entre os biomas da Mata 

Atlântica e do Cerrado, ecossistemas gramíneos, como os campos de altitude, são muito antigos 

compostos por comunidades que evoluíram com atributos ecológicos exclusivos (FERNANDES et al., 

2020). 

O florestamento de ecossistemas abertos é uma perturbação incongruente. A baixa fertilidade 

superficial do solo e os longos períodos de estiagem, típicos das áreas de campos de altitude, faz com 

que as plantas desenvolvam sistemas radiculares longos, permitindo alcançar água a longa distância 

(FERNANDES, et al., 2016). A expansão do afforestation decorre de pressões socioeconômicas que 

estimulam a demanda por carvão, papel e celulose, avanços na infraestrutura com a eletrificação rural 

e a pavimentação de estradas. No entanto, consequências de tais iniciativas podem ser catastróficas 

a longo prazo e levam ao questionamento dos reais benefícios imediatistas desta atividade frente aos 

potenciais problemas ambientais que esta ação pode trazer (FERNANDES et al., 2016).  

Além do grande impacto negativo na biodiversidade e produção de serviços ecossistêmicos, como 

segurança hídrica e alimentar, há ainda problemas de ordem social e climática (FERNANDES et al., 

2016).  

De acordo com a Tabela 1, o município de Poços de Caldas possui uma área territorial total de 

aproximadamente 54.700 hectares. Deste total, 6.863 são ocupados por lavouras; 12.696 por 

pastagens, sendo 6.612 naturais e 6.084 plantadas; 9.415 estão em Áreas de Preservação Permanente 

(APP) e Reserva Legal; 829 apenas são de mata nativa e 6.145 de florestas de plantadas; o restante é 

de área urbanizada (IBGE, 2018). 
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Tabela 1 – Ocupação do solo do município de Poços de Caldas 

APP e Reserva Legal 9415(ha) 

Lavouras 6863 (ha) 

Pastagens naturais 6612 (ha) 

Pastagens plantadas 6084 (ha) 

Mata Nativa 819 (ha) 

Florestas plantadas 6145 (ha) 

Áreas urbanizadas 18762 (ha) 

Área total do Município 54700 (ha) 

Do remanescente de vegetação nativa no município de Poços de Caldas, 44% é área de floresta e 56% 

de campo. Sendo que, 98% dos campos de altitude foram enquadrados em zonas do Plano Diretor do 

município que possibilitam o uso alternativo desta vegetação (FJBPC, 2019). 

Vários impactos deletérios podem ser causados pela supressão da vegetação e pela fragmentação do 

ecossistema dos campos de altitude (GUEDES, 2009). Estes impactos têm potencial para extinção de 

espécies raras, típicas do bioma da Mata Atlântica, podendo chegar à perda de cerca de 50% de todas 

as espécies locais (FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA, 2016). As florestas plantadas de eucalipto, se 

mal implantadas e mal manejadas, podem esgotar a água superficial, pois possuem um sistema 

radicular curto. Isto pode levar a perdas substanciais no fluxo das bacias hidrográficas, aumentando a 

salinização e a acidificação do solo (JACKSON et al., 2005; WANG et al., 2015). A substituição de 

culturas agrícolas diversificadas pela monocultura de eucalipto pode aumentar a fragilidade à 

patógenos e a condições climáticas adversas, comprometendo até mesmo a segurança alimentar 

(VILLALOBOS et al., 1991). 

Algumas práticas podem minimizar o impacto causados pelas plantações de eucalipto nos campos de 

altitude. Dentre elas pode-se citar: 

1 – A limitação das áreas de cultivo 

Considerando que os campos de altitude possuem ecossistemas singulares e relativamente frágeis a 

pressões antrópicas, mesmo que a legislação em vigor permita a implantação de florestas de eucalipto 

com fins comerciais, a limitação da implantação destas culturas é um ganho em questão de 

biodiversidade e serviços ecossistêmicos (VASCONCELOS, 2014). Existe um projeto de lei em 

tramitação no Senado Federal, nº 194/2018 da Senadora Ana Amélia, aguardando para ser votado. Se 
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aprovado, irá dispor “[...] sobre a utilização e proteção da vegetação nativa dos Campos de Altitude 

associados ou abrangidos pelo bioma da Mata Atlântica” (SENADO, 2018). 

2 – A implantação de mosaico florestal e corredores ecológicos 

As técnicas de plantio de eucalipto em mosaico, com a criação de corredores ecológicos entre 

fragmentos de floresta naturais, permitem um ganho em mobilidade genética, diminuindo a perda da 

biodiversidade. O trânsito de animais entre os fragmentos aumenta a dispersão de sementes. A 

implantação de árvores frutíferas nativas entre os eucaliptos pode aumentar a frequência de pássaros, 

aumentando a biodiversidade local (SANTOS, 2017). 

3 – Agroecologia: plantação em consórcio com outras culturas 

A associação entre produção agrícola e manutenção dos ecossistemas é uma alternativa de manejo 

que ajuda a manter ou aumentar a biodiversidade (GOULART et al., 2012). O eucalipto pode ser 

plantado consorciado a outras culturas como milho, mandioca, cajá, banana, entre outras; podendo 

inclusive associar-se à criação de gado, que se adapta bem em virtude da sombra proporcionada pelas 

árvores. O sistema de Integração Lavoura Pecuária e Floresta (ILPF), busca efeitos sinérgicos entre os 

componentes do agrossistema (MAPA, 2018). 

CONCLUSÕES  

Diante da evidente expansão das plantações de eucalipto nos últimos 20 anos no município de Poços 

de Caldas, principalmente sobre a vegetação dos campos de altitude, há que se buscar meios de 

minimizar o dano ambiental. Permitir que as plantações de eucalipto se expandam em áreas 

caracterizadas como oportunas para reflorestamento, como é o caso dos campos de altitude, é um 

equívoco que pode trazer impactos ambientais gravíssimos.  

Existe a necessidade premente de normatização que regulamente o uso e a conservação dos campos 

de altitude. Esta medida é importante para corrigir as distorções no enquadramento destas áreas, para 

que não seja mais permitido seu uso alternativo nem afforestation. Precisa haver uma restrição na 

expansão das plantações de eucalipto sobre os campos de altitude para garantir a proteção do que 

ainda resta e permitir a restauração ecológica das áreas já degradadas. 

A forma mais eficiente de evitar as perdas de biodiversidade dos ecossistemas existentes no município 

de Poços de Caldas seria limitar as áreas de cultivo de monocultura de eucalipto. No entanto, enquanto 
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não houver normatização que proteja os campos de altitude, algumas técnicas de manejo podem ser 

implantadas visando diminuir os impactos das plantações de eucalipto.   
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NOTAS  

Nota 1 

O plantio de espécies de porte arbóreo em ambientes onde naturalmente não há árvores é chamado 
de afforestation ou florestamento. O termo é utilizado para fazer referência ao processo de mudança 
na cobertura do solo utilizando espécies arbóreas onde elas não ocorriam naturalmente, com fins de 
colheita posterior (LUND, 1999). 
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Resumo: O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) é uma espécie arbórea nativa do cerrado na qual 

seu fruto, para a população que vive no cerrado, é de grande importância na alimentação e na 

fitomedicina tradicional desse bioma. Seu fruto, o pequi, exibe propriedades sensoriais como: cor, 

aroma e sabor dissemelhantes e muito agradáveis. Este trabalho consiste em uma revisão da literatura 

sobre a utilização do óleo de pequi e suas propriedades antioxidantes. As palavras chaves utilizadas 

para a busca de artigos nas plataformas de pesquisa foram: pequi, cerrado, óleos e antioxidantes. O 

crescente consumo de antioxidantes naturais está associado à diminuição de danos oxidativos às 

macromoléculas biológicas. A quantidade e o tipo de compostos presentes na polpa do pequi: 

fenólicos, carotenoides e vitaminas faz com que a suplementação de seu óleo possa inibir os efeitos 

deletérios de espécies oxidantes geradas em meio celular. Pela revisão do presente trabalho constata-

se uma lacuna de estudos clínicos que esclareçam ainda mais as propriedades nutracêuticas desta 

fruta tão característica do cerrado brasileiro, valorizando ainda mais este bioma. 

 

Palavras-chave: pequi, antioxidantes, óleo de pequi, atividade terapêutica. 
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1 INTRODUÇÃO 

O Brasil, com seu tamanho continental, abriga seis grandes biomas, sendo eles: Mata Atlântica, 

Caatinga, Pantanal, Floresta Amazônica, Pampas e o Cerrado. Cada um possui espécies nativas que 

vem despertando grande interesse na ciência, o que valoriza estas unidades biológicas e estimula a 

população que as habitam à conservação do meio ambiente e o consumo de produtos regionais. O 

Bioma Cerrado é considerado a maior formação vegetal brasileira (2 milhões de quilômetros 

quadrados), seguido da Amazônia sendo a savana tropical mais repleta do mundo em biodiversidade, 

sintetizando desta maneira um terço da biodiversidade nacional e 5 % da flora e da fauna mundial. 

Apesar disso, pouco é o investimento para que existam produtos patentes, levando em consideração 

a proteção de ecossistemas constituintes no Brasil (GADELHA et al., 2007).  

As condições do Cerrado, com longos períodos de seca, seguido de período de chuvas intensas, 

incêndios habituais e uma grande incidência de radiação ultravioleta faz com que sua vegetação 

desenvolva variados mecanismos de defesa para seu desenvolvimento levando a uma maior produção 

de compostos bioativos, dentre eles muitas substâncias antioxidantes. 

O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) é uma espécie arbórea nativa do cerrado, na qual seu fruto, 

para a população que vive no cerrado é de grande importância na alimentação e na fitomedicina 

tradicional desse bioma.  O pequi, fruto desta árvore, é bastante espesso do ponto de vista nutricional 

e funcional, exibindo propriedades sensoriais, como cor, aroma e sabor dissemelhantes e muito 

agradáveis. São desfrutados tradicionalmente in natura ou, preferencialmente cozido, acompanhado 

de arroz e/ou de carne (FALEIRO  et al., 2008). Seu óleo, além de presente em pratos típicos, também 

pode ser utilizado para fins medicinais pois possui elevada concentração de β-carotenos, lipídeos e 

antioxidantes (CETEC, 1983; ALMEIDA et al., 1998; ROESLER et al., 2008). 

Estudos das propriedades de frutos do cerrado devem ser incentivados, para que este bioma tenha 

uma maior valorização. Segundo Nascimento (2000) há apenas 2% do cerrado em áreas preservadas 

por lei, presentes no Parque Nacional da Emas e no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, 

devendo ser buscado assim outras formas de prevenção com o desenvolvimento sustentável e um 

maior investimento nesta região. As chances de descobertas de novas substâncias que possam vir a 

ser usadas em novos medicamentos pela indústria farmacêutica são enormes, uma vez que este bioma 

é pouquíssimo explorado. 
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Durante a respiração celular, são geradas muitas espécies oxidantes decorrentes dos radicais livres, 

principalmente de oxigênio. Estas espécies podem levar a peroxidação de lipídeos, oxidação de 

proteínas, inativação enzimática, ativação excessiva de genes pró-inflamatórios e danos no DNA, 

causando com o tempo, o estresse oxidativo na célula. Este processo é associado diretamente ao 

envelhecimento, aumento do risco de câncer, doenças cardiovasculares, doenças neurodegenerativas, 

dentre outros problemas de saúde. Entra aí um importante grupo de substâncias que podem atrasar 

este estresse, através da inibição destas espécies reativas, os antioxidantes (FERRARI & SILVA, 2011). 

Para American Heart Association o consumo de antioxidantes pode controlar e prevenir doenças 

cardiovasculares. Estas substâncias podem aumentar a resistência do colesterol em relação à 

oxidação, sendo associados ao tratamento de redução no risco de coronariopatias. Os antioxidantes 

mais comuns em alimentos são a vitamina E, pigmentos carotenoides, a vitamina C, os flavonoides 

entre outros compostos fenólicos (MEIRELLES et al., 2002).  

Este trabalho irá realizar uma revisão bibliográfica da capacidade antioxidante do óleo de pequi e suas 

características físico-químicas, características que são pouco divulgadas pela comunidade científica ou 

exploradas pela indústria de medicamentos. 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 FRUTO DO PEQUIZEIRO 

O pequizeiro como popularmente é conhecido, possui seu nome científico Caryocar brasiliense Camb, 

é uma árvore típica do cerrado brasileiro, considerada de médio porte, cujos frutos são chamados de 

pequi ou dependendo da região de “piqui”. Para reconhecer se de fato a árvore é um pequizeiro é 

necessário observar as folhas, pois suas características são folhas com três “dedos” no final de cada 

ramo, possuem pelos e são grandes, em ambos os lados das folhas, as bordas são bem recortadas 

(EMBRAPA 2010).   

O período na qual acontece a floração do fruto ocorre entre agosto e novembro, e os frutos começam 

o processo de maturação a partir de setembro, podendo ser estendido de novembro até o início de 

fevereiro. O fruto, que é do tipo drupa, possui em média de um a quatro caroços, entretanto cada um 

possui somente uma semente ou amêndoa. O fruto é constituído por uma casca ou epicarpo com 

coloração esverdeada, o mesocarpo possui coloração branca, o mesocarpo interno é de coloração 

amarela e o endocarpo que possui bastante espinhas que tem por função proteger a amêndoa 

(RAMOS et al., 2001) 
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Figura 1- Características do pequi. (A) Fruto  - Epicarpo, (B) Mesocarpo externo, (C) Mesocarpo interno, 
(D) Endocarpo (espinhos), (E) Amêndoa.  

Fonte: SILVA et al., 2001. 

2.2 O PEQUI E SUA COMPOSIÇÃO 

O pequi é rico em uma grande variedade de substâncias que vão desde compostos apolares como 

ácidos graxos, e compostos polares como por exemplo alguns flavonóides. Desta maneira a explicação 

do que caracteriza tais substâncias encontradas no pequi é imprescindível para o bom entendimento 

do texto.  

2.2.1 OS ÁCIDOS GRAXOS 

Os ácidos graxos estão expostos em diferentes formas de vida, são de extrema importância nas 

funções das estruturas das mais diversas membranas celulares, e no processo metabólico. O ácido 

linoleico e o ácido alfa linolênico, são denominados essenciais para que se tenha condições normais 

em relação às membranas celulares, transmissão dos impulsos nervosos e as funções cerebrais. Nesses 

ácidos graxos ocorre a transferência do oxigênio atmosférico em plasma sanguíneo em relação à 

síntese de hemoglobina e para a divisão celular. A definição de “essenciais” dadas a algumas destas 

substâncias se deve a sua impossibilidade de síntese pelo organismo humano, sendo desta maneira 

que são adquiridas de fontes externas. (MARTIN et al., 2006). 

Os ácidos alfa-linolênico e linoleico são titulados como ácidos graxos poli-insaturados (AGPI), Figura 2. 

Além disso, outros ácidos também são denominados dessa forma devido às insaturações, quando 

apresentadas duas ou mais. Quando é levado em consideração o tamanho da cadeia, ácidos com mais 

de 18 átomos de carbono são denominados como ácidos de cadeia longa. (MARTIN et al., 2006). 
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Figura 2- Exemplos de ácidos graxos contendo 18 carbonos (cadeia longa) e diferentes quantidades 

de insaturações. 

2.2.2 OS TERPENOS 

Os terpenos são denominados como alcenos naturais, pois apresentam dupla ligação entre carbono-

carbono, dessa forma é identificado como um hidrocarboneto insaturado. Os terpenos são 

considerados a maior classe de produtos naturais existindo mais de 55.000 de compostos dessa classe 

conhecidos (CHANG et al., 2010). Originadas a partir do metabolismo secundário em espécies vegetais, 

a ligação desses compostos se dá através da ligação cabeça-cauda através das duas vias biossintéticas 

(DEWICK 2009). Entretanto, quando um terpeno apresenta um oxigênio ele é definido como um 

terpenoide, sendo possível ser observado distintas funções químicas, podendo ser elas: ácidos, 

álcoois, aldeídos, cetonas, éteres, fenóis ou epóxidos terpênicos. A estrutura dos terpenos possui uma 

estrutura base com cinco blocos de carbono chamada isopreno (BICAS et al., 2017). É importante 

ressaltar que apesar do isopreno ser o bloco de referência dos terpenos, suas estruturas são formadas 

a partir do dimetilailpirofosfato (DMAPP) e do isopentilpirofosfato (IPP), Figura 3. 

 

Figura 3. Estrutura química do dimetilalilpirofosfato (DMAPP) e do isopentilpirofosfato (IPP), as 

moléculas precursoras dos terpenos. 

2.2.2.1. OS CAROTENOIDES. 

Nesta classe de compostos se encontram os carotenoides, tetraterpenoides (C40), que são 

amplamente distribuídas entre pigmentos coloridos que absorvem a luz na faixa do espectro de 400 a 

500 nm (as cores de plantas que contenham carotenoides vão de vermelho a amarelo e algumas vezes 

podendo se estender ao roxo). O nome carotenoides é derivado das cenouras (carrots, em inglês) onde 

24



 

 

Frutos Do Cerrado: A Composição Do Pequi (Caryocar Brasiliense Camb.) E Sua Atividade Terapêutica E Antioxidante 

                                                                                                   6 

este pigmento foi encontrado pela primeira vez por Wackenroder em 1832. Estas substâncias são 

distribuídas em flores, frutas, algas, no reino fungi, em bactérias fotossintéticas e até mesmo em 

animais, como pássaros, répteis, anfíbios, peixes e vários invertebarados. (TALAPATRA; TALAPATRA, 

2015). 

Estas substâncias podem ser divididas em dois grandes grupos: os carotenos, que não possuem 

oxigênio em sua composição e as xantofilas, que são moléculas que possuem o oxigênio. Por serem 

compostos insaturados, os carotenoides são sensíveis ao oxigênio e suas espécies reativas (radicais, 

peróxidos...), além disso possuem a capacidade de inativar moléculas em estados excitados, 

principalmente derivadas de reações fotossensíveis, sendo desta maneira uma classe de moléculas 

antioxidantes. (JÁUREGUI; CARRILLO; ROMO, 2011). 

2.2.3 OS COMPOSTOS FENÓLICOS 

Os compostos fenólicos são substâncias distribuídas na maioria dos tecidos das plantas, incluindo 

partes comestíveis como frutas, sementes, folhas, caules e raízes. Esta classe de metabólitos 

secundários se caracteriza por possuir ao menos um anel aromático com uma hidroxila em sua 

estrutura, havendo mais de 8000 compostos já documentados. Devido a sua grande variedade 

estrutural, estes compostos podem ser separados em dois grandes grupos: flavonoides e não 

flavonoides. 

2.2.3.1 OS FLAVONOIDES 

Os flavonoides fazem parte de um dos grupos de compostos fenólicos, sendo um dos grupos mais 

importantes, dentre os produtos de origem natural. A classe de flavonoides está distribuída por todo 

reino vegetal, sendo identificadas mais de 4200 variedades destes compostos (SIMÕES et al., 2007). 

Os flavonoides podem ser classificados em seis classes de acordo com as diferença no anel pirano, 

anel C, Figura 4. Dentro de cada família os compostos são diferenciados pelo padrão de hidroxilação e 

metilação nos anéis A e B: flavonas, flavanonas, isoflavonas, flavonóis e antocianinas (AHERNE 2002).  

 

Figura.4: Estrutura básica dos flavonoides, mostrando os anéis aromáticos A e B e o anel 

heterocíclico C e a numeração dos carbonos. 
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Os flavonoides se baseiam em um esqueleto formado por 15 átomos de carbono constituídos por dois 

anéis de benzeno que estão ligados por meio de uma cadeia de três carbonos entre elas e um oxigênio 

como heteroátomos. Esta classe de metabólitos secundários tem diversas funções nas plantas, 

podendo ser destacadas a proteção contra os raios ultravioleta, proteção contra insetos, fungos, vírus 

e bactérias. Além disso possuem a capacidade de atrair polinizadores e funções farmacológicas como: 

atividade anti-inflamatória, antitumoral, antiviral e antioxidante (SIMÕES et al., 2007). Na natureza 

raramente os anéis A e B ocorrem sem substituintes, sendo mais comum substituições no C7. 

2.2.3.2. COMPOSTOS NÃO FLAVONOIDES. 

Os compostos não flavonoides são compostos que possuem em sua maioria estruturas menores e 

mais simples que os flavonoides. Os compostos desta classe mais importantes em frutas e vegetais 

são os ácidos fenólicos, que possuem um único grupo fenil substituído por um ácido carboxílico e uma 

ou mais hidroxilas. Esta classe pode ser dividida em: ácidos hidrobenzóicos, ácido hidroxicinâmicos e 

outros ácidos hidroxifenílicos (acético, propanoico e pentanoico), sendo diferenciados através do 

comprimento da cadeia contendo o grupo carboxílico, Figura 5.  

 

Figura 5: Exemplo de um ácido benzoico (ácido salicílico) e de um ácido hidroxicinâmico (ácido cafeico) 

Esta classe de substância e seus derivados estão envolvidos no processo sensorial, como: cor, aroma, 

sabor e adstringência, além disso estão envolvidos no processo de crescimento das plantas, assim 

como no processo germinativo das sementes e na defesa contra pragas. Nos animais e humanos, foi 

observado que os compostos fenólicos têm a capacidade de reagir com radicais livres, de forma a 

neutralizar os mesmos. A capacidade de processo de bloqueio das estruturas radicalares através dos 

compostos polifenólicos acontece por meio da estrutura química, onde é formada por um anel 

aromático seguido de um grupamento hidroxila (BRAVO 1998). 
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2.3. RADICAIS LIVRES 

Os radicais livres são espécies que apresentam um ou mais elétrons não pareados. No organismo estas 

espécies são principalmente formadas por moléculas contendo o oxigênio ou o nitrogênio e são 

comumente geradas nas mitocôndrias durante o processo de respiração celular. 

As principais espécies reativas de oxigênio e nitrogênio (ERON), compreendem o peróxido de 

hidrogênio (H2O2), o ácido hipocloroso (HClO) o óxido nítrico (NO°) e o ânion peroxinitrito (ONOO-). 

Estas espécies, bem como os radicais livres de oxigênio e nitrogênio, é que irão gerar, através da 

oxidação de moléculas importantes dentro da célula, processos relacionados ao envelhecimento e a 

diversas outras doenças causadas pelo mau funcionamento de processos biológicos celulares (FERRARI 

& SILVA, 2011). 

2.4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

Para que um antioxidante seja considerado adequado, é necessário que algumas características sejam 

levadas em consideração, como por exemplo: a presença de elétrons, ou hidrogênio ao radical, em 

função de seu potencial de redução, capacidade de deslocamento do radical formado em sua 

estrutura, capacidade de quelar metais de transição que são implicados no processo oxidativo, e 

acesso ao local de ação, a depender de sua hidrofilia ou lipofilia e do seu coeficiente de partição 

(MANACH et al., 2004).  

Os compostos fenólicos possuem uma estrutura na qual ocorre a troca entre um próton a um radical 

livre, dessa forma acontece a regeneração da molécula instável de forma a interromper o mecanismo 

oxidativo por um radical livre. Sendo assim, os denominados fenólicos alteram-se em radicais livres 

considerados inertes (RAMALHO e JORGE, 2006). 

Pesquisas nos últimos anos têm tomado grande expansão no âmbito de medicamentos e gêneros 

alimentícios para que comprovem o uso de antioxidantes, levando em consideração os que são de 

origem natural. São inúmeros os fatores que podem de certa forma afetar a qualidade de vida da 

sociedade num todo, e o consumo diário desses antioxidantes naturais podem proteger contra danos 

oxidativos causados por espécies reativas de oxigênio, incluindo danos ao DNA, podendo reduzir o 

risco de câncer, aterosclerose e outras doenças degenerativas que acabam comprometendo a saúde 

de toda uma sociedade (ROESLER et al, 2008). 
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2 PROCEDIMENTO METODOLÓGICO 

Trata-se de uma revisão sistemática da literatura, pautada nas plataformas: Biblioteca Virtual de Saúde 

(BVS), Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciências da Saúde (Lilacs), Google Acadêmico e 

Scientific Eletronic Library Online (SciELO). Para a pesquisa nas bases de dados foram adotados os 

descritores pequi, cerrado, óleo e pequi e antioxidante. Inicialmente, a seleção dos manuscritos, 

realizada a partir da leitura do título e resumo, sendo excluídos artigos que não tratassem sobre 

propriedades antioxidantes relacionadas ao consumo do óleo de pequi (por exemplo sua utilização 

para coloração ou composição bromatológica) ou se encontravam indisponíveis. Em seguida, a leitura 

na íntegra dos artigos selecionados, treze artigos publicados entre 2000 e 2021, foi realizada. No 

tocante a metodologia utilizada pelos autores dos artigos utilizados, todos os trabalhos fizeram uso de 

ferramentas validadas para avaliar as variáveis selecionadas e análises estatísticas adequadas. A 

quantidade de artigos encontrados em cada etapa da busca por artigos pode ser observada no 

Esquema 1. 

 

Fonte: Da autora, 2021. 
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3 APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DOS DADOS  

Antes de se iniciar a análise dos artigos e com o intuito de facilitar o entendimento do que cada artigo 

selecionado trata sobre o óleo de pequi, foi construída a Tabela 1, contendo o nome dos autores 

principais, o ano de publicação e o principal tópico abordado no artigo  

Tabela 1: Resumo dos principais artigos encontrados na revisão bibliográfica de acordo com os 

critérios de inclusão e palavras-chave utilizados na busca. 

Autor 

Principal 

Ano de 

publicação 

Tema principal tratado 

Aguilar 2010 Efeitos do óleo de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) 

sobre a aterogênese e o estresse oxidativo em 

camundongos  

Almeida  2012 Exploração do pequi na região norte de Minas Gerais: 

Abordagem por meio do Sistema Agroalimentar  

Batista  2020 Avaliação da atividade cicatrizante do óleo de pequi 

Gomes 2005 Papel da vitamina A na prevenção do estresse oxidativo  

Lima  2008 Avaliação da atividade antioxidante in vitro 

Miranda 2009  Uso do óleo de pequi nos marcadores inflamatórios 

Oliveira 2014 Efeitos da ingestão de óleo de pequi 

Oliveira  2006 Maturação e fatores relacionados aos aspectos nutritivos 

da polpa do pequi 

Ramos 2001 Teor de carotenóides na polpa do pequi 

29
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Roesler 2008 Diminuição da peroxidação lipídica em fígados de ratos 

a baixas concentrações de compostos polares do pequi. 

Roll 2013 Avaliação hematológica e do potencial genotóxico, 

antigenotóxico e antioxidante do óleo de pequi 

Silva  2001 Avaliação do potencial de produção do "pequizeiro-

anão"  

Vilela 2009 Avaliação Farmacológica do uso do óleo de pequi 

Fonte: Do autor, 2021.  

O crescente consumo de antioxidantes naturais está associado à diminuição de danos oxidativos às 

macromoléculas biológicas, causado ao conteúdo de compostos fenólicos, carotenóides e vitaminas 

que são encontrados na polpa do pequi, considera-se que essa suplementação com o extrato do fruto 

pode inibir os efeitos deletérios das espécies reativas (ROLL 2013).  

Existe uma variação entre o teor de carotenoides encontrados na polpa do pequi, podendo esta 

variação tanto ser devido a fatores ou métodos analíticos adotados quanto depender da região em 

isso que o fruto foi coletado (OLIVEIRA et al., 2006). Com relação aos pigmentos encontrados no fruto 

do pequi (Caryocar brasiliense Camb), a média dos carotenoides encontrados na polpa crua e cozida é 

de, respectivamente, 231,09 e 154,06 mg/g. Os carotenoides estão diretamente associados à 

amplificação do sistema imune, e consequentemente a diminuição do risco de doenças degenerativas 

como por exemplo o câncer e doenças cardiovasculares (RAMOS et al., 2001). 

A Tabela 1 apresenta a relação do teor dos carotenoides presentes na polpa do fruto, segundo Ramos 

et al., (2001) o carotenoide de maior presença contido no Pequi é a Anteraxantina, Figura 6, com um 

teor de 40,54%. 
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Tabela 1. Teor de carotenoides na polpa 

do pequi 

Figura 6. Estrutura molecular da Anteraxantina 

 

      Ramos et al., (2001) adaptado.                                            Fonte: Da autora 2021   

 

Dessa forma, ainda segundo o mesmo autor supracitado, RAMOS 2001, o óleo de pequi irá agir como 

um suplemento e como uma prevenção dos danos oxidativos que são causados por exercícios físicos 

nos atletas ou em pessoas que possuem um menor favorecimento genético em relação ao sistema de 

defesa antioxidante.   

Em um estudo realizado por Aguilar (2010) foi identificado que o óleo de pequi possui efeito protetor 

em relação a ação antioxidante em estágios adiantados de aterogênese (formação de lesões 

ateromatosas ou de ateromas nas paredes arteriais).No estudo, foi realizado como o potencial efeito 

de suplementação com a ingestão de óleo de pequi, levando em consideração uma comparação 

realizada com o óleo de soja comum, rente ao aumento da aterosclerose, e do estresse oxidativo em 

camundongos. Diante do quão rico é o óleo de pequi em componentes que ajudam no processo de 

estresse oxidativo, a análise foi realizada através do método de peroxidação lipídica no fígado dos 

animais. Na composição do óleo, existe uma distribuição heterogênea em relação aos compostos 

encontrados em relação aos ácidos graxos saturados e insaturados, além de ser uma quantidade 

significativa para o fruto, podendo chegar até 37%. Isso pode justificar inferências importantes 

relacionadas ao metabolismo lipídico, principalmente quando se diz respeito a aterosclerose, os 

carotenoides possuem grande importância na atividade terapêutica do fruto, pois pode exercer um 

efeito sobre o estresse oxidativo (AGUILAR 2010). 

Segundo Oliveira (2014) não existe certamente uma qualidade definida para o óleo de pequi, através 

da legislação brasileira, para o estudo realizado pela autora foi utilizado como base os padrões da 
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ANVISA os óleos refinados. A base principal deste estudo foi avaliar a ingestão do óleo de pequi, 

seguido ao exercício físico aeróbio regular. Ainda relacionando a quantidade expressiva de ácidos 

graxos encontrados por outros autores no óleo de pequi, a autora identificou uma quantidade 

significativa de ácidos graxos nas suas amostras, principalmente em ácidos graxos insaturados, o ácido 

oleico foi considerado o constituinte com maior predominância, em seguida o ácido linoleico. Para 

Rodriguez et al., (2008) um alimento para ser considerado como um carotenoide na qual apresenta 

atividade terapêutica é necessário que o teor esteja maior que 20 µg/g.  Na análise de dados de 

Oliveira et al., (2014) o óleo de pequi consegue superar o teor encontrado em outros tipos de 

alimentos, apresentando um teor de 321,8±8 µg/g de carotenoides totais na polpa. Sendo assim, os 

resultados obtidos nesse estudo apontam que o fruto traz benefícios à saúde, cooperando para a 

diminuição de riscos de doenças, como por exemplo doenças cardiometabólicas, causadas por fatores 

de risco como a hipertensão.  

Na análise realizada por Oliveira et al., (2014) utilizando ratos com aproximadamente 60 dias, nas 

quais foram submetidos à pequenas lesões na pele, para verificação do potencial do óleo de pequi em 

agir como um cicatrizante, os animais passaram por algumas avaliações após as lesões e tratados com 

o óleo sobre cada ferida feita, houveram dois grupos de ratos: grupo tratados através do óleo de pequi 

e grupo não tratados com nenhum método cicatrizante. Os animais, foram avaliados três dias após as 

feridas, no grupo de animais onde foi usado o óleo do pequi sobre o corte, as feridas apresentaram 

uma melhora considerável.  Além disso foiram avaliados no décimo dia, as feridas se apresentaram 

com uma pequena crosta, e sem nenhuma evidência de inflamação, corroborando assim o processo 

de cicatrização através do uso do óleo deste fruto.  Em um grupo avaliado no décimo quarto dia onde 

foi utilizado o óleo observou-se que a diminuição da ferida ocorreu de forma considerável, onde a 

média da área encontrada de ferida nos animais era de 0,376 cm² e 0,031 cm². O primeiro grupo 

tratado com o uso do óleo de pequi apresentou um percentual de 96,0% em relação à atividade 

cicatrizante mensurada através do Caryocar Brasiliense Camb. Isso demonstra que a atividade 

terapêutica do fruto vai além de um agente antioxidante, podendo levar a uma melhora na prática 

clínica em pacientes com outros tipos de necessidades, como é dado o exemplo de sua atividade 

cicatrizante.  

Em atletas de alto rendimento, onde o nível de exercícios levam a uma formação de radicais que 

ultrapassa as defesas antioxidantes do organismo ou até mesmo em pessoas que possuem, 

geneticamente, uma menor defesa contra radicais livres é comprovado que o uso do óleo de pequi 
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previne os danos causados por estas espécies oxidantes devido aos compostos presentes no fruto, 

como: carotenoides, E-caroteno, licopeno, caroteno, criptoflavina, E-criptoxantina, anteraxantina, 

zeaxantina, mutatoxantina, violanxantina, luteína e neoxantina evitam a oxidação de macromoléculas 

importantes ao funcionamento celular (RAMOS et al., 2001). Gomes e colaboradores (2005) mostra 

em seu estudo que os carotenoides presentes no pequi possuem uma alta atividade antioxidante, 

principalmente em condições nas quais ocorrem uma baixa tensão de O2. 

Em um estudo realizado por Roesler e colaboradores (2008). foi mostrado que compostos polares 

presentes no pequi levaram a uma inibição da peroxidação lipídica em fígados de ratos mesmo em 

concentrações baixas (0,8 μg.ml-1). Os autores ainda foram os primeiros a mostrar, através da 

espectroscopia de massa que, dentre os compostos bioativos presentes, estavam o ácido gálico, o 

ácido quínico, a quercetina e a quercentina 3-O-arabinose, moléculas extremamente antioxidantes e 

que ajudam a explicar esta propriedade desta fruta. Apesar da presença destas substâncias no fruto e 

na casca do Pequi já serem demonstrados por Khouri e colaboradores (2007).  

No estudo realizado por (ROLL 2013) utilizando espectrofotometria por absorção ultravioleta UV-VIS, 

foi concluído que os carotenoides, estão presentes somente no extrato etanoico da polpa do fruto, 

onde as concentrações encontradas variam entre 277,47 μg.g-1 e 1721,70 μg.g-1, sendo observada uma 

variação estatística de (0,0001) no teor de carotenoides encontrado nas amostras. Em relação aos 

compostos fenólicos, nas mesmas amostras foi encontrado nos extratos aquoso etanoico e 

hidroetanólico. A maior concentração foi no extrato aquoso, na qual o encontrado foi de: 75,92 mg, o 

extrato hidroetanólico veio em seguida com uma concentração de 70,90 mg, por último o extrato 

etanoico foi de 20,06 mg. Para a avaliação da capacidade do fruto em fornecer uma atividade 

nutracêutica como um agente antioxidante foi utilizado o método de DPPH que é o método utilizado 

para determinar a atividade antioxidante em extrato e substâncias isoladas, como por exemplo os 

compostos fenólicos e os carotenoides, para avaliação do teste o BHT (hidroxitolueno butilado) e a 

vitamina C, foram utilizados como base controle para avaliação, pois esses compostos apresentam 

uma boa atividade antioxidante in vitro, a avaliação demonstrou que os extratos e óleos possuem uma 

maior eficácia antioxidante, mas em relação aos controles utilizados existe uma atividade reduzida, 

isso pode ser justificado devido ao método de extração utilizado pelo autor, além da polaridade do 

solvente em uso. O consumo destes antioxidantes naturais através do óleo de pequi é importante, 

uma vez que os compostos fenólicos, carotenoides e vitaminas encontrados na polpa, mesmo em 
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menores quantidades que os extratos etanoicos e hidroetanólicos podem inibir efeitos poderia de 

espécies reativas. 

Dentre os componentes encontrados no pequi, os principais ácidos são os fenólicos que estão 

presentes na polpa e na amêndoa, destacando-se o ácido elágico em uma maior concentração, o ácido 

p-cumarínico, ácido gálico e o ácido 4-OHCarotenoides, os resultados obtidos no estudo mostraram 

que o ácido elágico foi encontrado em uma maior concentração, determinado em cromatografia 

líquida de alta eficiência (CLAE), as concentrações encontradas foram: ácido elágico: 32,2  μ/g; ácido 

p-cumarínico: 27,4  μ/g e ácido gálico: 9,56  μ/g, os dados foram identificados no extrato aquoso, já 

em relação a amêndoa, é encontrado apenas o flavonoide procianidina B2 (LIMA, 2008). No fruto 

Caryocar brasiliense Camb, sua composição em ácidos graxos é de 61,35%. De forma considerável o 

óleo oleico é o principal ácido graxo insaturado encontrado no pequi, em relação aos ácido graxos 

saturados a maior parcela encontrada na polpa do pequi é o ácido graxo palmítico (AGUILAR, 2010).  

Muitos estudos têm sido realizados visando o uso do óleo de pequi como um nutracêutico 

antioxidante, existem diversos fatores que de certa forma podem prejudicar o sistema antioxidante, 

dessa forma o uso do óleo de pequi se torna uma forma de proteção contra os danos causados pelos 

ERONS, além disso os antioxidantes podem previnir danos causados ao DNA, trazendo uma melhor 

qualidade de vida a pacientes que possui algum tipo de doença degenerativa (MIRANDA et al., 2009). 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

O estudo abordou por meio de revisão de literatura a atividade antioxidante do pequi (Caryocar 

Brasiliense Camb.) sendo dada ênfase na presença de moléculas antioxidantes em seu fruto, sendo as 

principais: os carotenoides, os ácidos graxos saturados e insaturados, os flavonoides e terpenos, sendo 

a variação entre o teor de cada composto encontrado no pequi será de acordo com o período na qual 

ocorre a colheita, assim como a região onde o fruto é encontrado. Nesta revisão foi observada uma 

variação entre os compostos encontrados por cada autor, o que é justificado através do método 

utilizado para quantificação do teor desses compostos, assim como as características necessárias para 

colheita, além disso, alguns autores utilizaram a polpa, outros utilizaram o extrato etanoico. Através 

deste estudo nota-se que ainda existe a necessidade de estudos clínicos para melhor esclarecer as 

propriedades deste fruto, os dados levantados através da literatura indicam que é possível realizar o 

uso do óleo de pequi como propriedade antioxidante, com aplicação promissora, nas quais apontam 

um potencial emprego clínico, além disso métodos analíticos validados para a quantificação das 
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móleculas presentes no pequi devem ser estudados e padronizadas para que não haja uma 

discrepância entre resultados quando este fruto é estudado. 
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Resumo: Perdas econômicas nos rebanhos causadas por ectoparasitas são muito frequentes desde 

muitas décadas no país.  Entre os ectoparasitas de maior importância estão a mosca-dos-chifes 

(Haematobia irritans) e o carrapato-do-boi (Rhipicephalus (Boophilus) microplus). Tendo em vista o 

atual cenário que se encontra o país para o controle dos mesmos, o objetivo deste trabalho foi analisar 

e avaliar o panorama atual do controle químico da H. irritans e R. (B.) microplus nos rebanhos do Rio 

Grande do Sul, Brasil. A pesquisa foi desenvolvida através de questionários semi-estruturados sobre 

práticas de manejo e controle químico desses ectoparasitas adotadas nas propriedades. 

Foram entrevistadas 88 propriedades ao redor de todo o Rio Grande do Sul. Evidenciamos neste 

trabalho que os organofosforados são os inseticidas de escolha para controle da mosca-dos-chifres, 

sendo usados em 44% das propriedades, e as lactonas macrocíclicas são os acaricidas de escolha para 

o carrapato-do-boi, sendo usadas em 55% das propriedades. Muitas propriedades relataram suspeita 

de resistência e estão utilizando mais de um princípio ativo por vez, em formas alternadas ou 

associadas de administração.  

Alguns dos fatores que influenciam diretamente na resistência dos ectoparasitas, como frequência de 

uso de produtos ou diluição inadequada, estão em evidência entre as propriedades também. 

Das 88 propriedades entrevistadas, 30 (35%) já suspeitam de resistência. 

 

Palavras-chave: Ectoparasitas; mosca-dos-chifres; carrapato-do-boi; pecuária. 
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1. INTRODUÇÃO 

Apesar dos diversos avanços frequentes, a pecuária brasileira sofre elevados prejuízos vindos de 

parasitoses (GRISI et al, 2014). Dessa forma, com aproximadamente 15 milhões de cabeças, o rebanho 

do Rio Grande do Sul enfrenta frequentemente desafios no controle de ectoparasitas, sendo a mosca-

dos-chifres (Haematobia irritans) e o carrapato-do-boi (Rhipicephalus (Boophilus) microplus) de maior 

relevância nos rebanhos, causando prejuízos de bilhões de reais anualmente no país (GRISI et al, 2014). 

Visto que aproximadamente US$ 2,58 bilhões foram gastos com antiparasitários no país nas últimas 

décadas (SINDAN, 2014). 

O controle químico desses ectoparasitas, ao longo dos anos, está levando à uma seleção de populações 

resistentes, sendo assim, reduzindo a eficácia dos produtos administrados e ocasionando, por 

conseguinte, perdas na produtividade, como atraso no ganho de peso e maior idade ao abate, além 

de prejuízos com custos de manejo sanitário, uma vez que ocorre de forma abusiva e pouco criteriosa. 

Com isso, ainda que a prevenção correta e controle eficaz desses ectoparasitas seja desafiadora, 

estratégias e práticas devem ser adotadas para reduzir suas consequências, sendo de suma 

importância para a produção e rentabilidade da pecuária. Dessa forma, o presente estudo objetivou 

fornecer um auxílio técnico aos produtores de bovinos para a implementação de programas de 

controle que possam minimizar os prejuízos econômicos. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

A pesquisa foi desenvolvida aplicando 88 questionários através de entrevistas em propriedades de 

todo o Rio Grande do Sul (Figura 1). 

Localizado ao sul do Brasil, com uma área territorial de 281.707,156 km² e 497 municípios (IBGE, 2019), 

o estado possui aproximadamente 15 milhões de bovinos. Além disso, o ecossistema sul rio grandense 

possui particularidades, havendo como clima predominante o subtropical úmido, no qual se 

estabelece o verão com elevadas temperaturas e um inverno rigoroso, além de chuvas bem 

distribuídas que, consequentemente, interferem no ciclo-de-vida dos ectoparasitas. 

Os questionários foram baseados em modelo utilizado por Barros et al. (2012) e possuíam dados com 

a finalidade de obter informações quanto às características das propriedades (localização, tipo de 

rebanho, tamanho) e práticas de manejo para controle dos parasitos, tais como: medicamento 

injetável para carrapato, utilização de brinco para mosca, pour-on e banho de aspersão. 
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O intuito da pesquisa foi avaliar quais produtos estão sendo mais utilizados, com qual frequência e em 

que época do ano. Assim, avaliamos através dos relatos, a gravidade e incidência destes ectoparasitas 

em cada propriedade, atentando aos princípios ativos usados e a possível resistência destes ácaros e 

moscas aos químicos apresentados.    

Os dados obtidos foram tabulados e analisados no sistema de análise quantitativo-descritivo e para 

cada resposta foi realizado o cálculo de porcentagem (Rosa & Arnoldi, 2006). 

3. RESULTADOS 

Municípios e características dos rebanhos 

  

Fig.1. Mapa do Brasil com destaque para as mesorregiões e municípios onde as propriedades se 

localizam no Rio Grande do Sul/RS. 
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Fig. 2. Tabela dos municípios das propriedades com número e frequência de entrevistados no Rio 

Grande do Sul/RS. 

Houveram variações quanto ao tamanho de propriedades e rebanhos entre os locais entrevistados, 

sendo eles de 5 a 6.000 animais. Ou seja, as propriedades apresentaram rebanhos com um mínimo de 

5 e máximo de 6.000 animais, sendo que 55,5% das propriedades tinham até 300 animais. Além disso, 

as raças com aptidão para carne predominaram em 59,7% das propriedades no Rio Grande do Sul, 

compostas basicamente por raças puras europeias. Ademais, a frequência racial predominante entre 

os rebanhos analisados foi a raça holandesa em 27,8% das propriedades. 

PERFIL DAS PROPRIEDADES QUANTO AO CONTROLE DA MOSCA-DOS-CHIFRES 

Dos 88 entrevistados, 64 (72%) relataram que a mosca-dos-chifres causa prejuízos ao rebanho. Porém, 

apenas 43 (49%) fazem controle químico específico para esse ectoparasita. 

De 43 propriedades que utilizam controle específico para a mosca-dos-chifres, 12% utilizam as 

lactonas macrocíclicas, 7% utilizam benzoilfeniluréia, 14% utilizam piretróide, 44% utilizam 
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organofosforado, 5% utilizam pirazol e 19% utilizam piretróide+organofosforado. Dessa forma, os 

organofosforados são os inseticidas de maior eleição entre as propriedades, totalizando 44%. 

 

Fig. 3. Gráfico de grupos químicos mais utilizados para controle da mosca-dos-chifres no Rio Grande 

do Sul/RS. 

As vias de administração de medicações mais utilizadas para o controle específico da mosca-dos-

chifres são as aplicações de medicamentos injetáveis, pulverização por bomba costal, pour-on, e 

brinco nos animais. Entretanto, a via de aplicação de maior eleição pelos produtores é o brinco, 

seguido de pour-on, injetável e pulverização. 

 

Fig. 4. Gráfico das vias de aplicação utilizadas no controle químico da mosca-dos-chifres no Rio Grande 

do Sul/RS. 
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PERFIL DAS PROPRIEDADES QUANTO AO CONTROLE DO CARRAPATO-DO-BOI 

O controle do carrapato-do-boi ocorreu em maior proporção em relação ao controle da mosca-dos-

chifres, sendo feito em 79 (90%) das 88 propriedades entrevistadas.  

Das vias de administração das medicações, 50% das propriedades optam pelo uso do pour-on, 25% 

banham os animais e 25% utilizam carrapaticidas injetáveis. Porém, a utilização de mais de uma via de 

aplicação associada acaba sendo comum, visto que, as propriedades possuem dificuldade no controle 

deste ectoparasita e acabam optando por todos os métodos ao alcance, a fim de obterem um 

tratamento eficaz. 

Com isso, 28% administram apenas por uma via (pour-on ou banho ou injetável), enquanto que 24% 

associam injetável com pour-on, 22% associam injetável, pour-on e banho, 16% associam pour-on e 

banho e 6% associam injetável e banho. 

 

Fig. 5. Gráfico com vias de aplicação de carrapaticidas para controle do carrapato-do-boi no Rio 

Grande do Sul/RS. 

4. DISCUSSÃO  

Os produtores relataram que o verão é a época do ano com maior incidência de ectoparasitas, o que 

corrobora com a literatura, visto que são parasitas no qual a dinâmica populacional é influenciada 

pelas condições climáticas, com aumento da proliferação em temperaturas elevadas. 

Devido ao período de frio intenso no Rio Grande do Sul, no inverno os carrapatos não se desenvolvem 

tão bem na pastagem, e por consequência, muitas vezes podem diminuir sua aparição nos animais. 

Sendo assim, o verão é mais favorável para infestações devido ao clima.  
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Cada espécie de parasita possui suas próprias características morfológicas, alimentares e de ciclo-de-

vida, que são importantes para que o seu controle seja efetivo. Somente com o conhecimento destas 

características é possível traçar programas de manejo eficientes.  

Dessa forma, podemos integrar tais conceitos para o controle da mosca-dos-chifres e do carrapato-

do-boi, visto que ambos possuem particularidades em seus comportamentos.  

Pensando no ciclo biológico, dispõem de momentos no qual passam parte de sua vida no ambiente 

(fase não parasitária), onde ocorre a oviposição e proliferação, e parte no hospedeiro (fase 

parasitária), sendo classificados como ectoparasitas hematófagos. Com isso, podemos utilizar técnicas 

de controle voltadas para cada fase do ciclo biológico desses ectoparasitas. 

Muitas das propriedades entrevistadas utilizavam mais de um princípio ativo por vez, o que já nos 

indica uma suspeita forte de resistência aos produtos utilizados, visto que, segundo Jonsson et al. 

(2000) e Bianchi et al. (2003), a administração de mais de seis tratamentos durante o ano é 

considerado fator de risco para o desenvolvimento de resistência no carrapato-do-boi. Essa conclusão 

pode ser explicada pela prática indiscriminada do controle químico, uma vez que, por exemplo, a 

administração de subdoses contribuem para que os ectoparasitas tenham contato com as moléculas 

de vários fármacos e desenvolvam resistência sem serem erradicados. 

Por outro lado, o tratamento sequencial com um único produto, quando feito de forma imprudente, 

também corrobora para o desenvolvimento de ectoparasitos resistentes. 

Sendo assim, o controle estratégico é a melhor alternativa para o combate desses parasitos, feito a 

partir de bioensaios antes e depois do controle químico a fim de se obter a suscetibilidade da mosca-

dos-chifres e carrapato-do-boi sobre os ectoparasiticidas. 

Para a H. irritans, o grupo químico mais utilizado foram os organofosforados, com 44% dos resultados, 

tendo mais uso o princípio ativo de diazinon. Já para o R. (B.) microplus, o grupo químico mais utilizado 

foram as lactonas macrocíclicas, com 55% dos resultados, tendo maior frequência de uso o princípio 

ativo de ivermectina. 

Muitos estudos demonstram que a mosca-dos-chifres apresenta alta susceptibilidade aos inseticidas 

organofosforados. Conforme Faser (1987), os organofosforados inibem enzimas, principalmente a 

acetilcolinesterase, através da fosforilação do sítio de esterificação da enzima, o que acarreta no 

bloqueio da transmissão colinérgica do parasito, levando-o a uma paralisia espástica. Neste trabalho 
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conseguimos perceber que o produtor acredita que esse grupo químico seja muito eficaz, pois relatam 

que os animais com brincos impregnados demonstram baixas ou até mesmo ausência de infestações.   

Vivas et al. (2006), verificaram que propriedades que fazem uso das lactonas macrocíclicas, as 

avermectinas, correm um risco 5,92 vezes maior de possuir populações de carrapatos resistentes, do 

que propriedades que não utilizam. A partir das coletas de dados aqui presentes, podemos confirmar 

este dado bibliográfico, visto que foi possível observar que a utilização desse grupo químico é muito 

frequente no nosso estado e que cada vez mais as taxas de resistência se elevam. 

No Rio Grande do Sul, os piretróides eram bastante utilizados até os anos 2000, porém foram 

substituídos pelas formamidinas nos anos seguintes, devido a ter desenvolvido resistência a 

piretróides nas populações de R. (B.) microplus. Ademais, os produtores faziam seu uso com maior 

frequência, em menores concentrações para o controle da mosca-dos-chifres, o que auxiliou no 

surgimento de resistência nessa população de ectoparasitos (Farias et al. 2008). 

Fatores que influenciam diretamente nos problemas de controle desses ectoparasitas e na resistência 

dos mesmos, são a alta frequência de tratamentos, falta de conhecimento sobre os parasitas e seu 

ciclo biológico, falhas na aplicação dos produtos, diluição e administração inadequada e subdoses 

desses produtos (Sutherst & Comins 1997). 

5. CONCLUSÕES  

Diante do estudo e dados levantados neste projeto, podemos afirmar que o controle da mosca-dos-

chifres e do carrapato-do-boi no Rio Grande do Sul é feito através de ectoparasiticidas químicos. Dessa 

forma, foram contabilizados diversos princípios ativos, os quais geralmente são utilizados em 

associações entre si, prática que contribui para o aumento da resistência mencionada nas 

propriedades. As subdoses e combinações de diversos princípios ativos, utilizados em uma mesma 

aplicação, podem favorecer ectoparasitas mais resistentes, provocando a imunização da população de 

carrapatos-do-boi e moscas-dos-chifres, contribuindo assim, para um cenário de resistência em 

crescimento.  

Com a análise dos questionários, notou-se uma falha na realização de exames laboratoriais, como o 

biocarrapaticidograma, causada pela falta de interesse dos produtores e também pelo pouco acesso 

às informações que favorecem o uso destes tipos de testes dentro da propriedade. Com o 

biocarrapaticidograma, podemos verificar a eficácia das drogas usadas dentro da propriedade, uma 

vez que a população de carrapatos é diferente em cada local. 
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Para que tenhamos sucesso no controle destes ectoparasitas é de suma importância um protocolo 

estratégico bem organizado e idealizado particularmente para cada propriedade, assim evitamos e 

prevenimos a perda de eficácia das drogas devido à resistência. Com isso, estratégias e manejos 

adequados no controle parasitário e sanitário do rebanho devem ser tratados como prioridade. Como 

novos pesticidas não estão sendo desenvolvidos atualmente devido ao alto custo e dificuldades 

técnicas, é fundamental que sejamos mais eficazes e assertivos no controle de ectoparasitas, 

utilizando os princípios ativos que já temos no mercado.  

Sendo assim, esse projeto tem como base iniciar a primeira parte de uma pesquisa a fim de 

desenvolver e colocar em prática novos testes e experimentos com os ectoparasitas citados. Visto que, 

pesquisas nessa área não têm sido desenvolvidas no cenário atual e é de grande valia nos 

aprofundarmos e estudarmos novos formatos de prevenção e execução de protocolos corretos, com 

o objetivo de diminuir a perda econômica relacionada às infestações por estes ácaros e moscas. 
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                                                                                                   1 

 Resumo: O desenvolvimento tecnológico e aumento do crescimento populacional promove a 

industrialização de muitos produtos que facilitam o cotidiano das pessoas e os tornam indispensáveis, 

como exemplo o papel, utilizado em uma infinidade de tarefas cotidianas. Sua produção exige o 

consumo de uma quantidade muito grande de recursos naturais como madeira e água e, 

consequentemente, produz uma quantidade igualmente alta de resíduos, muitos deles tóxicos, 

resultantes dos processos químicos necessários à fabricação. Vários são os poluentes resultantes das 

indústrias de papel e celulose e, visando caracterizar o nível de toxicidade dos efluentes produzidos, o 

presente trabalho analisou o índice mitótico e frequência de anormalidades mitóticas em raízes de 

Allium cepa como bioindicador. Foram realizados bioensaios de toxicidade com a exposição das raízes 

aos efluentes bruto, efluente tratado por coagulação/floculação e efluente tratado por processos 

oxidativos avançados. As análises citológicas mostraram inibições nas divisões celulares das raízes de 

Allium cepa expostas ao efluente bruto e ao efluente após o tratamento de coagulação/floculação. Já 

as observações citológicas feitas nas raízes expostas ao efluente tratado por processos oxidativos 

avançados revelaram que não houve inibição das divisões celulares, porém, houve uma grande 

frequência de anormalidades mitóticas mostrando ainda a capacidade citotóxica do efluente.  

Palavras-chave: Avaliação genotoxicológica, Allium cepa, efluente industrial, papel e celulose. 
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1. INTRODUÇÃO  

O desenvolvimento tecnológico e aumento do crescimento populacional promove a industrialização 

de muitos produtos que facilitam o cotidiano das pessoas e dessa maneira se tornam indispensáveis. 

Em atendimento a essa demanda, várias indústrias tiveram suas atividades intensificadas, e muitos 

problemas como ineficiência no processo produtivo e falhas no transporte e descarte inadequado de 

substâncias potencialmente poluidoras se tornaram um risco a saúde do meio ambiente e da 

população. Ainda dentro desse contexto, as indústrias que apresentam um grande consumo de água 

estão entre as principais responsáveis pela contaminação dos corpos d’água por produzirem 

igualmente grande quantidade de efluentes. Destacam-se as refinarias de petróleo, indústrias 

químicas, têxteis e papeleiras (FREIRE et. al., 1999).  

Em uma Indústria de papel e celulose a produção de efluentes está presente em praticamente todas 

as etapas do processo produtivo devido ao elevado consumo de água necessária a cada fase. Durante 

o processo, são produzidos muitos reagentes químicos, potencialmente tóxicos como clorofenóis, 

cloroligninas, ácidos orgânicos, resinas ácidas, dioxinas e seus derivados, somado ainda à presença de 

fibras celulósicas (SOARES & DURÁN, 2001; FORNO, 2006; ALMEIDA et. al. 2004). Tais efluentes 

gerados na máquina de papel são responsáveis por uma grande parcela da poluição em corpos hídricos 

e, devido a sua composição, aumenta muito a demanda química de oxigênio (DQO) (BARROS & 

NOZAKI, 2002).  

Organismos vivos em contato com agentes ambientais tóxicos podem sofrer modificações a nível 

celular e molecular, como alterações na estrutura do DNA, resultando em aberrações cromossômicas 

e/ou quebras na molécula as quais podem comprometer o seu desenvolvimento ou até mesmo causar 

a sua morte. Muitos desses efeitos também promovem mutações que impossibilitam a célula de 

exercer suas funções vitais básicas e interferem nos processos de divisão celular. Tais substâncias são 

conhecidas como genotóxicas ou carcinogênicas (COSTA & MENK, 2000). Muitos organismos de 

espécies diferentes têm sido utilizados em bioensaios com o objetivo de analisar o potencial de 

genotoxicidade de diferentes substâncias (FERNADES, et. al. 2005).  

Segundo MAGALHÃES e SILVA FILHO (2008) apenas análises químicas não retratam plenamente os 

impactos ambientais causados pelos poluentes, pois não demonstram os efeitos sobre os 

ecossistemas. Os testes biológicos alcançam uma maior amplitude, pois conseguem detectar a 

capacidade de um agente tóxico, puro ou em mistura, de causar efeitos prejudiciais aos organismos 
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vivos. Os bioensaios determinam com precisão os efeitos nocivos causados pela amostra em contato, 

porém não identificam quais os componentes tóxicos presentes são responsáveis pelas alterações.  

Rodrigues (2009) descreve que os testes com resultados exclusivamente químicos apresentam 

limitações devido ao fato de que efluentes industriais apresentam uma variabilidade muito grande de 

componentes e ações como sinergismo e antagonismo acabam por prejudicar os resultados. Além 

disso, algumas substâncias conseguem ser tóxicas aos organismos vivos mesmo quando estão em 

concentrações abaixo dos limites de detecção analítica. Portanto, testes biológicos e físico-químicos 

ao serem aplicados juntos, de uma forma integrada, melhoram a representatividade e eficiência das 

análises.  

A utilização de raízes vegetais em ensaios toxicológicos é muito relevante visto que tais estruturas, na 

grande maioria dos casos, são as primeiras a entrarem em contato com as substâncias químicas que 

eventualmente estão presentes na natureza. O sistema de monitoramento ambiental utilizando 

análises citológicas do meristema apical de raízes constitui um método sensível e rápido para 

avaliações. Essas avaliações podem ser realizadas através de observações macroscópicas onde se 

analisa o nível de crescimento radicular e visualizações a nível microscópio com estudo das células em 

divisão o que contribui com informações e um bom detalhamento tanto de forma quantitativa como 

qualitativa (FISKESJÖ, 1988).  

Os organismos da espécie Allium Cepa, considerados excelentes bioindicadores toxicológicos, têm sido 

amplamente utilizados para análises de genotoxicidade de diferentes substâncias, pois apresentam 

uma boa confiabilidade nos resultados, podem ser avaliados durante o ano inteiro e apresentam 

homogeneidade tanto genética como fisiológica (FISKESJÖ, 1985; MA et al. 1995; ROA et al. 2012; 

LEME & MARIN- MORALES, 2008). Ressalta-se, também, que Allium cepa apresenta cariótipo (2n=16) 

e tamanhos de cromossomos muito satisfatórios para estudos citogenéticos. Com essas características 

as aberrações cromossômicas podem ser facilmente observadas e analisadas (GRANT, 1982).  

Diante disso, com o objetivo de analisar os possíveis efeitos citotóxicos e genotóxicos de efluente de 

uma indústria de papel e celulose do Estado do Paraná, coletado diretamente da máquina de papel 

(água branca), foram realizados testes com a utilização de Allium cepa como bioindicador. Tais testes 

envolveram ensaios de toxicidade do efluente bruto, do efluente após tratamento por coagulação 

química (Coagulação/Floculação/Sedimentação, utilizando-se um Jar-test (PoliControl - Modelo 

FlocControl III) realizado no laboratório de Saneamento Ambiental e Qualidade da Água da 
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Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO, Campus Irati), e após tratamento por Processos 

Oxidativos Avançados (POA), realizado no laboratório de Química da mesma Instituição.  

2. OBJETIVOS  

2.1 OBJETIVO GERAL:  

- Avaliar o efeito genotóxico do efluente da indústria de papel e celulose obtido de uma indústria do 

Estado do Paraná coletado diretamente da máquina de papel (água branca) sem nenhum tipo de 

tratamento, após o tratamento de coagulação química realizado no laboratório de Saneamento 

Ambiental e Qualidade da Água da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO, Campus 

Irati), e após tratamento por Processos Oxidativos Avançados (POA), realizado no laboratório de 

Química da mesma Instituição, através de análises citológicas das raízes de Allium cepa.  

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

- Avaliar o grau de crescimento das raízes de Allium cepa sob influência dos efluentes bruto e tratado;  

-Identificação e contagem das diferentes fases da divisão mitótica e das possíveis alterações no 

material genético das células expostas aos efluentes citados.  

3. METODOLOGIA  

3.1. COAGULAÇÃO E FLOCULAÇÃO  

O equipamento empregado para o tratamento de coagulação, floculação e sedimentação foi o Jartest 

(PoliControl - Modelo FlocControl III), com seis jarros de acrílico com capacidade de dois litros cada e 

regulador de rotação das hastes misturadoras. Foram estabelecidas condições para mistura rápida 

(adição do coagulante) gradiente de velocidade médio (floculação) e os tempos de sedimentação.  

A metodologia utilizada nos ensaios em equipamento jartest segundo Di Bernardo (2002) foi realizada 

da seguinte maneira: Os jarros foram preenchidos com 2 L do efluente em estudo, ligou-se o aparelho 

em mistura rápida e adicionou-se a dosagem de coagulante. Em seguida, o efluente foi submetido à 

floculação em mistura lenta. Após isso, a água floculada foi mantida em repouso para a sedimentação 

dos flocos, depois da qual as amostras foram coletadas em tempos previamente estabelecidos, em 

função das velocidades de sedimentação empregadas.  
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Para este experimento foi utilizado um coagulante à base de Tanino. Os ensaios realizados 

demonstraram que se obtém um melhor resultado no tratamento de coagulação e floculação 

utilizando-se 200 gramas do coagulante e 20 minutos de mistura lenta.  

3.2. PROCESSOS OXIDATIVOS AVANÇADOS (POA)  

O experimento foi realizado segundo o método utilizado por Bacchiega (2018) utilizando-se um reator 

com capacidade de 300 mL, sendo ele refrigerado por água e com um sistema de agitação magnética. 

Para o processo foto-Fenton, utilizou-se uma lâmpada a vapor de mercúrio de 125 W, inserida dentro 

da solução e envolta por um bulbo de quartzo. Para fins de segurança, o reator foi mantido dentro de 

uma caixa, evitando a exposição dos olhos à radiação UV.  

Utilizou-se como reagentes o Peróxido de hidrogênio, o sulfato de ferro heptahidratado e ácido 

sulfúrico (para correção do pH=3).  

Após a correção de pH, o reator foi alimentado com 250 mL do efluente pós coagulação e floculação 

e inserido a lâmpada a vapor de mercúrio. Iniciou-se o resfriamento à água e a agitação magnética 

com posterior adição de sulfato de ferro heptahidratado e solução de peróxido de hidrogênio, 

finalizando-se com o acionamento da lâmpada. A reação ocorreu durante 60 minutos, e foram 

utilizados 200 mg/L de peróxido de hidrogênio e 10 mg/L de ferro em pH=3.  

3.3. BIOENSAIO  

O efluente em estudo foi fornecido pelo laboratório de Saneamento Ambiental e Qualidade da Água 

da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO, Campus Irati), originado da máquina de papel 

(água branca) de uma indústria de papel e celulose do estado do Paraná. Para análise da toxicidade 

desse efluente foram utilizados como organismos-teste bulbos de Allium cepa adquiridos na Feira do 

Produtor Iratiense. Foram selecionadas 12 (doze) cebolas de tamanhos e pesos semelhantes para a 

montagem do experimento. Cada bulbo foi colocado em um recipiente de vidro e suas regiões 

meristemáticas expostas à água destilada por um período de 96 (noventa e seis) horas para que novas 

raízes germinassem e atingissem cerca de 2 (dois) centímetros para serem expostas aos diferentes 

tratamentos (Figura 1).  

Após a germinação em água destilada e o surgimento de novas raízes, os bulbos de Allium cepa foram 

divididos em 5 (cinco) grupos de 3 (três) organismos e expostos aos diferentes tratamentos por 48 

(quarenta e oito) horas. Um grupo foi exposto ao controle negativo (água destilada), outro ao controle 
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positivo (dicromato de potássio 1,40 mg.L-1), outro ao efluente bruto, outro ao efluente tratado por 

coagulação química e um último grupo foi exposto ao efluente proveniente do tratamento por 

Processos Oxidativos Avançados. Após 48 (quarente e oito) horas, as soluções foram descartadas e 

todos os tratamentos foram expostos novamente à água destilada por 24 (vinte e quatro) horas para 

recuperação. Após esse período, as raízes de cada exemplar de Allium cepa foram coletadas com um 

tamanho de aproximadamente 2,0 (dois) cm e colocadas em solução fixadora composta de álcool e 

ácido acético em uma proporção de 3:1 (v/v) por 24 (vinte e quatro) horas a temperatura ambiente e 

depois transferidas para frascos contendo álcool 70% e acondicionadas em freezer até o momento das 

análises.  

Para análises citológicas foram escolhidas aleatoriamente três raízes de cada bulbo de cada ensaio. As 

lâminas foram confeccionadas pela técnica de esmagamento e coradas com carmim propiônico 1%. 

Para o índice mitótico, 1000 células por raíz foram analisadas e para as análises do comportamento 

mitótico, uma média de 100 células por fase em cada raíz. Todas as anormalidades foram consideradas 

e fotografadas com fotomicroscópio Olympus no Laboratório de toxicologia do DENAM/I. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

5.1. COMPARAÇÃO ENTRE OS TRATAMENTOS  

5.1.1. ANÁLISE DOS INDÍCES MITÓTICOS 

A frequência de células em divisão (Tabela 1) analisadas nos diferentes tratamentos revelou inibição 

total de mitoses nos Ensaios 1 e 2, correspondente aos tratamentos utilizando-se o efluente bruto e 

efluente após ser tratamento de coagulação e floculação, respectivamente. Das 9000 (nove mil) 

células analisadas em cada um dos ensaios, não foram verificadas a presença de quaisquer uma das 

fases mitóticas características.  

O Controle Negativo foi o tratamento que apresentou um maior número de células em divisão 

mitótica. Observou-se que cerca de 5% das suas células analisadas se mostraram em alguma fase 

mitótica característica de metáfase, anáfase ou telófase.  

Desconsiderando os ensaios que apresentaram inibições, o Controle Positivo exibiu o menor dos 

índices mitóticos observados. Pouco mais de 3% das células analisadas encontravam-se em mitose 

durante a contagem.  

Com um índice mitótico intermediário, em relação aos Controles Negativo e Positivo, o Ensaio 3, 

correspondente ao tratamento por Processos Oxidativos Avançados, apresentou uma frequência de 

cerca de 4,44% de suas células em divisão. 

Tabela 1. Índice mitótico: número de células analisadas e frequência de células em divisão mitótica 

em cada um dos tratamentos realizados. 

 

5.1.2. FREQUÊNCIA DE ANORMALIDADES MITÓTICAS  

Com exceção dos ensaios 1 e 2 que apresentaram inibição mitótica, os demais tratamentos 

apresentaram frequências de anormalidades mitóticas variadas conforme tabela 2. Dentre as 
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anormalidades mitóticas destacam-se, anormalidades segregacionais, C-metáfases, cromossomos não 

organizados na placa equatorial da célula em metáfase, polifusos e pontes cromossômicas em 

anáfases (Figura2). 

Tabela 2. Número de células analisadas e porcentagem de anormalidades mitóticas por tratamento 

 

O aparecimento de células com alguma anormalidade mitótica no ensaio com o Controle Negativo foi 

evidente, mostrando que a frequência de anormalidades total praticamente dobra ao se analisar os 

resultados obtidos com o Controle Positivo. O efluente tratado por Processos Oxidativos Avançados 

(POA), por fim, apresentou um grande aumento na frequência de células com alguma anormalidade 

durante a mitose em relação ao Controle Positivo, porém, não apresentou inibições como nos Ensaios 

1 e 2. 
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A Tabela 3 mostra a porcentagem de anormalidades mitóticas observadas em cada uma das fases para 

cada tratamento. Desta forma, nota-se que a Prófase foi a fase que apresentou menor frequência de 

anormalidade cromossômicas, com uma porcentagem demasiadamente pequena de anormalidades 

quando comparada com as demais fases mitóticas em todos tratamentos que apresentaram divisões 

celulares.  

A Metáfase apresentou uma frequência de anormalidades baixa nos Controles Negativo e Positivo, 

com uma frequência 2,9 e 2,4%, respectivamente. Muito inferior quando se comparado com o ensaio 

3, onde a frequência chegou à 8,9%, porém, ainda é uma presença relativamente baixa quando se 

comparado com as fases Anáfase e Telófase. 

Tabela 3. Número de células analisadas e porcentagem de anormalidades por fase da mitose nos 

diferentes tratamentos 

 

A Anáfase foi a fase com maior frequência de anormalidades mitóticas. Mesmo no Controle Negativo, 

cerca de 30% das células analisadas apresentaram anormalidades. Já no controle positivo e no ensaio 

3 as frequências de anormalidades foram bem altas, cerca de 50 e 60% das células analisadas, 

respectivamente.  

Por fim, a Telófase, mostrou um aparecimento menor de anomalias quando se comparado com a 

Anáfase, porém, com uma frequência maior do que as fases Prófase e Metáfase. Notou-se que no 

Controle Positivo houve um aumento significativo de anormalidades, chegando a quase quadruplicar 

a porcentagem de anomalias do Controle Negativo. O ensaio 3 apresentou uma maior frequência de 

células anormais, chegando ao índice de pouco mais de 30% das células analisadas.  
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5.2. DISCUSSÃO  

5.2.1. EFLUENTE BRUTO  

As análises citológicas feitas a partir do ensaio utilizando o efluente bruto revelou a inexistência de 

células em quaisquer das fases mitóticas (Figura 2), o que demonstra total inibição da capacidade de 

divisão celular evidenciando-se, assim, a toxicidade presente neste efluente. 

 

Figura 3. Aspectos citológicos da raíz de Allium cepa exposta ao efluente bruto mostrando ausência 

de células em divisão mitótica. 

Os efluentes que são gerados a partir dos processos de síntese da polpa de celulose e do papel, 

produzem um efluente final contendo substâncias com toxicidade muito elevada à fauna e flora 

aquática. É comum encontrar a presença de cloreto de cálcio e o bissulfito de sódio usados no 

branqueamento e beneficiamento da pasta celulósica, cujas toxicidades são elevadas. Outras 

características encontradas nestes efluentes são: alta demanda biológica de oxigênio (DBO), demanda 

química de oxigênio (DQO), compostos organoclorados (AOX), sólidos suspensos, ácidos graxos, 

taninos, resinas ácidas, lignina e seus derivados, enxofre e compostos sulfurosos, entre outros 

(BACCHIEGA, 2018).  

Outro composto presente em efluentes provenientes da indústria de papel e celulose é o Fenol. 

Bacchiega (2018) caracterizou amostras de efluente bruto e encontrou uma concentração de 134 mg/L 

de fenol. Segundo Britto e Rangel¹ (2008 citado por BACCHIEGA, 2018) “os compostos fenólicos são 

tóxicos para a vida aquática e conferem sabor e odor à água” além de serem tóxicos aos seres 

humanos, é um contaminante de elevado risco ao meio ambiente (OLIVEIRA, 2015). “O fenol e seus 

derivados são um risco para o homem e animais, pois ao penetrarem na célula são metabolizados e 
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levam à formação de radicais livres e metabólitos eletrofílicos que podem se ligar ao DNA” 

(MICHALOWICZ², 2010 citado por OLIVEIRA, 2015).  

De acordo com o a resolução do CONAMA 430 (2011) que dispõe das condições e padrões de 

lançamento de efluente, o valor máximo permitido para o lançamento de fenóis em corpos hídricos, 

é de 0,5 mg/L. Evidenciando que a concentração de fenol encontrada no efluente bruto está muito 

acima do aceitado pela Legislação Brasileira, desta forma, necessita-se de tratamento para sua 

destinação correta.  

Estudos conduzidos por Roa, Yeber e Venegas (2012), mostraram que ao ser exposta a região 

meristemática da A. cepa às concentrações altas do efluente, principalmente em concentração inicial 

de 100%, houve inibição do meristema apical da raiz da cebola assim como observado neste estudo. 

Desta forma, mostra-se o potencial citotóxico do efluente. No entanto, Stockler (2013), demonstrou 

que o efluente bruto não manifestava toxicidade aguda de modo significativo, através de bioensaios 

utilizando L. sativa e A. salina. Porém, ao realizar o ensaio citotóxico e avaliar o índice mitótico das 

células de raízes de A. cepa, foi observado o aparecimento de efeito subletal.  

No trabalho proposto por Enumo (2006), foram feitas diluições do efluente (0,1; 12; 50; 100%) e 

tempos de exposição de 24 e 72 horas. O índice mitótico observado mostrou que para a concentração 

de 0,1% houve uma redução significativa, porém, para as demais diluições (12, 50 e 100%) evidenciou-

se um aumento considerável, em relação ao controle negativo, em ambos os períodos de exposição. 

Mas ao analisar as frequências de anomalias durantes as fases mitóticas, foi observado um crescente 

aparecimento de aberrações cromossômicas de acordo com o aumento da concentração do efluente. 

Sendo assim, o ensaio que utilizou o efluente bruto (concentração de 100%) obteve o maior 

aparecimento de anomalias cromossômicas, atingindo sua maior frequência na exposição de 72 horas.  

5.2.2. COAGULAÇÃO E FLOCULAÇÃO  

Os resultados observados durante as análises citológicas após o tratamento de coagulação e 

floculação, mostraram-se, ainda, com uma presença muito elevada de compostos tóxicos. Que por sua 

vez, provocaram a inibição da divisão celular (Figura 4). 
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Figura 4. Aspectos citológicos da raíz de Allium cepa exposta ao efluente tratado por coagulação e 

floculação mostrando ausência de células em divisão mitótica. 

A coagulação é utilizada como método de remoção do material em suspenção ou coloidal, sendo este 

último o responsável pela presença de cor e turbidez de uma amostra. Os coloides têm uma faixa de 

tamanho entre 1 nm (10−7) à 0,1 nm (10−8). As partículas coloidais são incapazes de se sedimentarem 

por processos de tratamento físicos convencionais, sendo preciso então, alterar algumas 

características por meio da coagulação, floculação e sedimentação (ou flotação), de modo a 

desestabilizar as partículas coloidais e neutralizar a repulsão entre os coloides, permitindo a 

aglomeração e a sedimentação dos mesmos por meio de colisões entre as partículas. Deste modo, o 

processo de coagulação/floculação pode ser utilizado como um pré-tratamento anterior ao 

tratamento biológico para reduzir a carga orgânica contida no efluente (WIMMER, 2007).  

Já a floculação é um processo onde as partículas desestabilizadas agregam-se, formando flocos, que 

através da agitação contínua colidem-se uns aos outros, e assim, formando flocos cada vez maiores e 

mais densos (DUALIBI, 2010). 

Este tratamento químico não costuma ser utilizado como tratamento primário, mas sim como um 

tratamento terciário em indústrias de papel e celulose para a clarificação das águas pelo arraste do 

material finamente dividido em suspensão. Sua eficiência é influenciada por muitos fatores, como o 

tipo de agente coagulante, a dosagem utilizada, o pH da solução, tal como a natureza e concentração 

de compostos orgânicos presentes. O sulfato férrico, por exemplo, alcança uma eficiência de remoção 

de 92 e 97% em relação à cor e turbidez, respectivamente, porém, apenas cerca de 20% da DQO é 

removida (TAMBOSI, 2005). Já o sulfato de alumínio, auxiliado pela adição de um polieletrólito para 

ajudar na formação e sedimentação dos flocos, atinge uma eficiência de 46,456% na remoção de DBO, 

95,7% na remoção de sólidos suspensos e 90,7% de remoção de óleos e graxas (WIMME, 2007).  
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De acordo com o estudo conduzido por Zunino (2006), utilizando-se tilápias (Oreochromis niloticus) 

machos e fêmeas, foram expostos ao efluente proveniente do final do processo de produção de 

branqueamento da polpa celulósica, porém, tratado por processos biológicos (lagoas aeradas). Foi 

constatado que mesmo após o tratamento e em uma diluição de 1/100, o efluente ainda continha 

potencial tóxico, causando desregulação endócrina nos peixes expostos. As consequências deste 

efeito podem resultar em alterações nos seus processos reprodutivos, levando a gerar populações 

com predominância de um sexo. Apesar de não ocorrer a morte dos indivíduos expostos, pode-se 

chegar a dizimar uma população por conta de seus efeitos da desregulação endócrina.  

Como visto no trabalho de Chaparro (2010), os tratamentos normalmente encontrados em indústrias 

de papel e celulose, comtemplam os tratamentos primário (filtração, sedimentação, flotação) e 

tratamento secundário (lodos ativados, reator UASB, etc). Desta forma, considerando o que foi 

descrito acima, subentende-se que há uma permanência de tóxicos diluídos no efluente, isto é, após 

o tratamento secundário. Logo, há uma concentração ainda mais elevada de contaminantes contidos 

no efluente após o tratamento primário, o que compreende os processos de coagulação e floculação.  

5.2.3. POA  

Neste ensaio, observou-se a ausência de inibição celular. No entanto, foi notado que, em comparação 

aos Controles Negativo e Positivos, houve aumento significativo da frequência de anormalidades 

mitóticas durante as etapas de divisão celular evidenciando-se, assim, a presença de compostos 

tóxicos no efluente após os tratamentos de Coagulação e Floculação e Processos Oxidativos 

Avançados. 

De acordo com Bacchiega (2018), o processo foto-Fenton obteve uma eficiência de remoção de 

87,80% da cor, 90,70% da DQO total e 100% do fenol. Indicando que há uma grande remoção do fenol 

por conta deste tratamento, porém, há a permanência de outros compostos associados à composição 

da cor e do carbono orgânico total contido no efluente. Em seu trabalho com Lactuca sativa, Giroletti 

(2017) demostrou que uma dosagem de 200 mg/L de peróxido de hidrogênio ao expor o efluente por 

5 minutos de irradiação houve um efeito inibitório de 54,5% no crescimento da raiz, com 10 minutos 

a redução foi de 42% e aos 15 minutos 9,6%. Após 30 minutos de irradiação os efeitos inibidores do 

crescimento da raiz desapareceram.  

No trabalho de Chaparro (2010), observa-se através de bioensaios com Daphnia similis que, após o 

tratamento biológico seguido de processos oxidativos avançados, há uma ausência do efeito tóxico 
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agudo. Porém, nas análises utilizando A. cepa, notou-se que, apesar dos resultados não demonstrarem 

efeitos genotóxicos, citotóxicos e mutagênicos significativos, foram observados um aumento nos 

efeitos genotóxicos e citotóxicos ao comparar-se com o controle negativo e com o ensaio conduzido 

com o efluente tratado num biorreator Rahlf. Evidenciando-se assim a necessidade de uma melhor 

investigação dos subprodutos formados após aplicação do P.O.A.  

Stockler (2013) constatou que após ensaios comparativos com amostras de efluente bruto e tratado 

por P.O.A, uma redução significativa de toxicidade em cerca de 30% para A. cepa, 10% para Artemia 

salina e 15% para Lactuca sativa. Destaca-se neste experimento que o ensaio utilizando o efluente 

bruto, houve a manifestação de um efeito subletal. Porém, não foi constatado a formação de 

subprodutos tóxicos durante o tratamento.  

6. CONCLUSÃO  

O efluente produzido a partir dos processos de produção de papel e celulose possuem, notavelmente, 

uma toxicidade extremamente elevada. Desta forma, podendo acarretar em danos ambientais muito 

graves caso este efluente não seja devidamente tratado antes do seu descarte.  

Através das análises citológicas feitas neste trabalho, fica evidente a elevada toxicidade do efluente 

bruto, o qual produziu uma inibição da divisão celular, agredindo as células de tal forma que elas 

perderam suas características mitóticas. O efluente proveniente do tratamento de coagulação e 

floculação, o qual foi utilizado um coagulante a base de Tanino com o intuito de produzir um efluente 

menos tóxico que aqueles tratados por coagulantes sintéticos, também mostrou uma elevada 

toxicidade. As análises citológicas feitas a partir das células expostas a esse efluente, indicaram uma 

inibição da divisão celular, além de modificações na estrutura celular. Tanto o efluente bruto como o 

tratado por coagulação e floculação exibiram padrões semelhantes da estrutura celular, o que indica 

haver pouca ou nenhuma redução de toxicidade do efluente através deste tratamento, desta forma, 

indicando que este método de tratamento tem por base a recuperação de padrões estéticos do 

efluente, removendo sua cor, turbidez e sólidos contidos. Já as análises feitas a partir das células 

expostas ao efluente tratado por processos oxidativos avançados mostraram uma significante 

melhora, recuperando sua forma comumente observadas nas células meristemáticas de Allium cepa. 

Porém, seus índices mitóticos, quando comparados com os controles negativo e positivo, revelaram 

que algum composto presente neste efluente produziu um efeito estimulante, superando assim os 

índices mitóticos observados nos controles. Também foi possível observar que as frequências de 
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anomalias mitóticas se elevaram quando comparadas com o controle positivo, mostrando que o 

efluente ainda possui uma determinada citoxicidade.  

Este trabalho não pôde concluir qual ou quais elementos tóxicos, responsáveis pela alta frequência de 

anormalidades mitóticas, permaneceram ou foram produzidos após o tratamento por processos 

oxidativos avançados. Diante disso, se faz necessário a realização da caracterização química do 

efluente. 
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Resumo:  O ensino de Ciências tem sido centro de discussões por preocupar-se em atribuir sentido 

aos estudos referentes às Ciências da Natureza. Em consequência da grande extensão de 

conhecimentos oriundos das diferentes atividades humanas, a educação nos dias de hoje não tem se 

restringido apenas ao contexto escolar. Deste modo os ambientes não formais têm ganhado cada vez 

mais prestígio e espaço no ensino de ciências. Contudo, um dos principais desafios dos espaços não 

formais de ensino é promover o aprendizado a todos os visitantes, inclusive àqueles com necessidades 

educacionais especiais. Através desta perspectiva inclusiva, o presente trabalho tem como foco de 

pesquisa o Centro de Ciências e Planetário do Pará – referência em espaço não formal na área 

metropolitana de Belém-PA – e se propôs analisar a postura daqueles que atuam no atendimento ao 

público, a fim de compreender e refletir a questão da inclusão em espaços não formais de ensino de 

ciências. Foram entrevistados monitores e ex-monitores do Centro de Ciências e Planetário do Pará 

(CCPP) por meio de questionário, para uma análise qualitativa de suas impressões e relatos de 

experiência com alunos especiais no CCPP. Os resultados da pesquisa revelam a dedicação e 

improvisação no que diz respeito ao ensino inclusivo em espaço não formal de ensino, por mais que o 

despreparo no atendimento deste público seja uma realidade preconizada no resultado desta 

pesquisa. Portanto, compreende-se a importância do aprimoramento destes espaços para garantir a 

inclusão de todos – independentemente de suas limitações, capacidades, origem socioeconômica ou 

cultural.  

Palavras-chave: Espaço Não Formal. Ensino de Ciências. Educação Inclusiva. 
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1. INTRODUÇÃO  

O ensino de Ciências tem sido centro de discussões por preocupar-se em atribuir sentido aos estudos 

referentes às Ciências da Natureza, uma vez que estas podem introduzir o indivíduo numa sociedade 

em processo de formação através de experiências científicas, que se apresentam no cotidiano das 

pessoas sob forma de um aporte tecnológico. (GONZAGA-TERÁN, 2011).  

Os questionamentos sobre o processo de ensino e aprendizagem em Ciências apontam para uma 

prevalência da memorização e transmissão de conceitos repassados sem contextualização para a 

realidade dos estudantes. Essa prática se originou com o paradigma cartesiano e positivista que tenta 

estudar o homem e a sociedade como partes de um todo, sem articulação entre si. Porém, as 

exigências da globalização alavancou na sociedade atual a necessidade de superar o paradigma 

positivista e buscar novos caminhos que apontem novas metodologias para o Ensino de Ciências 

(ALCÂNTARA- FACHÍN-TERÁN, 2010).  

Em consequência da grande extensão de conhecimentos oriundos das diferentes atividades humanas, 

a educação nos dias atuais não pode mais restringir-se ao contexto escolar. Esta constatação, que 

predomina entre educadores de ciências, enfatiza o papel dos espaços não formais como um 

instrumento para a educação científica. (SILVA-TERÁN, 2011).  

Os ambientes de ensino não formal ganham prestígio e espaço cada vez maiores e significativos na 

educação de Ciências, sendo considerados como espaços ideais de articulação dos aspectos afetivo, 

emotivo, sensorial e cognitivo, além do abstrato e do conhecimento intangível, na (re) construção do 

conhecimento (SILVA-TERÁN, 2011).  

Pesquisas relacionadas aos projetos e atividades realizadas em espaços não formais têm se tornando 

cada vez mais frequente, de modo que, o principal foco investigativo é o público visitante, seja para 

fins avaliativos de lazer e aprendizagem ou, no que diz respeito, aos seus interesses e impressões 

(MARANDINO, 2003).  

Os espaços não formais de ensino têm como principal proposta garantir o acesso ao conhecimento, 

veiculado através dos recursos disponíveis, a todos os cidadãos, sejam eles portadores de 

necessidades especiais ou não (BASSOLI; LEOCÁDIO, 2012). Segundo Ribeiro (2007) a questão da 

inclusão social em espaços não formais tem recebido maior atenção nos últimos anos e muitos desses 

espaços, como museus e centros de ciências, têm desenvolvido projetos e atividades com linguagem 
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acessível a todo tipo de público – inclusive aqueles com necessidades educativas especiais (RIBEIRO, 

2007 apud BASSOLI; LEOCÁDIO, 2012).  

A partir desta perspectiva, este trabalho se propôs a realizar uma investigação acerca da inclusão no 

espaço não formal, cujo foco da pesquisa esteve no Centro de Ciências e Planetário do Pará, referência 

como espaço não formal de ensino de ciências na região metropolitana do Estado do Pará.  

Portanto, identificar os principais métodos adotados neste espaço, para atender as necessidades 

educacionais especiais dos alunos. Bem como refletir a postura de professores e futuros professores 

que atuam na área da docência (em espaço formal e/ou não formal) na perspectiva da educação 

inclusiva no ensino de ciências.  

2. TRAJETÓRIA DA PESQUISA  

2.1. MATERIAL E MÉTODOS  

2.1.1. LOCAL DE PESQUISA  

A pesquisa foi realizada no Centro de Ciências e Planetário do Pará (CCPP), localizado na Rodovia 

Augusto Montenegro, ao lado do Estádio Olímpico do Pará (Mangueirão), na cidade de Belém, Pará. 

Figura 1- Fachada frontal do Centro de Ciências e Planetário do Pará (CCPP). 

 

Fonte:http://paginas.uepa.br/planetario/ 

O Centro de Ciências e Planetário do Pará (CCPP) é vinculado à Universidade do Estado do Pará (UEPA) 

e foi escolhido como foco da pesquisa, uma vez que, é considerado referência em espaço não formal 

de ensino de ciências, na área metropolitana do estado do Pará. O Centro de Ciências da Universidade 

do Estado do Pará oferece um espaço que agrega setores nas diversas áreas das ciências: Física, 
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Matemática, Química, Geologia, Astronomia, Origem da Vida, Meio Ambiente, Saúde e Biotecnologia. 

Os quais apresentam uma variedade de atividades e demonstrações de diversos tipos. 

Figura 2- Representação craniana de hominídeos. 

 

Fonte: Autores, 2014. 

Figura 3- Representação de célula animal 

 

Fonte: Autores, 2014. 
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Figura 4- Representação de célula vegetal. 

 

Fonte: Autores, 2014 

Figura 5- Representação de Plasmodium. 

 

Fonte: Autores, 2014 
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Figura 6– Exemplar de Crescentia cujete (Cuia). 

 

Fonte: Autores, 2014 

Figura 7- Esqueleto de Aotus infulatus (macaco-da-noite). 

 

Fonte: Autores, 2014 
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Figura 9- Esqueleto humano. 

 

Fonte: Autores, 2014 

E conta ainda com estruturas como o Planetário, Infocentro, Biblioteca, Casa da Vegetação, onde são 

desenvolvidas diversas atividades em uma programação dinâmica e interativa.  

2.1.2. QUESTIONÁRIO  

Para analisar a questão da acessibilidade nos espaços de ciências biológicas do Centro de Ciências e 

Planetário do Pará utilizou-se um questionário, composto por seis perguntas, duas objetivas e quatro 

subjetivas, aplicado aos ex-monitores e monitores mais antigos do CCPP, devido ao maior período de 

atuação nos espaços, sugerir maior experiência para relatar eventuais situações em que a inclusão de 

alunos com necessidades educativas especiais1 pôde ser presenciada ou vivida.  

Segundo Nascimento e Ventura (2001) os espaços não formais de educação, como por exemplo, 

Museus, Núcleos de Pesquisa, Centros e Clubes de Ciências, têm sido considerados como um novo 

campo de atuação de professores, principalmente da área de ciências. Portanto, a fim de analisar a 

compreensão dos que atuam e/ou atuaram no atendimento ao público nos espaços de Ciências 

Biológicas do CCPP, a primeira pergunta do questionário consistiu em analisar a perspectiva dos 

mesmos ao indagar “Qual contribuição dos espaços não formais para o ensino de ciências?”. 

A segunda pergunta é de caráter objetivo e sugeriu aos entrevistados responder “sim” ou “não” em 

relação ao “bom proveito dos espaços não formais de biologia do Centro de Ciências e Planetário do 

Pará” dos alunos. No entanto, vale a pena salientar que, para o bom aproveitamento de uma aula, 
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seja em espaço formal ou não formal, é importante o papel de um mediador para nortear o 

conhecimento dos alunos, seja através de recursos pedagógicos – com capacidade de potencializar a 

aprendizagem – ou não.  

No intuito de investigar sobre o contato dos monitores e ex-monitores com alunos que apresentam 

necessidades educativas especiais nos espaços do CCPP, a terceira pergunta que compõe o 

questionário apresenta caráter objetivo ao questioná-los: “Você já recebeu alunos com necessidades 

especiais nos espaços de biologia do Centro de Ciências e Planetário do Pará?”. Tal pergunta visa 

constatar se é comum ou não o contato com este público no CCPP.  

Há uma tendência em acreditar que a inserção de alunos com necessidades educativas especiais nos 

espaços educacionais é uma prática incomum. Porém é uma realidade que deve ser aceita e 

trabalhada, seja nos espaços formais ou não formais de ensino. Bassoli e Leocádio (2012, p.4) 

consideram que  

os espaços educativos não formais, a fim de que cumpram seu papel da 
divulgação dos conhecimentos sobre ciência e tecnologia a todos os cidadãos, 
devem transcender a integração e possibilitar a efetiva inclusão social, 
reestruturando-se para atender as pessoas com necessidades educativas 
especiais. 

Complementar à terceira, caso a resposta fosse positiva, a quarta pergunta do questionário pedia para 

especificar qual necessidade especial o aluno em questão apresentava. O que permite analisar qual a 

variedade de público que frequenta o Centro de Ciências e Planetário do Pará, assim como, a 

acessibilidade2neste espaço não formal para atendê-los.  

Para Karagiannis (1999, p. 25) o que está em questão no ensino inclusivo 

não é se os alunos devem ou não receber, de pessoal especializado e de 
pedagogos qualificados, experiências educacionais apropriadas e ferramentas 
técnicas especializadas das quais necessitam. A questão esta em oferecer a 
esses alunos os serviços de que necessitam, mas em ambientes integrados e em 
proporcionar aos professores atualizações de suas habilidades. 

Deste modo, a quinta questão ao indagar os entrevistados “Quais estratégias você adotou para 

atender as necessidades desses alunos?” pretendeu descobrir quais recursos foram utilizados para 

atender as expectativas desses alunos.  

Para complementar e enriquecer a pesquisa foi solicitado um relato de experiência para compreender 

como os monitores e ex-monitores se comportaram ao atender um publico que, geralmente, não 

estavam acostumados a trabalhar. E ainda, perceber como eles se sentiram ao vivenciar essas 
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experiências, quais suas conclusões e possíveis contribuições para a questão da inclusão em espaços 

não formais de ensino.  

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES  

Os resultados foram obtidos através das respostas do questionário, o qual foi encaminhado aos seis 

monitores e ex-monitores que compunham o grupo formado por graduandos dos cursos de 

licenciatura em ciências naturais e ciências biológicas, os quais atuavam no centro de ciências e 

planetário do Pará desde 2012, quando o centro de ciências foi integrado ao complexo planetário.  

Por questões éticas, será mantido sigilo em relação à identificação dos que contribuíram com esta 

pesquisa respondendo ao questionário. Deste modo, ao mencionar o entrevistado, farei uso de letras 

aleatórias do alfabeto.  

Algumas respostas revelaram semelhança entre ideias decorrentes da primeira pergunta (Para você, 

qual a contribuição dos espaços não formais para o ensino de ciências?) de forma que todos os 

entrevistados enalteceram os ambientes não formais como importantes para contribuição da 

educação dos alunos. A entrevistada “A” acredita que “Os ambientes não formais proporcionam aos 

alunos uma aprendizagem mais livre, no sentido de que estão fora do âmbito escolar. Percebemos que 

os visitantes ficam mais a vontade para falar, questionar, perguntar, o que muitas vezes ocorre com 

menos frequência na sala de aula devido o certo rigor que vivenciam na escola, pois lá estão sendo 

avaliados, a participação é mensurada para uma nota que irá definir suas competências e habilidades. 

Assim considero os espaços não formais de valia por esses motivos, e em sua maioria buscam tratar os 

temas de forma lúdica e interativa o que capta maior atenção do aluno e contribui para a 

popularização da ciência”. 

Desse modo, as transformações que o discurso científico sofre ao passar para os ambientes de ensino 

não formais diz respeito à transposição didática e a recontextualização. Uma vez que o foco de análise 

para a teoria da transposição didática é a transmissão dos conceitos científicos no processo de ensino 

e aprendizagem. Ao passo que a recontextualização é a transferência dos textos entre diferentes 

contextos de produção e reprodução. Portanto, uma das principais diferenças entre esses conceitos 

está no papel do processo social na transformação do conhecimento científico (MARANDINO, 2005).  

O entrevistado “B” associa a contribuição da educação não formal ao “fato desta abrir possibilidades 

de conhecimento sobre o mundo que rodeia os indivíduos e suas relações sociais. Ou seja, o aluno 
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aprende com o cotidiano, nas relações com diferentes pessoas, pelas experiências e processos de 

interação na aprendizagem e na troca de saberes”.  

Em decorrência destes benefícios que os espaços não formais de ensino proporcionam aos visitantes, 

sugestões de aprimoramento no ensino por meio da educação não formal, com atividades 

extraclasses, intensificaram as visitas nestes novos espaços. Esse cenário diferenciado introduziu as 

metodologias lúdicas, diferentes do que era habitual no ensino escolar, fazendo das artes, por 

exemplo, ferramentas de trabalho capazes de estimular os estudantes a aprender e expressar os 

conhecimentos adquiridos com novo formato. (BIANCONI- CARUSO, 2005).  

Em relação às respostas das questões objetivas – segunda e terceira – é possível demonstrá-las através 

de gráficos I e II. 

Figura- 10: Gráfico I 

 

Fonte: Dados da pesquisa 

Apesar do caráter objetivo da pergunta, dois entrevistados acrescentaram suas considerações acerca 

do questionamento. A entrevistada “A” respondeu “sim” e explicou “Nunca conseguiremos atingir 

100% do alunado que recebemos, mas creio que uma grande parcela absorve o que abordamos nas 

visitas e utilizam para complementar seus conhecimentos na escola e até mesmo em sua vida”.  

Apesar do espaço não formal de ensino configurar um ambiente geralmente novo e de demasiadas 

descobertas, muitos alunos que visitam os museus, centro de ciências, zoológicos, entre outros 

espaços extraclasses para fins educativos, apresentam uma carga de conhecimento significativo. 

Segundo Von Simson (2001), “os espaços não formais podem contribuir na complementação de 
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possíveis lacunas deixadas pela Educação tradicional ou formal”. (SIMSON, 2001 apud SILVA-TERÁN, 

2001).  

O entrevistado “B” assinalou as duas alternativas e ao explicar sua resposta considerou “Sim, quando 

a visita tem um objetivo pré-definido. E não, quando a visita não possui um norte estabelecido pelos 

professores levando seus alunos a uma simples visita”.  

A resposta do entrevistado “B” remete a uma situação comum em espaços não formais de ensino, 

visto que aulas extraclasses podem ser confundidas pelos alunos como apenas um passeio ou uma 

saída da escola sem fins educativos. Contudo, cabe aos professores definirem os objetivos e 

prepararem os alunos para o aproveitamento dos espaços, pois a participação destes é considerada 

por Maarschalk (1988, apud Chagas, 1993) como característica que distingue educação formal e não 

formal.  

Ao responderem a terceira pergunta (Você já recebeu alunos portadores de necessidades especiais 

nos espaços de biologia do Centro de Ciências e Planetário do Pará?), do número total de 

entrevistados, apenas um não teve contato com alunos portadores de necessidades especiais no 

espaço não formal em questão. 

Figura 11- Gráfico II 

 

Fonte: Dados da pesquisa 

Em resposta a pergunta posterior do questionário os demais entrevistados puderam especificar qual 

necessidade especial se tratava cada caso no qual tiveram experiência no CCPP. De acordo com as 

respostas preenchidas nos questionários, os entrevistados que orientaram as visitas de alunos com 

necessidades educativas especiais, tiveram contato com alunos cegos, baixa-visão, surdos, cadeirantes 
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e com retardo mental. Contudo, alunos com deficiência visual foram unânimes nas respostas desta 

categoria.  

Deste modo, é importante perceber a participação de pessoas portadoras de necessidades 

educacionais especiais em espaços não formais de ensino, por tratar-se de uma parcela da população 

que já esteve à margem da exclusão social no próprio espaço formal – escolas de ensino regular – 

quando, durante a Revolução Francesa, deficientes visuais e auditivos passaram a incorporar 

instituições de ensino regular, porém em espaços segregados dos demais (SOARES e CARVALHO, 

2012).  

O ensino inclusivo, bem como os direitos das pessoas com deficiência são temas relativamente novos 

em debate no cenário atual das políticas públicas. Para Karagiannis (1999) o ensino inclusivo é a prática 

da inclusão de todos – independentemente de seu talento, deficiência, origem socioeconômica ou 

origem cultural.  

Após adquirir conhecimento das especificidades encontradas no atendimento ao público, os 

entrevistados responderam quais estratégias adotaram para atender as necessidades educacionais 

destes alunos.  

A entrevistada “C” permitiu o manuseio das representações de células animal e vegetal (fig. 4 e 5) para 

alunos com baixa visão. Ela relata a estratégia utilizada: “Quando um aluno visitou o planetário, nós 

monitores tentamos adequar o espaço à sua necessidade (baixa visão). As células puderam ser 

utilizadas de maneira satisfatória. Com a mão, o aluno pôde sentir a textura e a forma das diferentes 

organelas”.  

Apesar da utilização deste material ter sido realizada de forma satisfatória devido os diferentes tipos 

de textura que o compõem, sabe-se da precariedade de material especializado para o ensino de 

biologia, o que segundo Oliveira (2009, p. 1) torna ainda mais limitante o aprendizado pois: 

O estudo morfológico (humano e animal), a exemplo disto, engloba conteúdos 
de Anatomia (visão macroscópica dos órgãos e estruturas), Embriologia (da 
fertilização ao desenvolvimento embrionário e fetal), Citologia e Histologia (a 
intimidade microscopia do corpo), cujo estudo, essencialmente prático, exige 
recursos como microscópios de luz e estereoscópicos, lâminas histológicas, 
micrografias eletrônicas, peças anatômicas, embriões e fetos em diferentes 
estádios de desenvolvimento, todos estes, recursos visuais, que dificultam aos 
portadores de deficiência visual parcial ou total a sua utilização. 
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O entrevistado “B” comenta que, “As estratégias utilizadas foram as encontradas no momento, uma 

vez que não tive treinamento para saber lhe dá com tal situação. Uma estratégia que utilizei, e acredito 

que seja de fundamental importância, e a de fazê-lo parte da situação, incluí-lo na atividade o tornando 

um sujeito ativo”.  

O entrevistado “B” cita ainda o despreparo em lidar com alunos que apresentam necessidades 

educativas especiais no espaço não formal, porém na mesma resposta salienta a importância de incluir 

os alunos nas atividades (independentemente de serem alunos com necessidades educativas especiais 

ou não). No entanto o termo “inclusão”, comumente pode ser confundido com “integração”, uma vez 

que “integrar” visa o compartilhamento de um mesmo ambiente enquanto que “incluir” tenta garantir 

a todos se sentir parte do ambiente em questão. Contudo, ambos os termos constituem formas de 

inserção.  

Por fim, os relatos apresentados nos questionários contribuíram de forma expressiva para a 

compreensão do perfil daqueles que atuam no espaço não formal de ensino – o Centro de Ciências e 

Planetário do Pará, no caso. Através dos relatos, os entrevistados puderam compartilhar suas 

experiências com os alunos que apresentavam necessidades especiais.  

Dentre os pontos abordados nos relatos, o despreparo para atender esses alunos foi um dos principais 

relatados pelos monitores e ex-monitores do Centro de Ciências e Planetário do Pará. Alguns dos 

entrevistados refletiram sobre suas experiências e acrescentaram possíveis contribuições para o 

aperfeiçoamento do atendimento ao público especial nos espaços não formais de ensino de ciências.  

RELATO 1. ENTREVISTADA “A”  

“Para o aluno com baixíssima visão, buscamos fazer com que ele sentisse o que estávamos falando, 

para isso suspendemos as vitrines para que ele tateasse os materiais, o que de certa forma é proibido, 

mas pedimos autorização por que percebemos que ele não compreendia o que falávamos.  

Os visitantes com dificuldades locomotoras, auxiliamos em sua circulação pelo Centro.  

O retardo mental é a deficiência que necessita de uma atenção especial, pois em sua maioria esses 

alunos são dispersos, e sua atenção se resume em pouco tempo, então os abordamos de forma mais 

dialogada do que o habitual para que ele interaja e possamos concluir a explanação, sempre adequada 

a seu entendimento.  
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Com os surdos-mudos senti um pouco de dificuldade pelo fato da comunicação, o que de certa forma 

me ajudou foi a disciplina que estava cursando, e o grupo possuía uma interprete que nos auxiliava na 

explanação.  

Minha observação pessoal: de todas as necessidades atendidas sempre falo do aluno com baixa visão, 

porque esse aluno em especial me emocionou muito no dia da sua visita, era visível sua curiosidade, 

mas como ele iria entender sem ver? Fizemos um atendimento somente para ele, suspendemos as 

vitrines e principalmente na parte dos crânios a explanação me emocionou mais ainda, porque 

conforme explicávamos e ele tateava o objeto, ele falava: „- olha os dentes dele é grande‟, „a cabeça 

tem esses caminhos‟ (que no caso eram as cristas dos hominídeos mais primitivos), percebemos aí 

que nosso centro não se encontra preparado para esse público, tanto em sua estrutura como na 

própria capacitação de seus monitores, pois fomos instruídos com os assuntos que devem ser 

abordados, a forma de recepcioná-los, a melhor maneira de explanar, mas isso se deu partindo do 

principio de que todos fossem „normais‟, e talvez deixamos a desejar o nosso atendimento com esse 

público. No entanto somos uma Instituição Estadual e para isso dependemos do apoio do governo, 

pois projetos para melhor atender esse público temos, mas como de costume ficamos tolidos pela 

questão financeira.”  

RELATO 2. ENTREVISTADO “B”  

“Talvez de todas as situações vivenciadas no CCPP, a mais marcante foi a do deficiente visual parcial. 

O Centro não possui nenhum tipo de material adaptado a tal deficiência, fazendo com que o mesmo 

não se sinta parte daquela visita. Vendo tal dificuldade de apresentar o espaço ao visitante em questão, 

tomei a iniciativa de levantar todas as vitrines (vale ressaltar que nesse período era „proibido‟ os 

materiais expostos ficarem sem as vitrines) que protegiam o material exposto (crânios e fósseis) a fim 

de que ele pudesse tocar e reconhecer o que estava sendo explicitado sobre a temática do espaço. Essa 

foi à única maneira encontrada no momento, que pudesse satisfazer os anseios tanto do visitante, 

quanto o meu como monitor”.   

RELATO 3. ENTREVISTADA “C”  

“Acredito que os monitores dos espaços-não formais deveriam participar de cursos para o atendimento 

especial. Nem todos os materiais podem ser usados de forma satisfatória na explicação de 

determinados assuntos dos espaços de ciências do CCPP. Os crânios e animais taxidermizados, por 

exemplo, só puderem ser descritos verbalmente durante a visita de um aluno com baixa visão.  
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RELATO 4. ENTREVISTADA “D”  

“Ao iniciar a dinâmica de apresentação do espaço, o aluno permaneceu acompanhado do professor e 

ao terminar todo o momento de explanação do conteúdo, levantamos as vitrines dos materiais que 

podem ser manuseados e o aluno teve contato tátil com o material”.  

RELATO 5. ENTREVISTADA “E”  

“Levamos os alunos para conhecer o centro e suas particularidades atentando as suas limitações, e 

tentando dentro destas mostrar os espaços do centro para cada um”.  

A partir da leitura dos relatos dos entrevistados constatou-se que, acima de tudo, os monitores e ex-

monitores demonstraram empenho e determinação para atender as necessidades do público, 

independentemente de suas capacidades ou limitações, uma vez que a educação é uma questão de 

direitos humanos.  

De acordo com a constituição da república federativa do Brasil, o Estado deve reconhecer os direitos 

das pessoas com deficiência à educação. Além de garantir que as pessoas com deficiência não sejam 

excluídas do sistema educacional geral sob alegação de deficiência, portanto, que sejam incluídos, 

preferencialmente, na rede regular de ensino (BRASIL, 1998).  

No relato de experiência, o entrevistado “B” enfatiza a importância de propiciar ao aluno com baixa 

visão um ambiente em que ele sinta-se parte dele, por mais que o ambiente não seja apto às suas 

necessidades.  

Deste modo é possível perceber a importância de um ambiente educacional inclusivo (formal ou não 

formal) baseado no princípio da igualdade, que propicie prevenir o preconceito e a descriminação dos 

demais alunos, e permitir aos alunos aprender que apesar das diferenças, todos têm direitos iguais 

(KARAGIANNIS, 1999).  

A fim de promover a educação inclusiva nos espaços voltados para a educação não formal, as 

entrevistadas “A” e “C” defendem a capacitação daqueles que atuam como mediadores do 

conhecimento nestes espaços, para efetivar o aprendizado dos alunos com necessidades educativas 

especiais.  

Contudo, para que os alunos sintam-se incluídos nos espaços educacionais e participem efetivamente 

das práticas educativas como sujeito ativo no processo de aprendizagem, a capacitação de professores 
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é de fundamental relevância para atender com maior eficácia os anseios dos alunos com necessidades 

educacionais especiais. Segundo Sindelar, Griffin, Smith e Wantanabe (1992) os professores  

são capacitados na medida em que elevam sua posição, mantêm-se 
informados das mudanças que ocorrem em suas áreas e garantem sua 
participação na tomada de decisões (Wantanabe, 1992, p.249, apud 
Karagiannis, 1999) 

Sanches (2013) em seu Trabalho de Conclusão de Curso concluiu que muitos professores terminam 

suas graduações sem receber uma formação adequada referente à educação inclusiva para cegos. E 

que apesar de as secretarias de educação ofertarem cursos de formação continuada, alguns 

profissionais se julgam sem tempo e sem interesse por esta qualificação (BARBOSA-LIMA, 2010, apud 

SANCHES, 2013).  

A educação de alunos com deficiência – intelectual, física, auditiva e visual – ainda encontra entraves, 

muitas vezes, pautados no preconceito. Por este motivo, dentre outros, a educação inclusiva tem sido 

objeto de preocupação desde os primórdios da escola moderna no século XVI (SOARES e CARVALHO, 

2012). Apesar do preconceito, Karagiannis (1999) preconiza que a educação inclusiva garante 

benefícios a todos os atores envolvidos: alunos, professores e a sociedade como um todo.  

4. Considerações finais  

Apesar dos obstáculos encontrados ao tentar promover a inclusão social nos espaços não formais de 

ensino, é possível perceber uma crescente utilização destes espaços por parte dos alunos com 

necessidades educativas especiais e a maior aceitação da inserção destes alunos nestes ambientes por 

parte daqueles que estão à frente destes espaços.  

O resultado da pesquisa realizada com os monitores e ex-monitores no Centro de Ciências e Planetário 

do Pará revelou o anseio destes, que atuam no espaço não formal de ensino de ciência, em tornarem-

se capacitados para garantir aos alunos com necessidades educativas especiais que visitam este 

espaço, o melhor atendimento possível, amparados por um espaço estruturado acessível que permita 

qualquer visitante sentir-se parte dele.  

Através deste trabalho tornou-se possível a reflexão sobre a inclusão nos espaços não formais de 

ensino, um tema que agrega educação inclusiva e políticas públicas no âmbito dos direitos humanos e 

que, portanto, deveria ser de fácil acesso a todos os professores e graduandos dos cursos de 

licenciatura.  
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Os espaços não formais, como Museus, Planetários, Centros de Ciências, Clubes de Ciências, 

Zoológicos etc., apresentam um considerável potencial no que diz respeito às diferentes técnicas de 

ensino de ciências com significativas contribuições para a compreensão de conteúdos trabalhados em 

sala de aula. Contudo, um de seus principais desafios é cumprir com sua própria meta de garantir a 

todos os cidadãos acesso aos bens culturais socializados neste ambiente.  

Portanto, constatou-se a necessidade de medidas que possibilitem o aprendizado de todos os alunos 

em espaços não formais de ensino de ciências, seja através da capacitação dos monitores para o 

atendimento ao público na perspectiva da educação inclusiva; na confecção de material que permita 

um aprendizado generalizado – inclusive daqueles com necessidades educativas especiais –; através 

de um ambiente acessível a todo tipo de público (sejam deficientes visuais, auditivos, físicos, mentais 

e/ou não) de maneira que todos se sintam, não apenas parte integrante de um contexto educacional, 

mas incluídos neste contexto onde possam gozar de todos os benefícios ofertados por estes espaços 

não formais. 
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 Resumo: Este artigo discute a importância do lúdico na formação de professores de forma que se 

efetive em suas práticas futuras, em especial no ensino de biologia nas séries iniciais. Para isso buscou-

se descobrir as concepções que os futuros pedagogos têm acerca do lúdico; de que forma ele está 

inserido em sua formação e quais suas perspectivas em trabalhá-lo de forma inclusiva no ensino de 

biologia nas séries iniciais. Ressalta-se que este estudo pautou-se na pesquisa de natureza básica, 

bibliográfica, de abordagem qualitativa, explicativa e exploratória, com utilização de livros, artigos 

científicos, teses, etc, de autoria de Ducatti-Silva (2005); Dias, Nunes e Crusoé (2014); Vygotsky (1987); 

Santana (2008); Dias, Nunes e Crusoé (2014), e outros, além da aplicação de aula expositiva, lúdica e 

inclusiva intitulada “A trilha dos sentidos”. Como resultados constatou-se a insatisfação dos 

formandos quanto a sua formação docente, uma vez que esta não tem contemplado o lúdico em sua 

totalidade. Diante disso e das contradições observadas em algumas respostas do questionário 

aplicado, constatou-se que além de insatisfeitos, os formandos apresentam-se inseguros quanto a 

prática docente de forma lúdica e inclusiva no ensino de biologia nas séries inicias.  

Palavras-Chave: Lúdico, formação de professores, inclusão. 
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1 INTRODUÇÃO  

A formação docente constitui um fator de grande relevância do quadro de problemas percebidos no 

ensino de Ciências. Alguns professores terminam a licenciatura em Pedagogia, geralmente sem a 

formação adequada para ensinar Ciências Naturais. (DUCATTI-SILVA, 2005).  

Tal problemática está atrelada às metodologias aplicadas na formação desses profissionais. Muitos 

ainda não possuem em sua formação acadêmica uma vertente lúdica. O que se percebe então é que 

“parte dos docentes abordam em suas discussões teóricas, a ludicidade como uma metodologia 

possibilitadora, mas poucos utilizam da criatividade no preparo de aulas lúdicas dentro da própria 

universidade.” (PATURY e CARDOSO, 2012, p. 2)  

A formação lúdica evoca a possibilidade ao futuro educador de conhecer-se, explorar e descobrir suas 

possibilidades e limitações, desbloquear resistências e ter uma visão clara sobre a importância do jogo 

e do brinquedo para a vida de seus educandos, e por toda a sua vida.  

Assim, compreende-se que o desenvolvimento de atividades lúdicas na escola depende, 

intrinsecamente, das concepções de educação e ludicidade adotadas pelo docente, pois são esses 

conceitos que nortearão a sua prática pedagógica. (DIAS, NUNES e CRUSOÉ, 2014)  

Nesta perspectiva este artigo propõe-se a discutir a importância do lúdico na formação de professores 

de forma que se efetive em suas práticas futuras, em especial no ensino de biologia nas séries iniciais, 

buscando-se para isto, investigar as concepções que os futuros pedagogos têm acerca do lúdico; de 

que forma o lúdico está inserido em sua formação docente, assim como as perspectivas dos futuros 

pedagogos em trabalhar o lúdico numa perspectiva inclusiva no ensino de biologia nas séries iniciais.  

A presente discussão foi subsidiada pela pesquisa de natureza básica, bibliográfica, de abordagem 

qualitativa, explicativa e exploratória, além da aplicação de aula expositiva com recurso lúdico e 

perspectiva inclusiva com formandos do 5º semestre do curso de pedagogia, de uma universidade da 

rede pública de ensino.  

Para a pesquisa bibliográfica utilizou-se os aportes teóricos de Ducatti-Silva (2005); Severino (2007); 

Santana (2008); Santos e Manga (2009); Kishimoto (2010); Dias, Nunes e Crusoé (2014); Friedmann 

(1996); Vygotsky, (1987), dentre outros, obtidos da análise exaustiva de livros, artigos científicos, 

teses, etc. Para a aula expositiva, utilizou-se slides e o jogo intitulado Trilha dos Sentidos, que 

juntamente ao questionário de pesquisa e fotografias, contribuíram para a coleta de dados junto aos 

sujeitos da pesquisa.  
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Diante disso, este artigo ficou distribuído em referencial teórico, onde se discute as literaturas 

concernentes à formação de professores, ao lúdico e à inclusão de forma entrelaçada, evidenciando 

sua importância na formação de professores e, consequentemente, no ensino de biologia nas séries 

iniciais; resultados e discussões, pautadas na análise de questionário aplicado com os formandos após 

aula expositiva; e finalmente as conclusões, onde se expõem as considerações finais quanto aos 

questionamentos que subsidiaram este estudo.  

2 REFERENCIAL TEÓRICO  

Alvo de debates e discussões na área pedagógica, a formação de professores tem evoluído no decorrer 

das décadas. Porém, mesmo com toda a evolução, algumas lacunas precisam ser solucionadas, uma 

delas é a grande dificuldade desses profissionais colocar em prática, concepções e modelos 

inovadores. Outra é perceber que sua formação também depende de esforços pessoais, ou seja, o 

formar-se está além do formar. (NÓVOA, 1992).  

Com isso depreende-se que o profissional da educação deve estar constantemente preocupado em 

aprimorar seus conhecimentos, no intuito de atender as exigências do mundo globalizado. Para isso 

precisa dar significação aos conhecimentos adquiridos na academia, de forma a atrelá-los a sua práxis, 

com a efetivação de diferentes métodos pedagógicos que propiciem e aperfeiçoe o conhecimento 

científico e a interação social.  

A esse respeito, estudos têm comprovado que o lúdico é um recurso de suma importância na formação 

docente. Ele propicia a possibilidade do professor interagir e construir conhecimentos, sendo também 

indispensável para o ensino de ciências nas séries iniciais, como é o caso do ensino de biologia.  

Porém, o distanciamento da vertente lúdica na formação de professores, ainda se faz presente em 

algumas universidades. A falta de criatividade no preparo de aulas lúdicas por parte de alguns 

professores universitários, os quais têm pautado suas atividades em metodologias tradicionais, tem 

deixado o lúdico a critério das disciplinas especificas.  

Nesta perspectiva a introdução do lúdico tanto na formação quanto na prática docente é de 

fundamental importância. Pois para que a docência seja efetivada com eficácia, principalmente, nas 

séries iniciais, é necessário que o profissional docente tenha em sua base formativa, conhecimentos 

sobre os fundamentos essenciais do lúdico e da necessidade de ser trabalhado em suas aulas, 

atividades inclusivas.  
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Diante disso, Santos (1997), destaca que o trabalho pedagógico tendo o lúdico como princípio 

norteador nos remete a uma reflexão sobre a formação do educador numa perspectiva teórico-

epistemológica, uma vez que o seu papel não limita-se a informar, mas provocar a busca pelo 

conhecimento, pela construção da identidade e da formação do sujeito considerando a ludicidade 

como parte da cultura e intrínseco à aprendizagem satisfatória.  

Ocorre que muitos professores têm saído das academias com uma visão distorcida da concepção de 

ludicidade. Alguns chegam a acreditar que o lúdico não auxilia na aquisição de novos conhecimentos. 

Isso talvez se explique porque estes professores ainda não perceberam o verdadeiro conceito e 

significado do lúdico na formação do sujeito; ou porque precisam reaprender a brincar, pois conforme 

enfatiza (FRIEDMANN, 1996, p. 14): 

o trabalho pedagógico tendo o lúdico como princípio norteador nos remete a 
uma reflexão sobre a formação do educador numa perspectiva teórico-
epistemológica, uma vez que o seu papel não se limita a informar, mas provocar 
a busca pelo conhecimento, pela construção da identidade e da formação do 
sujeito considerando a ludicidade como parte da cultura e intrínseco à 
aprendizagem satisfatória. 

Ocorre que muitos professores têm saído das academias com uma visão distorcida da concepção de 

ludicidade. Alguns chegam a acreditar que o lúdico não auxilia na aquisição de novos conhecimentos. 

Isso talvez se explique porque estes professores ainda não perceberam o verdadeiro conceito e 

significado do lúdico na formação do sujeito; ou porque precisam reaprender a brincar, pois conforme 

enfatiza (FRIEDMANN, 1996, p. 14): 

O adulto que volta a brincar não se torna criança novamente, apenas ele 
convive, revive e resgata com prazer a alegria do brincar, por isso é importante 
o resgate desta ludicidade, afim de que se possa transpor essa experiência para 
o campo da educação. 

Reaprendendo a brincar “o educador deve desempenhar um importante papel no transcorrer das 

brincadeiras, se consegue discernir os momentos em que deve só observar, em que deve intervir na 

coordenação da brincadeira, ou em que deve se integrar como participante das mesmas” (OLIVEIRA 

et al, 1992, p.102).  

Nesta perspectiva, enquanto o professor passa a ser um mediador; o aluno ocupa posição de sujeito 

aprendente. (VYGOTSKY, 1987). Consequentemente, o lúdico será uma ferramenta útil no processo 

de transmissão de conhecimentos. E todos serão regulados pelo princípio da interação social, o qual 

se ressalta, é de grande relevância na atualidade, uma vez que também é um recurso que contribui 

para a efetivação de metodologias inclusivas. Entretanto, a combinação do lúdico com a proposta 
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inclusiva tem sido um grande desafio para educadores de todas as áreas, inclusive das ciências 

naturais.  

A perspectiva atual de educação firma-se no princípio da educação inclusiva e científica, buscando a 

formação global dos educandos. A esse respeito a lei 9.394/96 (Lei de Diretrizes e Bases da Educação 

Nacional), no art. 58, afirma que esta modalidade de educação deve ser “[...] oferecida, 

preferencialmente, na rede regular de ensino [...]”. Fazendo-se necessário, portanto, para contemplar 

tamanha necessidade, uma formação profissional sólida e abrangente, que abarque tanto o social 

quanto o científico, em suas competências de trabalho, preceituada pela mesma lei, em seu inciso I, 

do parágrafo único, do art. 61.  

Ocorre que boa parte da legislação educacional vigente somente tem preceituado e afirmado, e não, 

verdadeiramente, efetivado os direitos tanto da formação dos profissionais da educação quanto da 

qualidade de atendimento aos educandos, principalmente, da modalidade especial.  

Assim, sem qualificação profissional, materiais e estrutura física adequada, professores deparam-se 

no obstáculo não só de proporcionar atividades inclusivas e lúdicas, mas também de propagar a 

ciência, que deve ser a base da formação dos educandos, devendo constar em seu no currículo desde 

as séries iniciais.  

Santos e Manga (2009, p.19), destacam que “a utilização de modelos pedagógicos tridimensionais 

facilitariam extremamente a compreensão dos conteúdos de Biologia e o ensino por parte dos 

professores.” Logo, uma solução para essa situação seria o uso de recursos alternativos, com materiais 

recicláveis e a destreza do professor em adaptar tais recursos às necessidades de cada aluno e ao 

ensino de biologia.  

3 METODOLOGIA  

Nesta perspectiva este artigo parte da análise e discussão de dados obtidos com a aplicação do plano 

de aula “Trilha dos sentidos”, em uma turma do 5º semestre de pedagogia, de uma Universidade da 

rede pública de ensino, com um total de 17 alunos presentes. 
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Figura 1: Aula expositiva 

 

Fonte: Arquivo pessoal 

Ressalta-se que este estudo pauta-se na pesquisa de natureza básica, bibliográfica, de abordagem 

qualitativa, explicativa e exploratória, definida por Severino (2007, p. 122) como “aquela realizada a 

partir de registros disponíveis, decorrentes de pesquisas anteriores, encontradas em documentos 

impressos, como livros, artigos, teses etc.” que nos motivou a refletir nas literaturas de Kishimoto 

(2010); Vygotsky (1987); Ducatti-Silva (2005); Santana (2008); Dias, Nunes e Crusoé (2014), e outros, 

através de livros, artigos científicos, teses, etc.  

Quanto à aula expositiva, esta se deu através da projeção de slides acerca do tema: “Os órgãos dos 

sentidos”, e, consequentemente, da aplicação do jogo “Trilha dos sentidos”, o qual foi produzido, todo 

com material reciclável e com partes em alto-relevo, objetivando entrelaçar o lúdico à perspectiva 

inclusiva, e consequentemente, a formação de professores. Ressalta-se que optou-se pelo tamanho 

gigante da trilha no intuito de tornar a atividade mais interativa e atrativa.  

O jogo consistiu em percorrer uma trilha, produzida com fortes características visuais, de forma a 

promover a inclusão de alunos com baixa visão e constituída por obstáculos que faziam menção a 

questões relacionadas ao tema abordado. Para jogá-lo a turma foi divida em 3 grupos. Cada grupo 

elegeu um líder, que por sua vez selecionou um integrante da equipe para colocar em prática as 

atividades propostas, como: responder perguntas relacionadas ao tema; participar de dinâmicas 

relativas aos órgãos dos sentidos (identificação de sons, degustação de alimentos, identificação dos 

cheiros, percepção tátil e visual do meio). 
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Figura 2: Aplicação do jogo “Trilha dos sentidos” 

 

Fonte: Arquivo pessoal 

Tais atividades eram subsidiadas através do lançamento de dados, também produzido de forma a 

privilegiar a inclusão de educandos com resquícios visuais e auditivos, uma vez que possuíam 

numeração em alto-relevo e ao jogá-los era perceptível sua localização, já que continham em sua parte 

interna, pequenas pedras que produziam som. 

Figura1: Trilha gigante e dados (Recurso inclusivo) 

 

Fonte: Arquivo pessoal 

Cabe ressaltar que quando um dos participantes errasse alguma questão, seu grupo pagava uma 

prenda, que geralmente estava relacionada aos órgãos dos sentidos. O jogo terminava quando um dos 

líderes chegasse ao final do percurso. Ressalta-se ainda que para identificar o percurso dos líderes pela 

trilha, foram utilizadas garrafas plásticas, contendo água colorida com tinta guache e pedras, com o 

intuito também de promover a inclusão.  
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Como forma de avaliar os conhecimentos dos formandos e coletar dados para a pesquisa, aplicou-se 

um questionário contendo dez questões, sendo quatro de múltipla escolha e seis subjetivas, as quais 

se apresentam os resultados e discussões a seguir  

4 ANÁLISE DOS DADOS E DISCUSSÕES  

Santana (2008) aduz ser o lúdico um importante instrumento de trabalho do professor, de forma a 

contribuir para elaboração do conhecimento, e o respeito às diversas singularidades. As atividades 

lúdicas quando bem exploradas, oportunizam a interlocução de saberes, a socialização e o 

desenvolvimento pessoal, social e cognitivo.  

A esse respeito Kishimoto (2010), afirma também que brinquedos e brincadeiras assumem funções 

lúdica e educativa. No caso do lúdico o brinquedo propicia diversão, prazer e até desprazer, quando 

escolhido voluntariamente; e no caso da função educativa, o brinquedo ensina qualquer coisa que 

complete o indivíduo em seu saber, seus conhecimentos e sua apreensão do mundo.  

Diante disso, o estudo intitulado “Formação de Professores: Reflexões sobre o uso do lúdico na 

formação de futuros pedagogos no ensino de biologia numa perspectiva inclusiva” partiu-se da 

aplicação do plano de aula “A trilha dos sentidos”, tendo como público alvo 17 graduandos do 5º 

semestre de pedagogia, de uma Universidade da rede pública de ensino.  

Vislumbrando as questões relativas à idade, sexo, atuação na educação infantil e função, se estagiário 

ou docente; constatou-se que 88% dos participantes estão na faixa etária entre 18 e 25 anos e 12% 

entre 26 e 35 anos. Ressaltando ainda que 82% dos formandos são do sexo feminino e 18% do sexo 

masculino, sendo que 65% já atuam na educação infantil, seja como estagiários (59%) ou como 

docentes (6%).  

Na questão relativa ao que os entrevistados definem como lúdico, aproximadamente, 40% afirmaram 

que o lúdico está relacionado ao prazer e que influencia de forma positiva no ensino aprendizado, o 

que coincide com as palavras de Rubem Alves (1987) quando afirma que o lúdico é o agente que 

privilegia a criatividade estando fortemente ligado ao prazer, propiciando um aprendizado 

diferenciado, sem comportar regras preestabelecidas, utilizando o novo como um instrumento de 

renovação, criando e abrindo novos caminhos.  

Os outros 60% dos entrevistados relacionaram o lúdico com os recursos utilizados para a realização 

de atividades, tais como: jogos, dinâmicas, peças de teatros, músicas e etc. Evidenciando com isso o 
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que Cardia (2011, p. 3) pensa sobre o termo lúdico, pois segundo a autora o lúdico abrange o brincar, 

a atividade individual, coletiva, livre e regrada.  

Ocorre que o lúdico não se restringe apenas aos recursos, pois se assim fosse, não teria significado. 

Ele deve está relacionado ao aprendizado. Logo, jogos, dinâmicas, teatros e outros, se não for mediado 

de forma adequada pelo professor, pode não alcançar o objetivo maior, que é promover a 

aprendizagem.  

Ao indagá-los se já haviam utilizado ou utilizariam o lúdico como ferramenta no ensino de biologia na 

educação infantil, numa perspectiva inclusiva evidenciou-se que: 

Gráfico 1: Perspectiva quanto à utilização do lúdico de forma inclusiva 

 

Fonte: Coleta de dados 

De acordo com o instrumento acima, mais da metade dos formandos afirmam que usariam o lúdico 

numa perspectiva inclusiva, nos levando a compreensão de que os sujeitos da pesquisa acreditam que 

o lúdico, quando usado de forma adequada, favorece a aprendizagem, confirmando assim as palavras 

de Bonfim (2010, p. 26) ao afirmar que “o brincar e o estudar proporcionam aprendizagens e geram o 

desenvolvimento”  

Ocorre que quando questionados sobre como apresentariam o conteúdo ministrado pelo grupo de 

forma lúdica e inclusiva, nenhum dos entrevistados enfatizou a inclusão em suas respostas. 

Mostrando-se contraditórios, pois ao nos debruçar na análise comparativa das questões, constatou-

se que na questão anterior, 41% dos formandos afirmaram já terem executado atividades lúdicas 

numa perspectiva inclusiva. Porém, quando questionados como utilizariam o lúdico de forma inclusiva, 

53% mencionaram a utilização de jogos, mas não explicaram como se daria o processo inclusivo.  
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Segundo Mantoan (2006), cabe à sociedade promover as condições de acessibilidade necessárias a 

fim de possibilitar às pessoas com deficiência viverem de forma independente e participarem 

plenamente de todos os aspectos da vida. Nesse contexto, a educação inclusiva torna-se um direito 

inquestionável e incondicional. Porém, para que este direito seja realmente consolidado é preciso unir 

forças para enfrentar alguns desafios que ainda impossibilitam a efetivação de propostas e práticas 

inclusivas.  

Na mesma questão, 18% dos formandos responderam que repetiriam a mesma metodologia do grupo 

e 11% não opinaram. Os resultados nos revelam a falta de criatividade e a desmotivação de alguns 

formandos com relação a prática do lúdico.  

Os dados revelados nesta questão também nos levaram a refletir nas palavras de Schultz, Muller e 

Domingues (2006), quando destaca ser o professor o principal agente na interação e socialização; e 

que suas aulas devem despertar a curiosidade e o interesse da criança em aprender, caso contrário, a 

aprendizagem torna-se mais difícil e o ensino precário.  

A problemática em destaque pode está relacionada à formação dos futuros docentes, pois quando 

indagados se acreditavam que sua formação tem lhe instrumentalizado para atuar de forma lúdica e 

inclusiva na educação infantil, mesmo 59% tendo reconhecido que sim; 24% disseram que não e 17% 

responderam que algumas disciplinas trabalham o lúdico em sala. Deduzindo-se com isso que boa 

parte das disciplinas ainda são ministradas ao modo tradicionalista. 

5 CONCLUSÃO  

Acredita-se que, mesmo com uma pequena amostra de entrevistados, a pesquisa nos proporcionou 

constatar que a formação docente para o ensino de ciências, em especial o ensino de biologia nas 

séries iniciais, numa perspectiva lúdica e inclusiva, ainda está permeada de lacunas.  

A representativa insuficiência de práticas lúdicas em algumas disciplinas do curso de pedagogia tem 

sido alvo de críticas e insatisfações dos futuros pedagogos. Percebendo-se com isso a urgência de rever 

os currículos voltados para a formação deste profissional, de forma que seja mais privilegiado o uso 

de metodologias lúdicas em outras disciplinas, e não somente nas disciplinas que já possuem uma 

vertente lúdica.  

Concluiu-se ainda que a atual conjuntura requer dos profissionais da educação, maior dinamismo, 

destreza, criatividade e esforço no sentido de promover a educação para todos, conforme preceitua 

os dispositivos legais da atualidade. Logo, visando alcançar a todos, de forma igualitária, faz-se 
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necessário que o docente se aproprie de métodos e recursos que visem proporcionar o aprendizado 

não só de forma lúdica, mas também inclusiva.  

Nesta perspectiva, torna-se primordial a habilidade deste profissional em adaptar recursos 

pedagógicos como jogos e brincadeiras, como foi o caso da Trilha dos sentidos, utilizada pela equipe, 

a qual teve suas peças confeccionadas em alto relevo e com bastantes ilustrações, visando chamar a 

atenção de todos; e ainda os dados que contendo pedras geravam som, de forma a facilitar sua 

localização parte do aluno cego ou até mesmo de um altista.  

Diante disso, cristalizou-se a ideia de que o ensino de ciências nas series iniciais deve está atrelado não 

somente ao cotidiano do aluno, mas a ludicidade e a diversidade da sala de aula. Ressaltando-se para 

isso a importância das universidades e dos cursos de formação docente reforçar e estimular o uso de 

metodologias que proporcionem uma formação profissional de qualidade. 
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Resumo: A paracoccidioidomicose é uma micose sistêmica com alta taxa de letalidade. Ela pode ser 

causada por duas espécies fúngicas: Paracoccidioides brasiliensis e Paracoccidioides lutzii. Este 

trabalho tem como objetivo integralizar fatores imprescindíveis para entendimento da patogênese e 

resposta imune direcionados a Paracoccidioides brasiliensis. Foi realizado uma revisão integrativa, por 

meio dos bancos de dados PubMed, Scielo, LILACS, MEDLINE e Google Scholar, na qual foram 

selecionados artigos, teses e dissertações que abordassem o tema entre 2000 e 2021.  Foram descritos 

componentes essenciais no que tange à expressão proteica, parede celular, transição dimórfica, 

sinalização intracelular, alterações fibróticas pulmonares em pacientes e imunopatogenia e resposta 

imune do hospedeiro. Conclui-se que os fatores de virulência do fungo que desencadeiam uma 

resposta imune em uma reação inflamatória granulomatosa reflete nos aspectos clínicos da patologia 

de modo que o avanço ou recuo do quadro do paciente é determinado em grande parte por esses 

elementos.  

Palavras-chave: Fatores de virulência; Imunidade; Patologia; Paracoccidioidomicose; Paracoccidioides 

brasiliensis. 
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1. INTRODUÇÃO 

A capacidade dos fungos patogênicos de mudar de morfologia durante seu ciclo de vida é bastante 

comum. No entanto, relativamente poucos fungos são considerados dimórficos, o que se refere à 

capacidade de alternar entre duas formas (levedura e hifas). Esses patógenos podem ser divididos em 

fungos térmicos (alterações morfológicas causadas pela temperatura) e fungos dimórficos não 

térmicos1. Exemplos de fungos termodimórficos são o Paracoccidioides brasiliensis e P. lutzii, 

causadores da paracoccidioidomicose (PCM). 

Globalmente, os fungos dimórficos térmicos causam milhões de infecções humanas a cada ano. 

Embora fungos termodimórficos geralmente infectem hospedeiros imunocompetentes, esses 

patógenos são responsáveis por cerca de 5,3% das infecções fúngicas em receptores de transplantes 

de órgãos sólidos. Pacientes imunossuprimidos apresentam risco de insuficiência respiratória e 

transmissão extrapulmonar2. 

As mudanças morfológicas entre hifas e leveduras são críticas para a patogênese, virulência e ciclo de 

vida dos fungos dimórficos. Esta transição de fase é acompanhada por mudanças características na 

parede celular, lipídios da membrana, transdução de sinal intracelular e expressão gênica. Quando 

bloqueados no estágio de micélio por meios bioquímicos ou genéticos, esses patógenos putativos não 

causarão doenças3. 

Em tecidos infectados de pessoas com imunidade normal, a imunidade inata de um indivíduo com 

PCM causa uma reação inflamatória, tipicamente granulomatosa, tentando limitar a proliferação e 

disseminação do fungo para outros órgãos do corpo. A forma mais típica de resposta inflamatória 

tecidual à presença de P. brasiliensis é um granuloma epitelial, constituído por células gigantes e 

células epiteliais distribuídas ao redor da levedura, dentro das quais podem ser observadas supuração 

e necrose de coagulação. O entendimento da devida resposta imune através de subpopulações de 

respostas que geram citocinas de acordo com o quadro do paciente é determinante para a 

caracterização da evolução ou involução dele de modo que possibilita a ação das células de defesa e 

resposta imune4. 

A virulência é o resultado da interação entre o hospedeiro e o microrganismo, e a finalidade do 

hospedeiro é controlar efetivamente o patógeno, quase sem danos aos tecidos. Portanto, no contexto 

de "danificar a estrutura da reação", um fator de virulência é um componente microbiano que pode 

causar danos a hospedeiros suscetíveis5. Os mecanismos efetores da resposta imune contra um 
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patógeno dependem das características do microorganismo, como no caso de seu habitat dentro do 

hospedeiro, se este é intracelular ou extracelular. No caso de espécies de Paracoccidioides, estes 

prosperam em ambos os espaços de maneira que necessitam de uma combinação de mecanismos 

imunológicos para seu confronto6. O objetivo deste trabalho é apresentar e descrever os diversos 

fatores que envolvem a patogênese e biologia do fungo Paracoccidioides brasiliensis. 

2. METODOLOGIA 

Trata-se de uma pesquisa de revisão bibliográfica integrativa, que realiza uma análise qualitativa dos 

aspectos de virulência e imunidade ao fungo Paracoccidioides brasiliensis. Foram selecionados artigos, 

teses e dissertações dos bancos de dados PubMed, Scielo, LILACS, MEDLINE e Google Scholar, os 

termos utilizados para a busca de artigos em conjunto com o Operador Booleano “AND” foram: 

“Fatores de virulência”; “Imunidade”; “Patologia”; “Paracoccidioidomicose”; “Paracoccidioides 

brasiliensis”. 

Como critério de inclusão foram selecionados materiais disponíveis na íntegra de forma gratuita, 

metanálises, estudos de coorte, estudos de caso, séries de caso, caso controle, ensaios in vitro, ensaios 

clínicos, estudos comparativos, experimentais que abordassem sobre patologia do fungo e associações 

com fatores de virulência, além do espectro imunitário frente à doença nas bases de dados citadas.  

Foi realizada a pesquisa no corte temporal correspondente de 2000 a 2021. Foram excluídos artigos 

que se referem à doença sem pertinência com o assunto pesquisado.  

3. DESENVOLVIMENTO 

3.1 BIOLOGIA DO FUNGO 

3.1.1. TRANSIÇÃO DIMÓRFICA 

Estes Ascomycetos, os quais incluem Blastomyces dermatitidis, Histoplasma capsulatum, Coccidioides 

immitis, Coccidioides posadasii, Paracocccidioides brasiliensis, Sporothrix schenckii, e Penicillium 

marneffei crescem como micélios que produzem conídios ou, no caso de Coccidioides spp., 

artroconídios, quando no solo ou comparáveis ambientes7. No solo (22–26°C), fungos termicamente 

dimórficos crescem como micélio em uma forma não patogênica, produzindo conídios infecciosos. 

Após a quebra do solo, os fragmentos de conídios e hifas aerossolizados ficam disponíveis para 

inalação, onde nos pulmões de um mamífero (cerca de 37°C) eles se transformam em levedura, 

revelando-se patogênicos, causando pneumonia. Embora o estímulo primário seja a temperatura, 
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outros fatores como CO2, cisteína e estradiol afetam a conversão e o crescimento a 37°C. A ligação do 

estradiol aos receptores da superfície celular inibe a transição de fase de P. brasiliensis a 37°C. Isso 

pode explicar por que a frequência da prevalência de PCM é semelhante em homens e mulheres pré-

púberes. Após a puberdade, a doença raramente infecta mulheres. Alterações na fluidez da membrana 

e na composição lipídica também podem contribuir para esta alteração morfológica8. 

O crescimento de micélio como levedura promove a disseminação de conídios para novos 

hospedeiros, enquanto fungos termodimórficos promovem distribuição geográfica remota. A 

reprodução sexual ocorre na fase micelial da maioria dos fungos dimórficos e promove a introdução 

dos genes para aumentar a sobrevivência e a virulência9. Embora vários genes que controlam a 

transição de fase sejam conhecidos, como esses genes se adaptam a uma rede maior de genes 

reguladores ainda não foi totalmente respondido. 

Em outros fungos, pelo menos três vias de sinalização que induzem a troca dimórfica e crescimento 

de levedura a 37°C foram identificadas: (a) a sinalização de dois componentes, (b) proteína G 

heterotrimérica e sinalização Ras, e (c) sinalização de cálcio10. O sistema de sinalização de dois 

componentes é regulado por meio de histidina quinase 1 reguladora do dimorfismo (DRK1). Relatórios 

de B. dermatitidis e H. capsulatum mostrou que os mutantes DRK1 são avirulentos em um modelo 

murino de infecção. Essas cepas mutantes não se convertem à forma de levedura patogênica e 

crescem como micélios a 37°C7. Em Paracoccidioides spp., um ortólogo DKR1 é altamente expresso na 

fase de virulência e é fundamental na transição micélio-levedura11,12. Demonstrou-se que as Ras-

GTPases controlam vários processos, incluindo sinalização de cAMP, morfogênese, diferenciação, 

progressão do ciclo celular e expressão de genes patogênicos fúngicos10. 

As vias circulantes da proteína quinase A de monofosfato de adenosina (cAMP-PKA) e MAPK (proteína 

quinase ativada por mitógeno) são consideradas as principais cascatas de transdução de sinal 

envolvidas na regulação de fungos dimórficos endêmicos13. Foi relatado que o AMP (5'-monofosfato-

adenosina proteína quinase ativada) exógeno inibe a transformação de P. brasiliensis de levedura em 

micélio e retém a patogenicidade da forma de levedura14. 

Quando as células de levedura detectam altos níveis de glicose ou baixos níveis de nitrogênio por meio 

de receptores de membrana acoplados à proteína G, a adenilato ciclase é ativada, induzindo um 

aumento nos níveis de adenosina monofosfato cíclica ou AMP cíclico (cAMP) intracelular. Por sua vez, 

o cAMP estimula a proteína quinase A (PKA) por meio da ativação de fatores de transcrição que 

promovem a diferenciação, adesão e invasão do ágar pseudo-hifal in vitro. Durante a transição 
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induzida pela temperatura do micélio para a levedura em P. brasiliensis, as concentrações 

intracelulares de cAMP eventualmente tornam-se maiores na levedura do que no micélio, o que é 

consistente com as concentrações intracelulares de cAMP influenciando a transição de fase14.  

As cascatas de sinalização de MAPK consistem em várias quinases, frequentemente compartilhadas 

entre diferentes vias, que regulam programas genéticos em resposta a estímulos específicos8. As vias 

de transdução de sinalização intracelular em P. brasiliensis dividem-se em: de adesão celular; resposta 

de feromônio; Cálcio e calmodelina (CaM – proteína moduladora de Cálcio); de integridade celular; 

alta resposta de crescimento ao estresse osmótico; TOR (proteína quinase Target of Rapamycin). TOR 

é uma proteína serina/treonina quinase com grande tamanho molecular (cerca de 300 kDa), que 

pertence à família de quinases relacionadas com o fosfatidilinositol (PIK). TOR foi primeiramente 

descrita em 1991 como uma proteína relacionada com aspectos antifúngicos e imunossupressores15. 

3.1.2 PAREDE CELULAR 

Na transição dimórfica, a mudança morfológica é essencial para a instalação e evolução da infecção, 

nesse processo a parede celular sofre grandes alterações morfológicas. A estrutura da parede celular 

da Paracoccidioides spp. é composta essencialmente de polissacarídeos, como os homopolímeros de 

N-acetilglucosamina (quitina) e glucanos, também está presente proteínas e lipídeos. As principais 

diferenças na composição da parede celular é que leveduras é composta por carboidratos (81%), 

principalmente glicose (38%) e N-acetilglucosamina (43%), com pequenas proporções de aminoácidos 

(10%) e lipídios (11%). Por outro lado, nos micélios 51% da parede celular contém carboidratos (38% 

glicose e 13% N-acetilglucosamina), 33% aminoácidos e 8% lipídios. A espessura da parede também 

possui diferença, na levedura é mais espessa (0,2–0,6 µm) do que nas hifas (0,08–0,15 µm)16.  

A alteração na composição também apresenta mudança na predominância de glucana, na fase micelial 

tem maior prevalência de β-1,3-glucano e β-1,6-glucano, em contraposição na forma leveduriforme 

que apresenta α-1,3-glucano e quitina com maior prevalência. Essa diferenciação garante a 

sobrevivência do fungo, o α-1,3-glucano está associado a ocultação dos β-1,3-glucano que é 

identificado pelos receptores dectina-1 de macrófagos, é um mecanismo que favorece o subterfugio 

da resposta imune do hospedeiro17,18.   

Proteínas que fazem parte da composição da membrana celular executa função na estrutura, 

organização e fisiologia, são relevância para o desenvolvimento da doença, como promover adesão a 

matriz extracelular (MEC) e proteção contra mecanismos de defesa e células fagocitárias. A proteína 
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paracoccina (PCN) é uma proteína de superfície importante que desempenha um papel no 

crescimento de fungos, supostamente participando da remodelação e organização da parede 

celular19. Estudos proteômicos identificaram várias proteínas na parede celular da levedura como 

catalase B, tiorredoxina redutase e nitrorredutase, que são antioxidantes e participam na interação 

hospedeiro-patógeno20 e enzimas glicolíticas como enolase, gliceraldeído-3-fosfato desidrogenase, 

frutose 1,6-bifosfato aldolase, triosefosfato isomerase, proteína de sinalização celular 14-3-3 e 

proteína de choque térmico16.  

3.1.3 INFECÇÃO E MECANISMOS DE EVASÃO 

A Paracoccidioides spp. possui uma grande quantidade de moléculas de superfície que participam da 

invasão, como adesinas, que se aderem na MEC de variadas células do hospedeiro. A Paracoccidioides 

spp. identifica vários compostos da MEC como fibronectina, laminina, plasminogênio e colágeno tipos 

I e IV 21. A glicoproteína 43 de P. brasiliensis (glicoproteína gp43, 43 kDa, 43 kilodaltons) detectada na 

parede celular demonstrou se ligar à laminina, uma importante proteína da MEC que pode promover 

a aderência da levedura para a proteínas da MEC e produzir toxicidade. Além disso, indivíduos 

saudáveis sensibilizados também produzem altos níveis de interleucina 2 (IL-2), INF-γ (interferon 

gama) e interleucina 10 (IL-10)22. A enolase, a frutose 1,6-bifosfato aldolase e a proteína 14-3-3 

também apresentaram propriedades de adesão23,24, ligando-se à fibronectina e ao plasminogênio, que 

degrada a MEC e favorece a invasão tecidual pelo fungo. 

O estudo do transcriptoma de P. brasiliensis identificou proteínas ancoradas em 

glicosilfosfatidilinositol (GPI) que desempenham um papel importante na virulência de fungos 

patogênicos. No entanto, a função da maioria das proteínas que foram identificadas permanece 

desconhecida25. Duas proteínas ancoradas por GPI, a fosfolipase B1 (PLB1) e a glicoproteína Dfg5P, 

foram funcionalmente analisadas em P. brasiliensis26,27. A inibição de PLB1 leva a uma diminuição na 

adesão e internalização de macrófagos alveolares às células de levedura28. Dfg5p é um antígeno de 

superfície que se liga a proteínas da MEC, como laminina, fibronectina, colágeno tipo I e colágeno tipo 

IV27. Em outro estudo de Valim et al., 2015, há evidências de que a proteína rPbPga1 ancorada no GPI, 

presente na superfície das células da levedura de P. brasiliensis, promove o processo inflamatório 

associado à infecção por P. brasiliensis e pode ativar macrófagos e mastócitos (células do sistema 

imunológico)29. 
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Foi proposta uma correlação de uma proteína de 32 kDa, que pode ser um membro da adesão da 

superfamília das hidrolases à haloácido desidrogenase (HAD), seja importante para a virulência do 

fungo. A análise da sequência de proteína suporta a inclusão de PbHad32p como uma hidrolase e 

revela proteínas que são conservadas apenas em patógenos fúngicos bimorfos e filamentosos que 

estão intimamente relacionados à filogenia. As proteínas citadas parecem estar envolvidas na adesão 

celular e subsequente resposta imune30. 

3.1.4 VESÍCULAS EXTRACELULARES (EVS) 

São vesículas membranosas liberadas por células eucarióticas e procarióticas e desempenham papéis 

importantes na comunicação intercelular. Nos fungos, os EVs estão envolvidos no transporte de 

macromoléculas através da parede celular31. Embora os mecanismos pelos quais os EVs são liberados 

não sejam totalmente compreendidos em Paracoccidioides foi identificado epítopos imunogênicos de 

galactosil α-ligados32, como também carboidratos, proteínas e lipídios em EVs de Paracoccidioides 

spp.33–35. A análise da composição dos carboidratos reconheceu pequenas quantidades de (1-6)-

manopolímero, (1-3)-glucano e (1-6)-glucano em EVs de Paracoccidioides. A presença da parede 

celular α-1,3-glucano sintase MOK1-like em EVs de P. brasiliensis sugere uma contribuição potencial 

para a remodelação da parede celular fúngica36.   

3.1.5 ESTRESSE OXIDATIVO 

 3.1.5.1 ESTRESSE OXIDATIVO E NITROSTATIVO 

O processo inflamatório gerado pelo patógeno em destaque envolve seu combate por meio do 

desenvolvimento de uma resposta imune com a liberação de citocinas, quimiocinas e de uma resposta 

ao estresse oxidativo por meio de espécies microbicidas. Estas espécies microbicidas são as espécies 

reativas de oxigênio (ROS) e espécies reativas de nitrogênio (RNS) liberadas por células imunes, como 

os macrófagos ativados. Outrossim, o entendimento sobre o dispositivo de adaptação das células 

fúngicas a ambientes nitrosativos e oxidativos podem ser de grande valia para a questão da interação 

parasita-hospedeiro37. 

O estado redox intracelular é responsável por controlar diversos genes e vias de sinalização para a 

manutenção de um ambiente natural no organismo38. Elevadas concentrações de ROS/ RNS podem 

levar a danos moleculares e reações deletérias39. Em contrapartida, baixas concentrações dessas 

espécies podem beneficiar P. brasiliensis, propiciando a sua disseminação. Ademais, ele também pode 
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sobreviver em um ambiente repleto das espécies reativas citadas, através de: enzimas de 

desintoxicação, como as superóxido dismutases (SODs), peroxidases, catalases e tiorredoxinas;  de 

sistemas enzimáticos, como a glutationa e citocromo c peroxidase; de vias de sinalização clássicas, 

como MAPK Hog1 e GTPase Ras, Hsp90 e calcineurina40. 

A ação de RNS foi demonstrado por agir inibindo a transição dimórfica. Além disso, o NO pode induzir 

modificações pós-traducionais, como nitração e S-nitrosilação, influenciando assim a função proteica. 

Diversas proteínas envolvidas no ciclo celular e crescimento (metabolismo de aminoácidos e ácido 

fólico) foram identificadas em P. brasiliensis tratado com baixas concentrações de NO. Ademais, a 

sinalização redox de transnitrosilação/ desnitrosilação é conservada neste fungo41. 

 3.1.5.2 REGULAÇÃO TÉRMICA 

Os microrganismos são responsáveis por criar dispositivos de defesa e de metabolismo celular 

adaptados para sobreviver e perdurar perante alterações ambientais. Dentre várias proteínas de 

contenção do estresse, as proteínas de choque térmico (HSPs) são cruciais nesse quesito. Nesse 

sentido, as HSPs têm papel fisiológico em muitas células normais. No que condiz sobre os fungos 

patogênicos, como o P. brasiliensis, a transição dimórfica e sua virulência dependem da influência da 

expressão e ativação de HSPs, pois, as mudanças de temperatura, como a gerada pelo sistema 

imunológico do hospedeiro geram a conformação morfológica do fungo no mamífero. Isso indica 

funções de adaptação e sobrevivência do fungo por meio destas proteínas42. 

Em P. brasiliensis, estudo transcriptômico revelou mais de 45 genes que codificam HSPs, como 

chaperonas e suas co-chaperonas, que apresentam expressão elevada durante a transição para 

micélio43. A proteína HSP70, em particular apresenta uma similaridade de quase 90% com a sequência 

homóloga de Histoplasma capsulatum, de modo que é um dos principais alvos da resposta imune do 

hospedeiro durante a infecção42. Além de que estudo envolvendo anticorpos monoclonais gerados 

por HSP60 de P. brasiliensis teve resultados promissores na terapêutica da doença, demonstrando 

também a sua imunogenicidade44. A proteína HSP90 está relacionada com a indução de dano oxidativo 

e interação com o hospedeiro durante o estresse térmico45. 

 3.1.5.3 HIPÓXIA 

A situação de hipóxia é uma condição de microambiente em que as células de Paracoccidioides tem 

que passar em certas ocasiões do processo de colonização do hospedeiro. Entretanto, ainda existem 

lacunas sobre como este agente infeccioso reage a limitação de oxigênio nos tecidos do hospedeiro. 
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A tenacidade do fungo em destaque pelos tecidos acaba gerando granulomas na presença de células 

imunes ativadas (principalmente da subpopulação de linfócitos T helper 1 – Th1 e macrófagos)46. Esse 

processo funciona como um mecanismo de defesa contra a replicação e crescimento de fungos, por 

meio de entre outros meios restrição de oxigênio, mas também pode permitir o abrigo em um 

microambiente isolado contra a sua eliminação pelo hospedeiro e ser uma fonte de reativação de 

patógenos sobreviventes na infecção latente, que é o caso da PCM47. 

 3.2 FORMA SEXUAL DO GÊNERO PARACOCCIDIOIDES 

O interesse em estudos genéticos sob o gênero Paracoccidioides tem aumentado, sobretudo, para a 

determinação da forma teleomórfica ou sexual do fungo. Ela é importante pois além de averiguar 

fatores biológicos, ela possibilita a aquisição de informações relevantes sobre a virulência como em 

outras espécies fúngicas. Apesar disso, a função da reprodução na virulência pelo fungo ainda possui 

diversas lacunas a serem preenchidas. 

Há evidências de troca gênica entre P. brasiliensis e P. americana48. A confirmação da capacidade 

sexual do fungo se deu com a identificação da presença de dois genes mating type locus (MAT1) em 

71 isolados de P. brasiliensis, confirmando a capacidade sexual do fungo. Dois grupos heterólogos e 

autoestéreis foram identificados, um com o gene alpha-box (MAT1-1) e outro com o gene HMG 

(MAT1-2). A distribuição desses genes foi de 1:1 entre os isolados estudados49. Embora a forma MAT1-

2 tenha sido encontrada nos isolados Pb18 (P. brasiliensis) e Pb03 (P. americana), e a forma MAT1-1 

tenha sido observada em P. lutzii Pb01, o outro estudo de EE, Pb03 e 3171, mostrou que esses isolados 

são heterólogos, enquanto os isolados Pb18, 7455 e 133 são homólogos (autoférteis)50. 

3.3 FATORES DE VIRULÊNCIA 

O processo de infecção ocasiona vários eventos complexos entre o hospedeiro e o patógeno, onde o 

hospedeiro empenha-se para desenvolver resistência enquanto o parasita tenta escapar e se adaptar 

à resposta imune do hospedeiro. Os fatores de virulência aumentam a capacidade do microrganismo 

de invadir, replicar e sobreviver no hospedeiro (Tabela 1) 

Tabela 1 – Principais fatores de virulência e suas funções na patogênese fúngica. 

Fator de Virulência Classificação  Papel biológico Referência 

Paracoccina (PCN) Lectina  (I) Crescimento e morfogênese 

fúngica. 

51–53 
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Fator de Virulência Classificação  Papel biológico Referência 

(II) Estimula os macrófagos a 

produzirem altos níveis de NO e 

TNF-α.  

Respostas de 

Sistema 

Antioxidante contra 

Espécies Reativas de 

Oxigênio (ROS) 

- (I) Sistema antioxidante inclui 

enzimas como catalases, 

peroxidases e SODs. 

(II) Neutralizar os níveis tóxicos 

de superóxido gerados pelo 

hospedeiro e convertê-los em 

moléculas menos danosas. 

 

54,55 

Glicoproteína 

PbDfg5P  

 Adesina  (I) Adesina presente na superfície 

da membrana plasmática, que se 

liga a proteínas da MEC, como 

laminina, fibronectina, colágeno 

tipo I e colágeno tipo IV. 

56 

Fosfolipase B1 

(PLB1) ancorada 

por GPI 

Enzima  (I) Homeostase da membrana, 

aquisição de nutrientes e geração 

de moléculas bioativas. 

(II) Envolvida no processo de 

adesão e internalização de células 

leveduriformes na superfície 

celular de macrófagos alveolares 

(MH-S).  

(III) Regulação negativa da 

ativação de macrófagos. 

26 

Glicoproteína 43 

(gp43) 

Glicoproteína e 

principal antígeno 

intracelular 

secretado 

(I) Proteína da parede celular que 

pode promover a aderência da 

levedura para a proteínas da MEC 

e produzir toxicidade.  

22 
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Fator de Virulência Classificação  Papel biológico Referência 

Glicoproteína 70 

(gp70) 

Glicoproteína e 

antígeno 

intracelular  

(I) Evita a atividade fagocítica de 

macrófagos e compostos 

intermediários reativos de 

nitrogênio e oxigênio. 

57 

α- (1,3) -glucano 

(alfa- (1,3) – 

glucano) 

Polímero de 

glucano 

(I) Este polissacarídeo existe 

apenas na forma de levedura do 

fungo e a transição para levedura 

depende da formação de ligações 

α-glucana dentro da parede 

celular.   

(II) A P. brasiliensis utiliza a troca 

de β- (1,3) -glucano para α-

glucana para evitar estimulação da 

resposta inflamatória. 

 (III) Mascara o β - (1,3) -glucano, 

impedindo o reconhecimento do 

macrófago pelo receptor Dectina-

1.  

3,58 

 

 

β- (1,3) -glucano 

(beta – (1,3)- 

glucano) 

Polímero de 

glucano 

(I) Polissacarídeo presente na da 

parede celular do fungo que induz 

os mediadores macrófagos, como 

o TNF, sendo um fator 

determinante na modulação do 

processo inflamatório na 

paracoccidioidomicose. 

(II) Demonstrou desencadear a 

resposta inflamatória das células 

do pulmão. 

(III) Cepas avirulentas produzem 

uma resposta inflamatória maior 

porque suas paredes celulares 

contêm menos α -glucano e mais 

β-glucano. 

3,59 
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Fator de Virulência Classificação  Papel biológico Referência 

Melanina Proteína de 

pigmentação 

imunologicamente 

ativa 

(I) Em infecções, protege as 

células microbianas dos 

mecanismos de defesa do 

hospedeiro infectado. 

(II) Células melanizadas de P. 

brasliensis possuem maior 

resistência ao ataque por 

macrófagos alveolares e 

peritoneais, também ao ataque de 

produtos químicos dos 

macrófagos, como ROS e RNS. 

(II) São menos sensíveis a drogas 

antifúngicas, principalmente a 

anfotericina B. 

60–62 

 

Proteína PbPga1 

ancorada no GPI 

Glicoproteína de 

superfície;  

Antígeno  

(I) Proteína imunorreguladora que 

pode ativar macrófagos e 

mastócitos  

(II) Promove o processo 

inflamatório associado à infecção 

por P. brasiliensis.   

29 

Proteína 32 kDa Hidrolise (I) Capaz de se ligar a várias 

proteínas da MEC, incluindo 

laminina, fibronectina e 

fibrinogênio. 

(II) Está envolvida na adesão 

inicial dos conídios às células 

epiteliais pulmonares que 

expressam proteínas da MEC na 

superfície e subsequente resposta 

imune. 

30 

AMP (5'-

monofosfato-

adenosina proteína 

Via de sinalização 

de cAMP 

 3,14  
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Fator de Virulência Classificação  Papel biológico Referência 

quinase ativada) 

exógeno 

(I) Usada para transduzir sinais 

que desencadeiam alterações 

morfológicas. 

(II) AMP exógeno inibe a 

transformação de P. brasiliensis 

de levedura em micélio e retém a 

patogenicidade da forma de 

levedura. 

 

3.4. IMUNOPATOGENIA 

Os mecanismos de imunopatogenia e evasão da resposta imune podem ser divididos em processos de 

invasão pelo fungo, inibição da fagocitose e superação da situação do estresse osmótico, através das 

seguintes etapas: o beta-glucano da parede celular presente nas formas saprofíticas do fungo 

(conídios e micélios) é reconhecido pelo receptor Dectina-1 do macrófago; entretanto, a célula de 

levedura patogênica α - (1,3) -glucana mascara a β - (1,3) -glucana, evitando seu reconhecimento. Há 

sobrevivência intracelular de Paracoccidioides spp., de maneira que utiliza diversas estratégias para 

superar o ambiente hostil do hospedeiro, entre elas a promoção da invasão das células epiteliais 

pulmonares por meio da alteração de sua estrutura do citoesqueleto, processo auxiliado pela gp43, 

impede a fagocitose exibindo uma morfologia de multifloração ampliada, reforçada pela expressão de 

Cdc42, que prejudica fisicamente o engolfamento por macrófagos e adaptação ao ambiente hostil do 

hospedeiro. O fungo fagocitado muda seu metabolismo para tolerar as condições de estresse dos 

macrófagos e até mesmo modular a apoptose do hospedeiro, permitindo a morte do fungo. Durante 

infecções fúngicas agudas, as células de levedura invadem o timo alterando o arranjo espacial de suas 

células epiteliais, crucial para a diferenciação das células T e a resposta imune específica do 

patógeno63.  

3.5.  RESPOSTA IMUNE 

Os fungos dimórficos encontram vários meios para escapar da imunidade inata, celular e adaptativa. 

Depois de entrar nos pulmões, os conídios podem encontrar células do sistema imunológico inato do 

hospedeiro, incluindo neutrófilos, monócitos e macrófagos. Às vezes, a imunidade inata é capaz em si 

de conter o rumo da infecção usando o sistema complemento (ativado por meio das vias alternativa e 

116



 

 

Fatores De Virulência E Resposta Imune Frente Ao Paracoccidioides Brasiliensis: Uma Revisão Integrativa 

                                                                                                   14 

das lectinas), ou por células natural killer (NK), neutrófilos fagocíticos e monócitos residentes, e 

desenvolvimento de uma resposta inflamatória aguda. Os PAMPs no caso dos fungos são 

correspondentes a elementos de suas paredes celulares, que são reconhecidas por meio de receptores 

de reconhecimento de padrões (PRRs), como receptores invariantes Receptores Toll-Like (TLRs), 

receptores similares ao domínio de oligomerização ligante de nucleotídeo (NODs), receptores de 

lectina do tipo C (CLRs) e Dectinas64. 

A imunidade humoral, constituída por anticorpos específicos que reconhecem os fungos no sangue e 

fluidos corporais, e seu papel na PCM (anteriormente considerada controversa) parece ser relacionada 

à opsonização pela região Fc do isotipo IgG e pelo fragmento do complemento C3b que aumentará a 

eficiência da fagocitose. Apesar de o fungo não produzir toxinas, outro dispositivo importante é a 

citotoxicidade celular dependente de anticorpos (ADCC), em que células citotóxicas que possuem 

receptores para Fc IgG lisam o fungo por mecanismos que envolvem perforina, granzima e a indução 

de apoptose6. 

No entanto, a menos que sejam ativadas por citocinas Th1, essas células dificilmente podem resistir 

aos conídios inalados, sem formar granuloma compacto. Dentre as células não ativadas, os conídios 

de P. brasiliensis são transformados em leveduras, que podem ser utilizadas para se espalhar no 

hospedeiro65. 

Ao utilizar o modelo de murinos houve um melhor entendimento da resposta imune causada por P. 

brasiliensis66. A maioria das formas clínicas da doença se deve à incapacidade de produzir uma 

resposta Th1 eficaz e, portanto, à incapacidade de formar granulomas compactos. Nesses casos, é 

possível que haja desvio para outros modos de resposta imune, como de subpopulação de linfócitos 

Th2, que se mostra ineficaz no controle da disseminação da infecção. O excedente entre os padrões 

de resposta imune Th1 e Th2 determinará a resposta imune predominante e, consequentemente, 

resistência ou suscetibilidade em desenvolver a doença66.  

Nos estágios iniciais do processo de infecção, a falta de secreção de IL-4 torna difícil chegar a um 

resultado de sensibilidade de resposta Th2 típico. Em testes com camundongos resistente e suscetível 

através de anticorpos monoclonais de Interferons anti-gama, a depleção de interferon gama 

exacerbou infecções pulmonares, e o fungo já havia se espalhado para outros tecidos67. Além disso, 

camundongos knockout para IFN-γ (interferon-gama) são altamente suscetíveis à doença, e sua 

mortalidade é elevada devido ao início da disseminação68,69. 
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Estudos recentes indicam que INF-γ ativa macrófagos para produzir o óxido nítrico intermediário 

reativo (NO), que inibe a conversão de conídios de P. brasiliensis em levedura, mas é provável que 

tenha um efeito adjuvante induzindo a imunossupressão observada em humanos e 

paracoccidioidomicoses murinas70,71. Além disso, os macrófagos parecem adotar um dispositivo de 

restrição de ferro para evitar que os conídios ingeridos se transformem em leveduras72,73. O INF-γ 

também estimula macrófagos infectados por P. brasiliensis a secretar TNF-α (fator de necrose tumoral 

alfa), que é necessário para a sobrevivência dos granulomas68. Ratos sem o receptor p55 do TNF-α 

são mais suscetíveis à infecção, que ao mesmo tempo leva a um aumento de células de levedura 

viáveis e danos à estrutura do granuloma68,69. Este aumento na sensibilidade ao receptor p55 de 

camundongos knockout foi associado a uma diminuição na não produção. Assim, tanto o INF-γ quanto 

o TNF-α aparentemente conferem resistência ao P. brasiliensis por estimular a formação e não 

produção de granulomas, controlando assim a infecção.  

Estudo de Soares et al., 2001 com monócitos humanos indicam que os efeitos da resposta da 

subpopulação Th1, através de INF-γ e do TNF-α são reduzidos pelas prostaglandinas, que são 

provavelmente secretadas pelas células hospedeiras em resposta ao patógeno e podem estar 

envolvidas na supressão da resposta imune74. Trabalho de Gómez et al., 2001 indicam que, em P. 

brasiliensis, conídios e células de levedura produzem melaninas, o que é um achado importante, uma 

vez que as melaninas estão envolvidas na virulência de patógenos em plantas e animais75. Pesquisas 

têm demonstrado que outros fagócitos, leucócitos polimorfonucleares, também exercem efeito 

fungistático através de ativação por INF-γ e fator estimulador de colônia de granulócitos macrófagos 

(GM-CSF)76. 

Além dos itens listados acima, os pacientes que desenvolvem a doença expressam altos níveis de 

citocinas relacionadas a Th2, como interleucinas IL-4, IL-5, IL10 e TGF-β (fator de transformação do 

crescimento beta), além de anticorpos específicos da imunoglobulina E (IgE) e subclasse IgG4 

associadas à eosinofilia local e periférica77,78. Esse desequilíbrio de citocinas reduz a capacidade 

microbicida e a apresentação antigênica de macrófagos ativados, levando ao desenvolvimento de 

paracoccidioidomicose. Nesse contexto, as formas mais graves evoluem com predomínio da resposta 

imune tipo Th2, com maior ativação de células B, hipergamaglobulinemia e altos títulos de anticorpos 

específicos, cujo tamanho geralmente se correlaciona positivamente com a gravidade e disseminação 

da doença79. Nesses pacientes, a disfunção das células T pode ser documentada por testes cutâneos 

negativos, como a PCN. Por fim, é importante enfatizar a imunidade humoral apesar de ser pensada 
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em não desempenhar um papel tão importante na defesa nesse caso há mecanismo de defesa do 

hospedeiro contra P. brasiliensis, pois tem efeito de ativação policlonal de linfócitos B e aumenta 

imunoglobulinas (IgA, IgG e IgE) que podem atuar na opsonização fúngica6.  

O título eficaz desses anticorpos geralmente persiste após o tratamento bem-sucedido da doença, o 

que indica que eles não têm efeito protetor. No entanto, evidências recentes mostram que tanto 

humanos quanto camundongos produzem um grande número de anticorpos anti-idiotípicos que estão 

relacionados à gravidade da doença, indicando uma resposta imune humoral mais complexa que 

precisa ser mais bem elucidada80. 

Pacientes com PCM crônica exibem uma resposta Th1 / Th17 / Th22 característica de granuloma. As 

citocinas IFN-γ, TNF-β e citocinas relacionadas ao perfil Th17 (IL-6 e IL-23) são essenciais para a 

formação / manutenção dos granulomas na PCM81. A resposta Th22 é caracterizada pela liberação da 

citocina interleucina 22 (IL-22). O tipo de resposta imune Th2 / Th9 é representativo da PCM aguda, e 

os pacientes com esta manifestação clínica da doença apresentam níveis elevados de interleucina 4 

(IL-4), interleucina 5 (IL-5) e interleucina 9 (IL-9) e interleucina 21 (IL-21) (sendo as IL-9 e IL-21 

característicos da Th9) e teste cutâneo de paracoccidioidina não reativo. Esses dados refletem uma 

diminuição significativa na imunidade mediada por células na PCM aguda78.  

Além disso, vários estudos correlacionam um papel importante das células T regulatórias ao controle 

da resposta imunológica82. Um dos dispositivos imprescindíveis para resposta imune é a 

autorregulação, que medeia a infecção pela resposta imune, ou seja, se a potência da infecção diminui, 

a resposta diminui também, impedindo assim respostas excessivas e patológicas. Um dos meios 

envolvidos na autorregulação envolve uma subpopulação de células T denominadas linfócitos T 

reguladores (Treg, com fenótipo FoxP3)82. Respostas imunes do tipo Tr1 (linfócitos reguladores 1) 

parecem causar baixa imunopatologia através da liberação de IL-10. Resultados de estudo de Moreira, 

2019 mostraram que pacientes com a forma aguda da PCM apresentam maiores concentrações séricas 

de IL-27 e uma maior porcentagem de células Tr1 no sangue periférico quando comparados a 

pacientes com a forma crônica da doença e doadores saudáveis (Quadro 1)83,84. 
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Quadro 1 - Visão geral das subpopulações de células Th (helper) CD4+ em infecções fúngicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de BORGHI et al., 201484. 

Estudos centrados na proporção mais baixa de células CD4 + para células CD8 + estão relacionados ao 

comprometimento da imunidade mediada por células. Esses estudos fornecem algumas evidências de 

que a proporção CD4 +/ CD8 + de indivíduos com PCM é menor3,85. Em camundongos resistentes e 

suscetíveis, também foi demonstrado que as células CD8 + podem limpar células fúngicas e controlar 

sua propagação por meio da depleção de anticorpos monoclonais, mas não têm efeito na produção 

de anticorpos específicos. Os linfócitos T CD8+ em pacientes com PCM estão em um estado de ativação 

inferior, expressam uma quantidade menor de receptores de IL-15 e produzem níveis basais de 

grânulos citotóxicos (granzima A, B, perforina e granulisina). Esses fatores, assim como outros 

mecanismos que prejudicam a imunidade celular, podem resultar em atividade citotóxica insuficiente, 

reduzindo a capacidade de destruição do fungo86. 

DISCUSSÃO 

Para causar infecção invasiva em humanos (por exemplo, pneumonia), os fungos devem superar as 

barreiras estruturais, térmicas e imunológicas.  Para instaurar a infecção, os fungos dimórficos não só 

precisam se transformar em leveduras, mas também precisam ser resistentes a ROS e NO, produzidas 

por macrófagos e neutrófilos. Pequenos conídios de fungos termicamente dimórficos podem 

contornar as defesas estruturais do pulmão (por exemplo, o epitélio ciliar) e entrar no trato 

respiratório inferior. No pulmão, os conídios se ligam às células imunes inatas através de receptores 

Células Th Citocinas Funções 

Th1 INF-γ/ TNF-α Eliminação fúngica 

Inflamação 

Th17 IL-17A/ IL-17F Defensinas 

Recrutamento de neutrófilos 

Inflamação 

Th22 IL-22 Defensinas 

Homeostase tecidual 

Th2 IL-4/ IL-13 Resposta Humoral 

Alergia 

Th9 IL-9/ IL-10 Inflamação tecidual 

Treg IL-10/ TGF-ß Baixa inflamação 

Imunossupressão 

Tr1 IL-10 Baixa imunopatologia 
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de lectina e manose, sofrem fagocitose, germinam e se multiplicam intracelularmente como levedura 

de floração87. 

A importância da identificação dos fatores de virulência de P. brasiliensis e de outros fungos são 

imprescindíveis para o entendimento da patogênese e da interação do fungo com hospedeiro. O foco 

nestes fatores pode permitir pesquisas com terapêutica voltada para eles como alvos potenciais no 

combate da doença através da eliminação ou parada do crescimento do microorganismo, por 

exemplo88.  

Nesse sentido, o β-1,3-glucano é um dos grandes candidatos de interesse para P. brasiliensis, pois ele 

requer uridina difosfato (UDP)-glicose como o precursor de nucleotídeo de preferência para a síntese 

in vitro de b-glucano. A 1,3-β-glucana sintase é regulada por Rho GTPases, um regulador multifuncional 

associado a múltiplas proteínas. As equinocandinas rompem as membranas celulares e causam perda 

da atividade enzimática da β-1,3-glucano sintase sem ligação direta ao sítio catalítico, prejudicando a 

estrutura da parede celular e a pressão osmótica. A descoberta de novos inibidores da síntese de β-

1,3-glucano pode potencializar os efeitos de uma droga89. 

As ações de adesão e invasão fúngicas são determinantes para virulência e durante esse processo, as 

adesinas que se ligam a receptores parecem estar presentes no gênero em questão, assim como, 

proteínas associadas a MEC que são responsáveis por modulação da migração, invasão, diferenciação 

e proliferação fúngica90.  

Um estudo de revisão identificou quatro peptídeos que se demonstraram ter forte ligação com a 

parede celular de P. brasiliensis e que inibiram mais de 60% da aderência do fungo a pneumócitos in 

vitro e mais de 50% da adesão a componentes da MEC (laminina, fibronectina e colágeno tipo I e IV). 

Dessa forma, a sugestão de uma terapia anti-adesão pode ser uma estratégia bastante perspicaz para 

o caso clínico91. 

PCN é uma proteína com funções de ligação à N-acetilglucosamina e quitina e pode atuar como uma 

N-acetilglucosaminidase, além de poder participar da morfogênese fúngica. O silenciamento desta 

proteína pode ser um futuro agente promissor no combate fúngico51. Além disso, a busca por alvos 

inibidores presentes em patógenos, mas não em humanos também se tornou bem pesquisado em 

virtude da possível inibição de vias de produção de moléculas, como aminoácidos aromáticos, folatos, 

naftoquinonas e menaquinonas, como a Homoserina desidrogenase (PbHSD) e proteína aspartil 

protease (PbSap)88. 
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A melanina é um fator de virulência capaz de proteger o fungo de danos mediados por radicais livres 

de ROS e RNS, além de elevar a resistência ao H2O2 e ao hipoclorito. A lacase é responsável pela 

produção do pigmento melanina. Nesse contexto, a busca por inibidores da lacase pode resultar na 

inibição da melanina, diminuindo a resistência de P. brasiliensis a antifúngicos60. 

No que se refere à patogênese da infecção fúngica, a lesão granulomatosa é um agregado de fagócitos 

gerados por uma resposta Th1, através de mediadores pró-inflamatórios da família IL-1, os quais 

promovem a indução da imunidade inata e remodelamento tecidual descontrolado (geração de 

sequelas). A principal via inflamatória relacionada à secreção de IL-1β, IL-18 e IL-1α é ativação de 

inflamassomas (complexos proteicos responsáveis por ativar proteoliticamente a enzima caspase-192.  

Os granulomas formados pela doença podem ser caracterizados como compactos ou frouxos, sendo 

os primeiros relacionados a forma mais leve da doença e os segundos os mais comuns. Esses últimos 

são caracteristicamente circundados por extensa fibrose cicatricial de colágeno, resultado quase 

constante da análise anatomopatológica dessa forma da doença. Do ponto de vista morfológico, após 

reativação endógena nos hilos e posterior disseminação pulmonar por inversão linfática, as alterações 

na PCM assumem distribuição centrífuga após a migração fúngica93. 

Mendes-Giannini et al., 2000 relataram em pulmões afetados por lesões crônicas, além de 

granulomas, fibrose densa e proliferação de fibras de reticulina, mesmo em áreas onde não foram 

encontrados granulomas94. Na macroscopia, as lesões são predominantes ao redor do hilo, com septos 

fibrosos espalhados centralmente pelo parênquima pulmonar. Estudos experimentais em 

camundongos BALB/c mostram que essa resposta fibrótica aos Paracoccidioides ocorre pelo menos 

12 a 16 semanas após a inoculação intranasal de formas vivas de fungos, com uma extensa resposta 

inflamatória contra esses conídios levando não apenas à formação de granuloma já descrita, mas 

também à produção e degradação excessiva de colágeno I e III nos pulmões95. À medida que a infecção 

progride, foi demonstrado que o colágeno solto e as fibras finas de reticulina dão lugar ao colágeno 

denso e às fibras grossas de reticulina que caracterizam a fibrose do tecido95,96. 

Transcrições prontas de proteínas fúngicas podem facilitar a adaptação rápida de conídios que 

germinam como leveduras ao ambiente do hospedeiro favorecendo a geração de biofilme97. Desse 

modo, o tipo de resposta imune predominante no paciente será de extrema importância para a 

definição da formação de granuloma e fibrose pulmonar, assim como a proliferação citocinas 

inflamatórias são relevantes para a incapacitação da disseminação fúngica pelo corpo, podendo, assim 

diferenciar os efeitos parácrinos dos sistêmicos87. 

122



 

 

Fatores De Virulência E Resposta Imune Frente Ao Paracoccidioides Brasiliensis: Uma Revisão Integrativa 

                                                                                                   20 

O processo de fibrose parece ser reversível em alguns animais infectados98. Mais recentemente, 

Naranjo et al. propuseram um possível papel protetor da pentoxifilina, um conhecido antagonista do 

receptor do TNF-α, por meio de seu efeito antifibrótico inibindo a proliferação de fibroblastos e a 

síntese de glicosaminoglicanos, fibronectina e colágeno, que são exacerbados na infecção pulmonar 

por Paracoccidioides96. Esse fármaco teria um papel na redução da incidência das consequências mais 

preocupantes da paracoccidioidomicose pulmonar, que é o desenvolvimento de fibrose e seus efeitos 

clínicos e funcionais em indivíduos infectados, historicamente descritos como extensos e 

incapacitantes96. 

Relacionado ao diagnóstico sorológico, as glicoproteínas gp43 e a gp70 são os antígenos primários de 

ensaios sorológicos para detecção de P. brasiliensis, como ensaio imunoenzimático, imunodifusão 

dupla, ensaio de aglutinação em látex, reação de contra-imunoeletroforese e imunoblot99, porém P. 

lutzii apresenta variação antigênica notável, e como esses testes foram desenvolvidas com antígenos 

da P. brasiliensis, há possibilidades de falso-negativo100. Ainda sobre as glicoproteínas com função de 

antígeno, em um estudo de ensaio clínico, a gp43 aumentou a expressão de TLR2 e TLR4 por 

neutrófilos polimorfonucleares (PMNs) e induziu citocinas prostaglandina E2 (PGE2) e antagonista de 

interleucina-17 (IL-17A) via TLR4 e TLR2, respectivamente. Isso indica que a glicoproteína em destaque 

pode modular a susceptibilidade do hospedeiro à infecção fúngica por meio do escape imunológico 

com essas citocinas101. Ademais, a gp43 induz uma resposta protetora T-CD4+ mediada pela intensa 

produção de IFN-gama em camundongos imunizados com a proteína ou seu gene101. 

As proteínas Hsp60 e Hsp70 são imunogênicas e podem ser candidatas potenciais para imunoterapia, 

pois são os principais alvos da resposta imune do hospedeiro durante infecções42,44. Além disso, 

inibidores seletivos para Hsp90 fúngica já foram desenvolvidos com índices terapêuticos aceitáveis 

para o tratamento de infecções fúngicas invasivas45. 

As limitações do estudo esbarram em uma melhor compreensão do controle da inflamação, das bases 

moleculares e genéticas da regulação e sua ruptura pelo patógeno fúngico, o qual tem baixa virulência 

e mesmo assim pode após um longo período de incubação subverter a imunidade e causar diversas 

formas clínicas no hospedeiro6. 

CONCLUSÃO 

Os aspectos clínicos da doença e biologia do fungo estão interligados e trazem à tona diversos fatores 

que revelam a patogênese do fungo nas mais diversas circunstâncias de invasão, seja direta ou 
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indireta, produção de biofilme e disseminação, com evolução ou involução do quadro do paciente e 

das formas clínicas da doença. O fungo ativa um sistema extremamente misto e complexo de 

mecanismos para sobrevivência e disseminação. A resposta imune protetora contra P. brasiliensis é 

conduzida por citocinas inflamatórias ativadoras, células efetoras ativadas e forma de controle da 

inflamação excessiva através de células regulatórias e citocinas. Novos estudos das ômicas poderão 

contribuir com novos elementos para melhor entendimento dos aspectos do fungo. Vale ressaltar que 

os fatores que envolvem a patobiologia do fungo são imprescindíveis para elucidar novas terapias e 

tratamentos frente à virulência dele. 
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Resumo: Acreditando que o estudo das representações sociais de meio ambiente determinam as 

práticas pedagógicas, ele tem sido apontado como uma importante ferramenta para o diagnóstico da 

percepção ambiental de determinado grupo, servindo como base para o planejamento de programas 

de Educação Ambiental. Esta pesquisa analisou, por meio de questionários e uma prática pedagógica 

expositiva, as representações de meio ambiente dos alunos de 8º ano do Ensino Fundamental da 

Escola Estadual E. F. M. Augusto Montenegro localizada na zona urbana de Belém – PA. O estudo 

constatou o predomínio de uma visão naturalista (50%) e globalizante (45%) de meio ambiente, 

também constatou-se uma visão do meio ambiente como sendo Natureza que devemos apreciar e 

respeitar (41%) quando questionados individualmente sobre o que é meio ambiente?; Recursos que 

devemos gestionar (44%) quando questionados sobre qual meio ambiente estão inseridos?; E Meio 

de vida que devemos conhecer e organizar (35%) quando questionados em grupo o que é meio 

ambiente?. Fazem-se necessários então, novos estudos na área do biorregionalismo, que visem 

relacionar os estudos e conhecimentos ambientais com a realidade dos indivíduos, atividades que 

levem os discentes a reconhecerem a complexidade das interações que envolvem o ambiente, que 

vão além da esfera ecológica, além de perceber-se como parte pertencente e ativa do meio ambiente. 

Palavras – chave: Educação Ambiental, Biorregionalismo, Representações Ambientais. 
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INTRODUÇÃO 

Atualmente diversas pesquisas na área educacional apontam para a necessidade de se inserir a 

discussão de temática ambiental no ensino de Ciências. A devastação de florestas, excesso de gases 

poluentes expelidos na atmosfera, produtos químicos jogados em abundância em mares e rios, o uso 

desenfreado de pesticidas, contaminando solos e conseqüentemente lençóis freáticos, entre outros, 

são temas frequentemente discutidos dentro de algumas salas de aula, porém, muitas vezes são 

tratados desarticuladamente aos conteúdos de diversas disciplinas. Assim como a lacuna que esse 

aspecto deixou na formação dos estudantes, essa desarticulação entre os temas e o conteúdo 

contribuiu para uma intensificação desordenada de agentes poluidores, utilizados pelos mesmos 

alunos que antes não politizados quanto ao meio em que vivem, execraram a sua consciência e ao 

ambiente ao seu redor. 

Entende-se por Educação Ambiental um processo que consiste na compreensão 
crítica e global do meio ambiente, de forma a elucidar valores e desenvolver 
atitudes que permitam adotar uma posição participativa, frente a questões 
relacionadas com a conservação e adequada utilização dos recursos naturais, 
para a melhoria da qualidade de vida, sempre permitindo a liberdade para 
decidir caminhos alternativos de desenvolvimento. Assim, a Educação 
Ambiental deve seguir como pressupostos teóricos a visão holística e crítica, a 
interdisciplinaridade, a participação e o caráter permanente e político. 

(Medina, 1999) 

O presente trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa e quantitativa, fundamentada em autores 

da área de ensino de Ciências e de educação ambiental. Temos como objetivo geral analisar as 

concepções e representações de meio ambiente dos alunos das turmas de 8º ano do ensino 

fundamental, da Escola Estadual E. F. M. Augusto Montenegro. Para tanto utilizamos recursos visuais 

como fotografias e também fizemos uso de questionários. 

Reigota (2009) define meio ambiente como sendo: 

“Um lugar determinado e/ou percebido onde estão em relação dinâmica e em 
constante interação os aspectos naturais e sociais”. 

Tratar o meio ambiente em primeiro plano pode ser visto como um veículo de conscientização para a 

sociedade, logo, podemos utilizar a disciplina Ciências como ponte entre os problemas ambientais e 

suas respectivas soluções. 
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Para que possamos realizar a educação ambiental, considero que é necessário, 
antes de mais nada, conhecermos as definições de meio ambiente das pessoas 
envolvidas na atividade. Será que a definição de meio ambiente das pessoas 
que participam da mesma atividade são iguais? Quais os pontos comuns e 
diferentes entre definições encontradas num mesmo grupo de pessoas? 

(Reigota, 2009) 

Coadunamos com Reigota (2009), quando diz que é necessário “conhecer as definições de meio 

ambiente das pessoas envolvidas na atividade”, com base neste e em outros referenciais teóricos, 

elaboramos os objetivos desta pesquisa. 

DESENVOLVIMENTO 

Iniciamos a pesquisa com a seleção de um tema geral que pudesse ser trabalhado em um foco regional 

de Belém. Por esse motivo escolhemos Educação Ambiental (EA), com o intuito de contribuir para a 

formação de cidadãos críticos e participativos na sociedade. 

A inclusão da temática ambiental no contexto escolar está prevista nas 
recomendações da Agenda 21, documento assinado por 198 países durante a II 
Conferência Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92), cujo 
conteúdo consta de um programa de ações recomendadas para se atingir as 
metas de preservação propostas que devem ser realizadas durante o século XXI. 
O documento propõe a integração dos temas meio ambiente e 
desenvolvimento como tema interdisciplinar ao ensino de todos os níveis. 

(BRASIL, 2001). 

Acreditamos na importância de se desenvolver trabalhos com ênfase nas questões socioambientais. 

Após definido o tema iniciamos a revisão bibliográfica à procura de produções científicas em que 

pudéssemos nos embasar.  

Desse modo, acreditamos que: 

“A principal função do trabalho com meio ambiente é contribuir para a 
formação de cidadãos conscientes, aptos a decidir e atuar na realidade 
socioambiental de modo comprometido com a vida, com o bem estar de cada 
um e da sociedade, local e global. Para isso, é necessário que, mais do que 
informações e conceito, a escola se proponha trabalhar com atitudes e 
formação de valores, com o ensino e aprendizagem de habilidades e 
procedimentos. É esse o grande desafio para a educação. Comportamentos 
“ambientalmente corretos” são apreendidos na prática do dia-a-dia na escola; 
gestos de solidariedade, hábitos de higiene pessoal e dos diversos ambientes, 
participação em pequenas negociações podem ser exemplos disso”. 

(BRASIL; MEC/SEF, 1998, p.67- 68)  
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LOCAL DE REALIZAÇÃO DA PESQUISA E OS SUJEITOS INVESTIGADOS: 

Este trabalho foi realizado na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Augusto Montenegro, 

fundada em 26 de Junho de 1936 e esta localizada na Rua Magno de Araújo nº 36, bairro do Telégrafo, 

município de Belém, CEP: 66113050. Código MEC: 15039587. Possui 22 salas de aula, biblioteca, sala 

de informática, laboratório multidisciplinar, refeitório e quadra de esportes. 

Visitamos a escola no dia 06 de Abril de 2012 pela parte da manhã, onde conhecemos e nos 

apresentamos à professora de biologia Helen Nahum, que naquela ocasião estava no horário do 

intervalo escolar e iria ministrar aula no 8º ano, turma 702. Conversamos e apresentamos nosso 

trabalho a ela, em contrapartida a professora nos apresentou a turma 702 e foi-nos permitido realizar 

o trabalho nesta turma com o consentimento da professora. 

A turma 702 tinha uma idade média de 14,91 anos, sendo que a idade média das alunas (10 pessoas) 

era de 15,30 anos, e dos alunos (12 pessoas) era de 14,58 anos. 

De acordo com Mansano (2006), a idade dos sujeitos da pesquisa é um fator 
importante a ser considerado no estudo da percepção ambiental, já que o 
estágio de desenvolvimento em que o indivíduo se encontra pode influenciar 
na forma como ele vê e interage com o mundo. 

(Oenning e Carniatto, 2011) 

Oenning e Carniatto (2011) afirmam que: Mansano (2006) baseando-se nas fases de desenvolvimento 

propostas por Piaget e nos estudos de Parra (1983), definem que a maioria dos alunos envolvidos na 

pesquisa encontra-se na fase das operações intelectuais formais (que abrange idades entre 11 e 15 

anos, aproximadamente). Nessa faixa etária, o pensamento dos jovens torna-se mais flexível 

permitindo-lhes fazer relações entre sua vida, o meio que o cerca e os valores sociais e morais, ou seja, 

a sua percepção torna-se mais aguçada, e sua forma de ver o mundo começa a mudar. 

TÉCNICAS DE COLETA E ANÁLISE DE DADOS 

Durante o ano de 2012 fizemos o acompanhamento das aulas durante doze semanas não contínuas, 

que iniciaram no dia 13 de Abril e foram até o dia 12 de Outubro, nesse período tivemos a 

oportunidade de interagir e socializar-nos com a turma. Realizamos algumas atividades durante o 

acompanhamento das aulas, dentre elas destacam-se resoluções de exercícios em sala de aula, prática 

com o tema transversal sexualidade (dinâmica envolvendo questionário e palestra no auditório da 

escola) e aulas expositivas. Fundamentando-nos em Reigota (2009) podemos dizer que: 
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“A educação ambiental conta com vários recursos didáticos a ser empregados. 
Eles podem ser muito simples ou sofisticados, porém, qualquer que seja a sua 
característica, a sua boa aplicação depende muito da criatividade e 
competência do professor ou professora. Características essas que estão 
relacionadas com a capacidade de o professor ou professora escolher materiais 
adequados à faixa etária dos alunos e alunas e com conteúdo pertinente, 
aprofundado e com embasamento científico, privilegiando as diversas opiniões 
e controvérsias”. 

(REIGOTA, 2009; p. 77) 

Enquanto realizávamos as atividades de socialização com a turma, procurávamos uma maneira eficaz 

de atingir os objetivos propostos para esse trabalho, ao vivenciar a realidade da escola, chegou ao 

nosso conhecimento que tanto a professora Helen Nahum como os alunos da 702 gostavam e já 

haviam trabalhado com fotos em outras atividades que haviam realizado. 

Fundamentamo-nos teoricamente em Sauvé et al. (2000) e Sato (2000, 2001) visto que acreditam que 

é necessário conhecer as representações que cada indivíduo ou grupo aceitam como “ambiente” e 

que essas representações construídas determinarão as práticas pedagógicas e os caminhos da 

pesquisa. 

A fim de analisarmos as concepções e representações de Meio Ambiente (MA) dos alunos do 8º ano 

da EEEFM Augusto Montenegro, elencamos sete representações de MA. Sendo quatro representações 

definidas por Sato (2000) e Sauvé et al. (2000) que são: Natureza que devemos apreciar e respeitar; 

Recursos que devemos gestionar; Problemas que devemos solucionar; Meio de vida que devemos 

conhecer e organizar. As outras três por Reigota (1995) que são: Naturalista; Antropocêntrica; 

Globalizante. Durante as análises dessas concepções, notamos que as elas se correlacionam e 

completam. 

No quadro a seguir estão evidenciadas as representações definidas por Sauvé et al. (2000) de maneira 

similar ao que esta exposto no trabalho de Sato (2001). 
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REPRESENTAÇÕES Palavras chaves Problema identificado Objetivos da EA 

NATUREZA QUE 

DEVEMOS 

APRECIAR E 

RESPEITAR 

Preservação, árvore, 

animais, natureza. 

Ser humano dissociado da 

natureza (mero 

observador). 

Renovação dos laços com 

a natureza, tomando-nos 

parte dela e desenvolvendo 

a sensibilidade para o 

pertencimento. 

RECURSOS QUE 

DEVEMOS 

GESTIONAR 

Água, resíduos 

sólidos, energia, 

biodiversidade. 

Ser humano usando os 

recursos naturais de uma 

forma irracional. 

Manejo e gestão ambiental 

para um futuro sustentável.  

PROBLEMAS QUE 

DEVEMOS 

SOLUCIONAR 

Contaminação, 

queimadas, 

destruição, danos 

ambientais.  

Ser humano tem efeito 

negativo no ambiente e 

vida está ameaçada. 

Desenvolver competências 

e ações para a resolução 

dos problemas através de 

comportamento. 

MEIO DE VIDA QUE 

DEVEMOS 

CONHECER E 

ORGANIZAR 

Tudo que nos rodeia 

“oikos”, lugar de 

trabalho e estudos, 

vida quotidiana. 

Seres humanos são 

habitantes do ambiente 

sem o sentido de 

pertencimento. 

Redescobrir os propósitos 

meios de vida despertando 

o sentido de 

pertencimento. 

Quadro 1: Representações de Meio Ambiente Sauvé et al. (2000). 

Sobre as representações de meio ambiente Reigota (1995), na categoria Naturalista se encaixam as 

definições que associam a ideia de meio ambiente à de ecossistema, priorizando seus aspectos 

naturais como fauna, flora e aspectos físico-químicos. Já a visão Antropocêntrica considera a natureza 

como fonte de recursos a serem utilizados e gerenciados pelo homem, ou seja, o ambiente serve às 

necessidades humanas. Finalmente, a visão Globalizante coloca o homem numa relação com os 

demais seres da natureza, sem pressupor seu poder dominante sobre a mesma, e engloba os diversos 

aspectos, entre eles os naturais, políticos, sociais, econômicos, filosóficos e culturais. 

Já com as representações bem definidas, o passo seguinte foi escolher a maneira com que iríamos 

investigar o tema da pesquisa. Para tanto decidimos acompanhar as aulas ministradas pela professora 

Helen Nahum à turma 702, sendo que eram duas aulas semanais todas as sextas-feiras. Isso fez-se 

necessário para que pudéssemos nos ambientar a turma e a escola, e conhecer a realidade que os 

alunos vivenciam dentro, e em alguns casos, até mesmo fora do âmbito escolar. 

Realizamos um levantamento de artigos e trabalhos publicados relacionados a fotografia dentro e fora 

de sala de aula, como na antologia pesquisada, os autores evidenciaram bons resultados obtidos com 

o uso de imagens, optamos, então, por trabalhar com fotos. Porém fotos deveriam ter relevância tanto 

com a realidade dos alunos como com as representações anteriormente selecionadas. Para tanto, 

decidimos que nós mesmos tiraríamos as fotos dos ambientes que selecionássemos, assim só faltava 
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escolher os ambientes. O trabalho de ambientação que realizamos com a turma 702 nos proporcionou 

informações que serviram como base para escolha dos locais das fotos, dentre essas informações 

podemos citar a proximidade da escola, proximidade das casas dos alunos, pontos turísticos, áreas de 

lazer e frequência com que os alunos visitavam o local. 

“As fotos não são meras ilustrações ao texto. As fontes fotográficas são uma 
possibilidade de investigação e descoberta que promete frutos na medida em 
que se tenta sistematizar suas informações, estabelecer metodologias 
adequadas de pesquisa e análise para a decifração de seus conteúdos e, por 
conseqüência da realidade que os originou”. 

(KOSSOY 1989, p. 20) 

Os treze locais escolhidos foram: Bosque Rodrigues Alves, Canal da Tamandaré, Fundação Curro Velho, 

EEEFM Augusto Montenegro e arredores, Forte do Castelo, Mangal das Garças, Palacete Pinho, Ponte 

do Galo, Praça Brasil, Praça do Relógio, Parque Nacional do Utinga, Ver-o-peso e Ver-o-rio. 

Iniciaram-se então no dia 30 de Maio de 2012 as visitações aos locais para a captação de fotos. Ao final 

desta fase da pesquisa, que deu-se no dia 30 de Agosto de 2012, havíamos produzido 1048 fotos 

distintas, que iriam passar por um processo de triagem com o intuito de escolhermos as 20 fotos mais 

representativas em relação as representações descritas pelos autores com quem estávamos nos 

embasando e ao universo que rodeia os alunos e alunas. Uma vez que as quatro representações 

definidas por Sato e Sauvé englobam as representações descritas por Reigota, focamos a seleção em 

5 fotos para cada uma delas totalizando assim as 20 fotos que queríamos, enumeramos as mesmas de 

01 a 20. 

Marcamos a realização da parte prática da metodologia em sala de aula com os alunos para o dia 09 

de outubro de 2012. Para tanto, dividimo-la em duas partes: um questionário e uma prática 

pedagógica que seria realizada pelos alunos, objetivando: sensibilizar os alunos sobre temas 

ambientais e a inter-relação homem/meio ambiente; formar multiplicadores de consciência 

ambiental, dentro do ambiente escolar; conscientizar os alunos dos aspectos biorregionais da cidade 

de Belém. 

Para fins de não comprometer os dados a serem obtidos tanto com o questionário quanto com a 

prática expositiva, optamos por não explicar ou comentar nada sobre o assunto que abordaríamos 

antes da realização da prática aos alunos. Com 22 alunos em sala de aula formamos 4 grupos: Grupo 

01 com 5 alunos; Grupo 02 com 6 alunos; Grupo 03 com 5 alunos; Grupo 04 com 6 alunos. Ressaltamos 

que o critério de escolha dos membros dos grupos teve como base na afinidade entre os alunos e 

alunas. 
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Cada aluno recebeu um exemplar do questionário que foi utilizado no primeiro momento da prática, 

explicamos a eles como deveriam proceder: na primeira questão (Pra você o que é meio ambiente?), 

de caráter subjetivo, deveriam discorrer brevemente a opinião deles sobre o que acreditavam ser MA; 

na segunda questão (O que é meio ambiente), de caráter objetivo, os alunos dispunham de imagens 

impressas as quais deveriam marcar somente as que para eles representava o MA; nas terceira 

questão (Qual(is) imagem(s) representa(m) o seu meio ambiente?), de caráter objetivo, os alunos 

dispunham de imagens impressas as quais deveriam marcar somente as que para eles representava o 

MA em que eles estavam inseridos, ou seja, o MA em que vivem e que faça uma representação da sua 

realidade atual. 

Aconselhamos a todos os alunos a não se preocuparem com errar ou acertar as respostas, afinal, 

estávamos querendo a opinião deles, logo, não existem respostas certas ou erradas, apenas opiniões. 

Após o término deste primeiro momento os relatórios foram recolhidos e os grupos foram 

encaminhados e arrumados ao redor das fotos que já se encontravam dispostas no chão em quatro 

cantos diferentes da sala. Cada um dos quatro grupos dispunha do mesmo material para a execução 

da segunda parte da prática: um exemplar de cada uma das vinte fotos que havíamos pré-selecionado 

e um envelope. 

Demos início a segunda parte da atividade, a prática realizada pelos alunos. Os grupos foram 

orientados a escolher dez, das vinte fotos de que dispunham, que melhor representassem a concepção 

de meio ambiente do grupo, e colocassem essas mesmas dez fotos dentro do envelope. Com a 

efetivação desta parte por todos os grupos, cada grupo foi convidado a escolher ao menos um 

representante do grupo a expor para a turma toda as dez fotos que haviam selecionado no envelope 

e defender os motivos que levou o grupo a escolher tais fotos em específico. 

Após a exposição das fotos agradecemos a participação de todos em sala aula, juntamente com isso, 

aproveitamos a oportunidade para realizar alguns esclarecimentos de dúvidas que surgiram sobre o 

assunto EA por parte dos alunos e alunas durante a realização da prática. Destacamos que tal atividade 

tinha como principal objetivo a aquisição de conhecimentos, como coloca Sabino, nos seguintes 

termos: 

Ora, se a educação ambiental surge para favorecer a aquisição de 
conhecimentos, valores e comportamentos; propiciar uma percepção de Meio 
Ambiente como interação de vários aspectos; contribuir para formação de uma 
consciência sobre a preservação da qualidade do Ambiente, entre outros 
aspectos, tudo isso significa uma realidade a ser construída por um indivíduo 
ou grupo. A Fotografia entra não somente como um meio de informações e 
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documentações visuais - como ocorre geralmente com o uso desta linguagem - 
mas também oportuniza a aplicação dessas imagens como forma de mudança 
de comportamentos e atitudes em relação aos problemas ambientais e 
ecológicos. A educação ambiental, por meio da percepção ambiental, promove 
uma sensibilização e tomada de consciência do ser humano para as questões 
socioambientais. 

(SABINO, 2009) 

O passo seguinte do trabalho foi analisar os dados que coletamos e escrever o Trabalho de Conclusão 

de Curso (TCC)  para disponibilizar os resultados ao meio acadêmico e a quem interessar-se pelo 

assunto. De acordo com Saheb & Asinelli-Luz (2006), o trabalho com Educação Ambiental nas escolas, 

quando bem realizado, pode contribuir para a construção de representações de meio ambiente, já 

que possibilita o acesso a informações que mais tarde podem auxiliar no desenvolvimento de uma 

consciência global das questões ambientais, resultando em uma posição mais preocupada e engajada 

com a sua proteção e melhoria. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Para analisar os dados, utilizamos dois métodos: o quantitativo e o qualitativo. O quantitativo consistiu 

na análise das frequências das respostas, procurando-se compreender o significado que expressam as 

diferenças quantitativas entre as respostas. Já o método qualitativo serviu para acessar as 

representações de meio ambiente dos alunos através das escolhas de imagens e expressões que eles 

escreveram, segundo Chizzotti (2010, p.28) “procurando tanto encontrar o sentido desse fenômeno 

quanto interpretar os significados que as pessoas dão a ele”, tendo como base a análise de conteúdo, 

conforme tanto Sauvé et al. (2000) e Sato (2000) como Reigota (1995). 

RESULTADO 01: PRIMEIRA QUESTÃO DO QUESTIONÁRIO “ PARA VOCÊ O QUE É MEIO 

AMBIENTE?”, SEGUNDO AS REPRESENTAÇÕES DE MEIO AMBIENTE DE REIGOTA (1995). 

O Resultado 01 analisa a turma 702 como um todo, observamos que a categoria Naturalista 

caracterizada com a ideia de meio ambiente, priorizando seus aspectos naturais como fauna e flora 

teve uma representatividade de 50%, seguida da categoria Globalizante, com uma representatividade 

de 45%, que se distingue por coloca o homem numa relação com os demais seres da natureza, sem 

pressupor seu poder dominante sobre a mesma, e englobando aspectos naturais, políticos, sociais, 

econômicos, filosóficos e culturais, e com menor representatividade (5%) encontra-se a categoria 

Antropocêntrica, caracterizada por considerar a natureza como fonte de recursos a serem utilizados e 

gerenciados pelo homem. 
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Mesmo tendo sido a categoria com maior representatividade (50%), a visão Naturalista foi 

comumente encontrada nas respostas sendo confundidas com conceitos e definições de ecossistemas 

e paisagens nas repostas da primeira questão. 

(Aluno 02, Grupo 02): Bom para min o meio ambiente são as arvores as flores 
os rios e também os animais que fazem parte do meio ambiente 
(sic).(questionário, 2012) 

(Aluno 03, Grupo 02): O meio ambiente e natureza as arvores as plantas a 
Limpesa meio ambiente eo ar que nos Respiramos e Locau que nos ficamos 
(sic).(questionário, 2012) 

Fonte: Dados da pesquisa 

Observou-se com isso, uma dificuldades por partes dos alunos em relação a definição de MA. 

A confusão com esses  termos é comum, já que a visão naturalista é observada 
em vários discursos, inclusive nas imagens e expressões veiculadas pela mídia 
que geralmente associam a ideia de meio ambiente à de natureza pura, de 
forma que, quando se fala nesse termo, a maioria das informações transmitidas 
a respeito nos remetem a pensar naquilo que é natural, que não foi feito pelo 
homem, na natureza intocada. 

(Oenning e Carniatto, 2011) 

Um dos principais fatores que favoreceram que a visão globalizante tenha sido a categoria com a 

segunda maior representatividade (45%), foi o de que os alunos residem em zona urbana, logo, a 

paisagem globalizante já faz parte da realidade em que estão inseridos. 

(Aluno 01, Grupo 04): Pra mim é, não jogar lixo na bera do canal, ao menos no 
canal pra evitar enchente (sic). (questionário, 2012) 

(Aluno 02, Grupo 04): O meio ambiente e alimpesa de todos os lugares, cidades 
e países (sic). (questionário, 2012) 

Fonte: Dados da pesquisa 

 

Tal dado pode ser comprovado não só pelas respostas, mas também pela ocorrência de 

reconhecimento, por parte dos alunos, dos lugares onde foram tiradas as fotos durante todo o 

decorrer da prática em sala de aula. 

A visão antropocêntrica com menor representatividade (5%) mostra-nos que mesmo com a evolução 

do conhecimento acerca de EA, ainda restam resquícios de pontos de vistas que colocam a sociedade 

humana afastada ou acima do meio natural, tal visão pode acarretar desvantagens tais como: 

justificativas para a exploração dos recursos naturais de maneira irracional e a própria degradação 

ambiental inconsequente, o que traz prejuízo ao modo de vida humano, podendo até comprometê-lo 

terminantemente. 
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(Aluno 06, Grupo 02): [...] uma área tratada e cultivada. (questionário, 
2012) 

Fonte: Dados da pesquisa 

RESULTADO 02: SEGUNDA QUESTÃO DO QUESTIONÁRIO “O QUE É MEIO AMBIENTE?”, SEGUNDO 

AS REPRESENTAÇÕES DE MEIO AMBIENTE DE SAUVÉ (OP. CIT.) MICHÈLE SATO (2000). 

Analisando-se o Resultado 02, observar-se que a representação de Meio Ambiente mais indicada pelos 

alunos e alunas foi Natureza que devemos apreciar e respeitar com 41%, em seguida com 27% foi a 

representação Meio de vida que devemos conhecer e organizar, com menores índices as 

representações Recursos que devemos gestionar e Problemas que devemos solucionar, obtiveram 16% 

e 16% respectivamente. 

Fazendo correlação ao Resultado 01, correspondente as categorias de Reigota (1995), aos resultados 

expostos no Resultado 02 mostra-nos que a visão de MA como meio natural e intocado ainda é muito 

forte na mente dos alunos, como mostra o fato da maior representatividade (41%) ter sido Natureza 

que devemos apreciar e respeitar, que faz alusão a visão Naturalista, enfatizando por parte dos alunos 

a visão errônea de que o homem esta dissociado da natureza. 

Em contrapartida, utilizando-nos novamente da correlação anteriormente feita, notamos que 27 % 

das indicações dos alunos e alunas foram referentes a visão de MA inserida na representação Meio de 

vida que devemos conhecer e organizar, que faz alusão a visão Globalizante, logo, isso confirma-nos o 

crescimento do sentimento da sociedade fazendo parte e não sendo dona ou mera observadora do 

MA. Como citado anteriormente tal fato deve-se ao local onde os alunos e alunas residem, onde 

podem encontrar tanto paisagens naturais intocadas, como ambientes totalmente transformadas pelo 

homem. 

Ainda utilizando-nos a correlação anteriormente realizada, notamos que tanto a visão de MA como 

Recursos que devemos gestionar e Problemas que devemos solucionar, obtiveram 16% das indicações 

dos alunos e alunas, sendo que ambas fazem alusão a visão Antropocêntrica. Esse dado nos mostra 

que os discentes reconhecem o MA mesmo em realidades que mostra o ser humano usando os 

recursos naturais de uma forma irracional e/ou tendo efeito negativo sobre a natureza. 
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RESULTADO 03: TERCEIRA QUESTÃO DO QUESTIONÁRIO “QUAL(IS) IMAGEM(S) REPRESENTA(M) 

O SEU MEIO AMBIENTE?”, SEGUNDO AS REPRESENTAÇÕES DE MEIO AMBIENTE DE SAUVÉ (OP. 

CIT.) MICHÈLE SATO (2000). 

Analisando-se o Resultado 03, observa-se que a representação de MA de maior predomínio foi 

Recursos que devemos gestionar, com 44% das escolhas dos discentess, em seguida com 39% foi a 

representação Meio de vida que devemos conhecer e organizar, seguida das representações Natureza 

que devemos apreciar e respeitar e Problemas que devemos solucionar, com 10% e 7%, 

respectivamente. 

A proporção de 44% direcionada a representação Recursos que devemos gestionar, evidenciada nas 

escolhas dos alunos e alunas, corrobora em reconhecer em suas escolhas um meio onde seus recursos 

naturais estão sendo usados de forma não sustentável. Todavia, a proporção de 39% direcionada a 

representação Meio de vida que devemos conhecer e organizar, infere uma realidade onde os seres 

humanos são habitantes do ambiente, além disso são partes ativas deste meio e possuem a 

capacidade de muda-lo sem destruí-lo. 

Nas representações Natureza que devemos apreciar e respeitar e Problemas que devemos solucionar 

foram evidenciados nas proporções 10% e 7%, respectivamente, corroboram, apesar da pouca 

expressividade, na afirmação de que ambientes naturais e intocados, tal como ambientes em que o 

ser humano é enfatizado como agentes agressores da natureza, também fazem parte da realidade dos 

alunos e alunas. Apesar de parecerem antagônicas, essas representações não estão dissociadas ao 

cotidiano dos discentes, o que mostra a diversidade de ambientes por quais os alunos transitam 

diariamente. 

PRÁTICA EXPOSITIVA REALIZA PELOS ALUNOS 

No resultado a seguir será exposto o obtido durante a prática realizada pelos alunos, na qual os grupos 

expuseram e defenderam os motivos pelos quais escolheram as fotos que colocaram dentro do 

envelope. No Resultado 04 está exposto o resultado geral, com a somatória de todos os grupos. 

RESULTADO 04: TODOS OS QUATRO GRUPOS, SEGUNDO AS REPRESENTAÇÕES DE MEIO 

AMBIENTE DE SAUVÉ (OP. CIT.) MICHÈLE SATO (2000). 

Analisando-se o Resultado 04, observamos que a representação Meio de vida que devemos conhecer 

e organizar, com 35% tem maior significado para os alunos e alunas da turma, em seguida as 
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representações Natureza que devemos apreciar e respeitar e Problemas que devemos solucionar 

obtiveram 25% e 25% respectivamente. A representação com menor índice foi Recursos que devemos 

gestionar, com 15%.  

Na análise dos quatro grupos que participaram da prática pedagógica fica evidenciada nas escolhas 

dos alunos e alunas a representação Meio de vida que devemos conhecer e organizar, com a ocorrência 

de 35%, predominando uma percepção de existência mútua e consciente entre o homem e o “oikos” 

seu lugar, e particularizada por  uma visão de não pertencimento do mesmo. Mesmo sendo uma 

atividade em grupo (sujeita a ponderações pessoais dos sujeitos que a compõe), as representações 

mostraram-se bastantes homogenias em alguns casos, dentre elas, a mesma ocorrência foi dada as 

representações Natureza que devemos apreciar e respeitar e Problemas que devemos solucionar, que 

obtiveram 25% e 25% respectivamente. Justificando uma visão pautada tanto na idealização de 

natureza caracterizada pela dissociação do homem neste meio como também pelas problemáticas 

originadas na exploração de recursos com suas formas de impactos que degradam o meio ambiente. 

De maneira menos expressiva (15%), os grupos evidenciaram em suas concepções de MA, as 

preocupações com o uso dos Recursos que devemos gestionar, refletindo um pensamento preocupado 

com o modo de gerenciamento dos recursos de seu habitat. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Analisando os Resultados 01, 02, 03 e 04, que trabalham com dados gerais referentes as concepções 

e representação de MA da turma 702 como um todo, notamos que os dados diferem entre si. 

Os Resultados 01 e 02 que trabalharam a concepção de MA dos discentes individualmente, ou seja, o 

que cada aluno entende por MA. Os dados mostram um ideal voltado a natureza e suas paisagens 

naturais, muitas vezes intocada pela sociedade humana, e uma tendência de inserir-se como parte 

desta realidade. 

O Resultado 03 que trabalhou a representação de MA dos discentes individualmente, ou seja, em que 

MA cada aluno encontra-se inserido. Os dados mostram uma realidade completamente diferente ao 

que foi expresso nos Resultado 01 e 02, neste caso os alunos identificaram-se dentro de um MA com 

recursos naturais sendo desperdiçados, com a natureza sendo agredida, com lixo sendo jogado em 

ruas e em encostas, falta de saneamento, porém notou-se novamente a tendência de inserir-se em 

uma realidade diferente, uma realidade categorizada por Reigota (1995) como Globalizante. 
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No Resultado 04 que, tão qual o Resultado 02, trabalhou a concepção de MA dos discentes em grupos, 

ou seja, o que aquele grupo de alunos, que juntaram-se por afinidade, entende por MA. Os dados 

diferiram entre os Resultados acima citados, enquanto o Resultado 02 mostrou uma 

representatividade maior (41%) na categoria Natureza que devemos apreciar e respeitar, ao passo que 

o Resultado 04 teve sua maior representatividade (35%) na categoria Meio de vida que devemos 

conhecer e organizar. A única diferença significativa entre a metodologia usada durante a coleta dos 

dados para elaboração desses dois resultados foi que, no Resultado 02 os indivíduos escolheram as 

fotos individualmente, já no Resultado 04 essa escolha foi feita em grupo. Esses dados nos mostram 

que ao formarem grupos sociais os indivíduos acabam sofrendo influencia dos demais, mudando por 

vezes sua concepção sobre determinado assunto. 

O que podemos aferir com este trabalho é que as concepções de MA dos indivíduos diferem das suas 

representações de MA, ou seja, seus conhecimentos a cerca deste assunto não condizem com a 

realidade em que eles vivenciam, e que em sociedade o ser humano acaba modificando ou tendo suas 

concepções modificadas por outrem. 

Fazem-se necessários então, novos estudos na área do biorregionalismo, que visem relacionar os 

estudos e conhecimentos ambientais com a realidade dos indivíduos, atividades que levem os 

discentes a reconhecerem a complexidade das interações que envolvem o ambiente, que vão além da 

esfera ecológica, além de perceber-se como parte pertencente e ativa do meio ambiente, cujas ações 

podem interferir positiva ou negativamente na qualidade desse meio. Tais medidas devem começar 

nas escolas, pois lá se encontram os futuros cidadãos e cidadãs do nosso país. 
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Coléteres são estruturas secretoras multicelulares, presente em mais de 60 famílias de angiospermas 

(THOMAS, 1991). São encontrados em diferentes partes do corpo da planta, estando associadas 

principalmente às gemas e primórdios foliares, com funções de auxiliar na lubrificação, proteção e 

maturação da gema (PINHEIRO et al., 2015). Ocorrem também na face adaxial de estípulas, pecíolos e 

lâminas foliares, brácteas, bractéolas, cálice e corola (Thomas, 1991). 

A palavra “coléter” vem da palavra grega “kolla”, em alusão às substâncias pegajosas secretadas pelos 

coléteres (THOMAS, 1991). Tais substâncias são de natureza complexa, sendo uma mistura de 

mucilagem e substâncias pécticas, que lubrificam e protegem os meristemas reprodutivos, vegetativos 

contra a dessecação (MAYER; CARMELLO-GUERREIRO; MAZZAFERA, 2013; THOMAS, 1991). A 

proteção contra patógenos e a influência sobre o crescimento bacteriano também são funções 

atribuídas aos coléteres (MIGUEL et al., 2006). 

Os conhecimentos morfoanatômicos e da natureza química dos compostos secretados pelos coléteres 

são os principais parâmetros utilizados para a distinção e correta classificação (FAHN, 1979). 

Tradicionalmente, a ocorrência de coléteres tem sido comprovada através de estudos anatômicos 

para diversas famílias botânicas tais como tais como Caryocaracae (PAIVA; MACHADO, 2006), 

Rubiaceae (MIGUEL et al., 2006), Anacardiaceae (LACCHIA et al., 2016), Orchidaceae (LEITÃO; 

CORTELAZZO, 2008; MAYER; CARDOSO-GUSTAVSON; APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2011), Malvaceae 

(ROCHA; PIMENTEL; MACHADO, 2011), Myrtaceae (SILVA et al., 2012) e Fabaceae (PAIVA, 2009), 

dentre outras.  

Estas informações reforçam a importância dos coléteres como caracteres morfológicos a serem 

usados como uma ferramenta adicional à taxonomia (COSTA et al., 2020; SILVA et al., 2012; SILVA; 

RIBEIRO; MEIRA, 2019; WILSON; HESLEWOOD, 2014). 

Além das análises morfoanatômicas feitas nas estruturas, são necessárias a realização de testes 

histoquímicos para a identificação da natureza das substâncias exsudadas pelos coléteres, sendo estes 

testes, aplicados em material fresco e em material incluído em metacrilato. Os principais testes 

aplicados neste tipo de estudo são descritos em Tabela 1. 
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Tabela 1. Testes histoquímicos realizados na identificação de metabólitos secundários. 

Metabólito Testes aplicados 

Compostos lipofílicos  Sudan IV (PEARSE, 1985) 

Compostos fenólicos Cloreto férrico (JOHANSEN, 1940) 

Mucilagem Ácido tânico-cloreto férrico (PIZZOLATO; LILLIE, 1973) 

Polissacarídeos Gerais  Periodic-reagent of Schiff - PAS (MCMANUS, 1948) 

Mucilagem ácida Vermelho de Rutênio (GREGORY; BAAS, 1989) 

Proteínas  Xilidine Pouceau - XP (O’BRIEN; MCCULLY, 1981) 

Alcalóides  Reagente de Wagner (FURR; MAHLBERG, 1981) 

 

Por apresentarem diferentes tipos morfológicos, os coléteres têm sido utilizados como marcadores 

morfológicos em abordagens sobre relações filogenéticas em diferentes famílias botânicas (RIO; 

KINOSHITA; CASTRO, 2005; SILVA et al., 2012; SIMÕES; CASTRO; KINOSHITA, 2006; THOMAS, 1991), 

destacando-se Apocynaceae (SIMÕES; CASTRO; KINOSHITA, 2006), Rubiaceae (THOMAS, 1991) e 

Turneraceae (GONZÁLES, 1998).  

Basicamente os coléteres apresentam dois tipos de tecidos, o tecido parenquimático localizado no 

centro do coléter e o tecido epidérmico em paliçádica, que é um revestimento secretor que parece 

estar relacionado com a secreção do conteúdo mucilaginoso sobre os órgãos vegetativos (THOMAS, 

1991). A ausência ou não de vascularização deve ser mencionado para fins de classificação (FAHN, 

1979), e dessa forma os coléteres são classificados a partir da observação anatômica e morfológica de 

sua estrutura (PAIVA; MACHADO, 2006). 

A grande diversidade estrutural dos coléteres têm sido descrita em Eudicotiledôneas (GONZÁLES, 

1998; SIMÕES; CASTRO; KINOSHITA, 2006; THOMAS, 1991) e Monocotiledoneas (MAYER; CARDOSO-

GUSTAVSON; APPEZZATO-DA-GLÓRIA, 2011). Lersten (1974) descreveu os coléteres do “tipo padrão”, 

“padrão reduzido”, “intermediário”, “dendroide” e “tipo escova” ocorrentes na família Rubiaceae. 

Outros tipos têm sido descritos tais como “filiforme” (ROBBRECHT, 1983) e “alado” (ROBBRECHT, 

1987). O coléter do tipo padrão, apresentado na Figura 1, é mais abundante nas Eudicotiledôneas. 

Nestes coléteres a vascularização é ausente, sendo este compostos por um eixo de células 

parenquimáticas, envolto por uma epiderme secretora em paliçada (THOMAS, 1991). 
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Figura 1: Coléteres tipo padrão em Casearia sylvestris Sw. a, c: 30 µm; b: 40 µm; Imagens: Ribeiro, 
J.P.O. 

Thomas (1991) não menciona a ocorrência de coléteres em Myrtaceae em seu extenso trabalho sobre 

esta estrutura secretora em diversas famílias. Ademais, as descrições e relatos de coléteres na ordem 

Myrtales, é feita de forma fragmentada e somente do ponto de vista morfológico. São genericamente 

tratados como grandes glândulas, semelhantes a coléteres associadas às estípulas de Penaeceae e de 

Vochysiaceae e como estípulas semelhantes a coléteres em Myrtaceae (GRAHAM; CAVALCANTI, 

2010). 

Myrtaceae é uma das maiores famílias da ordem Myrtales, com mais de 9.000 espécies (CONTI et al., 

1997). É constituída por árvores ou arbustos e está presente em regiões tropicais e subtropicais. 

Apesar dos diversos estudos indicarem se tratar de uma família monofilética, não existe consenso 

quanto às relações entre os gêneros e espécies (JUDD et al., 2015; WILSON et al., 2005, 2001). 

Duas subfamílias polifiléticas são agrupadas em Myrtaceae: a subfamília Myrtoideae, com gêneros 

americanos agrupando espécies com frutos tipo bagas e folhas opostas; e a subfamília 

Leptospermoideae, de posição basal, que agrupa os gêneros australianos Eucalyptus, Leptospermum, 

Metrosideros, Callistemon e Melaleuca, espécies com frutos tipo cápsula ou noz e folhas alternas ou 

opostas. 

Em Myrtaceae, a ocorrência de coléteres foi documentada pela primeira em nossos estudos (SILVA et 

al. 2012), sendo analisadas 52 espécies pertencentes a 17 gêneros botânicos. Foram descritos três 

novos tipos de coléteres com base em suas características morfoanatômicas, sendos estes: 
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Petalóides - são achatados dorsiventralmente quando observados em secção transversal. Apresentam 

largura maior que espessura, sendo curtos e geralmente ocorrendo associados aos catáfilos que 

envolvem as gemas apicais dos ramos vegetativos no período da seca (Figura 2a). No início da 

primavera, quando as regiões meristemáticas se tornam ativas, adicionando novas células ao eixo 

caulinar, que se desenvolve originando um ramo jovem, os coléteres petalóides acompanham o 

desenvolvimento inicial do caule e permanecem associados às novas porções meristemáticas que 

formam as gemas laterais dos caules. Com o completo desenvolvimento do ramo, os coléteres entram 

em senescência e caem. 

Cônicos - apresentam forma circular ou elipsoide quando observados em secção transversal. 

Apresentam estrutura cônica, com progressiva diminuição do diâmetro em direção ao ápice. Podem 

ser sésseis ou possuir pedúnculo curto (Figura 2b); 

Euriformes (euri=largo) - assim como os coléteres petalóides, apresentam-se achatados 

dorsiventralmente em secção transversal, porém, são mais longos que largos (Figura 2c).  

A distribuição destes coléteres nas subfamílias Myrtoideae e Leptospermoideae são apresentadas na 

Tabela 2. 

 

Figura 2: Coléteres petalóides (a), cônicos (b) e euriformes (c). Escalas: a: 40 µm; b: 400 µm; c: 100 
µm. Legenda: a: Melaleuca leucadendra; b: Psidium grandifolium; c: Eugenia dysenterica. Imagens: 

Silva, C.J. e Ribeiro, J.P.O. 

Novos estudos descrevem a ocorrência de coléteres em outras espécies de Myrtacae (COSTA et al., 

2020; PIMENTEL et al., 2014; RIBEIRO; OLIVEIRA JÚNIOR; SILVA, 2018; SILVA; RIBEIRO; MEIRA, 2019; 

SILVA et al., 2020; WILSON; HESLEWOOD, 2014). Contudo, nenhum novo tipo de coléter, além dos 

descritos por Silva et al. (2012), foi descoberto por estes autores. Além disso, no estudo de Pimentel 

et al. (2014) não houve classificação dos coléteres observados nas 18 espécies estudadas. 

153



 

 

Coléteres Em Myrtaceae: Aspectos Morfoanatômicos E Implicações Taxonômicas 

 

                                                                                                   5 

Analisando os estudos de Silva et al. (2019) e Silva et al. (2020) (Tabela 1), nota-se uma divergência 

quanto ao tipo de coléter para Eugenia dysenterica (Mart.) DC., onde para Silva et al. (2019) os 

coléteres desta espécie são do tipo euriforme, contudo Silva et al. (2020) os classificaram como 

cônicos. 

No total 63 espécies de Myrtaceae foram estudadas e seu tipo de coléter descrito conforme 

apresentado em Tabela 2. O gênero Eugenia apresenta 10 espécies estudadas, sendo comum a 

observação de coléteres cônicos ou euriformes e/ou a ocorrência dos dois tipos em uma mesma 

espécie. A observação de dois tipos de coléteres em uma mesma espécie, também pode ser observada 

nos gêneros Callistemon e Sannantha. Coléteres tipo cônico parecem ser padrão para espécies dos 

gêneros Melaleuca e Psidium, visto que, para as sete e oito espécies já estudadas, respectivamente, o 

tipo cônico foi comum para todas. As espécies analisadas dos gêneros Corymbia e Eucalyptus não 

apresentaram coléteres (Tabela 2). 

Tabela 2. Espécies de Myrtaceae estudadas e a distribuição dos tipos de coléteres. 

Subfamília  Espécies Cônico Petalóide Euriforme Referência 

 Corymbia intermedia – – – Silva et al. (2012) 

Leptospermoideae 

Corymbia maculata – – – Silva et al. (2012) 

Corymbia torelliana – – – Silva et al. (2012) 

Eucalyptus acmenoides – – – Silva et al. (2012) 

Eucalyptus camaldulensis – – – Silva et al. (2012) 

Eucalyptus cloeziana – – – Silva et al. (2012) 

Eucalyptus globulosus – – – Silva et al. (2012) 

Eucalyptus grandis – – – Silva et al. (2012) 

Eucalyptus gummifera – – – Silva et al. (2012) 

Eucalyptus pilularis – – – Silva et al. (2012) 

Eucalyptus ptychocarpa – – – Silva et al. (2012) 

Eucalyptus resinifera – – – Silva et al. (2012) 

Eucalyptus robusta – – – Silva et al. (2012) 

Eucalyptus tereticornis – – – Silva et al. (2012) 

Eucalyptus tindaliae – – – Silva et al. (2012) 

Leptospermum flavescens + – + Silva et al. (2012) 

Lophostemon confertus – + – Silva et al. (2012) 

Callistemon pachyphyllus – + – Silva et al. (2012) 

Callistemon viminalis – + + Silva et al. (2012) 

Melaleuca alternifolia + – – Silva et al. (2012) 

Melaleuca armillaris + – – Silva et al. (2012) 

Melaleuca cajuputi subsp. 

cajuputi 
– + – Silva et al. (2012) 

Melaleuca cajuputi subsp. 

platyphylla 
– + – Silva et al. (2012) 
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Melaleuca ericifolia + – – Silva et al. (2012) 

Melaleuca leucadendra – + – Silva et al. (2012) 

Melaleuca quinquenervia – + – Silva et al. (2012) 

Myrtoideae 

Campomanesia sp. – – + Ribeiro et al. (2018) 

Campomanesia pubescens + – – Silva et al. (2012) 

Campomanesia xanthocarpa + – – Silva et al. (2012) 

Eugenia sp. 1 + – – Silva et al. (2012) 

Eugenia brasiliensis – – + Silva et al. (2012) 

Eugenia dysenterica +b – +a 
Silva et al. (2019)a  

Silva et al. (2020)b 

Eugenia floribunda – – + Silva et al. (2012) 

Eugenia involucrata – – + Silva et al. (2012) 

Eugenia sp. 2 + – – Silva et al. (2012) 

Eugenia pyriformis + – – Silva et al. (2012) 

Eugenia punicifolia + – – Silva et al. (2020) 

Eugenia uniflora + – + Silva et al. (2012) 

Eugenia sp. 3 + – + Silva et al. (2012) 

Myrcia multiflora + – – Ribeiro et al. (2018) 

Myrcia splendens + – – Costa et al. (2020) 

Myrcia reticulata + – – Silva et al. (2012) 

Myrcia tomentosa + – – Silva et al. (2019) 

Gomidesia sp. + – – Silva et al. (2012) 

Myrciaria cauliflora + – – Silva et al. (2012) 

Myrciaria dubia + – – Silva et al. (2012) 

Myrciaria glomerata + – – Silva et al. (2012) 

Pimenta dioica – – + Silva et al. (2012) 

Plinia acunae + – – Silva et al. (2012) 

Psidium cattleianum + – – Silva et al. (2019) 

Psidium grandifolium + – – Silva et al. (2019) 

Psidium guajava var. Paloma + – – Silva et al. (2012) 

Psidium guajava var. Pedro Sato + – – Silva et al. (2012) 

Psidium guineense + – – Silva et al. (2019) 

Psidium laruotteanum + – – Silva et al. (2019) 

Rhodomyrtus sp. + – – Silva et al. (2012) 

Syncarpia glomulifera – – + Silva et al. (2012) 

Syzygium australe – + – Silva et al. (2012) 

Syzygium jambos – + – Silva et al. (2012) 

Syzygium luehmannii – – + Silva et al. (2012) 

Syzygium samarangense – + – Silva et al. (2012) 

Syzygium smithii – – + Silva et al. (2012) 

Sannantha whitei – + + Wilson & Heslewood (2014) 

Myrceugenia rufa – – – (RETAMALES et al., 2015) 
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ASPECTOS MORFOLÓGICOS DOS COLÉTERES DE MYRTACEAE 

Os coléteres de Myrtaceae e são translúcidos durante a fase secretora como se observa na Figura 3a-

b, e assumem coloração marrom-acastanhada do ápice para a base, conforme senescem como se 

observa na Figura 3c (seta). A secreção presente nestas estruturas em fragmentos de material fresco 

reagiu positivamente ao teste com ácido tânico/Cloreto de Ferro III evidenciando a presença de 

mucilagem e ao teste com PAS evidenciando a presença de polissacarídeos, sendo este último teste 

apresentado na Figura 3d-f.  

 

Figura 3. Coléteres nos ápices vegetativos de espécies da família Myrtaceae submetidos ao teste com 
PAS para detecção de polissacarídeos visualizados sob microscópio estereoscópico. a= Eugenia 
uniflora; b= Melaleuca leucadendra; c= Melaleuca cajuputi; d= Eugenia cauliflora; e= Melaleuca 
leucadendra; f= Melaleuca cajuputi.  Subfamília Myrtoideae= E. uniflora e E. cauliflora. Subfamília 
Leptospermoideae= M. cajuputi e M. leucadendra. Escalas: a; b; c e f= 2mm; d= 1mm; e= 0,5mm. 
Coléteres cônicos = a, d; coléteres euriformes= b, f; coléteres petaloides= c,e. Imagens: Silva, C.J. 

 

ASPECTOS ANATÔMICOS DOS COLÉTERES DE MYRTACEAE 

Para se evitar erros de interpretações no estudo anatômico destes coléteres, deve-se observar o plano 

de corte a eles aplicados, como representado na Figura 4.  
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Figura 4. Representação esquemática da tipologia de coléteres em Myrtaceae. a=coléter cônico; 
b=coléteres petalóide; c=coléter euriforme.  Linhas pontilhadas indicam planos de corte. 

Escalas=100µm. Imagens: Silva, C.J. 

Os três tipos de coléteres apresentam composição celular simples e homogênea (Figuras 5 e 6). Suas 

células epidérmicas são compactamente arranjadas. A porção central é constituída por uma coluna de 

células parenquimáticas alongadas e/ou isodiamétricas, com citoplasma semelhante ao das células 

epidérmicas (Figura 5d). As células apresentam paredes finas, citoplasma de aspecto denso, com 

núcleo em posição mediana ou basal e nucléolo evidente. O tamanho das células da porção central 

varia de acordo com as espécies, as maiores dimensões foram visualizadas em E. uniflora, cujas células 

do pedúnculo apresentam-se hialinas. Nas espécies de Melaleuca observou-se que na porção apical 

do coléter em fase secretora as células da coluna central são frouxamente arranjadas. 
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Figura 5.  Estrutura anatômica dos coléteres (setas) de espécies de Myrtaceae em seções longitudinais 

(a-b; d) e transversais (c). Coléteres euriformes em Eugenia uniflora (a); euriforme em Melaleuca 

platiphylla (b) e M. leucadendra (c); cônicos em Psidium guajava (d). Azul de toluidina= a, d; PAS= b,c. 

Escalas= 50µm. Imagens: Silva, C.J. 

 

Figura 6. Cortes transversais (a-b) e longitudinais (c-e) de coléteres em espécies de Myrtaceae. a: 

Psidium guineense; b, e: Eugenia dysenterica; c: Psidium grandifolium; d: Psidium cattleianum. Escalas: 

a: 40 µm; b: 30 µm; c: 100 µm; d: 60 µm; e: 40 µm. Imagens: Ribeiro, J.P.O. 
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CONSIDERAÇÕES E PERSPECTIVAS 

Os coléteres parecem ser estruturas comuns em Myrtaceae, pois estão presentes em todas as espécies 

analisadas, exceto no gênero Eucalyptus. A ausência de dados abundantes na literatura pode ser 

devido à falta de observações mais acuradas, do ponto de vista anatômico, sendo a anatomia uma 

ferramenta de suma importância na descrição de estruturas secretoras.  

A presença de mucilagem nos coléteres de Myrtaceae atestam sua importância na manutenção das 

gemas sendo um fator adaptativo. A natureza higroscópica da mucilagem mantém estas regiões 

lubrificadas tanto em climas temperados onde há baixa umidade relativa do ar, como em climas 

tropicais, onde há alta incidência de radiação solar e altas temperaturas e ventos.  

A ausência de vascularização nos coléteres de Myrtaceae pode indicar que o transporte de materiais 

ocorre via simplasto célula a célula. Estudos detalhados em microscopia eletrônica de transmissão são 

necessários para se confirmar estas hipóteses nos coléteres de Myrtaceae. 

Os coléteres em Myrtaceae merecem maior atenção e estudos, uma vez que exibem uma potencial 

aplicação podendo contribuir nas abordagens sobre as relações filogenéticas em Myrtaceae. 
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