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A EXPANSAO DAS FLORESTAS DE EUCALIPTO
NOS CAMPOS DE ALTITUDE NO MUNICIPIO DE
POCOS DE CALDAS-MG

Marcia Queiroz Andrade Universidade Federal de Vigosa

Geraldo Wilson Fernandes Universidade Federal de Minas Gerais



http://lattes.cnpq.br/9949406148593207
http://lattes.cnpq.br/2066412407084475

Resumo: Este estudo avalia a distribuicdo e potencial impacto das plantacdes de eucalipto no
municipio de Pogos de Caldas, Minas Gerais. Observou-se uma ampliacdao da drea de floresta de
espécies exdticas de eucalipto em locais de vegetacdo nativa de campos de altitude. A classificacdo
errdnea de dreas campestres como areas propensas ao reflorestamento é um fator que contribui para
modificar o uso do solo permitindo a expansado do afforestation e a homogeneizagao da paisagem. O
estudo discute os possiveis impactos ambientais das planta¢cdes de eucalipto nos ecossistemas

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

Palavras-chave: Plantacdes de Eucalipto; Afforestation; Campos de Altitude; Homogeneizacdo da

Paisagem.



INTRODUGAO

No século XIX, Pocos 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 itinerario do café (MATQOS, 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 Atlantica, fez o desmatamento crescer desenfreadamente.
Desde entdo, percebeu-se a necessidade de reflorestar para atender a demanda por madeira (DEAN,

1996).

Foi neste inicio do século XIX que a Companhia Paulista de Estradas de Ferro (CPEF) comegou a adquirir
hortos florestais para cultivar espécies arbdreas e a utilizar o eucalipto na produgido de dormentes,
postes e moirdes, em razao do rapido crescimento e da rusticidade da madeira (FOELKEL, 2006).
Originario da Austrdlia, as primeiras mudas de espécies do género Eucalyptus que chegaram ao Brasil
foram de facil adaptabilidade. O género, exclusivo da Australia, Indonésia e Nova Guiné, tem hoje

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

O sucesso econdmico dos plantios de eucalipto no territdrio brasileiro resultou em ambiguidades.
Foram desenvolvidas agdes bem intencionadas visando o reflorestamento de areas degradadas com
foco no desenvolvimento do mercado de carbono da biomassa. Enquanto o plantio de espécies
arbdreas é acertado em ambientes florestais, o mesmo ndo acontece em ambientes dominados por
outros tipos de vegetacdo como as savanas e campos naturais. Areas de florestas nativas desmatadas
estdo sendo substituidas por florestas plantadas, seguindo as diretrizes basicas do Protocolo de Kyoto

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

A titulo de reflorestamento, a substituicdo da vegetacdao nativa dos campos de altitude, que possui
espécies arbdreas de porte bem menor que uma floresta de eucalipto, inicialmente pode parecer um
ganho ambiental na producdo de biomassa e em créditos de carbono. No entanto, este grande
equivoco pode causar um prejuizo incomensuravel em nivel de perda de biodiversidade, tendo em
vista que as espécies que habitam este ecossistema estdo vulnerdveis, com popula¢des pequenas e

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

Considerando estes fatores dentro de um foco regionalizado, a necessidade de entender a distribuicao
da vegetacdo nativa e seu estado de conserva¢cdo no municipio de Pogcos de Caldas, é fundamental

para planejar de forma correta a implantagao de novas florestas de espécies nativas. Ha necessidade



de buscar-se opcdes para minimizar os impactos ambientais das florestas plantadas de eucalipto no
municipio, e alavancar projetos de restauracdo ecoldgica para o ecossistema de campos de altitude. E
necessario restabelecer os ecossistemas campestres da regido que sao fontes de agua, biodiversidade

e uma beleza paisagistica peculiar.

Buscou-se fazer uma analise da expansao da silvicultura no municipio de Pogos de Caldas, em Minas
Gerais, e apresentar alternativas sustentaveis para a atividade, visando a preservacdo do ecossistema
dos campos de altitude, que dadas as suas caracteristicas, demonstram ser o mais ameacado pelas

plantacdes de eucalipto.

METODOLOGIA

A pesquisa foi elaborada através de ampla revisao bibliogréafica de artigos cientificos que avaliam o
impacto do reflorestamento efetuado através de monoculturas de espécies arbdreas de eucalipto na
biodiversidade dos ecossistemas, principalmente com reducdo significativa dos campos de altitude,

ecossistema que domina grande parte do territério do municipio de Pogos de Caldas.

A pesquisa foi delimitada dentro dos limites territoriais do municipio de Pocos de Caldas, que possui
uma area de aproximadamente 547 km? (IBGE, 2020) e esta inserido na microrregido do macico onde

estd localizado o Planalto de Pocos de Caldas.

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

dados colhidos do IBGE e da Fundacdo Jardim Botanico de Pocos de Caldas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por se tratar de um tipo de empreendimento economicamente rentavel, nos ultimos 20 anos ocorreu
uma expans3o das florestas plantadas de eucalipto. Areas de vegetacdo nativa, antigos campos de
pastagem natural e até areas antes ocupadas pela agropecuaria, estdo sendo substituidas pela
monocultura de eucaliptos (CEPEA, 2020). Como consequéncia, houve uma diminuicdo significativa no
ecossistema de campos de altitude; fitofisionomia caracteristica do municipio de Pogos de Caldas, com

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

A subvalorizacdo dos biomas campestres em todo o mundo é alta e no Brasil ndo é diferente
(OVERBECK, 2015). Uma percepgdo equivocada e amplamente disseminada é de que os biomas
campestres sdo ecossistemas degradados e tem sido espalhada devido a interesses econémicos. Foi

por considerar estas areas como desmatadas ou degradadas que o World Resource Institute (WRI)



classificou 9 milhdes de quilometros quadrados destes biomas como oportunidades para restauracao
florestal (VELDMAN, 2015). Muitos desses biomas ocorrem em locais onde o clima pode suportar
florestas de dossel fechado. Além disso, a conversao de biomas campestres em florestas plantadas

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

A ideia de restauracdo florestal com objetivo de atingir a meta da NDC brasileira — Contribuicdo
Nacionalmente Determinada (da sigla em inglés Intended Nationally Determined Contributions
(INDC)) ao Acordo de Paris, firmado pelo Brasil em setembro de 2016, e restaurar 12 milhdes de
hectares até 2030 (WRI BRASIL, 2020) precisa ser vista com cautela. A identificacdo feita pelo World
Resources Institute de 9 milhdes de quilometros quadrados de antigos biomas campestres e savanicos
como “oportunidades” de restauracao florestal (VELDMAN, 2015) é equivocada, como apontada por
inimeros trabalhos cientificos (LAESTADIUS et al., 2011; ROJAS-BRIALES, 2015; BEUCHLE et al., 2015).
No municipio de Pocos de Caldas esta situacdo pode representar mais um problema de dificil solucao

ambiental, causando uma perda enorme de vegetag¢ao dos campos de altitude.

A Resolucdo CONAMA n2 423, de 12 de abril de 2010, define as especificidades dos campos de altitude
associados ao bioma da Mata Atlantica, inclusive contendo uma lista de espécies. A prépria norma
ressalta a importancia bioldgica e o alto grau de endemismo com espécies ameagadas de extin¢ao

(CONAMA, 2010).

Os campos de altitude sdao compostos por vegetacao herbdcea e arbustiva de topos de montanhas
frios e umidos com padrdes fitogeograficos muito especificos (SAFFORD, 2007). No entanto, quando
estas areas passam a ser catalogadas erroneamente como oportunidades de reflorestamento, ao invés
de serem protegidas em razdo de sua altissima biodiversidade e endemismo, tornam-se florestas de
eucalipto (FERNANDES, 2016). Nestas florestas homogéneas de espécies exodticas, a biodiversidade é
drasticamente reduzida e apresentam baixo valor estético e paisagistico o que coloca em risco a
producdo de dgua 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 frageis e raras podem estar ainda sob maior pressao e chance de serem extintas (FERNANDES et
al., 2016). Todavia, os campos de altitude tém sido equivocadamente identificados como pastagens
degradadas ou areas desmatadas, e assim, indicados para o plantio de eucalipto (FBPC, 2019). Este
equivoco facilita a expansdo do afforestation’ de um dos ecossistemas mais importantes para a

estabilidade climatica, producdo de dgua e repositorio de biodiversidade da regido.
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O termo dafforestation vem sendo amplamente utilizado para designar estas monoculturas que nao
podem ser consideradas como florestas no sentido ecoldgico da palavra. Logo, o termo
reflorestamento torna-se inadequado para a designacao das florestas plantadas, quando em &reas
onde a vegetagao nativa era de campos naturais (campos rupestres; campos de altitude) e savanas,

dentre outros (FERNANDES et al., 2016).

A vegetacdo dos campos de altitude, que compde quase a metade da fitofisionomia do municipio de
Pocos de Caldas, possui alto grau de endemismo de fauna e de flora, além do valor paisagistico
excepcional (MARTINELLI, 1996). Por estarem em uma drea de transigdo entre os biomas da Mata
Atlantica e do Cerrado, ecossistemas gramineos, como os campos de altitude, sdo muito antigos
compostos por comunidades que evoluiram com atributos ecoldgicos exclusivos (FERNANDES et al.,

2020).

O florestamento de ecossistemas abertos é uma perturbacdo incongruente. A baixa fertilidade
superficial do solo e os longos periodos de estiagem, tipicos das areas de campos de altitude, faz com
gue as plantas desenvolvam sistemas radiculares longos, permitindo alcancar dgua a longa distancia
(FERNANDES, et al., 2016). A expansdo do afforestation decorre de pressdes socioeconOmicas que
estimulam a demanda por carvao, papel e celulose, avangos na infraestrutura com a eletrificagao rural
e a pavimentacdo de estradas. No entanto, consequéncias de tais iniciativas podem ser catastroéficas
a longo prazo e levam ao questionamento dos reais beneficios imediatistas desta atividade frente aos

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

Além do grande impacto negativo na biodiversidade e produc¢do de servicos ecossistémicos, como
seguranca hidrica e alimentar, ha ainda problemas de ordem social e climatica (FERNANDES et al.,

2016).

De acordo com a Tabela 1, o municipio de Pocos de Caldas possui uma darea territorial total de
aproximadamente 54.700 hectares. Deste total, 6.863 sdo ocupados por lavouras; 12.696 por
pastagens, sendo 6.612 naturais e 6.084 plantadas; 9.415 est3o em Areas de Preserva¢do Permanente
(APP) e Reserva Legal; 829 apenas sdao de mata nativa e 6.145 de florestas de plantadas; o restante é

de area urbanizada (IBGE, 2018).
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Tabela 1 — Ocupacao do solo do municipio de Pogos 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)
Areas urbanizadas 18762 (ha)
Area total do Municipio 54700 (ha)

Do remanescente de vegetagdo nativa no municipio de Pogos de Caldas, 44% é area de floresta e 56%
de campo. Sendo que, 98% dos campos de altitude foram enquadrados em zonas do Plano Diretor do

municipio que possibilitam o uso alternativo desta vegetacdo (FIJBPC, 2019).

Varios impactos deletérios podem ser causados pela supressao da vegetacao e pela fragmentacado do
ecossistema dos campos de altitude (GUEDES, 2009). Estes impactos tém potencial para extingdo de
espécies raras, tipicas do bioma da Mata Atlantica, podendo chegar a perda de cerca de 50% de todas
as espécies locais (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2016). As florestas plantadas de eucalipto, se
mal implantadas e mal manejadas, podem esgotar a agua superficial, pois possuem um sistema
radicular curto. Isto pode levar a perdas substanciais no fluxo das bacias hidrograficas, aumentando a
salinizacdo e a acidificacdo do solo (JACKSON et al., 2005; WANG et al., 2015). A substituicdo de
culturas agricolas diversificadas pela monocultura de eucalipto pode aumentar a fragilidade a
patdgenos e a condicbes climaticas adversas, comprometendo até mesmo a seguranca alimentar

(VILLALOBOS et al., 1991).

Algumas praticas podem minimizar o impacto causados pelas plantacdes de eucalipto nos campos de

altitude. Dentre elas pode-se citar:
1 — A limitacdo das areas de cultivo

Considerando que os campos de altitude possuem ecossistemas singulares e relativamente frageis a
pressGes antrdpicas, mesmo que a legislacdo em vigor permita a implantacdo de florestas de eucalipto
com fins comerciais, a limitagdo da implantagao destas culturas é um ganho em questdo de
biodiversidade e servicos ecossistémicos (VASCONCELOS, 2014). Existe um projeto de lei em

tramitacdo no Senado Federal, n? 194/2018 da Senadora Ana Amélia, aguardando para ser votado. Se
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aprovado, ird dispor “[...] sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa dos Campos de Altitude

associados ou abrangidos pelo bioma da Mata Atlantica” (SENADO, 2018).
2 — Aimplantagao de mosaico florestal e corredores ecolégicos

As técnicas de plantio de eucalipto em mosaico, com a criagdo de corredores ecoldgicos entre
fragmentos de floresta naturais, permitem um ganho em mobilidade genética, diminuindo a perda da
biodiversidade. O transito de animais entre os fragmentos aumenta a dispersao de sementes. A
implantacdo de arvores frutiferas nativas entre os eucaliptos pode aumentar a frequéncia de passaros,

aumentando a biodiversidade local (SANTOS, 2017).
3 — Agroecologia: plantagdo em consdrcio com outras culturas

A associacdo entre producdo agricola e manutencdo 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, caja, banana, entre outras; podendo
inclusive associar-se a criacdo de gado, que se adapta bem em virtude da sombra proporcionada pelas
arvores. O sistema de Integracdo Lavoura Pecudria e Floresta (ILPF), busca efeitos sinérgicos entre os

componentes do agrossistema (MAPA, 2018).

CONCLUSOES

Diante da evidente expansao das plantag¢des de eucalipto nos ultimos 20 anos no municipio de Pocos
de Caldas, principalmente sobre a vegetacdo dos campos de altitude, hd que se buscar meios de
minimizar o dano ambiental. Permitir que as planta¢des de eucalipto se expandam em areas
caracterizadas como oportunas para reflorestamento, como é o caso dos campos de altitude, é um

equivoco que pode trazer impactos ambientais gravissimos.

Existe a necessidade premente de normatizacao que regulamente o uso e a conservacao dos campos
de altitude. Esta medida é importante para corrigir as distor¢des no enquadramento destas areas, para
gue nao seja mais permitido seu uso alternativo nem afforestation. Precisa haver uma restricdo na
expansao das plantacdes de eucalipto sobre os campos de altitude para garantir a protecdao do que

ainda resta e permitir a restauracao ecolégica das areas ja degradadas.

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

de Pogos de Caldas seria limitar as dreas de cultivo de monocultura de eucalipto. No entanto, enquanto
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A Expansao Das Florestas De Eucalipto Nos Campos De Altitude No Municipio De Pocos De Caldas-MG

nao houver normatizacdo que proteja os campos de altitude, algumas técnicas de manejo podem ser

implantadas visando diminuir os impactos das plantagdes de eucalipto.
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NOTAS

Nota 1

O plantio de espécies de porte arbéreo em ambientes onde naturalmente ndo hd arvores é chamado
de afforestation ou florestamento. O termo é utilizado para fazer referéncia ao processo de mudancga
na cobertura do solo utilizando espécies arbéreas onde elas ndo ocorriam naturalmente, com fins de
colheita posterior (LUND, 1999).
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Resumo: O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) é uma espécie arbdrea nativa do cerrado na qual
seu fruto, para a populagdo que vive no cerrado, é de grande importancia na alimentacdo e na
fitomedicina tradicional desse bioma. Seu fruto, o pequi, exibe propriedades sensoriais como: cor,
aroma e sabor dissemelhantes e muito agradaveis. Este trabalho consiste em uma revisao da literatura
sobre a utilizacdo do 6leo de pequi e suas propriedades antioxidantes. As palavras chaves utilizadas
para a busca de artigos nas plataformas de pesquisa foram: pequi, cerrado, dleos e antioxidantes. O
crescente consumo de antioxidantes naturais estd associado a diminuicao de danos oxidativos as
macromoléculas bioldgicas. A quantidade e o tipo de compostos presentes na polpa do pequi:
fendlicos, carotenoides e vitaminas faz com que a suplementacdo de seu dleo possa inibir os efeitos
deletérios de espécies oxidantes geradas em meio celular. Pela revisdo do presente trabalho constata-
se uma lacuna de estudos clinicos que esclarecam ainda mais as propriedades nutracéuticas desta

fruta tdo caracteristica do cerrado brasileiro, valorizando ainda mais este bioma.

Palavras-chave: pequi, antioxidantes, dleo de pequi, atividade terapéutica.
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1 INTRODUGAO

O Brasil, com seu tamanho continental, abriga seis grandes biomas, sendo eles: Mata Atlantica,
Caatinga, Pantanal, Floresta Amazo6nica, Pampas e o Cerrado. Cada um possui espécies nativas que
vem despertando grande interesse na ciéncia, o que valoriza estas unidades bioldgicas e estimula a
populacdo que as habitam a conservacao do meio ambiente e o consumo de produtos regionais. O
Bioma Cerrado é considerado a maior formacdo vegetal brasileira (2 milhdes de quilémetros
quadrados), seguido da Amazonia sendo a savana tropical mais repleta do mundo em biodiversidade,
sintetizando desta maneira um tergo da biodiversidade nacional e 5 % da flora e da fauna mundial.
Apesar disso, pouco é o investimento para que existam produtos patentes, levando em consideracao

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

As condicdes do Cerrado, com longos periodos de seca, seguido de periodo de chuvas intensas,
incéndios habituais e uma grande incidéncia de radiacdo ultravioleta faz com que sua vegetacao
desenvolva variados mecanismos de defesa para seu desenvolvimento levando a uma maior produgao

de compostos bioativos, dentre eles muitas substancias antioxidantes.

O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) é uma espécie arbdrea nativa do cerrado, na qual seu fruto,
para a populacdo que vive no cerrado é de grande importancia na alimentacdo e na fitomedicina
tradicional desse bioma. O pequi, fruto desta arvore, é bastante espesso do ponto de vista nutricional
e funcional, exibindo propriedades sensoriais, como cor, aroma e sabor dissemelhantes e muito
agradaveis. Sao desfrutados tradicionalmente in natura ou, preferencialmente cozido, acompanhado
de arroz e/ou de carne (FALEIRO et al., 2008). Seu dleo, além de presente em pratos tipicos, também
pode ser utilizado para fins medicinais pois possui elevada concentracdo de B-carotenos, lipideos 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 valorizagdo. Segundo Nascimento (2000) ha apenas 2% do cerrado em dreas preservadas
por lei, presentes no Parque Nacional da Emas e no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros,
devendo ser buscado assim outras formas de preven¢dao com o desenvolvimento sustentavel e um
maior investimento nesta regido. As chances de descobertas de novas substdncias que possam vir a
ser usadas em novos medicamentos pela industria farmacéutica sdo enormes, uma vez que este bioma

€ pouquissimo explorado.
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Durante a respiracdo celular, sdo geradas muitas espécies oxidantes decorrentes dos radicais livres,
principalmente de oxigénio. Estas espécies podem levar a peroxidacao de lipideos, oxidacao de
proteinas, inativacdo enzimatica, ativacdo excessiva de genes pré-inflamatérios e danos no DNA,
causando com o tempo, o estresse oxidativo na célula. Este processo é associado diretamente ao
envelhecimento, aumento do risco de cancer, doengas cardiovasculares, doengas neurodegenerativas,
dentre outros problemas de saude. Entra ai um importante grupo de substancias que podem atrasar

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

Para American Heart Association o consumo de antioxidantes pode controlar e prevenir doencas
cardiovasculares. Estas substancias podem aumentar a resisténcia do colesterol em relacdo a
oxidacdo, sendo associados ao tratamento de reducdo no risco de coronariopatias. Os antioxidantes
mais comuns em alimentos s3o a vitamina E, pigmentos carotenoides, a vitamina C, os flavonoides

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

Este trabalho ird realizar uma revisao bibliografica da capacidade antioxidante do éleo de pequi e suas
caracteristicas fisico-quimicas, caracteristicas que sao pouco divulgadas pela comunidade cientifica ou

exploradas pela industria de medicamentos.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FRUTO DO PEQUIZEIRO

O pequizeiro como popularmente é conhecido, possui seu nome cientifico Caryocar brasiliense Camb,
€ uma arvore tipica do cerrado brasileiro, considerada de médio porte, cujos frutos sao chamados de
pequi ou dependendo da regido de “piqui”. Para reconhecer se de fato a arvore é um pequizeiro é
necessario observar as folhas, pois suas caracteristicas sdao folhas com trés “dedos” no final de cada
ramo, possuem pelos e sdo grandes, em ambos os lados das folhas, as bordas sdo bem recortadas

(EMBRAPA 2010).

O periodo na qual acontece a floragdo do fruto ocorre entre agosto e novembro, e os frutos comegcam
o processo de maturagao a partir de setembro, podendo ser estendido de novembro até o inicio de
fevereiro. O fruto, que é do tipo drupa, possui em média de um a quatro caro¢os, entretanto cada um
possui somente uma semente ou améndoa. O fruto é constituido por uma casca ou epicarpo com
coloracdo esverdeada, o mesocarpo possui coloragdo branca, o mesocarpo interno é de coloracao
amarela e o endocarpo que possui bastante espinhas que tem por funcdo proteger a améndoa

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

Fonte: SILVA et al., 2001.

2.2 0 PEQUI E SUA COMPOSIGAO

O pequi é rico em uma grande variedade de substancias que vao desde compostos apolares como
acidos graxos, e compostos polares como por exemplo alguns flavondéides. Desta maneira a explicacao
do que caracteriza tais substancias encontradas no pequi é imprescindivel para o bom entendimento

do texto.

2.2.1 0S ACIDOS GRAXOS

Os acidos graxos estdo expostos em diferentes formas de vida, sdo de extrema importancia nas
funcdes das estruturas das mais diversas membranas celulares, e no processo metabdlico. O acido
linoleico e o acido alfa linolénico, sdo denominados essenciais para que se tenha condi¢cdes normais
em relacdo as membranas celulares, transmissao dos impulsos nervosos e as fun¢des cerebrais. Nesses
acidos graxos ocorre a transferéncia do oxigénio atmosférico em plasma sanguineo em relagao a
sintese de hemoglobina e para a divisdo celular. A definicdo de “essenciais” dadas a algumas destas
substancias se deve a sua impossibilidade de sintese pelo organismo humano, sendo desta maneira

gue sdo adquiridas de fontes externas. (MARTIN et al., 2006).

Os 4acidos alfa-linolénico e linoleico sao titulados como acidos graxos poli-insaturados (AGPI), Figura 2.
Além disso, outros acidos também sdo denominados dessa forma devido as insaturacdes, quando
apresentadas duas ou mais. Quando é levado em consideragdao o tamanho da cadeia, dcidos com mais

de 18 atomos de carbono sdao denominados como acidos de cadeia longa. (MARTIN et al., 2006).
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Acido estearico Acido oleico
(saturado) (1 insaturacéo, 18:1, n-9)
0] O
HO)K/\/\/\/;/:\/\/\ HO - - -
Acido linoleico Acido alfa-linoleico
(2 insaturacdes, 18:2, n-6) (3 insaturacdes, 18:3, n-3)

Figura 2- Exemplos de acidos graxos contendo 18 carbonos (cadeia longa) e diferentes quantidades

de insaturacgoes.

2.2.2 OS TERPENOS

Os terpenos sdo denominados como alcenos naturais, pois apresentam dupla ligacdo entre carbono-
carbono, dessa forma é identificado como um hidrocarboneto insaturado. Os terpenos sdo
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 secundario em espécies vegetais,
a ligacdo desses compostos se dda através da ligacdo cabeca-cauda através das duas vias biossintéticas
(DEWICK 2009). Entretanto, quando um terpeno apresenta um oxigénio ele é definido como um
terpenoide, sendo possivel ser observado distintas fungdes quimicas, podendo ser elas: acidos,
alcoois, aldeidos, cetonas, éteres, fendis ou epoxidos terpénicos. A estrutura dos terpenos possui uma
estrutura base com cinco blocos de carbono chamada isopreno (BICAS et al., 2017). E importante
ressaltar que apesar do isopreno ser o bloco de referéncia dos terpenos, suas estruturas sdo formadas
a partir do dimetilailpirofosfato (DMAPP) e do isopentilpirofosfato (IPP), Figura 3.
N T N
0-P-0-P-0 0—P-0-P-0
0

IPP DMAPP
Figura 3. Estrutura quimica 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 sdo
amplamente distribuidas entre pigmentos coloridos que absorvem a luz na faixa do espectro de 400 a
500 nm (as cores de plantas que contenham carotenoides vdao de vermelho a amarelo e algumas vezes

podendo se estender ao roxo). O nome carotenoides é derivado das cenouras (carrots, em inglés) onde
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este pigmento foi encontrado pela primeira vez por Wackenroder em 1832. Estas substancias sao
distribuidas em flores, frutas, algas, no reino fungi, em bactérias fotossintéticas e até mesmo em
animais, como passaros, répteis, anfibios, peixes e vérios invertebarados. (TALAPATRA; TALAPATRA,

2015).

Estas substancias podem ser divididas em dois grandes grupos: os carotenos, que ndo possuem
oxigénio em sua composicao e as xantofilas, que sdo moléculas que possuem o oxigénio. Por serem
compostos insaturados, os carotenoides sao sensiveis ao oxigénio e suas espécies reativas (radicais,
perdxidos...), além disso possuem a capacidade de inativar moléculas em estados excitados,
principalmente derivadas de rea¢des fotossensiveis, sendo desta maneira uma classe de moléculas

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

2.2.3 0S COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos sao substancias distribuidas na maioria dos tecidos das plantas, incluindo
partes comestiveis como frutas, sementes, folhas, caules e raizes. Esta classe de metabdlitos
secunddrios se caracteriza por possuir ao menos um anel aromatico com uma hidroxila em sua
estrutura, havendo mais de 8000 compostos ja documentados. Devido a sua grande variedade
estrutural, estes compostos podem ser separados em dois grandes grupos: flavonoides e nao

flavonoides.

2.2.3.1 OS FLAVONOIDES

Os flavonoides fazem parte de um dos grupos de compostos fendlicos, sendo um dos grupos mais
importantes, dentre os produtos de origem natural. A classe de flavonoides estd distribuida por todo
reino vegetal, sendo identificadas mais de 4200 variedades destes compostos (SIMOES et al., 2007).
Os flavonoides podem ser classificados em seis classes de acordo com as diferenca no anel pirano,
anel C, Figura 4. Dentro de cada familia os compostos sdo diferenciados pelo padrdo de hidroxilacdo e

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

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

heterociclico C e a numeracdo dos carbonos.
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Os flavonoides se baseiam em um esqueleto formado por 15 dtomos de carbono constituidos por dois
anéis de benzeno que estao ligados por meio de uma cadeia de trés carbonos entre elas e um oxigénio
como heterodtomos. Esta classe de metabdlitos secundarios tem diversas fungdes nas plantas,
podendo ser destacadas a prote¢do contra os raios ultravioleta, prote¢do contra insetos, fungos, virus
e bactérias. Além disso possuem a capacidade de atrair polinizadores e fungdes farmacoldgicas como:
atividade anti-inflamatéria, antitumoral, antiviral e antioxidante (SIMOES et al., 2007). Na natureza

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

2.2.3.2. COMPOSTOS NAO FLAVONOIDES.

Os compostos nao flavonoides sdo compostos que possuem em sua maioria estruturas menores e
mais simples que os flavonoides. Os compostos desta classe mais importantes em frutas e vegetais
sdo os acidos fendlicos, que possuem um Unico grupo fenil substituido por um acido carboxilico e uma
ou mais hidroxilas. Esta classe pode ser dividida em: dcidos hidrobenzdicos, dcido hidroxicinamicos e
outros acidos hidroxifenilicos (acético, propanoico e pentanoico), sendo diferenciados através do

comprimento da cadeia contendo o grupo carboxilico, Figura 5.

HO (@]
(@] OH N
OH
OH
OH
Acido Salicilico Acido Cafeico

Figura 5: Exemplo de um acido benzoico (acido salicilico) e de um acido hidroxicinamico (acido cafeico)

Esta classe de substancia e seus derivados estdo envolvidos no processo sensorial, como: cor, aroma,
sabor e adstringéncia, além disso estdo 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 fendlicos tém 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 polifendlicos acontece por meio da estrutura quimica, onde é formada por um anel

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

Os radicais livres sdo espécies que apresentam um ou mais elétrons ndo pareados. No organismo estas
espécies sdo principalmente formadas por moléculas contendo o oxigénio ou o nitrogénio e sao

comumente geradas nas mitocondrias durante o processo de respiragao celular.

As principais espécies reativas de oxigénio e nitrogénio (ERON), compreendem o perdxido de
hidrogénio (H20;), o acido hipocloroso (HCIO) o éxido nitrico (NO°) e o anion peroxinitrito (ONOQO).
Estas espécies, bem como os radicais livres de oxigénio e nitrogénio, é que irdo gerar, através da
oxidacdo de moléculas importantes dentro da célula, processos relacionados ao envelhecimento e a
diversas outras doencas causadas pelo mau funcionamento de processos biolégicos celulares (FERRARI

& SILVA, 2011).

2.4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Para que um antioxidante seja considerado adequado, é necessario que algumas caracteristicas sejam
levadas em consideracdo, como por exemplo: a presenca de elétrons, ou hidrogénio ao radical, em
funcdo de seu potencial de reducao, capacidade de deslocamento do radical formado em sua
estrutura, capacidade de quelar metais de transicdo que sdo implicados no processo oxidativo, e
acesso ao local de acdo, a depender de sua hidrofilia ou lipofilia e do seu coeficiente de particao

(MANACH et al., 2004).

Os compostos fendlicos possuem uma estrutura na qual ocorre a troca entre um préton a um radical
livre, dessa forma acontece a regenerag¢ao da molécula instavel de forma a interromper o mecanismo
oxidativo por um radical livre. Sendo assim, os denominados fendlicos alteram-se em radicais livres

considerados inertes (RAMALHO e JORGE, 2006).

Pesquisas nos ultimos anos tém tomado grande expansao no ambito de medicamentos e géneros
alimenticios para que comprovem o uso de antioxidantes, levando em consideracdo os que sdo de
origem natural. Sdo inUmeros os fatores que podem de certa forma afetar a qualidade de vida da
sociedade num todo, e o consumo diario desses antioxidantes naturais podem proteger contra danos
oxidativos causados por espécies reativas de oxigénio, incluindo danos ao DNA, podendo reduzir o
risco de cancer, aterosclerose e outras doencas degenerativas que acabam comprometendo a salde

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

Trata-se de uma revisao sistematica da literatura, pautada nas plataformas: Biblioteca Virtual de Saude
(BVS), Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (Lilacs), Google Académico e
Scientific Eletronic Library Online (SciELO). Para a pesquisa nas bases de dados foram adotados os
descritores pequi, cerrado, dleo e pequi e antioxidante. Inicialmente, a selecdo dos manuscritos,
realizada a partir da leitura do titulo e resumo, sendo excluidos artigos que nao tratassem sobre
propriedades antioxidantes relacionadas ao consumo do dleo de pequi (por exemplo sua utilizacdo
para coloragao ou composicao bromatoldgica) ou se encontravam indisponiveis. Em seguida, a leitura
na integra 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 varidveis selecionadas e analises estatisticas adequadas. A
guantidade de artigos encontrados em cada etapa da busca por artigos pode ser observada no

Esquema 1.

Buscas iniciais: Google Académico e

5 150 resultados Leitura dos resumos
SciElo

Incluidos:

Artigos incluidos para obten¢do de 1. Relacionado ao tema

analise de resultados: 2. Publicag@es disponiveis no

13 Artigos com énfase no uso do formato de artigo
Pequi como antioxidante.

3. Artigos publicados a partir de
2000.

Fonte: Da autora, 2021.
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3 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Antes de se iniciar a andlise dos artigos e com o intuito de facilitar o entendimento do que cada artigo
selecionado trata sobre o dleo de pequi, foi construida a Tabela 1, contendo o nome dos autores

principais, o ano de publicacdo e o principal tépico abordado no artigo

Tabela 1: Resumo dos principais artigos encontrados na revisdo bibliografica de acordo com os

critérios de inclusdo e palavras-chave utilizados na busca.

Autor Ano de Tema principal tratado
Principal publicacdo
Aguilar 2010 Efeitos do 6leo de pequi (Caryocar brasiliense Camb.)
sobre a aterogénese e 0 estresse oxidativo em
camundongos
Almeida 2012 Exploragédo do pequi na regido norte de Minas Gerais:

Abordagem por meio do Sistema Agroalimentar

Batista 2020 Avaliacdo da atividade cicatrizante do 6leo de pequi
Gomes 2005 Papel da vitamina A na prevencdo do estresse oxidativo
Lima 2008 Avaliacéo da atividade antioxidante in vitro
Miranda 2009 Uso do 6leo de pequi nos marcadores inflamatorios
Oliveira 2014 Efeitos da ingestao de 6leo de pequi
Oliveira 2006 Maturag&o e fatores relacionados aos aspectos nutritivos
da polpa do pequi
Ramos 2001 Teor de carotendides na polpa do pequi
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https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4060737
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4060737
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4060737

Roesler 2008 Diminuigéo da peroxidacao lipidica em figados de ratos
a baixas concentracfes de compostos polares do pequi.

Roll 2013 Avaliacdo hematoldgica e do potencial genotoxico,
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O crescente consumo de antioxidantes naturais esta associado a diminuicdo de danos oxidativos as
macromoléculas bioldgicas, causado ao conteldo de compostos fendlicos, carotendides e vitaminas
gue sdao encontrados na polpa do pequi, considera-se que essa suplementag¢ao com o extrato do fruto

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

Existe uma variacdo entre o teor de carotenoides encontrados na polpa do pequi, podendo esta
variacdo tanto ser devido a fatores ou métodos analiticos adotados quanto depender da regido em
isso que o fruto foi coletado (OLIVEIRA et al., 2006). Com relagdo 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 estdo diretamente associados a
amplificacdo do sistema imune, e consequentemente a diminuicdo do risco de doencas degenerativas

como por exemplo o cancer e doencas cardiovasculares (RAMOS et al., 2001).

A Tabela 1 apresenta a relacao do teor dos carotenoides presentes na polpa do fruto, segundo Ramos
et al., (2001) o carotenoide de maior presenca 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 Figura 6. Estrutura molecular da Anteraxantina

do pequi

Anteraxantina 40,54

Zeaxantina 34,24 ~_~._»0OH
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l HO/\\"’/\

[i-criptoxantina 5,25 Anteraxantina
L-caroteno 4,05

Mutatoxantina 1,87

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

Dessa forma, ainda segundo o mesmo autor supracitado, RAMOS 2001, o dleo de pequi ira agir como
um suplemento e como uma prevencdo dos danos oxidativos que sdo causados por exercicios fisicos
nos atletas ou em pessoas que possuem um menor favorecimento genético em relagdo ao sistema de

defesa antioxidante.

Em um estudo realizado por Aguilar (2010) foi identificado que o 6leo de pequi possui efeito protetor
em relacdo a acdo antioxidante em estagios adiantados de aterogénese (formacdo de lesdes
ateromatosas ou de ateromas nas paredes arteriais).No estudo, foi realizado como o potencial efeito
de suplementacdo com a ingestdo de dleo de pequi, levando em consideracgdo uma comparagao
realizada com o dleo de soja comum, rente ao aumento da aterosclerose, e do estresse oxidativo em
camundongos. Diante do qudo rico é o 6leo de pequi em componentes que ajudam no processo de
estresse oxidativo, a andlise foi realizada através do método de peroxidacao lipidica no figado dos
animais. Na composicdo do 6leo, existe uma distribuicdo heterogénea em relacdo aos compostos
encontrados em relacdo aos acidos graxos saturados e insaturados, além de ser uma quantidade
significativa para o fruto, podendo chegar até 37%. Isso pode justificar inferéncias importantes
relacionadas ao metabolismo lipidico, principalmente quando se diz respeito a aterosclerose, os
carotenoides possuem grande importancia na atividade terapéutica do fruto, pois pode exercer um

efeito sobre o estresse oxidativo (AGUILAR 2010).

Segundo Oliveira (2014) ndo existe certamente uma qualidade definida para o 6leo de pequi, através

da legislacdo brasileira, para o estudo realizado pela autora foi utilizado como base os padrdes da
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ANVISA os dleos refinados. A base principal deste estudo foi avaliar a ingestdo do 6leo de pequi,
seguido ao exercicio fisico aerdbio regular. Ainda relacionando a quantidade expressiva de acidos
graxos encontrados por outros autores no 6leo de pequi, a autora identificou uma quantidade
significativa de dcidos graxos nas suas amostras, principalmente em acidos graxos insaturados, o acido
oleico foi considerado o constituinte com maior predominancia, em seguida o acido linoleico. Para
Rodriguez et al., (2008) um alimento para ser considerado como um carotenoide na qual apresenta
atividade terapéutica é necessario que o teor esteja maior que 20 ug/g. Na analise de dados de
Oliveira et al., (2014) o d6leo de pequi consegue superar o teor encontrado em outros tipos de
alimentos, apresentando um teor de 321,818 ug/g de carotenoides totais na polpa. Sendo assim, os
resultados obtidos nesse estudo apontam que o fruto traz beneficios a saude, cooperando para a
diminuicdo de riscos de doencgas, como por exemplo doencgas cardiometabdlicas, causadas por fatores

de risco como a hipertensao.

Na analise realizada por Oliveira et al., (2014) utilizando ratos com aproximadamente 60 dias, nas
guais foram submetidos a pequenas lesdes na pele, para verificacdo do potencial do dleo de pequi em
agir como um cicatrizante, os animais passaram por algumas avaliacGes apds as lesdes e tratados com
o 6leo sobre cada ferida feita, houveram dois grupos de ratos: grupo tratados através do éleo de pequi
e grupo nao tratados com nenhum método cicatrizante. Os animais, foram avaliados trés dias apds as
feridas, no grupo de animais onde foi usado o éleo do pequi sobre o corte, as feridas apresentaram
uma melhora consideravel. Além disso foiram avaliados no décimo dia, as feridas se apresentaram
com uma pequena crosta, e sem nenhuma evidéncia de inflamacao, corroborando assim o processo
de cicatrizacdo através do uso do 6leo deste fruto. Em um grupo avaliado no décimo quarto dia onde
foi utilizado o 6leo observou-se que a diminuicdo da ferida ocorreu de forma consideravel, onde a
média da drea encontrada de ferida nos animais era de 0,376 cm? e 0,031 cm?2. O primeiro grupo
tratado com o uso do dleo de pequi apresentou um percentual de 96,0% em relacdo a atividade
cicatrizante mensurada através do Caryocar Brasiliense Camb. Isso demonstra que a atividade
terapéutica do fruto vai além de um agente antioxidante, podendo levar a uma melhora na pratica
clinica em pacientes com outros tipos de necessidades, como é dado o exemplo de sua atividade

cicatrizante.

Em atletas de alto rendimento, onde o nivel de exercicios levam a uma formagdo de radicais que
ultrapassa as defesas antioxidantes do organismo ou até mesmo em pessoas que possuem,

geneticamente, uma menor defesa contra radicais livres € comprovado que o uso do 6leo 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, luteina e neoxantina evitam a oxidacdo 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 condi¢des nas quais ocorrem uma baixa tensao de Oa.

Em um estudo realizado por Roesler e colaboradores (2008). foi mostrado que compostos polares
presentes no pequi levaram a uma inibicdo da peroxidacao lipidica em figados de ratos mesmo em
concentracdes baixas (0,8 pg.ml?). Os autores ainda foram os primeiros a mostrar, através da
espectroscopia de massa que, dentre os compostos bioativos presentes, estavam o acido galico, o
acido quinico, a quercetina e a quercentina 3-O-arabinose, moléculas extremamente antioxidantes e
gue ajudam a explicar esta propriedade desta fruta. Apesar da presenca destas substancias no fruto e

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

No estudo realizado por (ROLL 2013) utilizando espectrofotometria por absorc¢do ultravioleta UV-VIS,
foi concluido que os carotenoides, estdo presentes somente no extrato etanoico da polpa do fruto,
onde as concentra¢des encontradas variam entre 277,47 ug.g e 1721,70 pg.g*, sendo observada uma
variacdo estatistica de (0,0001) no teor de carotenoides encontrado nas amostras. Em relacdo aos
compostos fendlicos, nas mesmas amostras foi encontrado nos extratos aquoso etanoico e
hidroetandlico. A maior concentracao foi no extrato aquoso, na qual o encontrado foi de: 75,92 mg, o
extrato hidroetandlico veio em seguida com uma concentra¢dao de 70,90 mg, por ultimo o extrato
etanoico foi de 20,06 mg. Para a avaliacdo da capacidade do fruto em fornecer uma atividade
nutracéutica como um agente antioxidante foi utilizado o método de DPPH que é o método utilizado
para determinar a atividade antioxidante em extrato e substancias isoladas, como por exemplo os
compostos fendlicos e os carotenoides, para avaliacdo do teste o BHT (hidroxitolueno butilado) e a
vitamina C, foram utilizados como base controle para avaliacdo, pois esses compostos apresentam
uma boa atividade antioxidante in vitro, a avaliagdo demonstrou que os extratos e dleos possuem uma
maior eficdcia antioxidante, mas em relacdo aos controles utilizados existe uma atividade reduzida,
isso pode ser justificado devido ao método de extracdo utilizado pelo autor, além da polaridade do
solvente em uso. O consumo destes antioxidantes naturais através do éleo de pequi é importante,

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

espécies reativas.

Dentre os componentes encontrados no pequi, os principais acidos sdo os fendlicos que estdo
presentes na polpa e naaméndoa, destacando-se o acido eldgico em uma maior concentragdo, o acido
p-cumarinico, acido gdlico e o acido 4-OHCarotenoides, os resultados obtidos no estudo mostraram
gue o acido eldgico foi encontrado em uma maior concentracdo, determinado em cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE), as concentragdes encontradas foram: acido elagico: 32,2 u/g; acido
p-cumarinico: 27,4 p/g e acido galico: 9,56 /g, os dados foram identificados no extrato aquoso, ja
em relacdo a améndoa, é encontrado apenas o flavonoide procianidina B2 (LIMA, 2008). No fruto
Caryocar brasiliense Camb, sua composicdo em acidos graxos é de 61,35%. De forma consideravel o
6leo oleico é o principal acido graxo insaturado encontrado no pequi, em relagdo aos acido graxos

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

Muitos estudos tém sido realizados visando o uso do dleo de pequi como um nutracéutico
antioxidante, existem diversos fatores que de certa forma podem prejudicar o sistema antioxidante,
dessa forma o uso do éleo de pequi se torna uma forma de protecdo contra os danos causados pelos
ERONS, além disso os antioxidantes podem previnir danos causados ao DNA, trazendo uma melhor

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

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo abordou por meio de revisdo de literatura a atividade antioxidante do pequi (Caryocar
Brasiliense Camb.) sendo dada énfase na presenca de moléculas antioxidantes em seu fruto, sendo as
principais: os carotenoides, os acidos graxos saturados e insaturados, os flavonoides e terpenos, sendo
a variacao entre o teor de cada composto encontrado no pequi sera de acordo com o periodo na qual
ocorre a colheita, assim como a regido onde o fruto é encontrado. Nesta revisdo foi observada uma
variacdo entre os compostos encontrados por cada autor, o que é justificado através do método
utilizado para quantificacdo do teor desses compostos, assim como as caracteristicas necessarias 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 clinicos para melhor esclarecer as
propriedades deste fruto, os dados levantados através da literatura indicam que é possivel realizar o
uso do dleo de pequi como propriedade antioxidante, com aplicacdo promissora, nas quais apontam

um potencial emprego clinico, além disso métodos analiticos validados para a quantificagdo das
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Frutos Do Cerrado: A Composi¢cdao Do Pequi (Caryocar Brasiliense Camb.) E Sua Atividade Terapéutica E Antioxidante

moleculas presentes no pequi devem ser estudados e padronizadas para que ndo haja uma

discrepancia entre resultados quando este fruto é estudado.
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Resumo: Perdas econdmicas nos rebanhos causadas por ectoparasitas sdo muito frequentes desde
muitas décadas no pais. Entre os ectoparasitas de maior importancia estdo a mosca-dos-chifes
(Haematobia irritans) e o carrapato-do-boi (Rhipicephalus (Boophilus) microplus). Tendo em vista o
atual cendrio que se encontra o pais para o controle dos mesmos, o objetivo deste trabalho foi analisar
e avaliar o panorama atual do controle quimico da H. irritans e R. (B.) microplus nos rebanhos do Rio
Grande do Sul, Brasil. A pesquisa foi desenvolvida através de questiondrios semi-estruturados sobre

praticas de manejo e controle quimico desses ectoparasitas adotadas nas propriedades.

Foram entrevistadas 88 propriedades ao redor de todo o Rio Grande do Sul. Evidenciamos neste
trabalho que os organofosforados sdo os inseticidas de escolha para controle da mosca-dos-chifres,
sendo usados em 44% das propriedades, e as lactonas macrociclicas sdo os acaricidas de escolha para
o carrapato-do-boi, sendo usadas em 55% das propriedades. Muitas propriedades relataram suspeita
de resisténcia e estdo utilizando mais de um principio ativo por vez, em formas alternadas ou

associadas de administracao.

Alguns dos fatores que influenciam diretamente na resisténcia dos ectoparasitas, como frequéncia de

uso de produtos ou diluicdo inadequada, estdo em evidéncia entre as propriedades também.

Das 88 propriedades entrevistadas, 30 (35%) ja suspeitam de resisténcia.

Palavras-chave: Ectoparasitas; mosca-dos-chifres; carrapato-do-boi; pecuaria.
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1. INTRODUGAO

Apesar dos diversos avancos frequentes, a pecudria brasileira sofre elevados prejuizos vindos de
parasitoses (GRISI et al, 2014). Dessa forma, com aproximadamente 15 milhGes de cabecas, 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
relevancia nos rebanhos, causando prejuizos de bilhdes de reais anualmente no pais (GRISI et al, 2014).
Visto que aproximadamente USS 2,58 bilhdes foram gastos com antiparasitarios no pais nas ultimas

décadas (SINDAN, 2014).

O controle quimico desses ectoparasitas, ao longo dos anos, estd levando a uma sele¢do de populagdes
resistentes, sendo assim, reduzindo a eficacia dos produtos administrados e ocasionando, por
conseguinte, perdas na produtividade, como atraso no ganho de peso e maior idade ao abate, além

de prejuizos com custos de manejo sanitdrio, uma vez que ocorre de forma abusiva e pouco criteriosa.

Com isso, ainda que a prevencdo correta e controle eficaz desses ectoparasitas seja desafiadora,
estratégias e praticas devem ser adotadas para reduzir suas consequéncias, sendo de suma
importancia para a producao e rentabilidade da pecudria. Dessa forma, o presente estudo objetivou
fornecer um auxilio técnico aos produtores de bovinos para a implementacdo de programas de

controle que possam minimizar os prejuizos econémicos.

2. MATERIAIS E METODOS

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

todo o Rio Grande do Sul (Figura 1).

Localizado ao sul do Brasil, com uma area territorial de 281.707,156 km? e 497 municipios (IBGE, 2019),
o estado possui aproximadamente 15 milhGes de bovinos. Além disso, o ecossistema sul rio grandense
possui particularidades, havendo como clima predominante o subtropical Umido, no qual se
estabelece o verdo com elevadas temperaturas e um inverno rigoroso, além de chuvas bem

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

Os questionarios foram baseados em modelo utilizado por Barros et al. (2012) e possuiam dados com
a finalidade de obter informag¢des quanto as caracteristicas das propriedades (localizagdo, tipo de
rebanho, tamanho) e praticas de manejo para controle dos parasitos, tais como: medicamento

injetavel para carrapato, utilizacdo de brinco para mosca, pour-on e banho de aspersao.
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O intuito da pesquisa foi avaliar quais produtos estdo sendo mais utilizados, com qual frequéncia e em
que época do ano. Assim, avaliamos através dos relatos, a gravidade e incidéncia destes ectoparasitas
em cada propriedade, atentando aos principios ativos usados e a possivel resisténcia destes acaros e

moscas aos quimicos apresentados.

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

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

3. RESULTADOS

Municipios e caracteristicas dos rebanhos

|MESORREGIOES DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL| %~

Centro
Ocidentsl

Centro o

-4 Oriental \{ P "

Sodoeste

Fig.1. Mapa do Brasil com destaque para as mesorregiées e municipios onde as propriedades se

localizam no Rio Grande do Sul/RS.
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Numero Munidpio Numero Municipio Numero Municipio
1 Acegua (1; 1,4%) 17 Humata (1; 1,4%) 33 Santa Rosa (1; 1,4%)
2 Alecrim (1; 1,4%) 18 itacurubi (1; 2,8%) 34 520 Borja (1; 1,4%)
3 Alegrate (1; 9,7%) 19 Jaquirana (1; 1,4%) 35 520 Francisco de Paula (1; 2,8%)
4 Andre dz Rozhz (1; 1,4%) 20 Lagoa vermelhz (1; 1,4%) 36 520 Gabnel (1; 1,4%)
5 Antz Gorda (1; 1,4%) 21 Magambara (1; 5,6%) 37 520 Jeronemoe (1; 1,4%)
6 Barao (1; 1,4%) 2 Manoel Viana (1; 1,4%) 38 sz0Jorge (1; 1,4%)
7 Bom Jesus (1; 2,8%) 23 Mostardas (1; 2,8%) 39 520 Lourengo do Sul (1; 2,8%)
8 Cachceira do Sul (1; 2,8%) 24 Nova Santa Rita (1; 1,4%) 40 520 Marcos (1; 1,4%)
3 Capivan do Sul (1; 2,8%) 25 Paim Filho (1; 1,4%) 41 520 Pedro do 5ul (1; 1.4%)
10 Caxias do sul(l; 4,2%) 26 Porto Maua (1; 1,4%) 42 Serzfina Corrza (1; 1,4%)
11 Cruz Alta (1; 1,4%) 27 Quarai (1; 1,4%) 43 Soledade (1; 1,4%)
12 Farroupilha (1; 1,4%) 28 Restinga Seca (1 1,4%) 4 Terra de Area (1; 1,4%)
13 Formigueiro (1; 1,4%) 22 Rio Parco (1; 8,3%) 45 Teutonia (1; 1,4%)
14 Glorinha (1; 1,4%¢) 30 rolante (1; 1,4%) 46 Uruguziana (1; 4,2%)
15 Guabiju (1; 1,4%) 31 Rosano do Sul (1; 1,4%%) 47 vacana (1; 1,4%)
16 Guaiba (1; 1,4%) 32 Saivador do sul (1; 1,4%)

Fig. 2. Tabela dos municipios das propriedades com numero e frequéncia de entrevistados no Rio

Grande do Sul/RS.

Houveram variacdes 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 minimo de
5 e maximo de 6.000 animais, sendo que 55,5% das propriedades tinham até 300 animais. Além disso,
as ragas com aptidao para carne predominaram em 59,7% das propriedades no Rio Grande do Sul,
compostas basicamente por ragas puras europeias. Ademais, a frequéncia racial predominante entre

os rebanhos analisados foi a raga 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 prejuizos ao rebanho. Porém,

apenas 43 (49%) fazem controle quimico especifico para esse ectoparasita.

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

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

organofosforados sdao os inseticidas de maior eleigdo entre as propriedades, totalizando 44%.

Grupo Quimico - Controle Mosca

LM's; 12% ),
Piretroide+Organofosforado; 19%

Pirazol; 5% .

Benzoilfenilluréia; 7%

Piretroide; 14%

v

Organofosforado; 44%

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

do Sul/RS.

As vias de administracdo de medica¢des mais utilizadas para o controle especifico da mosca-dos-

chifres sdo as aplicacbes de medicamentos injetaveis, pulverizacdo por bomba costal, pour-on, e

brinco nos animais. Entretanto, a via de aplicacdo de maior eleicdo pelos produtores é o brinco,

seguido de pour-on, injetavel e pulverizacao.

Vias de aplicagdo de inseticidas para controle da mosca-
dos-chifres no Rio Grande do Sul, RS

Brinco Pour-on Injetavel Pulverizagiio

a5
410

30
25

Fig. 4. Grafico das vias de aplica¢do utilizadas no controle quimico 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 proporcao em relacdo ao controle da mosca-dos-

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

Das vias de administragao das medicacdes, 50% das propriedades optam pelo uso do pour-on, 25%
banham os animais e 25% utilizam carrapaticidas injetaveis. Porém, a utilizacdo de mais de uma via de
aplicacdo 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 injetavel), enquanto que 24%
associam injetavel com pour-on, 22% associam injetdvel, pour-on e banho, 16% associam pour-on e

banho e 6% associam injetdvel e banho.

Utilizagao de mais de uma via de aplicagao de
carrapaticidas

Injetavel + Banho
Pour-on + Banho
Injetdvel + Pour-on + Banho

et o o0 e e

Apenas uma via

0 5 10 15 20 25 30

Fig. 5. Grafico com vias de aplicacdo de carrapaticidas para controle do carrapato-do-boi no Rio

Grande do Sul/RS.

4. DISCUSSAO

Os produtores relataram que o verdo é a época do ano com maior incidéncia de ectoparasitas, o que
corrobora com a literatura, visto que sdo parasitas no qual a dindmica populacional é influenciada

pelas condicBes climaticas, com aumento da proliferacdo em temperaturas elevadas.

Devido ao periodo de frio intenso no Rio Grande do Sul, no inverno os carrapatos ndo se desenvolvem
tdo bem na pastagem, e por consequéncia, muitas vezes podem diminuir sua aparicdo nos animais.

Sendo assim, o verdo é mais favordvel para infesta¢Ges devido ao clima.
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Cada espécie de parasita possui suas proprias caracteristicas morfoldgicas, alimentares e de ciclo-de-
vida, que sdo importantes para que o seu controle seja efetivo. Somente com o conhecimento destas

caracteristicas é possivel tracar 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 biolégico, dispdem de momentos no qual passam parte de sua vida no ambiente
(fase ndo parasitdria), onde ocorre a oviposicao e proliferacdo, e parte no hospedeiro (fase
parasitaria), sendo classificados como ectoparasitas hematéfagos. Com isso, podemos utilizar técnicas

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

Muitas das propriedades entrevistadas utilizavam mais de um principio ativo por vez, o que ja nos
indica uma suspeita forte de resisténcia aos produtos utilizados, visto que, segundo Jonsson et al.
(2000) e Bianchi et al. (2003), a administracdo de mais de seis tratamentos durante o ano é
considerado fator de risco para o desenvolvimento de resisténcia no carrapato-do-boi. Essa conclusao
pode ser explicada pela pratica indiscriminada do controle quimico, uma vez que, por exemplo, a
administracdo de subdoses contribuem para que os ectoparasitas tenham contato com as moléculas

de varios farmacos e desenvolvam resisténcia sem serem erradicados.

Por outro lado, o tratamento sequencial com um unico 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 quimico a fim de se obter a suscetibilidade da mosca-

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

Para a H. irritans, o grupo quimico mais utilizado foram os organofosforados, com 44% dos resultados,
tendo mais uso o principio ativo de diazinon. Ja para o R. (B.) microplus, o grupo quimico mais utilizado
foram as lactonas macrociclicas, com 55% dos resultados, tendo maior frequéncia de uso o principio

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 fosforilacdo do sitio de esterificacdo da enzima, o que acarreta no

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

que os animais com brincos impregnados demonstram baixas ou até mesmo auséncia de infestacdes.

Vivas et al. (2006), verificaram que propriedades que fazem uso das lactonas macrociclicas, as
avermectinas, correm um risco 5,92 vezes maior de possuir populagdes de carrapatos resistentes, do
que propriedades que ndo utilizam. A partir das coletas de dados aqui presentes, podemos confirmar
este dado bibliografico, visto que foi possivel observar que a utilizacdo desse grupo quimico é muito

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

No Rio Grande do Sul, os piretréides eram bastante utilizados até os anos 2000, porém foram
substituidos pelas formamidinas nos anos seguintes, devido a ter desenvolvido resisténcia a
piretréides nas populagdes de R. (B.) microplus. Ademais, os produtores faziam seu uso com maior
frequéncia, em menores concentracdes para o controle da mosca-dos-chifres, o que auxiliou no

surgimento de resisténcia nessa populacdo de ectoparasitos (Farias et al. 2008).

Fatores que influenciam diretamente nos problemas de controle desses ectoparasitas e na resisténcia
dos mesmos, sdo a alta frequéncia de tratamentos, falta de conhecimento sobre os parasitas e seu
ciclo biolégico, falhas na aplicacdo dos produtos, diluicio e administracdo inadequada e subdoses

desses produtos (Sutherst & Comins 1997).

5. CONCLUSOES

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 quimicos. Dessa
forma, foram contabilizados diversos principios ativos, os quais geralmente sdo utilizados em
associacOes entre si, prdtica que contribui para o aumento da resisténcia mencionada nas
propriedades. As subdoses e combinacdes de diversos principios ativos, utilizados em uma mesma
aplicacdo, podem favorecer ectoparasitas mais resistentes, provocando a imunizacdo da populacdo de
carrapatos-do-boi e moscas-dos-chifres, contribuindo assim, para um cendrio de resisténcia em
crescimento.

Com a analise dos questiondrios, notou-se uma falha na realizacdo de exames laboratoriais, como o
biocarrapaticidograma, causada pela falta de interesse dos produtores e também pelo pouco acesso
as informagdes que favorecem o uso destes tipos de testes dentro da propriedade. Com o
biocarrapaticidograma, podemos verificar a eficacia das drogas usadas dentro da propriedade, uma

vez que a populacdo de carrapatos é diferente em cada local.
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Para que tenhamos sucesso no controle destes ectoparasitas é de suma importancia um protocolo
estratégico bem organizado e idealizado particularmente para cada propriedade, assim evitamos e
prevenimos a perda de eficacia das drogas devido a resisténcia. Com isso, estratégias e manejos
adequados no controle parasitario e sanitario do rebanho devem ser tratados como prioridade. Como
novos pesticidas ndo estdo sendo desenvolvidos atualmente devido ao alto custo e dificuldades
técnicas, é fundamental que sejamos mais eficazes e assertivos no controle de ectoparasitas,

utilizando os principios ativos que ja temos no mercado.

Sendo assim, esse projeto tem como base iniciar a primeira parte de uma pesquisa a fim de
desenvolver e colocar em pratica novos testes e experimentos com os ectoparasitas citados. Visto que,
pesquisas nessa area ndo tém sido desenvolvidas no cendrio atual e é de grande valia nos
aprofundarmos e estudarmos novos formatos de prevengado e execuc¢ao de protocolos corretos, com

o objetivo de diminuir a perda econémica relacionada as infestacdes por estes dcaros e moscas.
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AVALIACAO DO POTENCIAL GENOTOXICO DE

EFLUENTES RESULTANTES DA PRODUCAO DE

PAPEL E CELULOSE ATRAVES DAS ANALISES
MITOTICAS DE RAIZ DE ALLIUM CEPA


http://lattes.cnpq.br/5355072832780483
http://lattes.cnpq.br/4707700245009267

Resumo: O desenvolvimento tecnoldgico e aumento do crescimento populacional promove a
industrializacdo de muitos produtos que facilitam o cotidiano das pessoas e os tornam indispensaveis,
como exemplo o papel, utilizado em uma infinidade de tarefas cotidianas. Sua produgdo exige o
consumo de uma quantidade muito grande de recursos naturais como madeira e agua e,
consequentemente, produz uma quantidade igualmente alta de residuos, muitos deles toxicos,
resultantes dos processos quimicos necessarios a fabricacdo. Varios sdo os poluentes resultantes das
industrias de papel e celulose e, visando caracterizar o nivel de toxicidade dos efluentes produzidos, o
presente trabalho analisou o indice mitético e frequéncia de anormalidades mitéticas em raizes de
Allium cepa como bioindicador. Foram realizados bioensaios de toxicidade com a exposicao das raizes
aos efluentes bruto, efluente tratado por coagulacdo/floculacdo e efluente tratado por processos
oxidativos avangados. As analises citoldgicas mostraram inibicGes nas divisOes celulares das raizes de
Allium cepa expostas ao efluente bruto e ao efluente apds o tratamento de coagulagdo/floculacgdo. Ja
as observacgdes citoldgicas feitas nas raizes expostas ao efluente tratado por processos oxidativos
avancados revelaram que ndo houve inibicdo das divisGes celulares, porém, houve uma grande

frequéncia de anormalidades mitdticas mostrando ainda a capacidade citotdxica do efluente.

Palavras-chave: Avaliagdao genotoxicoldgica, Allium cepa, efluente industrial, papel e celulose.
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1. INTRODUGAO

O desenvolvimento tecnoldgico e aumento do crescimento populacional promove a industrializacao
de muitos produtos que facilitam o cotidiano das pessoas e dessa maneira se tornam indispensaveis.
Em atendimento a essa demanda, varias indUstrias tiveram suas atividades intensificadas, e muitos
problemas como ineficiéncia no processo produtivo e falhas no transporte e descarte inadequado de
substancias potencialmente poluidoras se tornaram um risco a saude do meio ambiente e da
populacdo. Ainda dentro desse contexto, as industrias que apresentam um grande consumo de dgua
estdo entre as principais responsaveis pela contaminacdo dos corpos d’dagua por produzirem
igualmente grande quantidade de efluentes. Destacam-se as refinarias de petrdleo, industrias

quimicas, téxteis e papeleiras (FREIRE et. al., 1999).

Em uma Industria de papel e celulose a producdo de efluentes estd presente em praticamente todas
as etapas do processo produtivo devido ao elevado consumo de agua necessdria a cada fase. Durante
0 processo, sdao produzidos muitos reagentes quimicos, potencialmente téxicos como clorofendis,
cloroligninas, acidos organicos, resinas acidas, dioxinas e seus derivados, somado ainda a presenca de
fibras celuldsicas (SOARES & DURAN, 2001; FORNO, 2006; ALMEIDA et. al. 2004). Tais efluentes
gerados na maquina de papel sdo responsaveis por uma grande parcela da poluicdo em corpos hidricos
e, devido a sua composicdo, aumenta muito a demanda quimica de oxigénio (DQO) (BARROS &

NOZAKI, 2002).

Organismos vivos em contato com agentes ambientais toxicos podem sofrer modificagdes a nivel
celular e molecular, como altera¢des na estrutura do DNA, resultando em aberracdes cromossGmicas
e/ou quebras na molécula as quais podem comprometer o seu desenvolvimento ou até mesmo causar
a sua morte. Muitos desses efeitos também promovem mutacbes que impossibilitam a célula de
exercer suas funcdes vitais basicas e interferem nos processos de divisdo celular. Tais substancias sdo
conhecidas como genotdxicas ou carcinogénicas (COSTA & MENK, 2000). Muitos organismos de
espécies diferentes tém sido utilizados em bioensaios com o objetivo de analisar o potencial de

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

Segundo MAGALHAES e SILVA FILHO (2008) apenas analises quimicas ndo retratam plenamente os
impactos ambientais causados pelos poluentes, pois ndao demonstram os efeitos sobre os
ecossistemas. Os testes bioldgicos alcancam uma maior amplitude, pois conseguem detectar a

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

porém nao identificam quais os componentes téxicos presentes sao responsaveis pelas alteragdes.

Rodrigues (2009) descreve que os testes com resultados exclusivamente quimicos apresentam
limitagcGes devido ao fato de que efluentes industriais apresentam uma variabilidade muito grande de
componentes e a¢des como sinergismo e antagonismo acabam por prejudicar os resultados. Além
disso, algumas substancias conseguem ser tdxicas aos organismos vivos mesmo quando estdo em
concentragdes abaixo dos limites de detecgdo analitica. Portanto, testes bioldgicos e fisico-quimicos
ao serem aplicados juntos, de uma forma integrada, melhoram a representatividade e eficiéncia das

analises.

A utilizagao de raizes vegetais em ensaios toxicoldgicos é muito relevante visto que tais estruturas, na
grande maioria dos casos, sdo as primeiras a entrarem em contato com as substancias quimicas que
eventualmente estdo presentes na natureza. O sistema de monitoramento ambiental utilizando
andlises citologicas do meristema apical de raizes constitui um método sensivel e rapido para
avaliacBes. Essas avaliacdes podem ser realizadas através de observacdes macroscédpicas onde se
analisa o nivel de crescimento radicular e visualiza¢cGes a nivel microscépio com estudo das células em
divisdao o que contribui com informagdes e um bom detalhamento tanto de forma quantitativa como

qualitativa (FISKESIO, 1988).

Os organismos da espécie Allium Cepa, considerados excelentes bioindicadores toxicoldgicos, tém sido
amplamente utilizados para andlises de genotoxicidade de diferentes substancias, pois apresentam
uma boa confiabilidade nos resultados, podem ser avaliados durante o ano inteiro e apresentam
homogeneidade tanto genética como fisioldgica (FISKESJO, 1985; MA et al. 1995; ROA et al. 2012;
LEME & MARIN- MORALES, 2008). Ressalta-se, também, que Allium cepa apresenta caridtipo (2n=16)
e tamanhos de cromossomos muito satisfatorios para estudos citogenéticos. Com essas caracteristicas

as aberracbes cromossomicas podem ser facilmente observadas e analisadas (GRANT, 1982).

Diante disso, com o objetivo de analisar os possiveis efeitos citotdxicos e genotdxicos de efluente de
uma industria de papel e celulose do Estado do Paran3, coletado diretamente da maquina de papel
(dgua branca), foram realizados testes com a utilizacdo de Allium cepa como bioindicador. Tais testes
envolveram ensaios de toxicidade do efluente bruto, do efluente apds tratamento por coagulacdo
quimica (Coagulagdo/Floculagdo/Sedimentagdo, utilizando-se um Jar-test (PoliControl - Modelo

FlocControl Ill) realizado no laboratério de Saneamento Ambiental e Qualidade da Agua da
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Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO, Campus Irati), e apds tratamento por Processos

Oxidativos Avancados (POA), realizado no laboratério de Quimica da mesma Instituicdo.
2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

- Avaliar o efeito genotéxico do efluente da industria de papel e celulose obtido de uma industria do
Estado do Parand coletado diretamente da maquina de papel (agua branca) sem nenhum tipo de
tratamento, apds o tratamento de coagulacdo quimica realizado no laboratério de Saneamento
Ambiental e Qualidade da Agua da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO, Campus
Irati), e apds tratamento por Processos Oxidativos Avancados (POA), realizado no laboratério de

Quimica da mesma Instituicao, através de analises citoldgicas das raizes de Allium cepa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Avaliar o grau de crescimento das raizes de Allium cepa sob influéncia dos efluentes bruto e tratado;

-ldentificacdo e contagem das diferentes fases da divisdo mitdtica e das possiveis alteragdes no

material genético das células expostas aos efluentes citados.
3. METODOLOGIA

3.1. COAGULACAO E FLOCULACAO

O equipamento empregado para o tratamento de coagulacdo, floculacdo e sedimentacdo foi o Jartest
(PoliControl - Modelo FlocControl Ill), com seis jarros de acrilico com capacidade de dois litros cada e
regulador de rotacdo das hastes misturadoras. Foram estabelecidas condi¢Ges para mistura rapida

(adicdo do coagulante) gradiente de velocidade médio (floculacdo) e os tempos de sedimentacdo.

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 rdpida e adicionou-se a dosagem de coagulante. Em seguida, o efluente foi submetido a
floculagcdo em mistura lenta. Apds isso, a agua floculada foi mantida em repouso para a sedimentacao
dos flocos, depois da qual as amostras foram coletadas em tempos previamente estabelecidos, em

funcdo das velocidades de sedimentacdo empregadas.
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Para este experimento foi utilizado um coagulante a base de Tanino. Os ensaios realizados
demonstraram que se obtém um melhor resultado no tratamento de coagulacdo e floculagdo

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

3.2. PROCESSOS OXIDATIVOS AVANCADOS (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 dgua e com um sistema de agitagdao magnética.
Para o processo foto-Fenton, utilizou-se uma lampada a vapor de mercurio de 125 W, inserida dentro
da solucgdo e envolta por um bulbo de quartzo. Para fins de seguranca, o reator foi mantido dentro de

uma caixa, evitando a exposicdo dos olhos a radiacdo UV.

Utilizou-se como reagentes o Perdxido de hidrogénio, o sulfato de ferro heptahidratado e acido

sulfurico (para correcdo do pH=3).

Apds a correcdo de pH, o reator foi alimentado com 250 mL do efluente pds coagulacdo e floculagao
e inserido a lampada a vapor de mercurio. Iniciou-se o resfriamento a agua e a agitacao magnética
com posterior adicdo de sulfato de ferro heptahidratado e solucdo de perdxido de hidrogénio,
finalizando-se com o acionamento da lampada. A reag¢do ocorreu durante 60 minutos, e foram

utilizados 200 mg/L de perdxido de hidrogénio e 10 mg/L de ferro em pH=3.

3.3. BIOENSAIO

O efluente em estudo foi fornecido pelo laboratério de Saneamento Ambiental e Qualidade da Agua
da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO, Campus Irati), originado da maquina de papel
(3gua branca) de uma industria de papel e celulose do estado do Parana. Para analise 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 regides
meristematicas expostas a agua destilada por um periodo de 96 (noventa e seis) horas para que novas
raizes germinassem e atingissem cerca de 2 (dois) centimetros para serem expostas aos diferentes

tratamentos (Figura 1).

Apds a germinacdo em dgua destilada e o surgimento de novas raizes, os bulbos de Allium cepa foram
divididos em 5 (cinco) grupos de 3 (trés) organismos e expostos aos diferentes tratamentos por 48

(quarenta e oito) horas. Um grupo foi exposto ao controle negativo (agua destilada), outro ao controle
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positivo (dicromato de potdssio 1,40 mg.L-1), outro ao efluente bruto, outro ao efluente tratado por
coagulacdo quimica e um ultimo grupo foi exposto ao efluente proveniente do tratamento por
Processos Oxidativos Avancados. Apds 48 (quarente e oito) horas, as solu¢Ges foram descartadas e
todos os tratamentos foram expostos novamente a dgua destilada por 24 (vinte e quatro) horas para
recuperagao. Apods esse periodo, as raizes de cada exemplar de Allium cepa foram coletadas com um
tamanho de aproximadamente 2,0 (dois) cm e colocadas em solucdo fixadora composta de alcool e
acido acético em uma proporgdo de 3:1 (v/v) por 24 (vinte e quatro) horas a temperatura ambiente e
depois transferidas para frascos contendo alcool 70% e acondicionadas em freezer até o momento das

analises.

Para andlises citolégicas foram escolhidas aleatoriamente trés raizes de cada bulbo de cada ensaio. As
laminas foram confeccionadas pela técnica de esmagamento e coradas com carmim propidnico 1%.
Para o indice mitdtico, 1000 células por raiz foram analisadas e para as andlises do comportamento
mitético, uma média de 100 células por fase em cada raiz. Todas as anormalidades foram consideradas

e fotografadas com fotomicroscépio Olympus no Laboratdrio de toxicologia do DENAM/I.

Figura 1: Montagem dos ensaios. Da esquerda para direita: efluente bruto. efluente pos coagulagio/floculagio. controle positivo. efluente
pos P.O.A. O controle positivo foi feito por coleta de raizes anteriormente a exposi¢do aos tratamentos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. COMPARAGAO ENTRE OS TRATAMENTOS

5.1.1. ANALISE DOS INDICES MITOTICOS

A frequéncia de células em divisdo (Tabela 1) analisadas nos diferentes tratamentos revelou inibigao
total de mitoses nos Ensaios 1 e 2, correspondente aos tratamentos utilizando-se o efluente bruto e
efluente apds ser tratamento de coagulacdo e floculagdo, respectivamente. Das 9000 (nove mil)
células analisadas em cada um dos ensaios, ndo foram verificadas a presenca de quaisquer uma das

fases mitdticas caracteristicas.

O Controle Negativo foi o tratamento que apresentou um maior numero de células em divisao
mitotica. Observou-se que cerca de 5% das suas células analisadas se mostraram em alguma fase

mitodtica caracteristica de metafase, anafase ou teléfase.

Desconsiderando os ensaios que apresentaram inibicdes, o Controle Positivo exibiu o menor dos
indices mitdticos observados. Pouco mais de 3% das células analisadas encontravam-se em mitose

durante a contagem.

Com um indice mitético intermedidrio, em rela¢cdo aos Controles Negativo e Positivo, o Ensaio 3,
correspondente ao tratamento por Processos Oxidativos Avangados, apresentou uma frequéncia de

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

Tabela 1. indice mitético: nimero de células analisadas e frequéncia de células em divisdo mitética

em cada um dos tratamentos realizados.

Tratamentos Total de células  N° de células (%0) de células
confatas em divisio em divisdo
Controle negativo 9000 459 5.1
Controle positivo 9000 320 3.5556
Ensaio 1 (Efluente Bruto)™* 9000 0 0
Ensaio 2 (Coagulagio/floculacio)* 29000 0 0
Ensaio 3 (P.OA) Q000 400 4 4444

*Tratamentos que inibiram a divisio celular.

5.1.2. FREQUENCIA DE ANORMALIDADES MITOTICAS

Com excecdo dos ensaios 1 e 2 que apresentaram inibicdo mitdtica, os demais tratamentos

apresentaram frequéncias de anormalidades mitdticas variadas conforme tabela 2. Dentre as
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anormalidades mitéticas destacam-se, anormalidades segregacionais, C-metafases, cromossomos nao
organizados na placa equatorial da célula em metafase, polifusos e pontes cromossGmicas em

anafases (Figura2).

Tabela 2. Numero de células analisadas e porcentagem de anormalidades mitéticas por tratamento

Controle Controle - - Ensaio 3
. .- Ensaio 1 Ensaio 2 (efluente
negativo positivo . (efluente tratado
(efluente bruto)®*  tratado: coag/floc)® POA)
Numero de células analisadas/
(%) anormais 3600/9_8 3600/18.6 - - 3600/25_25

*Tratamentos que inibiram a divisio celular.

O aparecimento de células com alguma anormalidade mitética no ensaio com o Controle Negativo foi
evidente, mostrando que a frequéncia de anormalidades total praticamente dobra ao se analisar os
resultados obtidos com o Controle Positivo. O efluente tratado por Processos Oxidativos Avancados
(POA), por fim, apresentou um grande aumento na frequéncia de células com alguma anormalidade
durante a mitose em relacdo ao Controle Positivo, porém, ndo apresentou inibicGes como nos Ensaios

le?2.

Figura 2: Células de Alliuan cepa observadas durante as analises citologicas resultantes da exposigdo ao efluente tratado por Processos
Oxidativos Avangados. A) Cromossomos em ascensdo precoce durante a metafase. B) C-metafase. C) Cromossomos nio congregados a placa
metafisica. D) Cromossomo em ascensio precoce durante a anafase. E) Polifusos durante a anafase. F) Ponte cromossomica durante a anafase.
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A Tabela 3 mostra a porcentagem de anormalidades mitdticas observadas em cada uma das fases para
cada tratamento. Desta forma, nota-se que a Profase foi a fase que apresentou menor frequéncia de
anormalidade cromossdmicas, com uma porcentagem demasiadamente pequena de anormalidades
quando comparada com as demais fases mitdticas em todos tratamentos que apresentaram divisdes

celulares.

A Metafase apresentou uma frequéncia de anormalidades baixa nos Controles Negativo e Positivo,
com uma frequéncia 2,9 e 2,4%, respectivamente. Muito inferior quando se comparado com o ensaio
3, onde a frequéncia chegou a 8,9%, porém, ainda é uma presenca relativamente baixa quando se

comparado com as fases Anafase e Teldfase.

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

diferentes tratamentos

Profaze Metafaze Anafase Telofase
Niimero de MNiimero de Nimmero de Niimero de Total de (%) Total de
Tratamento cétulas células céhilas células Células Células
analisadas- analisadas- analisadas- analisadas- Analisadas Anormais
(%0) anormais  (%e) anormais {(%o) anormais (%) anormais
Controle Negativo 200-0 900-2,9 200-30,3 a00-6 3600 9.8
Controle Positive 90009 900-2.4 200-49.5 900-21,5 3600 18.6
Ensaio 1 (efluente bruto)* - - - - -
Ensaio 2 (efluente tratado: coag/floc)* - - - - -
Ensaio 3 (efluente tratado POA) 900-0.1 900-8.9 200-59,7 900-323 3600 25,25

*Tratamentos que iibiram a divisio cehilar.

A Anafase foi a fase com maior frequéncia de anormalidades mitéticas. Mesmo no Controle Negativo,
cerca de 30% das células analisadas apresentaram anormalidades. Ja no controle positivo e no ensaio
3 as frequéncias de anormalidades foram bem altas, cerca de 50 e 60% das células analisadas,

respectivamente.

Por fim, a Teléfase, mostrou um aparecimento menor de anomalias quando se comparado com a
Andfase, porém, com uma frequéncia maior do que as fases Préfase e Metafase. 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 frequéncia de

células anormais, chegando ao indice de pouco mais de 30% das células analisadas.
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5.2. DISCUSSAO

5.2.1. EFLUENTE BRUTO

As analises citoldgicas feitas a partir do ensaio utilizando o efluente bruto revelou a inexisténcia de
células em quaisquer das fases mitdticas (Figura 2), o que demonstra total inibicdo da capacidade de

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

Figura 3. Aspectos citoldgicos da raiz de Allium cepa exposta ao efluente bruto mostrando auséncia

de células em divisdo mitdtica.

Os efluentes que sdo gerados a partir dos processos de sintese da polpa de celulose e do papel,
produzem um efluente final contendo substancias com toxicidade muito elevada a fauna e flora
aquatica. E comum encontrar a presenca de cloreto de célcio e o bissulfito de sédio usados no
branqueamento e beneficiamento da pasta celuldsica, cujas toxicidades sdo elevadas. Outras
caracteristicas encontradas nestes efluentes sao: alta demanda biolégica de oxigénio (DBO), demanda
quimica de oxigénio (DQO), compostos organoclorados (AOX), sélidos suspensos, acidos graxos,
taninos, resinas dacidas, lignina e seus derivados, enxofre e compostos sulfurosos, entre outros

(BACCHIEGA, 2018).

Outro composto presente em efluentes provenientes da industria de papel e celulose é o Fenol.
Bacchiega (2018) caracterizou amostras de efluente bruto e encontrou uma concentragdo de 134 mg/L
de fenol. Segundo Britto e Rangel' (2008 citado por BACCHIEGA, 2018) “os compostos fendlicos sdo
toxicos para a vida aquatica e conferem sabor e odor a dgua” além de serem tdxicos aos seres
humanos, é um contaminante de elevado risco ao meio ambiente (OLIVEIRA, 2015). “O fenol e seus

derivados sdo um risco para o homem e animais, pois ao penetrarem na célula sdo metabolizados e
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levam a formacdo de radicais livres e metabdlitos eletrofilicos que podem se ligar ao DNA”

(MICHALOWICZ?, 2010 citado por OLIVEIRA, 2015).

De acordo com o a resolugdo do CONAMA 430 (2011) que dispde das condi¢cdes e padrdes de
langamento de efluente, o valor maximo permitido para o langamento de fendis em corpos hidricos,
é de 0,5 mg/L. Evidenciando que a concentracdo de fenol encontrada no efluente bruto estd muito
acima do aceitado pela Legislacdo Brasileira, desta forma, necessita-se de tratamento para sua

destinagao correta.

Estudos conduzidos por Roa, Yeber e Venegas (2012), mostraram que ao ser exposta a regido
meristematica da A. cepa as concentragdes altas do efluente, principalmente em concentragao inicial
de 100%, houve inibicao do meristema apical da raiz da cebola assim como observado neste estudo.
Desta forma, mostra-se o potencial citotoxico do efluente. No entanto, Stockler (2013), demonstrou
gue o efluente bruto ndo manifestava toxicidade aguda de modo significativo, através de bioensaios
utilizando L. sativa e A. salina. Porém, ao realizar o ensaio citotoxico e avaliar o indice mitético das

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

No trabalho proposto por Enumo (2006), foram feitas diluicdes do efluente (0,1; 12; 50; 100%) e
tempos de exposicdao de 24 e 72 horas. O indice mitético observado mostrou que para a concentragao
de 0,1% houve uma reducdo significativa, porém, para as demais diluicoes (12, 50 e 100%) evidenciou-
se um aumento consideravel, em relacao ao controle negativo, em ambos os periodos de exposi¢ao.
Mas ao analisar as frequéncias de anomalias durantes as fases mitéticas, foi observado um crescente
aparecimento de aberragdes cromossémicas de acordo com o aumento da concentragao do efluente.
Sendo assim, o ensaio que utilizou o efluente bruto (concentracdo de 100%) obteve o maior

aparecimento de anomalias cromossOmicas, atingindo sua maior frequéncia na exposicdo de 72 horas.

5.2.2. COAGULACAO E FLOCULACAO

Os resultados observados durante as andlises citolégicas apds o tratamento de coagulacdo e
floculagdo, mostraram-se, ainda, com uma presenca muito elevada de compostos téxicos. Que por sua

vez, provocaram a inibicdo da divisdo celular (Figura 4).
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Figura 4. Aspectos citoldgicos da raiz de Allium cepa exposta ao efluente tratado por coagulacdo e

floculagdo mostrando auséncia de células em divisdo mitética.

A coagulacao é utilizada como método de remogao do material em suspencdo ou coloidal, sendo este
ultimo o responsavel pela presenca de cor e turbidez de uma amostra. Os coloides tém uma faixa de
tamanho entre 1 nm (10-7) a 0,1 nm (10-8). As particulas coloidais sdo incapazes de se sedimentarem
por processos de tratamento fisicos convencionais, sendo preciso entdo, alterar algumas
caracteristicas por meio da coagulacdo, floculacio e sedimentacdo (ou flotacdo), de modo a
desestabilizar as particulas coloidais e neutralizar a repulsdo entre os coloides, permitindo a
aglomeracdo e a sedimentacdo dos mesmos por meio de colisdes entre as particulas. Deste modo, o
processo de coagulacdo/floculacdo pode ser utilizado como um pré-tratamento anterior ao

tratamento bioldgico para reduzir a carga organica contida no efluente (WIMMER, 2007).

Ja a floculagdo é um processo onde as particulas desestabilizadas agregam-se, formando flocos, que
através da agitagdo continua colidem-se uns aos outros, e assim, formando flocos cada vez maiores e

mais densos (DUALIBI, 2010).

Este tratamento quimico ndo costuma ser utilizado como tratamento primario, mas sim como um
tratamento terciario em industrias de papel e celulose para a clarificagao das aguas pelo arraste do
material finamente dividido em suspensao. Sua eficiéncia é influenciada por muitos fatores, como o
tipo de agente coagulante, a dosagem utilizada, o pH da solugdo, tal como a natureza e concentragao
de compostos organicos presentes. O sulfato férrico, por exemplo, alcanga uma eficiéncia de remocao
de 92 e 97% em relagdo a cor e turbidez, respectivamente, porém, apenas cerca de 20% da DQO é
removida (TAMBOSI, 2005). Ja o sulfato de aluminio, auxiliado pela adicdo de um polieletrélito para
ajudar na formacao e sedimentagao dos flocos, atinge uma eficiéncia de 46,456% na remogao de DBO,

95,7% na remocao de solidos suspensos e 90,7% de remocao de éleos e graxas (WIMME, 2007).
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De acordo com o estudo conduzido por Zunino (2006), utilizando-se tilapias (Oreochromis niloticus)
machos e fémeas, foram expostos ao efluente proveniente do final do processo de produc¢do de
branqueamento da polpa celulésica, porém, tratado por processos bioldgicos (lagoas aeradas). Foi
constatado que mesmo apds o tratamento e em uma diluicdo de 1/100, o efluente ainda continha
potencial toxico, causando desregulacdao enddcrina nos peixes expostos. As consequéncias deste
efeito podem resultar em alteracdes nos seus processos reprodutivos, levando a gerar populacdes
com predominancia de um sexo. Apesar de ndo ocorrer a morte dos individuos expostos, pode-se

chegar a dizimar uma populacdo por conta de seus efeitos da desregulacdao enddcrina.

Como visto no trabalho de Chaparro (2010), os tratamentos normalmente encontrados em industrias
de papel e celulose, comtemplam os tratamentos primario (filtracdo, sedimentacdo, flotacao) e
tratamento secundario (lodos ativados, reator UASB, etc). Desta forma, considerando o que foi
descrito acima, subentende-se que ha uma permanéncia de téxicos diluidos no efluente, isto é, apds
o tratamento secunddrio. Logo, hd uma concentra¢do ainda mais elevada de contaminantes contidos

no efluente apds o tratamento primadrio, o que compreende os processos de coagulacao e floculagao.

5.2.3. POA

Neste ensaio, observou-se a auséncia de inibicdo celular. No entanto, foi notado que, em comparacao
aos Controles Negativo e Positivos, houve aumento significativo da frequéncia de anormalidades
mitoticas durante as etapas de divisdo celular evidenciando-se, assim, a presenca de compostos
téxicos no efluente apds os tratamentos de Coagulagcdo e Floculagdo e Processos Oxidativos

Avangados.

De acordo com Bacchiega (2018), o processo foto-Fenton obteve uma eficiéncia de remocdo de
87,80% da cor, 90,70% da DQO total e 100% do fenol. Indicando que ha uma grande remogao do fenol
por conta deste tratamento, porém, hd a permanéncia de outros compostos associados a composicao
da cor e do carbono organico total contido no efluente. Em seu trabalho com Lactuca sativa, Giroletti
(2017) demostrou que uma dosagem de 200 mg/L de perdxido de hidrogénio ao expor o efluente por
5 minutos de irradiacdo houve um efeito inibitério de 54,5% no crescimento da raiz, com 10 minutos
a reducdo foi de 42% e aos 15 minutos 9,6%. Apds 30 minutos de irradiacdo os efeitos inibidores do

crescimento da raiz desapareceram.

No trabalho de Chaparro (2010), observa-se através de bioensaios com Daphnia similis que, apds o

tratamento bioldgico seguido de processos oxidativos avangados, ha uma auséncia do efeito tdxico
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agudo. Porém, nas analises utilizando A. cepa, notou-se que, apesar dos resultados ndo demonstrarem
efeitos genotoxicos, citotdxicos e mutagénicos significativos, foram observados um aumento nos
efeitos genotdxicos e citotdxicos 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

investigacdo dos subprodutos formados apds aplicagdo do P.O.A.

Stockler (2013) constatou que apds ensaios comparativos com amostras de efluente bruto e tratado
por P.O.A, uma reducdo 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 manifestacdo de um efeito subletal. Porém, n3do foi constatado a formacdo de

subprodutos téxicos durante o tratamento.

6. CONCLUSAO

O efluente produzido a partir dos processos de producdo de papel e celulose possuem, notavelmente,
uma toxicidade extremamente elevada. Desta forma, podendo acarretar em danos ambientais muito

graves caso este efluente ndo seja devidamente tratado antes do seu descarte.

Através das analises citoldgicas feitas neste trabalho, fica evidente a elevada toxicidade do efluente
bruto, o qual produziu uma inibicdo da divisdo celular, agredindo as células de tal forma que elas
perderam suas caracteristicas mitéticas. O efluente proveniente do tratamento de coagulagdo e
floculagdo, o qual foi utilizado um coagulante a base de Tanino com o intuito de produzir um efluente
menos toxico que aqueles tratados por coagulantes sintéticos, também mostrou uma elevada
toxicidade. As analises citoldgicas feitas a partir das células expostas a esse efluente, indicaram uma
inibicdo da divisao celular, além de modificagdes na estrutura celular. Tanto o efluente bruto como o
tratado por coagulacdo e floculagdo exibiram padrdes semelhantes da estrutura celular, o que indica
haver pouca ou nenhuma reducdo de toxicidade do efluente através deste tratamento, desta forma,
indicando que este método de tratamento tem por base a recuperacdao de padrdes estéticos do
efluente, removendo sua cor, turbidez e sélidos contidos. Ja as analises feitas a partir das células
expostas ao efluente tratado por processos oxidativos avancados mostraram uma significante
melhora, recuperando sua forma comumente observadas nas células meristematicas de Allium cepa.
Porém, seus indices mitéticos, quando comparados com os controles negativo e positivo, revelaram
gue algum composto presente neste efluente produziu um efeito estimulante, superando assim os

indices mitdticos observados nos controles. Também foi possivel observar que as frequéncias de
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anomalias mitéticas se elevaram quando comparadas com o controle positivo, mostrando que o

efluente ainda possui uma determinada citoxicidade.

Este trabalho ndo pdde concluir qual ou quais elementos téxicos, responsaveis pela alta frequéncia de
anormalidades mitéticas, permaneceram ou foram produzidos apds o tratamento por processos
oxidativos avancados. Diante disso, se faz necessario a realizagdo da caracterizagdo quimica do

efluente.
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EDUCACAO INCLUSIVA EM ESPACOS NAO
FORMAIS: PRATICAS DE INCLUSAO PARA O
ENSINO DE CIENCIAS NO CENTRO DE CIENCIAS
PLANETARIO DO PARA (CCPP)



Resumo: O ensino de Ciéncias tem sido centro de discussGes por preocupar-se em atribuir sentido
aos estudos referentes as Ciéncias da Natureza. Em consequéncia da grande extensdo de
conhecimentos oriundos das diferentes atividades humanas, a educacao nos dias de hoje ndo tem se
restringido apenas ao contexto escolar. Deste modo os ambientes ndo formais tém ganhado cada vez
mais prestigio e espaco no ensino de ciéncias. Contudo, um dos principais desafios dos espagos ndao
formais de ensino é promover o aprendizado a todos os visitantes, inclusive aqueles com necessidades
educacionais especiais. Através desta perspectiva inclusiva, o presente trabalho tem como foco de
pesquisa o Centro de Ciéncias e Planetdrio do Pard — referéncia em espaco ndo formal na darea
metropolitana de Belém-PA — e se prop6s analisar a postura daqueles que atuam no atendimento ao
publico, a fim de compreender e refletir a questao da inclusdo em espacos nado formais de ensino de
ciéncias. Foram entrevistados monitores e ex-monitores do Centro de Ciéncias e Planetario do Para
(CCPP) por meio de questiondrio, para uma analise qualitativa de suas impressdes e relatos de
experiéncia com alunos especiais no CCPP. Os resultados da pesquisa revelam a dedicacdo e
improvisacdo no que diz respeito ao ensino inclusivo em espaco nao formal de ensino, por mais que o
despreparo no atendimento deste publico seja uma realidade preconizada no resultado desta
pesquisa. Portanto, compreende-se a importancia do aprimoramento destes espacos para garantir a
inclusdo de todos — independentemente de suas limitacdes, capacidades, origem socioeconémica ou

cultural.

Palavras-chave: Espaco Ndo Formal. Ensino de Ciéncias. Educagdo Inclusiva.
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1. INTRODUGAO

O ensino de Ciéncias tem sido centro de discussdes por preocupar-se em atribuir sentido aos estudos
referentes as Ciéncias da Natureza, uma vez que estas podem introduzir o individuo numa sociedade
em processo de formagdo através de experiéncias cientificas, que se apresentam no cotidiano das

pessoas sob forma de um aporte tecnolégico. (GONZAGA-TERAN, 2011).

Os questionamentos sobre o processo de ensino e aprendizagem em Ciéncias apontam para uma
prevaléncia da memorizacdo e transmissdao de conceitos repassados sem contextualiza¢cdo para a
realidade dos estudantes. Essa pratica se originou com o paradigma cartesiano e positivista que tenta
estudar o homem e a sociedade como partes de um todo, sem articulacdo entre si. Porém, as
exigéncias da globalizacdo alavancou na sociedade atual a necessidade de superar o paradigma
positivista e buscar novos caminhos que apontem novas metodologias para o Ensino de Ciéncias

(ALCANTARA- FACHIN-TERAN, 2010).

Em consequéncia da grande extensao de conhecimentos oriundos das diferentes atividades humanas,
a educac¢ao nos dias atuais ndo pode mais restringir-se ao contexto escolar. Esta constatacdo, que
predomina entre educadores de ciéncias, enfatiza o papel dos espacos ndo formais como um

instrumento para a educac3o cientifica. (SILVA-TERAN, 2011).

Os ambientes de ensino nao formal ganham prestigio e espaco cada vez maiores e significativos na
educacdo de Ciéncias, sendo considerados como espacos ideais de articulacdo dos aspectos afetivo,
emotivo, sensorial e cognitivo, além do abstrato e do conhecimento intangivel, na (re) construcao do

conhecimento (SILVA-TERAN, 2011).

Pesquisas relacionadas aos projetos e atividades realizadas em espagos ndo formais tém se tornando
cada vez mais frequente, de modo que, o principal foco investigativo é o publico visitante, seja para
fins avaliativos de lazer e aprendizagem ou, no que diz respeito, aos seus interesses e impressoes

(MARANDINO, 2003).

Os espacgos ndo formais de ensino tém como principal proposta garantir o acesso ao conhecimento,
veiculado através dos recursos disponiveis, a todos os cidaddos, sejam eles portadores de
necessidades especiais ou ndo (BASSOLI; LEOCADIO, 2012). Segundo Ribeiro (2007) a questdo da
inclusao social em espagos nao formais tem recebido maior atengdo nos ultimos anos e muitos desses

espagos, como museus e centros de ciéncias, tém desenvolvido projetos e atividades com linguagem
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acessivel a todo tipo de publico — inclusive aqueles com necessidades educativas especiais (RIBEIRO,

2007 apud BASSOLI; LEOCADIO, 2012).

A partir desta perspectiva, este trabalho se prop6s a realizar uma investiga¢dao acerca da inclusdo no
espaco ndo formal, cujo foco da pesquisa esteve no Centro de Ciéncias e Planetario do Par3, referéncia

como espaco nao formal de ensino de ciéncias na regido metropolitana do Estado do Para.

Portanto, identificar os principais métodos adotados neste espaco, para atender as necessidades
educacionais especiais dos alunos. Bem como refletir a postura de professores e futuros professores
que atuam na darea da docéncia (em espaco formal e/ou ndo formal) na perspectiva da educagdo

inclusiva no ensino de ciéncias.

2. TRAJETORIA DA PESQUISA
2.1. MATERIAL E METODOS

2.1.1. LOCAL DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada no Centro de Ciéncias e Planetario do Para (CCPP), localizado na Rodovia

Augusto Montenegro, ao lado do Estadio Olimpico do Para (Mangueirao), na cidade de Belém, Para.

Figura 1- Fachada frontal do Centro de Ciéncias e Planetario do Para (CCPP).

-

-

Fonte:http://paginas.uepa.br/planetario/

O Centro de Ciéncias e Planetario do Para (CCPP) é vinculado a Universidade do Estado do Para (UEPA)
e foi escolhido como foco da pesquisa, uma vez que, é considerado referéncia em espago ndo formal
de ensino de ciéncias, na area metropolitana do estado do Para. O Centro de Ciéncias da Universidade

do Estado do Pard oferece um espaco que agrega setores nas diversas areas das ciéncias: Fisica,
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Matemadtica, Quimica, Geologia, Astronomia, Origem da Vida, Meio Ambiente, Saude e Biotecnologia.

Os quais apresentam uma variedade de atividades e demonstracdes de diversos tipos.

Figura 2- Representagao craniana de hominideos.

Fonte: Autores, 2014.

Figura 3- Representacdo de célula animal

Fonte: Autores, 2014.
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Figura 4- Representacao de célula vegetal.

Fonte: Autores, 2014

Figura 5- Representacdo 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 Planetario, Infocentro, Biblioteca, Casa da Vegetacdo, onde sdo

desenvolvidas diversas atividades em uma programacao dindmica e interativa.

2.1.2. QUESTIONARIO

Para analisar a questdo da acessibilidade nos espacos de ciéncias bioldgicas do Centro de Ciéncias e
Planetario do Para utilizou-se um questionario, composto por seis perguntas, duas objetivas e quatro
subjetivas, aplicado aos ex-monitores e monitores mais antigos do CCPP, devido ao maior periodo de
atuacdo nos espacos, sugerir maior experiéncia para relatar eventuais situacdes em que a inclusdo de

alunos com necessidades educativas especiais® pdde ser presenciada ou vivida.

Segundo Nascimento e Ventura (2001) os espacos ndo formais de educacdo, como por exemplo,
Museus, Nucleos de Pesquisa, Centros e Clubes de Ciéncias, tém sido considerados como um novo
campo de atuacao de professores, principalmente da drea de ciéncias. Portanto, a fim de analisar a
compreensdo dos que atuam e/ou atuaram no atendimento ao publico nos espacos de Ciéncias
Biolégicas do CCPP, a primeira pergunta do questionario consistiu em analisar a perspectiva dos

mesmos ao indagar “Qual contribuicdao dos espacos nao formais para o ensino de ciéncias?”.

A segunda pergunta é de cardter objetivo e sugeriu aos entrevistados responder “sim” ou “ndao” em
relacdo ao “bom proveito dos espagos nao formais de biologia do Centro de Ciéncias e Planetario do

Pard” dos alunos. No entanto, vale a pena salientar que, para o bom aproveitamento de uma aula,
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seja em espaco formal ou ndo formal, é importante o papel de um mediador para nortear o
conhecimento dos alunos, seja através de recursos pedagdgicos — com capacidade de potencializar a

aprendizagem — ou nao.

No intuito de investigar sobre o contato dos monitores e ex-monitores com alunos que apresentam
necessidades educativas especiais nos espagos do CCPP, a terceira pergunta que compde o
guestionario apresenta carater objetivo ao questiona-los: “Vocé ja recebeu alunos com necessidades
especiais nos espacos de biologia do Centro de Ciéncias e Planetario do Para?”. Tal pergunta visa

constatar se € comum ou ndo o contato com este publico no CCPP.

Ha uma tendéncia em acreditar que a insercdo de alunos com necessidades educativas especiais nos
espacos educacionais é uma prdtica incomum. Porém é uma realidade que deve ser aceita e
trabalhada, seja nos espagos formais ou ndo formais de ensino. Bassoli e Leocadio (2012, p.4)

consideram que

os espacos educativos ndo formais, a fim de que cumpram seu papel da
divulgacao dos conhecimentos sobre ciéncia e tecnologia a todos os cidad3os,
devem transcender a integracdo e possibilitar a efetiva inclusdo social,
reestruturando-se para atender as pessoas com necessidades educativas
especiais.

Complementar a terceira, caso a resposta fosse positiva, a quarta pergunta do questionadrio pedia para
especificar qual necessidade especial o aluno em questao apresentava. O que permite analisar qual a
variedade de publico que frequenta o Centro de Ciéncias e Planetario do Para, assim como, a

acessibilidade?neste espaco ndo formal para atendé-los.
Para Karagiannis (1999, p. 25) o que esta em questdo no ensino inclusivo

ndo é se os alunos devem ou ndo receber, de pessoal especializado e de
pedagogos qualificados, experiéncias educacionais apropriadas e ferramentas
técnicas especializadas das quais necessitam. A questdo esta em oferecer a
esses alunos os servigos de que necessitam, mas em ambientes integrados e em
proporcionar aos professores atualiza¢gdes de suas habilidades.

Deste modo, a quinta questdo ao indagar os entrevistados “Quais estratégias vocé 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 experiéncia para compreender
como 0s monitores e ex-monitores se comportaram ao atender um publico que, geralmente, ndo

estavam acostumados a trabalhar. E ainda, perceber como eles se sentiram ao vivenciar essas
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experiéncias, quais suas conclusdes e possiveis contribuicdes para a questdo da inclusdo em espacos

ndo formais de ensino.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram obtidos através das respostas do questiondario, o qual foi encaminhado aos seis
monitores e ex-monitores que compunham o grupo formado por graduandos dos cursos de
licenciatura em ciéncias naturais e ciéncias bioldgicas, os quais atuavam no centro de ciéncias e

planetario do Para desde 2012, quando o centro de ciéncias foi integrado ao complexo planetario.

Por questdes éticas, serda mantido sigilo em relacdo a identificacdo dos que contribuiram com esta
pesquisa respondendo ao questiondrio. Deste modo, ao mencionar o entrevistado, farei uso de letras

aleatodrias do alfabeto.

Algumas respostas revelaram semelhanca entre ideias decorrentes da primeira pergunta (Para vocé,
qual a contribuicdo dos espacos ndo formais para o ensino de ciéncias?) de forma que todos os
entrevistados enalteceram os ambientes ndo formais como importantes para contribuicdo da
educacdo dos alunos. A entrevistada “A” acredita que “Os ambientes ndo formais proporcionam aos
alunos uma aprendizagem mais livre, no sentido de que estdo fora do dmbito escolar. Percebemos que
os visitantes ficam mais a vontade para falar, questionar, perguntar, o que muitas vezes ocorre com
menos frequéncia na sala de aula devido o certo rigor que vivenciam na escola, pois g estdo sendo
avaliados, a participa¢éo é mensurada para uma nota que ird definir suas competéncias e habilidades.
Assim considero os espagos ndo formais de valia por esses motivos, e em sua maioria buscam tratar os
temas de forma ludica e interativa o que capta maior ateng¢Go do aluno e contribui para a

popularizag¢do da ciéncia”.

Desse modo, as transformacgdes que o discurso cientifico sofre ao passar para os ambientes de ensino
ndo formais diz respeito a transposicdo didatica e a recontextualizacdo. Uma vez que o foco de analise
para a teoria da transposicao didatica é a transmissdo dos conceitos cientificos no processo de ensino
e aprendizagem. Ao passo que a recontextualizacdo é a transferéncia dos textos entre diferentes
contextos de producdo e reproducdo. Portanto, uma das principais diferencas entre esses conceitos

esta no papel do processo social na transformacdo do conhecimento cientifico (MARANDINO, 2005).

O entrevistado “B” associa a contribuicdo da educacdo nao formal ao “fato desta abrir possibilidades

de conhecimento sobre o mundo que rodeia os individuos e suas relagées sociais. Ou seja, o aluno
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aprende com o cotidiano, nas relacbes com diferentes pessoas, pelas experiéncias e processos de

interacdo na aprendizagem e na troca de saberes”.

Em decorréncia destes beneficios que os espagos ndo formais de ensino proporcionam aos visitantes,
sugestdes de aprimoramento no ensino por meio da educacdo ndo formal, com atividades
extraclasses, intensificaram as visitas nestes novos espacos. Esse cendrio diferenciado introduziu as
metodologias ludicas, 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 relacdo as respostas das questdes objetivas —segunda e terceira — é possivel demonstra-las através

de gréficos l e ll.

Figura- 10: Grafico |

Vocé acha que os alunos fazem bom proveito dos espagos ndo formais de biologia do Centro de
Ciéncias e Planetario do Para?

- W sim

H nao

- sim e nao

o = R W =
1

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar do carater objetivo da pergunta, dois entrevistados acrescentaram suas consideracdes 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 espaco ndo formal de ensino configurar um ambiente geralmente novo e de demasiadas
descobertas, muitos alunos que visitam os museus, centro de ciéncias, zooldgicos, entre outros
espacos extraclasses para fins educativos, apresentam uma carga de conhecimento significativo.

Segundo Von Simson (2001), “os espacos ndo formais podem contribuir na complementacdo de
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possiveis lacunas deixadas pela Educac3o tradicional ou formal”. (SIMSON, 2001 apud SILVA-TERAN,
2001).

O entrevistado “B” assinalou as duas alternativas e ao explicar sua resposta considerou “Sim, quando
a visita tem um objetivo pré-definido. E ndo, quando a visita ndo possui um norte estabelecido pelos

professores levando seus alunos a uma simples visita”.

A resposta do entrevistado “B” remete a uma situagdo comum em espagos ndao formais de ensino,
visto que aulas extraclasses podem ser confundidas pelos alunos como apenas um passeio ou uma
saida da escola sem fins educativos. Contudo, cabe aos professores definirem os objetivos e
prepararem os alunos para o aproveitamento dos espacos, pois a participacdo destes é considerada
por Maarschalk (1988, apud Chagas, 1993) como caracteristica que distingue educacdo formal e ndo

formal.

Ao responderem a terceira pergunta (Vocé ja recebeu alunos portadores de necessidades especiais
nos espacos de biologia do Centro de Ciéncias e Planetdrio do Pard?), do numero total de
entrevistados, apenas um ndo teve contato com alunos portadores de necessidades especiais no

espac¢o nao formal em questao.

Figura 11- Grafico Il

Vocé ja recebeu alunos portadores de necessidades especiais nos espacos de biologia do Centro
de Ciéncias e Planetario do Para?
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Fonte: Dados da pesquisa

Em resposta a pergunta posterior do questiondrio os demais entrevistados puderam especificar qual
necessidade especial se tratava cada caso no qual tiveram experiéncia no CCPP. De acordo com as
respostas preenchidas nos questiondrios, os entrevistados que orientaram as visitas de alunos com

necessidades educativas especiais, tiveram contato com alunos cegos, baixa-visao, surdos, cadeirantes
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e com retardo mental. Contudo, alunos com deficiéncia visual foram unanimes nas respostas desta

categoria.

Deste modo, é importante perceber a participacgdo de pessoas portadoras de necessidades
educacionais especiais em espacos ndo formais de ensino, por tratar-se de uma parcela da populacio
que ja esteve a margem da exclusdo social no préprio espaco formal — escolas de ensino regular —
guando, durante a Revolucdo Francesa, deficientes visuais e auditivos passaram a incorporar
instituicdes de ensino regular, porém em espagos segregados dos demais (SOARES e CARVALHO,

2012).

O ensino inclusivo, bem como os direitos das pessoas com deficiéncia sdo temas relativamente novos
em debate no cenario atual das politicas publicas. Para Karagiannis (1999) o ensino inclusivo é a pratica
da inclusdo de todos — independentemente de seu talento, deficiéncia, origem socioeconémica ou

origem cultural.

Apd6s adquirir conhecimento das especificidades encontradas no atendimento ao publico, os
entrevistados responderam quais estratégias adotaram para atender as necessidades educacionais

destes alunos.

A entrevistada “C” permitiu o manuseio das representa¢ées de células animal e vegetal (fig. 4 e 5) para
alunos com baixa visdo. Ela relata a estratégia utilizada: “Quando um aluno visitou o planetdrio, nds
monitores tentamos adequar o espaco a sua necessidade (baixa visdo). As células puderam ser
utilizadas de maneira satisfatéria. Com a mdo, o aluno péde sentir a textura e a forma das diferentes

organelas”.

Apesar da utilizacdo deste material ter sido realizada de forma satisfatdria devido os diferentes tipos
de textura que o compdem, 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 morfolégico (humano e animal), a exemplo disto, engloba conteldos
de Anatomia (visdo macroscépica dos 6rgdos e estruturas), Embriologia (da
fertilizacdo ao desenvolvimento embriondrio e fetal), Citologia e Histologia (a
intimidade microscopia do corpo), cujo estudo, essencialmente pratico, exige
recursos como microscopios de luz e estereoscépicos, laminas histolégicas,
micrografias eletronicas, pecas anatoémicas, embrides e fetos em diferentes
estddios de desenvolvimento, todos estes, recursos visuais, que dificultam aos
portadores de deficiéncia visual parcial ou total a sua utilizagao.
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O entrevistado “B” comenta que, “As estratégias utilizadas foram as encontradas no momento, uma
vez que ndo tive treinamento para saber lhe dd com tal situagdo. Uma estratégia que utilizei, e acredito
que seja de fundamental importdéncia, e a de fazé-lo parte da situagdo, inclui-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 espaco ndo formal, porém na mesma resposta salienta a importancia de incluir
os alunos nas atividades (independentemente de serem alunos com necessidades educativas especiais
ou nao). No entanto o termo “inclusao”, comumente pode ser confundido com “integracao”, uma vez
que “integrar” visa o compartilhamento de um mesmo ambiente enquanto que “incluir” tenta garantir
a todos se sentir parte do ambiente em questdo. Contudo, ambos os termos constituem formas de

insergao.

Por fim, os relatos apresentados nos questionarios contribuiram de forma expressiva para a
compreensao do perfil daqueles que atuam no espac¢o ndo formal de ensino — o Centro de Ciéncias e
Planetario do Pard, no caso. Através dos relatos, os entrevistados puderam compartilhar suas

experiéncias 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 Ciéncias e Planetdrio do Para. Alguns dos
entrevistados refletiram sobre suas experiéncias e acrescentaram possiveis contribuicdes para o

aperfeicoamento do atendimento ao publico especial nos espagos nao formais de ensino de ciéncias.

RELATO 1. ENTREVISTADA “A”

“Para o aluno com baixissima visdo, buscamos fazer com que ele sentisse o que estavamos falando,
para isso suspendemos as vitrines para que ele tateasse os materiais, o que de certa forma é proibido,

mas pedimos autorizacdo por que percebemos que ele ndo compreendia o que faldvamos.
Os visitantes com dificuldades locomotoras, auxiliamos em sua circulacdo pelo Centro.

O retardo mental é a deficiéncia que necessita de uma atengdo especial, pois em sua maioria esses
alunos sdo dispersos, e sua atencdo se resume em pouco tempo, entdo os abordamos de forma mais
dialogada do que o habitual para que ele interaja e possamos concluir a explanagao, sempre adequada

a seu entendimento.
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Com os surdos-mudos senti um pouco de dificuldade pelo fato da comunicacdo, o que de certa forma
me ajudou foi a disciplina que estava cursando, e o grupo possuia uma interprete que nos auxiliava na

explanagao.

Minha observacdo pessoal: de todas as necessidades atendidas sempre falo do aluno com baixa visao,
porque esse aluno em especial me emocionou muito no dia da sua visita, era visivel sua curiosidade,
mas como ele iria entender sem ver? Fizemos um atendimento somente para ele, suspendemos as
vitrines e principalmente na parte dos cranios a explanagdo me emocionou mais ainda, porque
conforme explicdvamos e ele tateava o objeto, ele falava: ,- olha os dentes dele é grande", ,,a cabeca
tem esses caminhos" (que no caso eram as cristas dos hominideos mais primitivos), percebemos ai
gue nosso centro ndo se encontra preparado para esse publico, tanto em sua estrutura como na
propria capacitacdo de seus monitores, pois fomos instruidos com os assuntos que devem ser
abordados, a forma de recepciona-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
publico. No entanto somos uma Instituicao Estadual e para isso dependemos do apoio do governo,
pois projetos para melhor atender esse publico temos, mas como de costume ficamos tolidos pela

guestdo financeira.”

RELATO 2. ENTREVISTADO “B”

“Talvez de todas as situagbes vivenciadas no CCPP, a mais marcante foi a do deficiente visual parcial.
O Centro ndo possui nenhum tipo de material adaptado a tal deficiéncia, fazendo com que o mesmo
ndo se sinta parte daquela visita. Vendo tal dificuldade de apresentar o espago ao visitante em questdo,
tomei a iniciativa de levantar todas as vitrines (vale ressaltar que nesse periodo era , proibido™ os
materiais expostos ficarem sem as vitrines) que protegiam o material exposto (crénios e fésseis) a fim
de que ele pudesse tocar e reconhecer o que estava sendo explicitado sobre a temdtica do espago. Essa
foi a unica maneira encontrada no momento, que pudesse satisfazer os anseios tanto do visitante,

guanto o meu como monitor”.

RELATO 3. ENTREVISTADA “C”

“Acredito que os monitores dos espagos-ndo formais deveriam participar de cursos para o atendimento
especial. Nem todos os materiais podem ser usados de forma satisfatéria na explicagdo de
determinados assuntos dos espacos de ciéncias do CCPP. Os crdnios e animais taxidermizados, por

exemplo, so puderem ser descritos verbalmente durante a visita de um aluno com baixa visdo.
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RELATO 4. ENTREVISTADA “D”

“Ao iniciar a dindmica de apresentacgdo do espago, o aluno permaneceu acompanhado do professor e
ao terminar todo o momento de explanagéo do conteudo, levantamos as vitrines dos materiais que

podem ser manuseados e o aluno teve contato tdtil com o material”.

RELATO 5. ENTREVISTADA “E”

“Levamos os alunos para conhecer o centro e suas particularidades atentando as suas limitacdes, e

tentando dentro destas mostrar os espagos 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 determinacdo para atender as necessidades do publico,
independentemente de suas capacidades ou limitagdes, uma vez que a educacdo é uma questdo de

direitos humanos.

De acordo com a constituicdo da republica federativa do Brasil, o Estado deve reconhecer os direitos
das pessoas com deficiéncia a educac¢do. Além de garantir que as pessoas com deficiéncia ndo sejam
excluidas do sistema educacional geral sob alegacdo de deficiéncia, portanto, que sejam incluidos,

preferencialmente, na rede regular de ensino (BRASIL, 1998).

No relato de experiéncia, o entrevistado “B” enfatiza a importancia de propiciar ao aluno com baixa
visdo um ambiente em que ele sinta-se parte dele, por mais que o ambiente ndo seja apto as suas

necessidades.

Deste modo é possivel perceber a importancia de um ambiente educacional inclusivo (formal ou ndo
formal) baseado no principio da igualdade, que propicie prevenir o preconceito e a descriminacdo dos
demais alunos, e permitir aos alunos aprender que apesar das diferencas, todos tém direitos iguais

(KARAGIANNIS, 1999).

A fim de promover a educacdo inclusiva nos espacos voltados para a educacdo ndo formal, as
entrevistadas “A” e “C” defendem a capacitacdo daqueles que atuam como mediadores do
conhecimento nestes espacos, para efetivar o aprendizado dos alunos com necessidades educativas

especiais.

Contudo, para que os alunos sintam-se incluidos nos espagos educacionais e participem efetivamente

das praticas educativas como sujeito ativo no processo de aprendizagem, a capacitacdo de professores
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é de fundamental relevancia para atender com maior eficacia os anseios dos alunos com necessidades
educacionais especiais. Segundo Sindelar, Griffin, Smith e Wantanabe (1992) os professores
sdo capacitados na medida em que elevam sua posi¢do, mantém-se
informados das mudangas que ocorrem em suas areas e garantem sua

participacdo na tomada de decisdes (Wantanabe, 1992, p.249, apud
Karagiannis, 1999)

Sanches (2013) em seu Trabalho de Conclusdo de Curso concluiu que muitos professores terminam
suas graduacdes sem receber uma formac¢do adequada referente a educacao inclusiva para cegos. E
gue apesar de as secretarias de educacdo ofertarem cursos de formacdo continuada, alguns
profissionais se julgam sem tempo e sem interesse por esta qualificacdo (BARBOSA-LIMA, 2010, apud

SANCHES, 2013).

A educacao de alunos com deficiéncia —intelectual, fisica, auditiva e visual — ainda encontra entraves,
muitas vezes, pautados no preconceito. Por este motivo, dentre outros, a educagao inclusiva tem sido
objeto de preocupacado desde os primérdios da escola moderna no século XVI (SOARES e CARVALHO,
2012). Apesar do preconceito, Karagiannis (1999) preconiza que a educac¢do inclusiva garante

beneficios a todos os atores envolvidos: alunos, professores e a sociedade como um todo.
4. Consideragdes finais

Apesar dos obstaculos encontrados ao tentar promover a inclusdo social nos espacos ndo formais de
ensino, é possivel perceber uma crescente utilizacdo destes espagos por parte dos alunos com
necessidades educativas especiais e a maior aceitacdo da insercdo destes alunos nestes ambientes por

parte daqueles que estdo a frente destes espacgos.

O resultado da pesquisa realizada com os monitores e ex-monitores no Centro de Ciéncias e Planetario
do Para revelou o anseio destes, que atuam no espac¢o ndo formal de ensino de ciéncia, em tornarem-
se capacitados para garantir aos alunos com necessidades educativas especiais que visitam este
espaco, o melhor atendimento possivel, amparados por um espaco estruturado acessivel que permita

gualquer visitante sentir-se parte dele.

Através deste trabalho tornou-se possivel a reflexdo sobre a inclusdo nos espacos ndo formais de
ensino, um tema que agrega educagao inclusiva e politicas publicas no ambito dos direitos humanos e
gue, portanto, deveria ser de facil acesso a todos os professores e graduandos dos cursos de

licenciatura.

85



Os espacos ndo formais, como Museus, Planetarios, Centros de Ciéncias, Clubes de Ciéncias,
Zooldgicos etc., apresentam um consideravel potencial no que diz respeito as diferentes técnicas de
ensino de ciéncias com significativas contribuicGes para a compreensao de conteldos trabalhados em
sala de aula. Contudo, um de seus principais desafios é cumprir com sua prépria meta de garantir a

todos os cidadaos acesso aos bens culturais socializados neste ambiente.

Portanto, constatou-se a necessidade de medidas que possibilitem o aprendizado de todos os alunos
em espacos nao formais de ensino de ciéncias, seja através da capacitacdo dos monitores para o
atendimento ao publico na perspectiva da educacdo inclusiva; na confeccdo de material que permita
um aprendizado generalizado — inclusive daqueles com necessidades educativas especiais —; através
de um ambiente acessivel a todo tipo de publico (sejam deficientes visuais, auditivos, fisicos, mentais
e/ou ndo) de maneira que todos se sintam, ndo apenas parte integrante de um contexto educacional,
mas incluidos neste contexto onde possam gozar de todos os beneficios ofertados por estes espacos

nao formais.
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d

FORMACAO DE PROFESSORES: REFLEXOES
SOBRE O USO DO LUDICO NA FORMACAO DE
FUTUROS PEDAGOGOS NO ENSINO DE
BIOLOGIA NUMA PERSPECTIVA INCLUSIVA



Resumo: Este artigo discute a importancia do ludico na formacdo de professores de forma que se
efetive em suas praticas futuras, em especial no ensino de biologia nas séries iniciais. Para isso buscou-
se descobrir as concep¢des que os futuros pedagogos tém acerca do ludico; de que forma ele esta
inserido em sua formacgao e quais suas perspectivas em trabalha-lo de forma inclusiva no ensino de
biologia nas séries iniciais. Ressalta-se que este estudo pautou-se na pesquisa de natureza basica,
bibliografica, de abordagem qualitativa, explicativa e exploratéria, com utilizacdo de livros, artigos
cientificos, 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 aplicacdo de aula expositiva, ludica e
inclusiva intitulada “A trilha dos sentidos”. Como resultados constatou-se a insatisfacdo dos
formandos quanto a sua formacdo docente, uma vez que esta ndo tem contemplado o ludico em sua
totalidade. Diante disso e das contradicdes observadas em algumas respostas do questionario
aplicado, constatou-se que além de insatisfeitos, os formandos apresentam-se inseguros quanto a

pratica docente de forma ludica e inclusiva no ensino de biologia nas séries inicias.

Palavras-Chave: Ludico, formacdo de professores, inclusdo.
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1 INTRODUGAO

A formacdo docente constitui um fator de grande relevancia do quadro de problemas percebidos no
ensino de Ciéncias. Alguns professores terminam a licenciatura em Pedagogia, geralmente sem a

formacao adequada para ensinar Ciéncias Naturais. (DUCATTI-SILVA, 2005).

Tal problematica esta atrelada as metodologias aplicadas na formacdo desses profissionais. Muitos
ainda nao possuem em sua formag¢ao académica uma vertente lidica. O que se percebe entdo é que
“parte dos docentes abordam em suas discussdes tedricas, a ludicidade como uma metodologia
possibilitadora, mas poucos utilizam da criatividade no preparo de aulas ludicas dentro da prépria

universidade.” (PATURY e CARDOSO, 2012, p. 2)

A formacao ludica evoca a possibilidade ao futuro educador de conhecer-se, explorar e descobrir suas
possibilidades e limitacGes, desbloquear resisténcias e ter uma visao clara sobre a importancia 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 ludicas na escola depende,
intrinsecamente, das concep¢des de educacdo e ludicidade adotadas pelo docente, pois sdo esses

conceitos que norteardo a sua pratica pedagdgica. (DIAS, NUNES e CRUSOE, 2014)

Nesta perspectiva este artigo propde-se a discutir a importancia do ludico na formacdo de professores
de forma que se efetive em suas praticas futuras, em especial no ensino de biologia nas séries iniciais,
buscando-se para isto, investigar as concep¢des que os futuros pedagogos tém acerca do ludico; de
gue forma o ludico estd inserido em sua formacdo docente, assim como as perspectivas dos futuros

pedagogos em trabalhar o ludico numa perspectiva inclusiva no ensino de biologia nas séries iniciais.

A presente discussado foi subsidiada pela pesquisa de natureza basica, bibliografica, de abordagem
qualitativa, explicativa e exploratdria, além da aplicacdo de aula expositiva com recurso ludico e
perspectiva inclusiva com formandos do 52 semestre do curso de pedagogia, de uma universidade da

rede publica de ensino.

Para a pesquisa bibliografica utilizou-se os aportes tedricos 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 analise exaustiva de livros, artigos cientificos,
teses, etc. Para a aula expositiva, utilizou-se slides e o jogo intitulado Trilha dos Sentidos, que
juntamente ao questionario de pesquisa e fotografias, contribuiram para a coleta de dados junto aos

sujeitos da pesquisa.
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Diante disso, este artigo ficou distribuido em referencial tedrico, onde se discute as literaturas
concernentes a formacgao de professores, ao ludico e a inclusdo de forma entrelagada, evidenciando
sua importancia na formacao de professores e, consequentemente, no ensino de biologia nas séries
iniciais; resultados e discussGes, pautadas na analise de questionario aplicado com os formandos apds
aula expositiva; e finalmente as conclusdes, onde se expdem as consideragdes finais quanto aos

guestionamentos que subsidiaram este estudo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Alvo de debates e discussdes na area pedagdgica, a formacdo de professores tem evoluido no decorrer
das décadas. Porém, mesmo com toda a evolucdo, algumas lacunas precisam ser solucionadas, uma
delas é a grande dificuldade desses profissionais colocar em prdtica, concepcdes e modelos
inovadores. Outra é perceber que sua formacdo também depende de esforgos pessoais, ou seja, o

formar-se estd além do formar. (NOVOA, 1992).

Com isso depreende-se que o profissional da educagao deve estar constantemente preocupado em
aprimorar seus conhecimentos, no intuito de atender as exigéncias do mundo globalizado. Para isso
precisa dar significacdo aos conhecimentos adquiridos na academia, de forma a atrela-los a sua praxis,
com a efetivacdo de diferentes métodos pedagdgicos que propiciem e aperfeicoe o conhecimento

cientifico e a interagdo social.

A esse respeito, estudos tém comprovado que o ludico é um recurso de suma importancia na formacao
docente. Ele propicia a possibilidade do professor interagir e construir conhecimentos, sendo também

indispensavel para o ensino de ciéncias nas séries iniciais, como é o caso do ensino de biologia.

Porém, o distanciamento da vertente ludica na formacdo de professores, ainda se faz presente em
algumas universidades. A falta de criatividade no preparo de aulas ludicas por parte de alguns
professores universitarios, os quais tém pautado suas atividades em metodologias tradicionais, tem

deixado o ludico a critério das disciplinas especificas.

Nesta perspectiva a introducdo do ludico tanto na formacdo quanto na pratica docente é de
fundamental importancia. Pois para que a docéncia seja efetivada com eficacia, principalmente, nas
séries iniciais, € necessario que o profissional docente tenha em sua base formativa, conhecimentos
sobre os fundamentos essenciais do lidico e da necessidade de ser trabalhado em suas aulas,

atividades inclusivas.
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Diante disso, Santos (1997), destaca que o trabalho pedagdgico tendo o ludico como principio
norteador nos remete a uma reflexdo sobre a formagao do educador numa perspectiva tedrico-
epistemoldgica, uma vez que o seu papel ndo limita-se a informar, mas provocar a busca pelo
conhecimento, pela constru¢ao da identidade e da formagdo do sujeito considerando a ludicidade

como parte da cultura e intrinseco a aprendizagem satisfatdria.

Ocorre que muitos professores tém saido das academias com uma visdo distorcida da concepcao de
ludicidade. Alguns chegam a acreditar que o lidico ndo auxilia na aquisicdo de novos conhecimentos.
Isso talvez se explique porque estes professores ainda ndo perceberam o verdadeiro conceito e
significado do ludico na formacao do sujeito; ou porque precisam reaprender a brincar, pois conforme

enfatiza (FRIEDMANN, 1996, p. 14):

o trabalho pedagédgico tendo o ludico como principio norteador nos remete a
uma reflexdo sobre a formacdo do educador numa perspectiva tedrico-
epistemoldgica, uma vez que o seu papel ndo se limita a informar, mas provocar
a busca pelo conhecimento, pela construcdo da identidade e da formacao do
sujeito considerando a ludicidade como parte da cultura e intrinseco a
aprendizagem satisfatoria.

Ocorre que muitos professores tém saido das academias com uma visao distorcida da concepg¢ao de
ludicidade. Alguns chegam a acreditar que o ludico ndo auxilia na aquisicdo de novos conhecimentos.
Isso talvez se explique porque estes professores ainda ndao perceberam o verdadeiro conceito e
significado do ludico na formacdo do sujeito; ou porque precisam reaprender a brincar, pois conforme

enfatiza (FRIEDMANN, 1996, p. 14):

O adulto que volta a brincar ndo se torna crianga 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 experiéncia para
o0 campo da educacao.

Reaprendendo a brincar “o educador deve desempenhar um importante papel no transcorrer das
brincadeiras, se consegue discernir os momentos em que deve sé observar, em que deve intervir na
coordenacado 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 posi¢ao de sujeito
aprendente. (VYGOTSKY, 1987). Consequentemente, o ludico serd uma ferramenta util no processo
de transmissdo de conhecimentos. E todos serdo regulados pelo principio da interacdo social, o qual
se ressalta, é de grande relevancia na atualidade, uma vez que também é um recurso que contribui

para a efetivacdo de metodologias inclusivas. Entretanto, a combinac¢do do ludico com a proposta
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inclusiva tem sido um grande desafio para educadores de todas as areas, inclusive das ciéncias

naturais.

A perspectiva atual de educacdo firma-se no principio da educacdo inclusiva e cientifica, buscando a
formacao global dos educandos. A esse respeito a lei 9.394/96 (Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo
Nacional), no art. 58, afirma que esta modalidade de educacdo deve ser “[...] oferecida,
preferencialmente, na rede regular de ensino [...]”. Fazendo-se necessario, portanto, para contemplar
tamanha necessidade, uma formacgao profissional sélida e abrangente, que abarque tanto o social
guanto o cientifico, em suas competéncias de trabalho, preceituada pela mesma lei, em seu inciso |,

do pardgrafo Unico, do art. 61.

Ocorre que boa parte da legislacdo educacional vigente somente tem preceituado e afirmado, e nao,
verdadeiramente, efetivado os direitos tanto da formagdo dos profissionais da educacdao quanto da

qgualidade de atendimento aos educandos, principalmente, da modalidade especial.

Assim, sem qualificacdo profissional, materiais e estrutura fisica adequada, professores deparam-se
no obstaculo ndo sé de proporcionar atividades inclusivas e ludicas, mas também de propagar a
ciéncia, que deve ser a base da formacdo dos educandos, devendo constar em seu no curriculo desde
as séries iniciais.

Santos e Manga (2009, p.19), destacam que “a utilizacdo de modelos pedagdgicos tridimensionais
facilitariam extremamente a compreensdo dos conteldos de Biologia e o ensino por parte dos
professores.” Logo, uma solucdo para essa situacao seria o uso de recursos alternativos, com materiais
reciclaveis e a destreza do professor em adaptar tais recursos as necessidades de cada aluno e ao

ensino de biologia.

3 METODOLOGIA

Nesta perspectiva este artigo parte da andlise e discussdo de dados obtidos com a aplicacdo do plano
de aula “Trilha dos sentidos”, em uma turma do 52 semestre de pedagogia, de uma Universidade da

rede publica 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 bdsica, bibliografica, de abordagem
qualitativa, explicativa e exploratdria, definida por Severino (2007, p. 122) como “aquela realizada a
partir de registros disponiveis, 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 cientificos, teses, etc.

Quanto a aula expositiva, esta se deu através da projecao de slides acerca do tema: “Os drgdos dos
sentidos”, e, consequentemente, da aplicacao do jogo “Trilha dos sentidos”, o qual foi produzido, todo
com material recicldvel e com partes em alto-relevo, objetivando entrelacar o Iudico a perspectiva
inclusiva, e consequentemente, a formacdo 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 caracteristicas visuais, de forma a
promover a inclusdo de alunos com baixa visdo e constituida por obstaculos que faziam mencado a
questdes relacionadas ao tema abordado. Para joga-lo a turma foi divida em 3 grupos. Cada grupo
elegeu um lider, que por sua vez selecionou um integrante da equipe para colocar em pratica as
atividades propostas, como: responder perguntas relacionadas ao tema; participar de dindmicas
relativas aos 6rgaos dos sentidos (identificacdo de sons, degustacdo de alimentos, identificacdo dos

cheiros, percepcao tatil e visual do meio).

95



Figura 2: Aplicacdo do jogo “Trilha dos sentidos”

Fonte: Arquivo pessoal

Tais atividades eram subsidiadas através do lancamento de dados, também produzido de forma a
privilegiar a inclusdo de educandos com resquicios visuais e auditivos, uma vez que possuiam
numeracdo em alto-relevo e ao joga-los era perceptivel sua localizacdo, ja que continham em sua parte

interna, pequenas pedras que produziam som.

Figural: Trilha gigante e dados (Recurso inclusivo)

Fonte: Arquivo pessoal

Cabe ressaltar que quando um dos participantes errasse alguma questdo, seu grupo pagava uma
prenda, que geralmente estava relacionada aos 6rgaos dos sentidos. O jogo terminava quando um dos
lideres chegasse ao final do percurso. Ressalta-se ainda que para identificar o percurso dos lideres pela
trilha, foram utilizadas garrafas plasticas, contendo agua colorida com tinta guache e pedras, com o

intuito também de promover a inclusao.
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Como forma de avaliar os conhecimentos dos formandos e coletar dados para a pesquisa, aplicou-se
um questionario contendo dez questdes, sendo quatro de multipla escolha e seis subjetivas, as quais

se apresentam os resultados e discussoes a seguir

4 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSOES

Santana (2008) aduz ser o ludico um importante instrumento de trabalho do professor, de forma a
contribuir para elabora¢dao do conhecimento, e o respeito as diversas singularidades. As atividades
lidicas quando bem exploradas, oportunizam a interlocucdo de saberes, a socializacdo e o

desenvolvimento pessoal, social e cognitivo.

A esse respeito Kishimoto (2010), afirma também que brinquedos e brincadeiras assumem funcdes
ludica e educativa. No caso do ludico o brinquedo propicia diversao, prazer e até desprazer, quando
escolhido voluntariamente; e no caso da fung¢do educativa, o brinquedo ensina qualquer coisa que

complete o individuo em seu saber, seus conhecimentos e sua apreensao do mundo.

Diante disso, o estudo intitulado “Formacdao de Professores: Reflexdes sobre o uso do ludico na
formacdo de futuros pedagogos no ensino de biologia numa perspectiva inclusiva” partiu-se da
aplicacdo do plano de aula “A trilha dos sentidos”, tendo como publico alvo 17 graduandos do 52

semestre de pedagogia, de uma Universidade da rede publica de ensino.

Vislumbrando as questdes relativas a idade, sexo, atuagdo na educacao infantil e fungao, se estagiario
ou docente; constatou-se que 88% dos participantes estdo na faixa etaria entre 18 e 25 anos e 12%
entre 26 e 35 anos. Ressaltando ainda que 82% dos formandos sao do sexo feminino e 18% do sexo
masculino, sendo que 65% ja atuam na educacdo infantil, seja como estagiarios (59%) ou como

docentes (6%).

Na questao relativa ao que os entrevistados definem como ludico, aproximadamente, 40% afirmaram
gue o ludico esta 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 ludico 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

renovacao, criando e abrindo novos caminhos.

Os outros 60% dos entrevistados relacionaram o ludico com os recursos utilizados para a realizagao

de atividades, tais como: jogos, dindmicas, pecas de teatros, musicas e etc. Evidenciando com isso o
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que Cardia (2011, p. 3) pensa sobre o termo ludico, pois segundo a autora o ludico abrange o brincar,

a atividade individual, coletiva, livre e regrada.

Ocorre que o ludico ndo se restringe apenas aos recursos, pois se assim fosse, ndo teria significado.
Ele deve estd relacionado ao aprendizado. Logo, jogos, dinamicas, teatros e outros, se nao for mediado
de forma adequada pelo professor, pode ndao alcangar o objetivo maior, que é promover a

aprendizagem.

Ao indagd-los se ja haviam utilizado ou utilizariam o lidico como ferramenta no ensino de biologia na

educacdo infantil, numa perspectiva inclusiva evidenciou-se que:

Gréfico 1: Perspectiva quanto a utilizagcdo do ludico de forma inclusiva

W Sim, ja utilizei M Nunca utilizei ! Sim, utilizaria W Nunca utilizaria

0%

Fonte: Coleta de dados

De acordo com o instrumento acima, mais da metade dos formandos afirmam que usariam o ludico
numa perspectiva inclusiva, nos levando a compreensao de que os sujeitos da pesquisa acreditam que
o ludico, 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 conteddo ministrado pelo grupo de
forma ludica e inclusiva, nenhum dos entrevistados enfatizou a inclusdo em suas respostas.
Mostrando-se contraditdrios, pois ao nos debrucar na analise comparativa das questdes, constatou-
se que na questdo anterior, 41% dos formandos afirmaram ja terem executado atividades ludicas
numa perspectiva inclusiva. Porém, guando questionados como utilizariam o ludico de forma inclusiva,

53% mencionaram a utilizacdo de jogos, mas ndo explicaram como se daria o processo inclusivo.
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Segundo Mantoan (2006), cabe a sociedade promover as condi¢cdes de acessibilidade necessarias a
fim de possibilitar as pessoas com deficiéncia viverem de forma independente e participarem
plenamente de todos os aspectos da vida. Nesse contexto, a educacao inclusiva torna-se um direito
inquestiondvel e incondicional. Porém, para que este direito seja realmente consolidado é preciso unir
forgas para enfrentar alguns desafios que ainda impossibilitam a efetivacdao de propostas e praticas

inclusivas.

Na mesma questao, 18% dos formandos responderam que repetiriam a mesma metodologia do grupo
e 11% ndo opinaram. Os resultados nos revelam a falta de criatividade e a desmotivacdo de alguns

formandos com relagao a pratica do ludico.

Os dados revelados nesta questdo também nos levaram a refletir nas palavras de Schultz, Muller e
Domingues (2006), quando destaca ser o professor o principal agente na interacdo e socializacdo; e
gue suas aulas devem despertar a curiosidade e o interesse da crianca em aprender, caso contrario, a

aprendizagem torna-se mais dificil e o ensino precario.

A problemadtica em destaque pode estd relacionada a formacdo dos futuros docentes, pois quando
indagados se acreditavam que sua formacdo tem |lhe instrumentalizado para atuar de forma ludica e
inclusiva na educagao infantil, mesmo 59% tendo reconhecido que sim; 24% disseram que nao e 17%
responderam que algumas disciplinas trabalham o ludico em sala. Deduzindo-se com isso que boa

parte das disciplinas ainda sdao ministradas ao modo tradicionalista.

5 CONCLUSAO

Acredita-se que, mesmo com uma pequena amostra de entrevistados, a pesquisa nos proporcionou
constatar que a formacdo docente para o ensino de ciéncias, em especial o ensino de biologia nas

séries iniciais, numa perspectiva llidica e inclusiva, ainda estd permeada de lacunas.

A representativa insuficiéncia de praticas ludicas em algumas disciplinas do curso de pedagogia tem
sido alvo de criticas e insatisfa¢cdes dos futuros pedagogos. Percebendo-se com isso a urgéncia de rever
os curriculos voltados para a formacdo deste profissional, de forma que seja mais privilegiado o uso
de metodologias Iudicas em outras disciplinas, e ndo somente nas disciplinas que ja possuem uma

vertente ludica.

Concluiu-se ainda que a atual conjuntura requer dos profissionais da educagdo, maior dinamismo,
destreza, criatividade e esfor¢co no sentido de promover a educacdo para todos, conforme preceitua

os dispositivos legais da atualidade. Logo, visando alcangar a todos, de forma igualitaria, faz-se
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necessario que o docente se aproprie de métodos e recursos que visem proporcionar o aprendizado

ndo so de forma ludica, mas também inclusiva.

Nesta perspectiva, torna-se primordial a habilidade deste profissional em adaptar recursos
pedagdgicos como jogos e brincadeiras, como foi o caso da Trilha dos sentidos, utilizada pela equipe,
a qual teve suas pecas confeccionadas em alto relevo e com bastantes ilustragdes, visando chamar a
atencdo de todos; e ainda os dados que contendo pedras geravam som, de forma a facilitar sua

localizagdo parte do aluno cego ou até mesmo de um altista.

Diante disso, cristalizou-se a ideia de que o ensino de ciéncias nas series iniciais deve esta atrelado ndo
somente ao cotidiano do aluno, mas a ludicidade e a diversidade da sala de aula. Ressaltando-se para
isso a importancia das universidades e dos cursos de formacado docente reforcar e estimular o uso de

metodologias que proporcionem uma formacao profissional de qualidade.
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Resumo: A paracoccidioidomicose é uma micose sistémica com alta taxa de letalidade. Ela pode ser
causada por duas espécies fungicas: Paracoccidioides brasiliensis e Paracoccidioides lutzii. Este
trabalho tem como objetivo integralizar fatores imprescindiveis para entendimento da patogénese e
resposta imune direcionados a Paracoccidioides brasiliensis. Foi realizado uma revisao integrativa, por
meio dos bancos de dados PubMed, Scielo, LILACS, MEDLINE e Google Scholar, na qual foram
selecionados artigos, teses e dissertacdes que abordassem o tema entre 2000 e 2021. Foram descritos
componentes essenciais no que tange a expressdo proteica, parede celular, transicdo dimérfica,
sinalizacdo intracelular, alteragdes fibrdoticas pulmonares em pacientes e imunopatogenia e resposta
imune do hospedeiro. Conclui-se que os fatores de viruléncia do fungo que desencadeiam uma
resposta imune em uma reacao inflamatdria granulomatosa reflete nos aspectos clinicos da patologia
de modo que o avang¢o ou recuo do quadro do paciente é determinado em grande parte por esses

elementos.

Palavras-chave: Fatores de viruléncia; Imunidade; Patologia; Paracoccidioidomicose; Paracoccidioides

brasiliensis.
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1. INTRODUGAO

A capacidade dos fungos patogénicos de mudar de morfologia durante seu ciclo de vida é bastante
comum. No entanto, relativamente poucos fungos sdo considerados dimdrficos, o que se refere a
capacidade de alternar entre duas formas (levedura e hifas). Esses patdégenos podem ser divididos em
fungos térmicos (alteracbes morfoldgicas causadas pela temperatura) e fungos dimdrficos nao
térmicos!. Exemplos de fungos termodimdrficos sdo o Paracoccidioides brasiliensis e P. lutzii,

causadores da paracoccidioidomicose (PCM).

Globalmente, os fungos dimoérficos térmicos causam milhdes de infec¢ées humanas a cada ano.
Embora fungos termodimoérficos geralmente infectem hospedeiros imunocompetentes, esses
patdgenos sao responsaveis por cerca de 5,3% das infecgdes fungicas em receptores de transplantes
de orgdos sélidos. Pacientes imunossuprimidos apresentam risco de insuficiéncia respiratéria e

transmissdo extrapulmonar?.

As mudancas morfoldgicas entre hifas e leveduras sao criticas para a patogénese, viruléncia e ciclo de
vida dos fungos dimérficos. Esta transicdo de fase é acompanhada por mudancas caracteristicas na
parede celular, lipidios da membrana, transducao de sinal intracelular e expressao génica. Quando
blogueados no estdgio de micélio por meios bioquimicos ou genéticos, esses patdgenos putativos ndo

causardo doencgas3.

Em tecidos infectados de pessoas com imunidade normal, a imunidade inata de um individuo com
PCM causa uma reac¢ao inflamatoria, tipicamente granulomatosa, tentando limitar a proliferacao e
disseminacdo do fungo para outros érgaos do corpo. A forma mais tipica de resposta inflamatéria
tecidual a presenca de P. brasiliensis € um granuloma epitelial, constituido por células gigantes e
células epiteliais distribuidas ao redor da levedura, dentro das quais podem ser observadas supuracao
e necrose de coagulacdo. O entendimento da devida resposta imune através de subpopulacées de
respostas que geram citocinas de acordo com o quadro do paciente é determinante para a
caracterizacdo da evolucdo ou involucdo dele de modo que possibilita a acdo das células de defesa e

resposta imune®*.

A viruléncia é o resultado da interacdo entre o hospedeiro e o microrganismo, e a finalidade do
hospedeiro é controlar efetivamente o patégeno, quase sem danos aos tecidos. Portanto, no contexto
de "danificar a estrutura da reacdo", um fator de viruléncia € um componente microbiano que pode

causar danos a hospedeiros suscetiveis®. Os mecanismos efetores da resposta imune contra um

105



patdgeno dependem das caracteristicas 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 espacos de maneira que necessitam de uma combinacdo de mecanismos
imunoldgicos para seu confronto®. O objetivo deste trabalho é apresentar e descrever os diversos

fatores que envolvem a patogénese e biologia do fungo Paracoccidioides brasiliensis.

2. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de revisdo bibliografica integrativa, que realiza uma andlise qualitativa dos
aspectos de viruléncia e imunidade ao fungo Paracoccidioides brasiliensis. Foram selecionados artigos,
teses e dissertacdes 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 viruléncia”; “Imunidade”; “Patologia”; “Paracoccidioidomicose”; “Paracoccidioides

brasiliensis” .

Como critério de inclusdo foram selecionados materiais disponiveis na integra de forma gratuita,
metanalises, estudos de coorte, estudos de caso, séries de caso, caso controle, ensaios in vitro, ensaios
clinicos, estudos comparativos, experimentais que abordassem sobre patologia do fungo e associacdes
com fatores de viruléncia, além do espectro imunitario frente a doenca nas bases de dados citadas.
Foi realizada a pesquisa no corte temporal correspondente de 2000 a 2021. Foram excluidos artigos

gue se referem a doenca sem pertinéncia com o assunto pesquisado.
3. DESENVOLVIMENTO
3.1 BIOLOGIA DO FUNGO

3.1.1. TRANSICAO DIMORFICA

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 conidios ou, no caso de Coccidioides spp.,
artroconidios, quando no solo ou comparaveis ambientes’. No solo (22-26°C), fungos termicamente
dimérficos crescem como micélio em uma forma ndo patogénica, produzindo conidios infecciosos.
Apds a quebra do solo, os fragmentos de conidios e hifas aerossolizados ficam disponiveis para
inalagdo, onde nos pulmées de um mamifero (cerca de 37°C) eles se transformam em levedura,

revelando-se patogénicos, causando pneumonia. Embora o estimulo primario seja a temperatura,

106



outros fatores como CO,, cisteina e estradiol afetam a conversdo e o crescimento a 37°C. A ligacdo do
estradiol aos receptores da superficie celular inibe a transicdo de fase de P. brasiliensis a 37°C. Isso
pode explicar por que a frequéncia da prevaléncia de PCM é semelhante em homens e mulheres pré-
puberes. Apds a puberdade, a doenga raramente infecta mulheres. Alteragdes na fluidez da membrana

e na composicdo lipidica também podem contribuir para esta alteracdo morfoldgica®.

O crescimento de micélio como levedura promove a disseminacdo de conidios para novos
hospedeiros, enquanto fungos termodimodrficos promovem distribuicdo geografica remota. A
reproducdo sexual ocorre na fase micelial da maioria dos fungos dimérficos e promove a introducao
dos genes para aumentar a sobrevivéncia e a viruléncia®. Embora vérios genes que controlam a
transicdo de fase sejam conhecidos, como esses genes se adaptam a uma rede maior de genes

reguladores ainda nao foi totalmente respondido.

Em outros fungos, pelo menos trés vias de sinalizagdao que induzem a troca dimdrfica e crescimento
de levedura a 37°C foram identificadas: (a) a sinalizacdo de dois componentes, (b) proteina G
heterotrimérica e sinalizacdo Ras, e (c) sinalizacdo de célcio!®. O sistema de sinalizacdo de dois
componentes é regulado por meio de histidina quinase 1 reguladora do dimorfismo (DRK1). Relatdrios
de B. dermatitidis e H. capsulatum mostrou que os mutantes DRK1 sdao avirulentos em um modelo
murino de infec¢do. Essas cepas mutantes ndo se convertem a forma de levedura patogénica e
crescem como micélios a 37°C’. Em Paracoccidioides spp., um ortélogo DKR1 é altamente expresso na
fase de viruléncia e é fundamental na transicio micélio-levedura'>*2. Demonstrou-se que as Ras-
GTPases controlam varios processos, incluindo sinalizagdo de cAMP, morfogénese, diferenciacao,

progress3o do ciclo celular e expressdo de genes patogénicos fungicos'®.

As vias circulantes da proteina quinase A de monofosfato de adenosina (CAMP-PKA) e MAPK (proteina
guinase ativada por mitdégeno) sdo consideradas as principais cascatas de transducdo de sinal
envolvidas na regulacdo de fungos dimdrficos endémicos!3. Foi relatado que o AMP (5'-monofosfato-
adenosina proteina quinase ativada) exdgeno inibe a transformacao de P. brasiliensis de levedura em

micélio e retém a patogenicidade da forma de levedura®®.

Quando as células de levedura detectam altos niveis de glicose ou baixos niveis de nitrogénio por meio
de receptores de membrana acoplados a proteina G, a adenilato ciclase é ativada, induzindo um
aumento nos niveis de adenosina monofosfato ciclica ou AMP ciclico (CAMP) intracelular. Por sua vez,
o cAMP estimula a proteina quinase A (PKA) por meio da ativacdo de fatores de transcricdo que

promovem a diferenciagao, adesdo e invasao do agar pseudo-hifal in vitro. Durante a transi¢ao
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induzida pela temperatura do micélio para a levedura em P. brasiliensis, as concentragdes
intracelulares de cAMP eventualmente tornam-se maiores na levedura do que no micélio, o que é

consistente com as concentracdes intracelulares de cAMP influenciando a transi¢do de fase!.

As cascatas de sinalizagdo de MAPK consistem em varias quinases, frequentemente compartilhadas
entre diferentes vias, que regulam programas genéticos em resposta a estimulos especificos®. As vias
de transducdo de sinalizacdo intracelular em P. brasiliensis dividem-se em: de ades3o celular; resposta
de feromonio; Célcio e calmodelina (CaM — proteina moduladora de Célcio); de integridade celular;
alta resposta de crescimento ao estresse osmotico; TOR (proteina quinase Target of Rapamycin). TOR
é uma proteina serina/treonina quinase com grande tamanho molecular (cerca de 300 kDa), que
pertence a familia de quinases relacionadas com o fosfatidilinositol (PIK). TOR foi primeiramente

descrita em 1991 como uma proteina relacionada com aspectos antifungicos e imunossupressores®>.

3.1.2 PAREDE CELULAR

Na transi¢cdo dimérfica, a mudanga morfoldgica é essencial para a instalagdao e evolugdo da infecgdo,
nesse processo a parede celular sofre grandes altera¢cées morfoldgicas. A estrutura da parede celular
da Paracoccidioides spp. é composta essencialmente de polissacarideos, como os homopolimeros de
N-acetilglucosamina (quitina) e glucanos, também estd presente proteinas e lipideos. As principais
diferengas na composi¢do da parede celular é que leveduras é composta por carboidratos (81%),
principalmente glicose (38%) e N-acetilglucosamina (43%), com pequenas proporcdes de aminoacidos
(10%) e lipidios (11%). Por outro lado, nos micélios 51% da parede celular contém carboidratos (38%
glicose e 13% N-acetilglucosamina), 33% aminodcidos e 8% lipidios. A espessura da parede também

possui diferenca, na levedura é mais espessa (0,2—0,6 pm) do que nas hifas (0,08-0,15 um)?®.

A alteracdo na composicao também apresenta mudanca na predominancia de glucana, na fase micelial
tem maior prevaléncia de B-1,3-glucano e B-1,6-glucano, em contraposicao na forma leveduriforme
gue apresenta a-1,3-glucano e quitina com maior prevaléncia. Essa diferenciacdo garante a
sobrevivéncia do fungo, o a-1,3-glucano esta associado a ocultacdo dos B-1,3-glucano que é
identificado pelos receptores dectina-1 de macréfagos, € um mecanismo que favorece o subterfugio

da resposta imune do hospedeiro!” 12,

Proteinas que fazem parte da composicdo da membrana celular executa funcdao na estrutura,
organizacao e fisiologia, sdo relevancia para o desenvolvimento da doenca, como promover adesdo a

matriz extracelular (MEC) e prote¢do contra mecanismos de defesa e células fagocitarias. A proteina
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paracoccina (PCN) é uma proteina de superficie importante que desempenha um papel no
crescimento de fungos, supostamente participando da remodelagdo e organizacdo da parede
celular®®. Estudos protedmicos identificaram vdrias proteinas na parede celular da levedura como
catalase B, tiorredoxina redutase e nitrorredutase, que sao antioxidantes e participam na interagao
hospedeiro-patdogeno?® e enzimas glicoliticas como enolase, gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase,
frutose 1,6-bifosfato aldolase, triosefosfato isomerase, proteina de sinalizacdo celular 14-3-3 e

proteina de choque térmicol®.

3.1.3 INFECCAO E MECANISMOS DE EVASAO

A Paracoccidioides spp. possui uma grande quantidade de moléculas de superficie que participam da
invasdo, como adesinas, que se aderem na MEC de variadas células do hospedeiro. A Paracoccidioides
spp. identifica varios compostos da MEC como fibronectina, laminina, plasminogénio e coldgeno tipos
l e IV 2L, A glicoproteina 43 de P. brasiliensis (glicoproteina gp43, 43 kDa, 43 kilodaltons) detectada na
parede celular demonstrou se ligar a laminina, uma importante proteina da MEC que pode promover
a aderéncia da levedura para a proteinas da MEC e produzir toxicidade. Além disso, individuos
sauddveis sensibilizados também produzem altos niveis de interleucina 2 (IL-2), INF-y (interferon
gama) e interleucina 10 (IL-10)?2. A enolase, a frutose 1,6-bifosfato aldolase e a proteina 14-3-3
também apresentaram propriedades de adesdo?>?4, ligando-se a fibronectina e ao plasminogénio, que

degrada a MEC e favorece a invasao tecidual pelo fungo.

O estudo do transcriptoma deP. brasiliensis identificou proteinas ancoradas em
glicosilfosfatidilinositol (GPI) que desempenham um papel importante na viruléncia de fungos
patogénicos. No entanto, a funcdo da maioria das proteinas que foram identificadas permanece
desconhecida®®. Duas proteinas ancoradas por GPI, a fosfolipase B1 (PLB1) e a glicoproteina Dfg5P,
foram funcionalmente analisadas em P. brasiliensis?®?’. A inibicdo de PLB1 leva a uma diminuic3o na
adesdo e internalizacdo de macréfagos alveolares as células de levedura®®. Dfg5p é um antigeno de
superficie que se liga a proteinas da MEC, como laminina, fibronectina, coldgeno tipo | e colageno tipo
IV27. Em outro estudo de Valim et al., 2015, hd evidéncias de que a proteina rPbPgal ancorada no GPI,
presente na superficie das células da levedura de P. brasiliensis, promove o processo inflamatério
associado a infeccdo por P. brasiliensis e pode ativar macréfagos e mastdcitos (células do sistema

imunoldgico)®.
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Foi proposta uma correlacdo de uma proteina de 32 kDa, que pode ser um membro da adesdo da
superfamilia das hidrolases a haloacido desidrogenase (HAD), seja importante para a viruléncia do
fungo. A andlise da sequéncia de proteina suporta a inclusdo de PbHad32p como uma hidrolase e
revela proteinas que sdo conservadas apenas em patdgenos fungicos bimorfos e filamentosos que
estdo intimamente relacionados a filogenia. As proteinas citadas parecem estar envolvidas na adesao

celular e subsequente resposta imune3°,

3.1.4 VESICULAS EXTRACELULARES (EVS)

Sdo vesiculas membranosas liberadas por células eucaridticas e procaridticas e desempenham papéis
importantes na comunicacao intercelular. Nos fungos, os EVs estdo envolvidos no transporte de
macromoléculas através da parede celular3!. Embora os mecanismos pelos quais os EVs s3o liberados
ndo sejam totalmente compreendidos em Paracoccidioides foi identificado epitopos imunogénicos de
galactosil a-ligados®?, como também carboidratos, proteinas e lipidios em EVs de Paracoccidioides
spp.23735. A anélise da composicdo dos carboidratos reconheceu pequenas quantidades de (1-6)-
manopolimero, (1-3)-glucano e (1-6)-glucano em EVs de Paracoccidioides. A presenca da parede
celular a-1,3-glucano sintase MOK1-like em EVs de P. brasiliensis sugere uma contribuicao potencial

para a remodelac3o da parede celular fungica3®.

3.1.5 ESTRESSE OXIDATIVO

3.1.5.1 ESTRESSE OXIDATIVO E NITROSTATIVO

O processo inflamatério gerado pelo patégeno em destaque envolve seu combate por meio do
desenvolvimento de uma resposta imune com a liberagao de citocinas, quimiocinas e de uma resposta
ao estresse oxidativo por meio de espécies microbicidas. Estas espécies microbicidas sdo as espécies
reativas de oxigénio (ROS) e espécies reativas de nitrogénio (RNS) liberadas por células imunes, como
os macroéfagos ativados. Qutrossim, o entendimento sobre o dispositivo de adaptacdo das células
fungicas a ambientes nitrosativos e oxidativos podem ser de grande valia para a questao da interacao

parasita-hospedeiro?’.

O estado redox intracelular é responsavel por controlar diversos genes e vias de sinalizagdao para a
manutencdo de um ambiente natural no organismo3®. Elevadas concentracdes de ROS/ RNS podem
levar a danos moleculares e reacdes deletérias®®. Em contrapartida, baixas concentracdes dessas

espécies podem beneficiar P. brasiliensis, propiciando a sua disseminacao. Ademais, ele também pode
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sobreviver em um ambiente repleto das espécies reativas citadas, através de: enzimas de
desintoxicagdo, como as superdxido dismutases (SODs), peroxidases, catalases e tiorredoxinas; de
sistemas enzimaticos, como a glutationa e citocromo c peroxidase; de vias de sinalizacdo classicas,

como MAPK Hogl e GTPase Ras, Hsp90 e calcineurina®.

A acdo de RNS foi demonstrado por agir inibindo a transicdo dimorfica. Além disso, o NO pode induzir
modificacdes pds-traducionais, como nitracdo e S-nitrosilacdo, influenciando assim a funcao proteica.
Diversas proteinas envolvidas no ciclo celular e crescimento (metabolismo de aminodcidos e acido
félico) foram identificadas em P. brasiliensis tratado com baixas concentracdes de NO. Ademais, a

sinalizac3o redox de transnitrosilacdo/ desnitrosilacdo é conservada neste fungo**.

3.1.5.2 REGULACAO TERMICA

Os microrganismos sdo responsaveis por criar dispositivos de defesa e de metabolismo celular
adaptados para sobreviver e perdurar perante alteragdes ambientais. Dentre varias proteinas de
contencdo do estresse, as proteinas de choque térmico (HSPs) sdo cruciais nesse quesito. Nesse
sentido, as HSPs tém papel fisiolégico em muitas células normais. No que condiz sobre os fungos
patogénicos, como o P. brasiliensis, a transicao dimodrfica e sua viruléncia dependem da influéncia da
expressao e ativacdo de HSPs, pois, as mudancas de temperatura, como a gerada pelo sistema
imunolégico do hospedeiro geram a conformag¢ao morfoldgica do fungo no mamifero. Isso indica

funcdes de adaptacdo e sobrevivéncia do fungo por meio destas proteinas*2.

Em P. brasiliensis, estudo transcriptomico revelou mais de 45 genes que codificam HSPs, como
chaperonas e suas co-chaperonas, que apresentam expressao elevada durante a transi¢dao para
micélio*3. A proteina HSP70, em particular apresenta uma similaridade de quase 90% com a sequéncia
homoéloga de Histoplasma capsulatum, de modo que é um dos principais alvos da resposta imune do
hospedeiro durante a infeccdo*?. Além de que estudo envolvendo anticorpos monoclonais gerados
por HSP60 de P. brasiliensis teve resultados promissores na terapéutica da doenca, demonstrando
também a sua imunogenicidade**. A proteina HSP90 esta relacionada com a indugdo de dano oxidativo

e interacdo com o hospedeiro durante o estresse térmico*°.

3.1.5.3 HIPOXIA

A situacdo de hipoxia € uma condicdo de microambiente em que as células de Paracoccidioides tem
gue passar em certas ocasioes do processo de colonizacdo do hospedeiro. Entretanto, ainda existem

lacunas sobre como este agente infeccioso reage a limitacdo de oxigénio nos tecidos do hospedeiro.
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A tenacidade do fungo em destaque pelos tecidos acaba gerando granulomas na presenca de células
imunes ativadas (principalmente da subpopulac¢io de linfocitos T helper 1 — Th1 e macréfagos)®. Esse
processo funciona como um mecanismo de defesa contra a replicacdo e crescimento de fungos, por
meio de entre outros meios restricdo de oxigénio, mas também pode permitir o abrigo em um
microambiente isolado contra a sua eliminagao pelo hospedeiro e ser uma fonte de reativacdo de

patégenos sobreviventes na infec¢do latente, que é o caso da PCM*#’,

3.2 FORMA SEXUAL DO GENERO PARACOCCIDIOIDES

O interesse em estudos genéticos sob o género Paracoccidioides tem aumentado, sobretudo, para a
determinacdo da forma teleomdrfica ou sexual do fungo. Ela é importante pois além de averiguar
fatores bioldgicos, ela possibilita a aquisicdo de informacgdes relevantes sobre a viruléncia como em
outras espécies fungicas. Apesar disso, a funcdo da reproducao na viruléncia pelo fungo ainda possui

diversas lacunas a serem preenchidas.

H& evidéncias de troca génica entre P. brasiliensis e P. americana®®. A confirmacdo da capacidade
sexual do fungo se deu com a identificacdo da presenca de dois genes mating type locus (MAT1) em
71 isolados de P. brasiliensis, confirmando a capacidade sexual do fungo. Dois grupos heterdlogos e
autoestéreis foram identificados, um com o gene alpha-box (MAT1-1) e outro com o gene HMG
(MAT1-2). A distribuicdo desses genes foi de 1:1 entre os isolados estudados*®. 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

sdo heterdlogos, enquanto os isolados Pb18, 7455 e 133 s30 homdlogos (autoférteis)C.

3.3 FATORES DE VIRULENCIA

O processo de infeccdo ocasiona varios eventos complexos entre o hospedeiro e o patégeno, onde o
hospedeiro empenha-se para desenvolver resisténcia enquanto o parasita tenta escapar e se adaptar
a resposta imune do hospedeiro. Os fatores de viruléncia aumentam a capacidade do microrganismo

de invadir, replicar e sobreviver no hospedeiro (Tabela 1)

Tabela 1 — Principais fatores de viruléncia e suas funcdes na patogénese fungica.

Fator de Viruléncia Classificacédo Papel bioldgico Referéncia
Paracoccina (PCN)  Lectina (I) Crescimento e morfogénese >3
fangica.
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Fator de Viruléncia

Classificacao

Papel bioldgico

Referéncia

Respostas de
Sistema
Antioxidante contra
Espécies Reativas de
Oxigénio (ROS)

Glicoproteina
PbDfg5P

Fosfolipase B1
(PLB1) ancorada
por GPI

Glicoproteina 43
(gp43)

Adesina

Enzima

Glicoproteina e
principal antigeno
intracelular

secretado

(1) Estimula os macréfagos a
produzirem altos niveis de NO e
TNF-o.

() Sistema antioxidante inclui
enzimas como catalases,
peroxidases e SODs.

(1) Neutralizar os niveis tdxicos
de superéxido gerados pelo
hospedeiro e converté-los em

moléculas menos danosas.

() Adesina presente na superficie
da membrana plasmaética, que se
liga a proteinas da MEC, como
laminina, fibronectina, colageno
tipo | e colageno tipo 1V.

(I) Homeostase da membrana,
aquisicdo de nutrientes e geragéo
de moléculas bioativas.

(1) Envolvida no processo de
adesdo e internalizacdo de células
leveduriformes na  superficie
celular de macrofagos alveolares
(MH-S).

(1)  Regulagdo negativa da
ativacdo de macrofagos.

() Proteina da parede celular que
pode promover a aderéncia da
levedura para a proteinas da MEC

e produzir toxicidade.

54,55

56

26

22
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Fator de Viruléncia

Classificacao

Papel bioldgico

Referéncia

Glicoproteina 70
(9n70)

a- (1,3) -glucano
(alfa- (1,3) -

glucano)

B- (1,3) -glucano
(beta — (1,3)-
glucano)

Glicoproteina
antigeno

intracelular

Polimero

glucano

Polimero

glucano

e

de

de

(1) Evita a atividade fagocitica de
macrofagos e compostos
intermediarios reativos de
nitrogénio e oxigénio.

(I) Este polissacarideo existe
apenas na forma de levedura do
fungo e a transicdo para levedura
depende da formacéo de ligacoes
a-glucana dentro da parede
celular.

(I1) A P. brasiliensis utiliza a troca
de B- (1,3) -glucano para o-
glucana para evitar estimulacdo da
resposta inflamatoria.

(111) Mascara o B - (1,3) -glucano,
impedindo o reconhecimento do
macrofago pelo receptor Dectina-
1.

() Polissacarideo presente na da
parede celular do fungo que induz
os mediadores macréfagos, como
o0 TNF, sendo um fator
determinante na modulacdo do
processo inflamatorio na
paracoccidioidomicose.

(1) Demonstrou desencadear a
resposta inflamatdria das células
do pulméo.

(111) Cepas avirulentas produzem
uma resposta inflamatéria maior
porque suas paredes celulares
contém menos o -glucano e mais

B-glucano.

57

3,58

3,59
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Fator de Viruléncia

Classificacao

Papel bioldgico

Referéncia

Melanina

Proteina PbPgal
ancorada no GPI

Proteina 32 kDa

AMP (5'
monofosfato-

adenosina proteina

Proteina de
pigmentacéo
imunologicamente

ativa

Glicoproteina de
superficie;
Antigeno

Hidrolise

Via de sinalizagéo
de CAMP

() Em infeccdes, protege as
celulas microbianas dos
mecanismos de defesa do
hospedeiro infectado.

(1) Células melanizadas de P.
brasliensis ~ possuem  maior
resisténcia ao  ataque  por
macrofagos alveolares e
peritoneais, também ao ataque de
produtos quimicos dos
macrofagos, como ROS e RNS.
(I1) Sdo menos sensiveis a drogas
antifangicas, principalmente a
anfotericina B.

(1) Proteina imunorreguladora que
pode ativar macréfagos e
mastocitos

(1)  Promove 0  processo
inflamatdrio associado a infeccao
por P. brasiliensis.

() Capaz de se ligar a vérias
proteinas da MEC, incluindo
laminina, fibronectina e
fibrinogénio.

(I1) Esta envolvida na adeséo
inicial dos conidios as células
epiteliais pulmonares que
expressam proteinas da MEC na
superficie e subsequente resposta

imune.
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Fator de Viruléncia Classificagéao Papel bioldgico Referéncia

quinase ativada) (I) Usada para transduzir sinais
exogeno que desencadeiam  alteracdes
morfoldgicas.
(1) AMP exdgeno inibe a
transformacdo de P. brasiliensis
de levedura em micélio e retém a
patogenicidade da forma de

levedura.

3.4. IMUNOPATOGENIA

Os mecanismos de imunopatogenia e evasao da resposta imune podem ser divididos em processos de
invasao pelo fungo, inibicdo da fagocitose e superacao da situagdo do estresse osmético, através das
seguintes etapas: o beta-glucano da parede celular presente nas formas saprofiticas do fungo
(conidios e micélios) é reconhecido pelo receptor Dectina-1 do macréfago; entretanto, a célula de
levedura patogénica a - (1,3) -glucana mascara a B - (1,3) -glucana, evitando seu reconhecimento. Ha
sobrevivéncia intracelular de Paracoccidioides spp., de maneira que utiliza diversas estratégias para
superar o ambiente hostil do hospedeiro, entre elas a promogao da invasao das células epiteliais
pulmonares por meio da alteracdo de sua estrutura do citoesqueleto, processo auxiliado pela gp43,
impede a fagocitose exibindo uma morfologia de multifloragdo ampliada, reforcada pela expressao de
Cdc42, que prejudica fisicamente o engolfamento por macréfagos e adaptacdo ao ambiente hostil do
hospedeiro. O fungo fagocitado muda seu metabolismo para tolerar as condi¢des de estresse dos
macrofagos e até mesmo modular a apoptose do hospedeiro, permitindo a morte do fungo. Durante
infec¢Oes fungicas agudas, as células de levedura invadem o timo alterando o arranjo espacial de suas
células epiteliais, crucial para a diferenciacdo das células T e a resposta imune especifica do

patégeno®.

3.5. RESPOSTA IMUNE

Os fungos dimérficos encontram varios meios para escapar da imunidade inata, celular e adaptativa.
Depois de entrar nos pulmdes, os conidios podem encontrar células do sistema imunoldgico inato do
hospedeiro, incluindo neutréfilos, mondcitos e macréfagos. As vezes, a imunidade inata é capaz em si

de conter o rumo da infecgdo usando o sistema complemento (ativado por meio das vias alternativa e
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das lectinas), ou por células natural killer (NK), neutréfilos fagociticos e mondcitos residentes, e
desenvolvimento de uma resposta inflamatéria aguda. Os PAMPs no caso dos fungos sdo
correspondentes a elementos de suas paredes celulares, que sdo reconhecidas por meio de receptores
de reconhecimento de padrdes (PRRs), como receptores invariantes Receptores Toll-Like (TLRs),
receptores similares ao dominio de oligomerizagdo ligante de nucleotideo (NODs), receptores de

lectina do tipo C (CLRs) e Dectinas®.

A imunidade humoral, constituida por anticorpos especificos que reconhecem os fungos no sangue e
fluidos corporais, e seu papel na PCM (anteriormente considerada controversa) parece ser relacionada
a opsonizacao pela regido Fc do isotipo 1gG e pelo fragmento do complemento C3b que aumentara a
eficiéncia da fagocitose. Apesar de o fungo ndo produzir toxinas, outro dispositivo importante é a
citotoxicidade celular dependente de anticorpos (ADCC), em que células citotdxicas que possuem
receptores para Fc I1gG lisam o fungo por mecanismos que envolvem perforina, granzima e a inducao

de apoptose®.

No entanto, a menos que sejam ativadas por citocinas Th1, essas células dificilmente podem resistir
aos conidios inalados, sem formar granuloma compacto. Dentre as células ndo ativadas, os conidios
de P. brasiliensis sdo transformados em leveduras, que podem ser utilizadas para se espalhar no

hospedeiro®.

Ao utilizar o modelo de murinos houve um melhor entendimento da resposta imune causada por P.
brasiliensis®. A maioria das formas clinicas da doenca se deve a incapacidade de produzir uma
resposta Th1l eficaz e, portanto, a incapacidade de formar granulomas compactos. Nesses casos, é
possivel gue haja desvio para outros modos de resposta imune, como de subpopulacdo de linfécitos
Th2, que se mostra ineficaz no controle da disseminacao da infeccdo. O excedente entre os padrdes
de resposta imune Thl e Th2 determinard a resposta imune predominante e, consequentemente,

resisténcia ou suscetibilidade em desenvolver a doenca®®.

Nos estdgios iniciais do processo de infeccdo, a falta de secrecao de IL-4 torna dificil chegar a um
resultado de sensibilidade de resposta Th2 tipico. Em testes com camundongos resistente e suscetivel
através de anticorpos monoclonais de Interferons anti-gama, a deplecdo de interferon gama
exacerbou infec¢des pulmonares, e o fungo ja havia se espalhado para outros tecidos®’. Além disso,
camundongos knockout para IFN-y (interferon-gama) sdo altamente suscetiveis a doenca, e sua

mortalidade é elevada devido ao inicio da dissemina¢ao®®°,
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Estudos recentes indicam que INF-y ativa macréfagos para produzir o éxido nitrico intermediario
reativo (NO), que inibe a conversao de conidios de P. brasiliensis em levedura, mas é provavel que
tenha um efeito adjuvante induzindo a imunossupressdo observada em humanos e
paracoccidioidomicoses murinas’%’t, Além disso, os macrofagos parecem adotar um dispositivo de
restricdo de ferro para evitar que os conidios ingeridos se transformem em leveduras’>’3. O INF-y
também estimula macréfagos infectados por P. brasiliensis a secretar TNF-a (fator de necrose tumoral
alfa), que é necessario para a sobrevivéncia dos granulomas68. Ratos sem o receptor p55 do TNF-a
sdo mais suscetiveis a infeccdo, que ao mesmo tempo leva a um aumento de células de levedura
vidveis e danos a estrutura do granuloma®®. Este aumento na sensibilidade ao receptor p55 de
camundongos knockout foi associado a uma diminui¢do na ndo producdo. Assim, tanto o INF-y quanto
o TNF-a aparentemente conferem resisténcia ao P. brasiliensis por estimular a formacdo e nao

producdo de granulomas, controlando assim a infeccdo.

Estudo de Soares et al., 2001 com mondcitos humanos indicam que os efeitos da resposta da
subpopulacdo Th1l, através de INF-y e do TNF-a sdo reduzidos pelas prostaglandinas, que sdo
provavelmente secretadas pelas células hospedeiras em resposta ao patégeno e podem estar
envolvidas na supressdo da resposta imune’4. Trabalho de Gémez et al., 2001 indicam que, em P.
brasiliensis, conidios e células de levedura produzem melaninas, o que é um achado importante, uma
vez que as melaninas estdao envolvidas na viruléncia de patdégenos em plantas e animais75. Pesquisas
tém demonstrado que outros fagécitos, leucécitos polimorfonucleares, também exercem efeito
fungistatico através de ativacdo por INF-y e fator estimulador de colénia de granuldcitos macréfagos

(GM-CSF)76.

Além dos itens listados acima, os pacientes que desenvolvem a doenca expressam altos niveis de
citocinas relacionadas a Th2, como interleucinas IL-4, IL-5, IL10 e TGF-B (fator de transformacdo do
crescimento beta), além de anticorpos especificos da imunoglobulina E (IgE) e subclasse IgG4
associadas a eosinofilia local e periférica’’’®. Esse desequilibrio de citocinas reduz a capacidade
microbicida e a apresentacdo antigénica de macréfagos ativados, levando ao desenvolvimento de
paracoccidioidomicose. Nesse contexto, as formas mais graves evoluem com predominio da resposta
imune tipo Th2, com maior ativacdo de células B, hipergamaglobulinemia e altos titulos de anticorpos
especificos, cujo tamanho geralmente se correlaciona positivamente com a gravidade e disseminagao
da doenca’®. Nesses pacientes, a disfunc3o das células T pode ser documentada por testes cutaneos

negativos, como a PCN. Por fim, é importante enfatizar a imunidade humoral apesar de ser pensada

118



em ndo desempenhar um papel tdo importante na defesa nesse caso ha mecanismo de defesa do
hospedeiro contra P. brasiliensis, pois tem efeito de ativa¢do policlonal de linfécitos B e aumenta

imunoglobulinas (IgA, I1gG e IgE) que podem atuar na opsonizac3o flingica®.

O titulo eficaz desses anticorpos geralmente persiste apds o tratamento bem-sucedido da doenga, o
que indica que eles ndo tém efeito protetor. No entanto, evidéncias recentes mostram que tanto
humanos quanto camundongos produzem um grande nimero de anticorpos anti-idiotipicos que estao
relacionados a gravidade da doencga, indicando uma resposta imune humoral mais complexa que

precisa ser mais bem elucidada®.

Pacientes com PCM crénica exibem uma resposta Thl / Th17 / Th22 caracteristica de granuloma. As
citocinas IFN-y, TNF-B e citocinas relacionadas ao perfil Th17 (IL-6 e IL-23) s3o essenciais para a
formacdo / manutencdo dos granulomas na PCM3!, A resposta Th22 é caracterizada pela liberacdo da
citocina interleucina 22 (IL-22). O tipo de resposta imune Th2 / Th9 é representativo da PCM aguda, e
os pacientes com esta manifestacdo clinica da doenga apresentam niveis 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
caracteristicos da Th9) e teste cutdneo de paracoccidioidina ndo reativo. Esses dados refletem uma

diminuic3o significativa na imunidade mediada por células na PCM aguda’®.

Além disso, varios estudos correlacionam um papel importante das células T regulatdrias ao controle
da resposta imunolégica®?. Um dos dispositivos imprescindiveis para resposta imune é a
autorregulacdo, que medeia a infeccdo pela resposta imune, ou seja, se a poténcia da infec¢do diminui,
a resposta diminui também, impedindo assim respostas excessivas e patoldgicas. Um dos meios
envolvidos na autorregulacdo envolve uma subpopulacdo de células T denominadas linfocitos T
reguladores (Treg, com fendtipo FoxP3)82. Respostas imunes do tipo Trl (linfécitos reguladores 1)
parecem causar baixa imunopatologia através da liberacdo de IL-10. Resultados de estudo de Moreira,
2019 mostraram que pacientes com a forma aguda da PCM apresentam maiores concentracdes séricas
de IL-27 e uma maior porcentagem de células Trl no sangue periférico quando comparados a

pacientes com a forma crénica da doenca e doadores saudaveis (Quadro 1)8324,
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Quadro 1 - Visdo geral das subpopulacdes de células Th (helper) CD4+ em infec¢Ges fungicas.

Células Th Citocinas FuncGes
Thl INF-y/ TNF-a Eliminacdo fungica
Inflamacao
Th17 IL-17A/ IL-17F Defensinas
Recrutamento de neutrofilos
Inflamacao
Th22 IL-22 Defensinas
Homeostase tecidual
Th2 IL-4/1L-13 Resposta Humoral
Alergia
Th9 IL-9/IL-10 Inflamacdo tecidual
Treg IL-10/ TGF-R Baixa inflamacgéo
Imunossupressao
Trl IL-10 Baixa imunopatologia

Fonte: Adaptado de BORGHI et al., 20148,

Estudos centrados na proporcdo mais baixa de células CD4 + para células CD8 + estdo relacionados ao
comprometimento da imunidade mediada por células. Esses estudos fornecem algumas evidéncias de
que a proporc¢do CD4 +/ CD8 + de individuos com PCM é menor38>, Em camundongos resistentes e
suscetiveis, também foi demonstrado que as células CD8 + podem limpar células fungicas e controlar
sua propagacao por meio da deplecdo de anticorpos monoclonais, mas ndo tém efeito na producao
de anticorpos especificos. Os linfocitos T CD8+ em pacientes com PCM estao em um estado de ativacao
inferior, expressam uma quantidade menor de receptores de IL-15 e produzem niveis basais de
granulos citotéxicos (granzima A, B, perforina e granulisina). Esses fatores, assim como outros
mecanismos que prejudicam a imunidade celular, podem resultar em atividade citotdxica insuficiente,

reduzindo a capacidade de destrui¢do do fungo®®.

DISCUSSAQ

Para causar infeccdo invasiva em humanos (por exemplo, pneumonia), os fungos devem superar as
barreiras estruturais, térmicas e imunoldgicas. Para instaurar a infec¢do, os fungos dimadrficos ndo sé
precisam se transformar em leveduras, mas também precisam ser resistentes a ROS e NO, produzidas
por macrofagos e neutréfilos. Pequenos conidios de fungos termicamente dimérficos podem
contornar as defesas estruturais do pulmado (por exemplo, o epitélio ciliar) e entrar no trato

respiratorio inferior. No pulmao, os conidios se ligam as células imunes inatas através de receptores
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de lectina e manose, sofrem fagocitose, germinam e se multiplicam intracelularmente como levedura

de floracdo®’.

A importancia da identificacdo dos fatores de viruléncia de P. brasiliensis e de outros fungos sdo
imprescindiveis para o entendimento da patogénese e da interagao do fungo com hospedeiro. O foco
nestes fatores pode permitir pesquisas com terapéutica voltada para eles como alvos potenciais no
combate da doenca através da eliminacdo ou parada do crescimento do microorganismo, por

exemplo88,

Nesse sentido, o B-1,3-glucano é um dos grandes candidatos de interesse para P. brasiliensis, pois ele
requer uridina difosfato (UDP)-glicose como o precursor de nucleotideo de preferéncia para a sintese
in vitro de b-glucano. A 1,3-B-glucana sintase é regulada por Rho GTPases, um regulador multifuncional
associado a multiplas proteinas. As equinocandinas rompem as membranas celulares e causam perda
da atividade enzimatica da B-1,3-glucano sintase sem ligacdo direta ao sitio catalitico, prejudicando a
estrutura da parede celular e a pressdao osmotica. A descoberta de novos inibidores da sintese de B-

1,3-glucano pode potencializar os efeitos de uma droga®°.

As acGes de adesdo e invasao fungicas sdao determinantes para viruléncia e durante esse processo, as
adesinas que se ligam a receptores parecem estar presentes no género em questdo, assim como,
proteinas associadas a MEC que sdo responsaveis por modulacdo da migracdo, invasao, diferenciacado

e proliferacdo fungica®.

Um estudo de revisdo identificou quatro peptideos que se demonstraram ter forte ligacdo com a
parede celular de P. brasiliensis e que inibiram mais de 60% da aderéncia do fungo a pneumdcitos in
vitro e mais de 50% da adesdo a componentes da MEC (laminina, fibronectina e colageno tipo | e IV).
Dessa forma, a sugestao de uma terapia anti-adesao pode ser uma estratégia bastante perspicaz para

o caso clinico®?.

PCN é uma proteina com fun¢des de ligacdo a N-acetilglucosamina e quitina e pode atuar como uma
N-acetilglucosaminidase, além de poder participar da morfogénese flngica. O silenciamento desta
proteina pode ser um futuro agente promissor no combate fungico®!. Além disso, a busca por alvos
inibidores presentes em patdgenos, mas ndao em humanos também se tornou bem pesquisado em
virtude da possivel inibicao de vias de producdo de moléculas, como aminoacidos aromaticos, folatos,
naftoquinonas e menaquinonas, como a Homoserina desidrogenase (PbHSD) e proteina aspartil

protease (PbSap)22.
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A melanina é um fator de viruléncia capaz de proteger o fungo de danos mediados por radicais livres
de ROS e RNS, além de elevar a resisténcia ao H.0; e ao hipoclorito. A lacase é responsdavel pela
producdo do pigmento melanina. Nesse contexto, a busca por inibidores da lacase pode resultar na

inibicdo da melanina, diminuindo a resisténcia de P. brasiliensis a antifingicos®°.

No que se refere a patogénese da infecg¢ao fungica, a lesdao granulomatosa é um agregado de fagdcitos
gerados por uma resposta Th1l, através de mediadores pré-inflamatérios da familia IL-1, os quais
promovem a indugdao da imunidade inata e remodelamento tecidual descontrolado (geracdo de
sequelas). A principal via inflamatédria relacionada a secrecdo de IL-1B, IL-18 e IL-1a é ativacdo de

inflamassomas (complexos proteicos responsaveis por ativar proteoliticamente a enzima caspase-1°2.

Os granulomas formados pela doenca podem ser caracterizados como compactos ou frouxos, sendo
os primeiros relacionados a forma mais leve da doenca e os segundos os mais comuns. Esses ultimos
sdo caracteristicamente circundados por extensa fibrose cicatricial de coldgeno, resultado quase
constante da analise anatomopatoldgica dessa forma da doenca. Do ponto de vista morfoldgico, apos
reativacdo enddgena nos hilos e posterior disseminacdo pulmonar por inversao linfatica, as alteracdes

na PCM assumem distribuicdo centrifuga apds a migracdo fungica®3.

Mendes-Giannini et al.,, 2000 relataram em pulmdes afetados por lesGes cronicas, além de
granulomas, fibrose densa e proliferacdo de fibras de reticulina, mesmo em dareas onde ndo foram
encontrados granulomas®*. Na macroscopia, as lesdes sdo predominantes ao redor do hilo, com septos
fibrosos espalhados centralmente pelo parénquima pulmonar. Estudos experimentais em
camundongos BALB/c mostram que essa resposta fibrética aos Paracoccidioides ocorre pelo menos
12 a 16 semanas apos a inoculacdo intranasal de formas vivas de fungos, com uma extensa resposta
inflamatdria contra esses conidios levando ndo apenas a formacdo de granuloma ja descrita, mas
também a producdo e degradacdo excessiva de coldgeno | e Ill nos pulmdes®>. A medida que a infeccdo
progride, foi demonstrado que o colageno solto e as fibras finas de reticulina dao lugar ao colageno

denso e as fibras grossas de reticulina que caracterizam a fibrose do tecido®>°®.

Transcricbes prontas de proteinas fungicas podem facilitar a adaptacdo rapida de conidios que
germinam como leveduras ao ambiente do hospedeiro favorecendo a geracdo de biofilme®’. Desse
modo, o tipo de resposta imune predominante no paciente sera de extrema importancia para a
definicdo da formagao de granuloma e fibrose pulmonar, assim como a proliferagao citocinas
inflamatdrias sdo relevantes para a incapacitacdo da disseminacgao fungica pelo corpo, podendo, assim

diferenciar os efeitos pardcrinos dos sistémicos®’.
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O processo de fibrose parece ser reversivel em alguns animais infectados®®. Mais recentemente,
Naranjo et al. propuseram um possivel papel protetor da pentoxifilina, um conhecido antagonista do
receptor do TNF-a, por meio de seu efeito antifibrético inibindo a proliferacdo de fibroblastos e a
sintese de glicosaminoglicanos, fibronectina e colageno, que sdao exacerbados na infec¢dao pulmonar
por Paracoccidioides®®. Esse farmaco teria um papel na redu¢do da incidéncia das consequéncias mais
preocupantes da paracoccidioidomicose pulmonar, que é o desenvolvimento de fibrose e seus efeitos
clinicos e funcionais em individuos infectados, historicamente descritos como extensos e

incapacitantes®®.

Relacionado ao diagndstico soroldgico, as glicoproteinas gp43 e a gp70 sdo os antigenos primdrios de
ensaios soroldgicos para detecgdo de P. brasiliensis, como ensaio imunoenzimatico, imunodifusao
dupla, ensaio de aglutinacdo em latex, reacdo de contra-imunoeletroforese e imunoblot®®, porém P.
lutzii apresenta variagdo antigénica notdvel, e como esses testes foram desenvolvidas com antigenos
da P. brasiliensis, ha possibilidades de falso-negativo'®. Ainda sobre as glicoproteinas com funcdo de
antigeno, em um estudo de ensaio clinico, a gp43 aumentou a expressdo de TLR2 e TLR4 por
neutrdfilos polimorfonucleares (PMNs) e induziu citocinas prostaglandina E2 (PGE2) e antagonista de
interleucina-17 (IL-17A) via TLR4 e TLR2, respectivamente. Isso indica que a glicoproteina em destaque
pode modular a susceptibilidade do hospedeiro a infeccdao fungica por meio do escape imunoldgico
com essas citocinas®l. Ademais, a gp43 induz uma resposta protetora T-CD4+ mediada pela intensa

produc3o de IFN-gama em camundongos imunizados com a proteina ou seu gene'%?,

As proteinas Hsp60 e Hsp70 sdo imunogénicas e podem ser candidatas potenciais para imunoterapia,
pois sdo os principais alvos da resposta imune do hospedeiro durante infec¢bes*>**. Além disso,
inibidores seletivos para Hsp90 fungica ja foram desenvolvidos com indices terapéuticos aceitaveis

para o tratamento de infec¢des fungicas invasivas*.

As limitacOGes do estudo esbarram em uma melhor compreensdo do controle da inflamacgdo, das bases
moleculares e genéticas da regulacido e sua ruptura pelo patdgeno fungico, o qual tem baixa viruléncia
e mesmo assim pode apds um longo periodo de incubacdo subverter a imunidade e causar diversas

formas clinicas no hospedeiro®.

CONCLUSAO

Os aspectos clinicos da doenca e biologia do fungo estdo interligados e trazem a tona diversos fatores

que revelam a patogénese do fungo nas mais diversas circunstancias de invasdo, seja direta ou
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indireta, producao de biofilme e disseminag¢do, com evolucdo ou involu¢ao do quadro do paciente e
das formas clinicas da doenga. O fungo ativa um sistema extremamente misto e complexo de
mecanismos para sobrevivéncia e disseminacdo. A resposta imune protetora contra P. brasiliensis é
conduzida por citocinas inflamatérias ativadoras, células efetoras ativadas e forma de controle da
inflamagdo excessiva através de células regulatérias e citocinas. Novos estudos das 6micas poderao
contribuir com novos elementos para melhor entendimento dos aspectos do fungo. Vale ressaltar que
os fatores que envolvem a patobiologia do fungo sdo imprescindiveis para elucidar novas terapias e

tratamentos frente a viruléncia dele.
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Resumo: Acreditando que o estudo das representacdes sociais de meio ambiente determinam as
praticas pedagdgicas, ele tem sido apontado como uma importante ferramenta para o diagndstico da
percepc¢do ambiental de determinado grupo, servindo como base para o planejamento de programas
de Educagao Ambiental. Esta pesquisa analisou, por meio de questionarios e uma pratica pedagdgica
expositiva, as representagdes de meio ambiente dos alunos de 82 ano do Ensino Fundamental da
Escola Estadual E. F. M. Augusto Montenegro localizada na zona urbana de Belém — PA. O estudo
constatou o predominio de uma visdao naturalista (50%) e globalizante (45%) de meio ambiente,
também constatou-se uma visdo 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 estdo inseridos?; E Meio
de vida que devemos conhecer e organizar (35%) quando questionados em grupo o que é meio
ambiente?. Fazem-se necessarios entdo, novos estudos na drea do biorregionalismo, que visem
relacionar os estudos e conhecimentos ambientais com a realidade dos individuos, atividades que
levem os discentes a reconhecerem a complexidade das interacdes que envolvem o ambiente, que

vao além da esfera ecoldgica, além de perceber-se como parte pertencente e ativa do meio ambiente.

Palavras — chave: Educacao Ambiental, Biorregionalismo, Representa¢des Ambientais.

134



INTRODUGAO

Atualmente diversas pesquisas na area educacional apontam para a necessidade de se inserir a
discussdo de temdtica ambiental no ensino de Ciéncias. A devastacdo de florestas, excesso de gases
poluentes expelidos na atmosfera, produtos quimicos jogados em abundancia em mares e rios, o uso
desenfreado de pesticidas, contaminando solos e conseqlientemente lencdis fredticos, entre outros,
sdo temas frequentemente discutidos dentro de algumas salas de aula, porém, muitas vezes sao
tratados desarticuladamente aos conteudos de diversas disciplinas. Assim como a lacuna que esse
aspecto deixou na formacdo dos estudantes, essa desarticulagdo entre os temas e o conteudo
contribuiu para uma intensificacdo desordenada de agentes poluidores, utilizados pelos mesmos
alunos que antes ndo politizados quanto ao meio em que vivem, execraram a sua consciéncia e ao

ambiente ao seu redor.

Entende-se por Educacdo Ambiental um processo que consiste na compreensao
critica e global do meio ambiente, de forma a elucidar valores e desenvolver
atitudes que permitam adotar uma posicdo participativa, frente a questdes
relacionadas com a conservagdo e adequada utilizagdo dos recursos naturais,
para a melhoria da qualidade de vida, sempre permitindo a liberdade para
decidir caminhos alternativos de desenvolvimento. Assim, a Educac¢do
Ambiental deve seguir como pressupostos tedricos a visao holistica e critica, a
interdisciplinaridade, a participagdo e o carater permanente e politico.

(Medina, 1999)

O presente trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa e quantitativa, fundamentada em autores
da area de ensino de Ciéncias e de educacdo ambiental. Temos como objetivo geral analisar as
concepcles e representacdes de meio ambiente dos alunos das turmas de 82 ano do ensino
fundamental, da Escola Estadual E. F. M. Augusto Montenegro. Para tanto utilizamos recursos visuais

como fotografias e também fizemos uso de questionarios.

Reigota (2009) define meio ambiente como sendo:

“Um lugar determinado e/ou percebido onde estdo em relacdo dindmica e em
constante interacdo os aspectos naturais e sociais”.

Tratar o meio ambiente em primeiro plano pode ser visto como um veiculo de conscientiza¢ao para a
sociedade, logo, podemos utilizar a disciplina Ciéncias como ponte entre os problemas ambientais e

suas respectivas solugdes.
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Para que possamos realizar a educacdao ambiental, considero que é necessario,
antes de mais nada, conhecermos as definicdes de meio ambiente das pessoas
envolvidas na atividade. Sera que a definicdo de meio ambiente das pessoas
gue participam da mesma atividade sdo iguais? Quais os pontos comuns e
diferentes entre definicdes encontradas num mesmo grupo de pessoas?

(Reigota, 2009)
Coadunamos com Reigota (2009), quando diz que é necessario “conhecer as definicbes de meio
ambiente das pessoas envolvidas na atividade”, com base neste e em outros referenciais tedricos,

elaboramos os objetivos desta pesquisa.

DESENVOLVIMENTO

Iniciamos a pesquisa com a selecdo de um tema geral que pudesse ser trabalhado em um foco regional
de Belém. Por esse motivo escolhemos Educacdo Ambiental (EA), com o intuito de contribuir para a

formacao de cidadaos criticos e participativos na sociedade.

A inclusdo da temadtica ambiental no contexto escolar estd prevista nas
recomendacdes da Agenda 21, documento assinado por 198 paises durante a Il
Conferéncia Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92), cujo
conteldo consta de um programa de a¢des recomendadas para se atingir as
metas de preservacao propostas que devem ser realizadas durante o século XXI.
O documento propGe a integracdo dos temas meio ambiente e
desenvolvimento como tema interdisciplinar ao ensino de todos os niveis.

(BRASIL, 2001).
Acreditamos na importancia de se desenvolver trabalhos com énfase nas questdes socioambientais.
Apds definido o tema iniciamos a revisdao bibliografica a procura de producgdes cientificas em que

pudéssemos nos embasar.
Desse modo, acreditamos que:

“A principal funcdo do trabalho com meio ambiente é contribuir para a
formacdo de cidaddos 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 necessario que, mais do que
informacBes e conceito, a escola se proponha trabalhar com atitudes e
formacdo de valores, com o ensino e aprendizagem de habilidades e
procedimentos. E esse o grande desafio para a educagdo. Comportamentos
“ambientalmente corretos” sdo apreendidos na pratica do dia-a-dia na escola;
gestos de solidariedade, habitos de higiene pessoal e dos diversos ambientes,
participacdao em pequenas negociacdes podem ser exemplos disso”.

(BRASIL; MEC/SEF, 1998, p.67- 68)
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LOCAL DE REALIZAGAO 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 Aradjo n2 36, bairro do Telégrafo,
municipio de Belém, CEP: 66113050. Cédigo MEC: 15039587. Possui 22 salas de aula, biblioteca, sala

de informatica, laboratério multidisciplinar, refeitério e quadra de esportes.

Visitamos a escola no dia 06 de Abril de 2012 pela parte da manh3, onde conhecemos e nos
apresentamos a professora de biologia Helen Nahum, que naquela ocasido estava no horario do
intervalo escolar e iria ministrar aula no 82 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 € um fator
importante a ser considerado no estudo da percep¢ao ambiental, ja que o
estagio de desenvolvimento em que o individuo se encontra pode influenciar
na forma como ele vé 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 operagées intelectuais formais (que abrange idades entre 11 e 15
anos, aproximadamente). Nessa faixa etdria, o pensamento dos jovens torna-se mais flexivel
permitindo-lhes fazer relagdes entre sua vida, o meio que o cerca e os valores sociais e morais, ou seja,

a sua percepcao torna-se mais agucada, e sua forma de ver o mundo comeca a mudar.

TECNICAS DE COLETA E ANALISE DE DADOS

Durante o ano de 2012 fizemos o acompanhamento das aulas durante doze semanas ndo continuas,
gue iniciaram no dia 13 de Abril e foram até o dia 12 de Outubro, nesse periodo tivemos a
oportunidade de interagir e socializar-nos com a turma. Realizamos algumas atividades durante o
acompanhamento das aulas, dentre elas destacam-se resolucdes de exercicios em sala de aula, pratica
com o tema transversal sexualidade (dindmica envolvendo questionario e palestra no auditério da

escola) e aulas expositivas. Fundamentando-nos em Reigota (2009) podemos dizer que:

137



“A educacdo ambiental conta com varios recursos didaticos a ser empregados.
Eles podem ser muito simples ou sofisticados, porém, qualquer que seja a sua
caracteristica, a sua boa aplicagdo depende muito da criatividade e
competéncia do professor ou professora. Caracteristicas essas que estdo
relacionadas com a capacidade de o professor ou professora escolher materiais
adequados a faixa etdria dos alunos e alunas e com conteudo pertinente,
aprofundado e com embasamento cientifico, privilegiando as diversas opinides
e controvérsias”.

(REIGOTA, 2009; p. 77)

Enquanto realizdvamos as atividades de socializagdo com a turma, procurdvamos 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 ja

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
€ necessario conhecer as representacdes que cada individuo ou grupo aceitam como “ambiente” e
gue essas representacdes construidas determinardo as praticas pedagégicas e os caminhos da

pesquisa.

A fim de analisarmos as concepg¢des e representacdes de Meio Ambiente (MA) dos alunos do 82 ano
da EEEFM Augusto Montenegro, elencamos sete representacdes de MA. Sendo quatro representagdes
definidas por Sato (2000) e Sauvé et al. (2000) que sdo: Natureza que devemos apreciar e respeitar;
Recursos que devemos gestionar; Problemas que devemos solucionar; Meio de vida que devemos
conhecer e organizar. As outras trés por Reigota (1995) que sdo: Naturalista; Antropocéntrica;
Globalizante. Durante as analises dessas concep¢des, notamos que as elas se correlacionam e

completam.

No quadro a seguir estdo evidenciadas as representacdes definidas por Sauvé et al. (2000) de maneira

similar ao que esta exposto no trabalho de Sato (2001).
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Palavras chaves

REPRESENTACOES

NATUREZA QUE
DEVEMOS
APRECIAR E
RESPEITAR

Preservacdo, arvore,
animais, natureza.

RECURSOS QUE Agua, residuos
DEVEMOS solidos, energia,
GESTIONAR biodiversidade.
PROBLEMAS QUE Contaminacéo,
DEVEMOS gueimadas,
SOLUCIONAR destruicdo, danos
ambientais.

MEIO DE VIDA QUE
DEVEMOS
CONHECER E
ORGANIZAR

Tudo que nos rodeia
“oikos”, lugar de
trabalho e estudos,
vida quotidiana.

Problema identificado

Ser humano dissociado da
natureza (mero
observador).

Ser humano usando os
recursos naturais de uma
forma irracional.

Ser humano tem efeito
negativo no ambiente e
vida estd ameacada.

Seres humanos sédo
habitantes do ambiente
sem o sentido de
pertencimento.

Objetivos da EA

Renovagéo dos lagos com
a natureza, tomando-nos
parte dela e desenvolvendo
a sensibilidade para o
pertencimento.

Manejo e gestdo ambiental
para um futuro sustentavel.

Desenvolver competéncias
e acOes para a resolucdo
dos problemas através de

comportamento.

Redescobrir os propositos
meios de vida despertando
o sentido de
pertencimento.

Quadro 1: Representagdes de Meio Ambiente Sauvé et al. (2000).

Sobre as representacGes de meio ambiente Reigota (1995), na categoria Naturalista se encaixam as
definicbes que associam a ideia de meio ambiente a de ecossistema, priorizando seus aspectos
naturais como fauna, flora e aspectos fisico-quimicos. Ja a visdo Antropocéntrica considera a natureza
como fonte de recursos a serem utilizados e gerenciados pelo homem, ou seja, o0 ambiente serve as
necessidades humanas. Finalmente, a visdo Globalizante coloca o homem numa relacdo com os
demais seres da natureza, sem pressupor seu poder dominante sobre a mesma, e engloba os diversos

aspectos, entre eles os naturais, politicos, sociais, econ0micos, filoséficos e culturais.

Ja com as representa¢des bem definidas, o passo seguinte foi escolher a maneira com que iriamos
investigar o tema da pesquisa. Para tanto decidimos acompanhar as aulas ministradas pela professora
Helen Nahum a turma 702, sendo que eram duas aulas semanais todas as sextas-feiras. Isso fez-se
necessario 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 dmbito 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, entao, por trabalhar com fotos. Porém fotos deveriam ter relevancia tanto
com a realidade dos alunos como com as representacdes anteriormente selecionadas. Para tanto,

decidimos que nds mesmos tirariamos as fotos dos ambientes que seleciondassemos, assim so faltava



escolher os ambientes. O trabalho de ambientagao que realizamos com a turma 702 nos proporcionou
informacgdes que serviram como base para escolha dos locais das fotos, dentre essas informacgdes
podemos citar a proximidade da escola, proximidade das casas dos alunos, pontos turisticos, areas de

lazer e frequéncia com que os alunos visitavam o local.

“As fotos ndo sdao meras ilustracdes ao texto. As fontes fotograficas sdao uma
possibilidade de investigacdo e descoberta que promete frutos na medida em
gue se tenta sistematizar suas informacgles, estabelecer metodologias
adequadas de pesquisa e analise para a decifracdo de seus conteldos e, por
conseqiiéncia da realidade que os originou”.

(KOSSOY 1989, p. 20)

Os treze locais escolhidos foram: Bosque Rodrigues Alves, Canal da Tamandaré, Fundacao Curro Velho,
EEEFM Augusto Montenegro e arredores, Forte do Castelo, Mangal das Gargas, Palacete Pinho, Ponte

do Galo, Praca Brasil, Praca do Reldgio, Parque Nacional do Utinga, Ver-o-peso e Ver-o-rio.

Iniciaram-se entdo no dia 30 de Maio de 2012 as visita¢des aos locais para a captagao de fotos. Ao final
desta fase da pesquisa, que deu-se no dia 30 de Agosto de 2012, haviamos produzido 1048 fotos
distintas, que iriam passar por um processo de triagem com o intuito de escolhermos as 20 fotos mais
representativas em relagao as representacdes descritas pelos autores com quem estdvamos nos
embasando e ao universo que rodeia os alunos e alunas. Uma vez que as quatro representagdes
definidas por Sato e Sauvé englobam as representacgdes descritas por Reigota, focamos a selecdao em
5 fotos para cada uma delas totalizando assim as 20 fotos que queriamos, enumeramos as mesmas de

01 a 20.

Marcamos a realizacdo da parte pratica 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 questiondrio e uma pratica
pedagédgica que seria realizada pelos alunos, objetivando: sensibilizar os alunos sobre temas
ambientais e a inter-relagio homem/meio ambiente; formar multiplicadores de consciéncia
ambiental, dentro do ambiente escolar; conscientizar os alunos dos aspectos biorregionais da cidade

de Belém.

Para fins de ndo comprometer os dados a serem obtidos tanto com o questionario quanto com a
pratica expositiva, optamos por ndo explicar ou comentar nada sobre o assunto que abordariamos
antes da realizacdo da pratica 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 questiondrio que foi utilizado no primeiro momento da pratica,
explicamos a eles como deveriam proceder: na primeira questdo (Pra vocé o que é meio ambiente?),
de carater subjetivo, deveriam discorrer brevemente a opinido deles sobre o que acreditavam ser MA;
na segunda questdo (O que é meio ambiente), de carater objetivo, os alunos dispunham de imagens
impressas as quais deveriam marcar somente as que para eles representava o MA; nas terceira
questdo (Qual(is) imagem(s) representa(m) o seu meio ambiente?), de carater 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 faca uma representacao da sua

realidade atual.

Aconselhamos a todos os alunos a ndo se preocuparem com errar ou acertar as respostas, afinal,

estdvamos querendo a opinido deles, logo, ndo existem respostas certas ou erradas, apenas opinides.

Apds o término deste primeiro momento os relatérios foram recolhidos e os grupos foram
encaminhados e arrumados ao redor das fotos que ja se encontravam dispostas no chdao em quatro
cantos diferentes da sala. Cada um dos quatro grupos dispunha do mesmo material para a execucao
da segunda parte da pratica: um exemplar de cada uma das vinte fotos que haviamos pré-selecionado

e um envelope.

Demos inicio a segunda parte da atividade, a pratica realizada pelos alunos. Os grupos foram
orientados a escolher dez, das vinte fotos de que dispunham, que melhor representassem a concepgao
de meio ambiente do grupo, e colocassem essas mesmas dez fotos dentro do envelope. Com a
efetivacdo 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 especifico.

Apds a exposicao das fotos agradecemos a participacdo de todos em sala aula, juntamente com isso,
aproveitamos a oportunidade para realizar alguns esclarecimentos de duvidas que surgiram sobre o
assunto EA por parte dos alunos e alunas durante a realizacao da pratica. Destacamos que tal atividade
tinha como principal objetivo a aquisicdo de conhecimentos, como coloca Sabino, nos seguintes

termos:

Ora, se a educacdo ambiental surge para favorecer a aquisicio de
conhecimentos, valores e comportamentos; propiciar uma percepc¢ao de Meio
Ambiente como interacdo de varios aspectos; contribuir para formacdo de uma
consciéncia sobre a preservacdo da qualidade do Ambiente, entre outros
aspectos, tudo isso significa uma realidade a ser construida por um individuo
ou grupo. A Fotografia entra ndo somente como um meio de informacgdes e
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documentagdes visuais - como ocorre geralmente com o uso desta linguagem -
mas também oportuniza a aplicacdo dessas imagens como forma de mudanga
de comportamentos e atitudes em relacdo aos problemas ambientais e
ecoldgicos. A educagcdo ambiental, por meio da percep¢do ambiental, promove
uma sensibilizacdo e tomada de consciéncia do ser humano para as questoes
socioambientais.

(SABINO, 2009)

O passo seguinte do trabalho foi analisar os dados que coletamos e escrever o Trabalho de Conclusao
de Curso (TCC) para disponibilizar os resultados ao meio académico e a quem interessar-se pelo
assunto. De acordo com Saheb & Asinelli-Luz (2006), o trabalho com Educacao Ambiental nas escolas,
quando bem realizado, pode contribuir para a construcdo de representacdes de meio ambiente, ja
gue possibilita o acesso a informacdes que mais tarde podem auxiliar no desenvolvimento de uma
consciéncia global das questées ambientais, resultando em uma posi¢dao mais preocupada e engajada

com a sua protecdo e melhoria.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para analisar os dados, utilizamos dois métodos: o quantitativo e o qualitativo. O quantitativo consistiu
na analise das frequéncias das respostas, procurando-se compreender o significado que expressam as
diferencas quantitativas entre as respostas. J& o método qualitativo serviu para acessar as
representacdes de meio ambiente dos alunos através das escolhas de imagens e expressdes que eles
escreveram, segundo Chizzotti (2010, p.28) “procurando tanto encontrar o sentido desse fen6meno
guanto interpretar os significados que as pessoas dao a ele”, tendo como base a andlise de conteudo,

conforme tanto Sauvé et al. (2000) e Sato (2000) como Reigota (1995).

RESULTADO 01: PRIMEIRA QUESTAO DO QUESTIONARIO “ PARA VOCE O QUE E MEIO
AMBIENTE?”, SEGUNDO AS REPRESENTAGOES 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 0 homem numa relagdao com os demais seres da natureza, sem
pressupor seu poder dominante sobre a mesma, e englobando aspectos naturais, politicos, sociais,
econdmicos, filosoéficos e culturais, e com menor representatividade (5%) encontra-se a categoria
Antropocéntrica, caracterizada por considerar a natureza como fonte de recursos a serem utilizados e

gerenciados pelo homem.

142



Mesmo tendo sido a categoria com maior representatividade (50%), a visdo Naturalista foi
comumente encontrada nas respostas sendo confundidas com conceitos e definigdes de ecossistemas

e paisagens nas repostas da primeira questao.

(Aluno 02, Grupo 02): Bom para min o meio ambiente sGo as arvores as flores
os rios e também os animais que fazem parte do meio ambiente
(sic).(questiondrio, 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).(questiondrio, 2012)

Fonte: Dados da pesquisa

Observou-se com isso, uma dificuldades por partes dos alunos em relagao a definicdo de MA.

A confusdo com esses termos é comum, ja que a visdo naturalista é observada
em vdrios discursos, inclusive nas imagens e expressoes veiculadas pela midia
gue geralmente associam a ideia de meio ambiente a de natureza pura, de
forma que, quando se fala nesse termo, a maioria das informacdes transmitidas
a respeito nos remetem a pensar naquilo que é natural, que nao foi feito pelo
homem, na natureza intocada.

(Oenning e Carniatto, 2011)
Um dos principais fatores que favoreceram que a visao 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 ja faz parte da realidade em que estdo inseridos.

(Aluno 01, Grupo 04): Pra mim é, ndo jogar lixo na bera do canal, ao menos no
canal pra evitar enchente (sic). (questiondrio, 2012)

(Aluno 02, Grupo 04): O meio ambiente e alimpesa de todos os lugares, cidades
e paises (sic). (questiondrio, 2012)

Fonte: Dados da pesquisa

Tal dado pode ser comprovado ndo sd pelas respostas, mas também pela ocorréncia de
reconhecimento, por parte dos alunos, dos lugares onde foram tiradas as fotos durante todo o

decorrer da pratica em sala de aula.

A visdo antropocéntrica com menor representatividade (5%) mostra-nos que mesmo com a evolugdo
do conhecimento acerca de EA, ainda restam resquicios de pontos de vistas que colocam a sociedade
humana afastada ou acima do meio natural, tal visdo pode acarretar desvantagens tais como:
justificativas para a exploracdo dos recursos naturais de maneira irracional e a propria degradacao
ambiental inconsequente, o que traz prejuizo ao modo de vida humano, podendo até comprometé-lo

terminantemente.
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(Aluno 06, Grupo 02): [...] uma drea tratada e cultivada. (questiondrio,
2012)

Fonte: Dados da pesquisa

RESULTADO 02: SEGUNDA QUESTAO DO QUESTIONARIO “O QUE E MEIO AMBIENTE?”, SEGUNDO
AS REPRESENTAGOES DE MEIO AMBIENTE DE SAUVE (OP. CIT.) MICHELE SATO (2000).

Analisando-se o Resultado 02, observar-se que a representagao de Meio Ambiente mais indicada pelos
alunos e alunas foi Natureza que devemos apreciar e respeitar com 41%, em seguida com 27% foi a
representacdo Meio de vida que devemos conhecer e organizar, com menores indices as
representacdes Recursos que devemos gestionar e Problemas que devemos solucionar, obtiveram 16%

e 16% respectivamente.

Fazendo correlagdo ao Resultado 01, correspondente as categorias de Reigota (1995), aos resultados
expostos no Resultado 02 mostra-nos que a visdo 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 alusdo a visdo Naturalista, enfatizando por parte dos alunos

a visdo errbnea de que o homem esta dissociado da natureza.

Em contrapartida, utilizando-nos novamente da correlacdo anteriormente feita, notamos que 27 %
das indica¢bes dos alunos e alunas foram referentes a visdao de MA inserida na representacdao Meio de
vida que devemos conhecer e organizar, que faz alusdo a visdo Globalizante, logo, isso confirma-nos o
crescimento do sentimento da sociedade fazendo parte e ndao 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 correlacdo anteriormente realizada, notamos que tanto a visdo de MA como
Recursos que devemos gestionar e Problemas que devemos solucionar, obtiveram 16% das indicagdes
dos alunos e alunas, sendo que ambas fazem alusdo a visdo Antropocéntrica. Esse dado nos mostra
gue 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 QUESTAO DO QUESTIONARIO “QUAL(IS) IMAGEM(S) REPRESENTA(M)
O SEU MEIO AMBIENTE?”, SEGUNDO AS REPRESENTACOES DE MEIO AMBIENTE DE SAUVE (OP.
CIT.) MICHELE SATO (2000).

Analisando-se o Resultado 03, observa-se que a representacdo de MA de maior predominio foi
Recursos que devemos gestionar, com 44% das escolhas dos discentess, em seguida com 39% foi a
representacao Meio de vida que devemos conhecer e organizar, seguida das representa¢des Natureza
que devemos apreciar e respeitar e Problemas que devemos solucionar, com 10% e 7%,

respectivamente.

A proporgao de 44% direcionada a representagdao Recursos que devemos gestionar, evidenciada nas
escolhas dos alunos e alunas, corrobora em reconhecer em suas escolhas um meio onde seus recursos
naturais estdo sendo usados de forma ndo sustentavel. Todavia, a propor¢ao de 39% direcionada a
representacdo Meio de vida que devemos conhecer e organizar, infere uma realidade onde os seres
humanos sdo habitantes do ambiente, além disso sdo partes ativas deste meio e possuem a

capacidade de muda-lo sem destrui-lo.

Nas representacOes Natureza que devemos apreciar e respeitar e Problemas que devemos solucionar
foram evidenciados nas proporgdes 10% e 7%, respectivamente, corroboram, apesar da pouca
expressividade, na afirmacdo 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 antagobnicas, essas representacdes nao estao dissociadas ao
cotidiano dos discentes, o que mostra a diversidade de ambientes por quais os alunos transitam

diariamente.

PRATICA EXPOSITIVA REALIZA PELOS ALUNOS

No resultado a seguir sera exposto o obtido durante a pratica 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 esta exposto o resultado geral, com a somatdria de todos os grupos.

RESULTADO 04: TODOS OS QUATRO GRUPOS, SEGUNDO AS REPRESENTAGOES DE MEIO
AMBIENTE DE SAUVE (OP. CIT.) MICHELE SATO (2000).

Analisando-se o Resultado 04, observamos que a representacao 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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representacdes Natureza que devemos apreciar e respeitar e Problemas que devemos solucionar
obtiveram 25% e 25% respectivamente. A representacao com menor indice foi Recursos que devemos

gestionar, com 15%.

Na andlise dos quatro grupos que participaram da pratica pedagdgica fica evidenciada nas escolhas
dos alunos e alunas a representacao Meio de vida que devemos conhecer e organizar, com a ocorréncia
de 35%, predominando uma percepcao de existéncia mitua e consciente entre o homem e o “oikos”
seu lugar, e particularizada por uma visao de nao pertencimento do mesmo. Mesmo sendo uma
atividade em grupo (sujeita a ponderacdes pessoais dos sujeitos que a compde), as representacoes
mostraram-se bastantes homogenias em alguns casos, dentre elas, a mesma ocorréncia foi dada as
representacdes Natureza que devemos apreciar e respeitar e Problemas que devemos solucionar, que
obtiveram 25% e 25% respectivamente. Justificando uma visdo pautada tanto na idealizagcdo de
natureza caracterizada pela dissociacdo do homem neste meio como também pelas problematicas
originadas na exploracao de recursos com suas formas de impactos que degradam o meio ambiente.
De maneira menos expressiva (15%), os grupos evidenciaram em suas concepcdes de MA, as
preocupacdes com o uso dos Recursos que devemos gestionar, refletindo um pensamento preocupado

com o modo de gerenciamento dos recursos de seu habitat.

CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os Resultados 01, 02, 03 e 04, que trabalham com dados gerais referentes as concepgdes

e representacdo de MA da turma 702 como um todo, notamos que os dados diferem entre si.

Os Resultados 01 e 02 que trabalharam a concepcdo de MA dos discentes individualmente, ou seja, o
gue 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 tendéncia de inserir-se como parte

desta realidade.

O Resultado 03 que trabalhou a representacao de MA dos discentes individualmente, ou seja, em que
MA cada aluno encontra-se inserido. Os dados mostram uma realidade completamente diferente ao
gue foi expresso nos Resultado 01 e 02, neste caso os alunos identificaram-se dentro de um MA com
recursos naturais sendo desperdicados, com a natureza sendo agredida, com lixo sendo jogado em
ruas e em encostas, falta de saneamento, porém notou-se novamente a tendéncia de inserir-se em

uma realidade diferente, uma realidade categorizada por Reigota (1995) como Globalizante.

146



No Resultado 04 que, tao qual o Resultado 02, trabalhou a concep¢do 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 Unica diferenca significativa entre a metodologia usada durante a coleta dos
dados para elaboragao desses dois resultados foi que, no Resultado 02 os individuos escolheram as
fotos individualmente, jd4 no Resultado 04 essa escolha foi feita em grupo. Esses dados nos mostram
que ao formarem grupos sociais os individuos acabam sofrendo influencia dos demais, mudando por

vezes sua concepgdo sobre determinado assunto.

O que podemos aferir com este trabalho é que as concep¢des de MA dos individuos diferem das suas
representacdes de MA, ou seja, seus conhecimentos a cerca deste assunto ndo condizem com a
realidade em que eles vivenciam, e que em sociedade o ser humano acaba modificando ou tendo suas

concepcdes modificadas por outrem.

Fazem-se necessarios entdo, novos estudos na area do biorregionalismo, que visem relacionar os
estudos e conhecimentos ambientais com a realidade dos individuos, atividades que levem os
discentes a reconhecerem a complexidade das intera¢des que envolvem o ambiente, que vao além da
esfera ecoldgica, além de perceber-se como parte pertencente e ativa do meio ambiente, cujas a¢des
podem interferir positiva ou negativamente na qualidade desse meio. Tais medidas devem comecar

nas escolas, pois |a se encontram os futuros cidadaos e cidadas do nosso pais.
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Coléteres sao estruturas secretoras multicelulares, presente em mais de 60 familias de angiospermas
(THOMAS, 1991). Sdo encontrados em diferentes partes do corpo da planta, estando associadas
principalmente as gemas e primdrdios foliares, com func¢des de auxiliar na lubrificacdo, protecao e
maturag¢do da gema (PINHEIRO et al., 2015). Ocorrem também na face adaxial de estipulas, peciolos e

laminas foliares, bracteas, bractéolas, célice e corola (Thomas, 1991).

A palavra “coléter” vem da palavra grega “kolla”, em alusdo as substancias pegajosas secretadas pelos
coléteres (THOMAS, 1991). Tais substancias sdao de natureza complexa, sendo uma mistura de
mucilagem e substancias pécticas, que lubrificam e protegem os meristemas reprodutivos, vegetativos
contra a dessecacdo (MAYER; CARMELLO-GUERREIRO; MAZZAFERA, 2013; THOMAS, 1991). A
protecdo contra patégenos e a influéncia sobre o crescimento bacteriano também sdo funcdes

atribuidas aos coléteres (MIGUEL et al., 2006).

Os conhecimentos morfoanatOmicos e da natureza quimica dos compostos secretados pelos coléteres
sdo os principais parametros utilizados para a distingdo e correta classificacdo (FAHN, 1979).
Tradicionalmente, a ocorréncia de coléteres tem sido comprovada através de estudos anatémicos
para diversas familias botadnicas tais como tais como Caryocaracae (PAIVA; MACHADO, 2006),
Rubiaceae (MIGUEL et al., 2006), Anacardiaceae (LACCHIA et al., 2016), Orchidaceae (LEITAO;
CORTELAZZO, 2008; MAYER; CARDOSO-GUSTAVSON; APPEZZATO-DA-GLORIA, 2011), Malvaceae
(ROCHA; PIMENTEL; MACHADO, 2011), Myrtaceae (SILVA et al., 2012) e Fabaceae (PAIVA, 2009),

dentre outras.

Estas informagdes reforcam a importancia dos coléteres como caracteres morfolégicos a serem
usados como uma ferramenta adicional a taxonomia (COSTA et al., 2020; SILVA et al., 2012; SILVA;
RIBEIRO; MEIRA, 2019; WILSON; HESLEWOOD, 2014).

Além das anadlises morfoanatomicas feitas nas estruturas, sdo necessarias a realizacdo de testes
histoquimicos para a identificacdo da natureza das substancias exsudadas pelos coléteres, sendo estes
testes, aplicados em material fresco e em material incluido em metacrilato. Os principais testes

aplicados neste tipo de estudo sdo descritos em Tabela 1.
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Tabela 1. Testes histoquimicos realizados na identificacdo de metabdlitos secundarios.

Metabdlito Testes aplicados

Compostos lipofilicos Sudan IV (PEARSE, 1985)

Compostos fenolicos Cloreto férrico (JOHANSEN, 1940)

Mucilagem Acido tanico-cloreto férrico (PIZZOLATO; LILLIE, 1973)
Polissacarideos Gerais Periodic-reagent of Schiff - PAS (MCMANUS, 1948)
Mucilagem acida Vermelho de Ruténio (GREGORY; BAAS, 1989)
Proteinas Xilidine Pouceau - XP (O’BRIEN; MCCULLY, 1981)
Alcaloides Reagente de Wagner (FURR; MAHLBERG, 1981)

Por apresentarem diferentes tipos morfoldgicos, os coléteres tém sido utilizados como marcadores
morfolégicos em abordagens sobre relages filogenéticas em diferentes familias botéanicas (RIO;
KINOSHITA; CASTRO, 2005; SILVA et al., 2012; SIMOES; CASTRO; KINOSHITA, 2006; THOMAS, 1991),
destacando-se Apocynaceae (SIMOES; CASTRO; KINOSHITA, 2006), Rubiaceae (THOMAS, 1991) e
Turneraceae (GONZALES, 1998).

Basicamente os coléteres apresentam dois tipos de tecidos, o tecido parenquimatico localizado no
centro do coléter e o tecido epidérmico em pali¢adica, que é um revestimento secretor que parece
estar relacionado com a secrecdo do conteldo mucilaginoso sobre os érgaos vegetativos (THOMAS,
1991). A auséncia ou ndo de vascularizacdo deve ser mencionado para fins de classificacdo (FAHN,
1979), e dessa forma os coléteres sdo classificados a partir da observacdo anatomica e morfoldgica de

sua estrutura (PAIVA; MACHADO, 2006).

A grande diversidade estrutural dos coléteres tém sido descrita em Eudicotiledéneas (GONZALES,
1998; SIMOES; CASTRO; KINOSHITA, 2006; THOMAS, 1991) e Monocotiledoneas (MAYER; CARDOSO-
GUSTAVSON; APPEZZATO-DA-GLORIA, 2011). Lersten (1974) descreveu os coléteres do “tipo padrio”,
“padrdo reduzido”, “intermediario”, “dendroide” e “tipo escova” ocorrentes na familia Rubiaceae.
Outros tipos tém sido descritos tais como “filiforme” (ROBBRECHT, 1983) e “alado” (ROBBRECHT,
1987). O coléter do tipo padrdo, apresentado na Figura 1, é mais abundante nas Eudicotiledoneas.

Nestes coléteres a vascularizacdo é ausente, sendo este compostos por um eixo de células

parenquimaticas, envolto por uma epiderme secretora em palicada (THOMAS, 1991).

151



33
3N\

“.

<! ;,’“‘

Tam=

Figura 1: Coléteres tipo padrdao em Casearia sylvestris Sw. a, c: 30 um; b: 40 um; Imagens: Ribeiro,
J.P.O.

Thomas (1991) ndo menciona a ocorréncia de coléteres em Myrtaceae em seu extenso trabalho sobre
esta estrutura secretora em diversas familias. Ademais, as descri¢des e relatos de coléteres na ordem
Myrtales, é feita de forma fragmentada e somente do ponto de vista morfoldgico. Sdo genericamente
tratados como grandes glandulas, semelhantes a coléteres associadas as estipulas de Penaeceae e de
Vochysiaceae e como estipulas semelhantes a coléteres em Myrtaceae (GRAHAM; CAVALCANTI,

2010).

Myrtaceae é uma das maiores familias da ordem Myrtales, com mais de 9.000 espécies (CONTI et al.,
1997). E constituida por arvores ou arbustos e estd presente em regides tropicais e subtropicais.
Apesar dos diversos estudos indicarem se tratar de uma familia monofilética, ndo existe consenso

quanto as relacdes entre os géneros e espécies (JUDD et al., 2015; WILSON et al., 2005, 2001).

Duas subfamilias polifiléticas sdo agrupadas em Myrtaceae: a subfamilia Myrtoideae, com géneros
americanos agrupando espécies com frutos tipo bagas e folhas opostas; e a subfamilia
Leptospermoideae, de posicao basal, que agrupa os géneros australianos Eucalyptus, Leptospermum,
Metrosideros, Callistemon e Melaleuca, espécies com frutos tipo capsula ou noz e folhas alternas ou

opostas.

Em Myrtaceae, a ocorréncia de coléteres foi documentada pela primeira em nossos estudos (SILVA et
al. 2012), sendo analisadas 52 espécies pertencentes a 17 géneros botanicos. Foram descritos trés

novos tipos de coléteres com base em suas caracteristicas morfoanatomicas, sendos estes:
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Petaldides - sao achatados dorsiventralmente quando observados em sec¢do transversal. Apresentam
largura maior que espessura, sendo curtos e geralmente ocorrendo associados aos catafilos que
envolvem as gemas apicais dos ramos vegetativos no periodo da seca (Figura 2a). No inicio da
primavera, quando as regides meristematicas se tornam ativas, adicionando novas células ao eixo
caulinar, que se desenvolve originando um ramo jovem, os coléteres petaldides acompanham o
desenvolvimento inicial do caule e permanecem associados as novas porcdes meristematicas que
formam as gemas laterais dos caules. Com o completo desenvolvimento do ramo, os coléteres entram

em senescéncia e caem.

Cbnicos - apresentam forma circular ou elipsoide quando observados em secgdo transversal.
Apresentam estrutura conica, com progressiva diminuicdo do didmetro em direcdo ao apice. Podem

ser sésseis ou possuir pedunculo curto (Figura 2b);

Euriformes (euri=largo) - assim como o0s coléteres petaldides, apresentam-se achatados

dorsiventralmente em secc¢do transversal, porém, sdo mais longos que largos (Figura 2c).

A distribuicdo destes coléteres nas subfamilias Myrtoideae e Leptospermoideae sdo apresentadas na

Tabela 2.

Figura 2: Coléteres petaldides (a), conicos (b) e euriformes (c). Escalas: a: 40 um; b: 400 um; c: 100
um. Legenda: a: Melaleuca leucadendra; b: Psidium grandifolium; c: Eugenia dysenterica. Imagens:
Silva, C.J. e Ribeiro, J.P.O.

Novos estudos descrevem a ocorréncia de coléteres em outras espécies de Myrtacae (COSTA et al.,
2020; PIMENTEL et al., 2014; RIBEIRO; OLIVEIRA JUNIOR; 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) ndo houve classificacdo dos coléteres observados nas 18 espécies estudadas.
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Analisando os estudos de Silva et al. (2019) e Silva et al. (2020) (Tabela 1), nota-se uma divergéncia
quanto ao tipo de coléter para Eugenia dysenterica (Mart.) DC., onde para Silva et al. (2019) os
coléteres desta espécie sdo do tipo euriforme, contudo Silva et al. (2020) os classificaram como

conicos.

No total 63 espécies de Myrtaceae foram estudadas e seu tipo de coléter descrito conforme
apresentado em Tabela 2. O género Eugenia apresenta 10 espécies estudadas, sendo comum a
observacgdo de coléteres conicos ou euriformes e/ou a ocorréncia dos dois tipos em uma mesma
espécie. A observacao de dois tipos de coléteres em uma mesma espécie, também pode ser observada
nos géneros Callistemon e Sannantha. Coléteres tipo conico parecem ser padrdo para espécies dos
géneros Melaleuca e Psidium, visto que, para as sete e oito espécies ja estudadas, respectivamente, o

tipo conico foi comum para todas. As espécies analisadas dos géneros Corymbia e Eucalyptus nao

apresentaram coléteres (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies de Myrtaceae estudadas e a distribuicao dos tipos de coléteres.

Subfamilia

Espécies

Conico Petaldide Euriforme

Referéncia

Leptospermoideae

Corymbia intermedia
Corymbia maculata
Corymbia torelliana

Silva et al. (2012)
Silva et al. (2012)
Silva et al. (2012)

Eucalyptus acmenoides
Eucalyptus camaldulensis
Eucalyptus cloeziana
Eucalyptus globulosus
Eucalyptus grandis
Eucalyptus gummifera
Eucalyptus pilularis
Eucalyptus ptychocarpa
Eucalyptus resinifera
Eucalyptus robusta
Eucalyptus tereticornis
Eucalyptus tindaliae

Silva et al. (2012)
Silva et al. (2012)
Silva et al. (2012)
Silva et al. (2012)
Silva et al. (2012)
Silva et al. (2012)
Silva et al. (2012)
Silva et al. (2012)
Silva et al. (2012)
Silva et al. (2012)
Silva et al. (2012)
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)
gﬁﬁﬁgca AP SUbsP: - + - Silva et al. (2012)
Melaleuca cajuputi subsp. B + B Silva et al. (2012)

platyphylla
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Melaleuca ericifolia + - Silva et al. (2012)
Melaleuca leucadendra - - Silva et al. (2012)
Melaleuca quinquenervia - - Silva et al. (2012)
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 +2 g::x; g: Z:: gg;ggz
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)
Myrtoideae Mpyrciaria 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 MORFOLOGICOS DOS COLETERES DE MYRTACEAE

Os coléteres de Myrtaceae e sdo transllcidos durante a fase secretora como se observa na Figura 3a-
b, e assumem coloracdo marrom-acastanhada do dpice para a base, conforme senescem como se
observa na Figura 3c (seta). A secre¢ao presente nestas estruturas em fragmentos de material fresco
reagiu positivamente ao teste com acido tanico/Cloreto de Ferro Il evidenciando a presenca de
mucilagem e ao teste com PAS evidenciando a presencga de polissacarideos, sendo este ultimo teste

apresentado na Figura 3d-f.

Figura 3. Coléteres nos apices vegetativos de espécies da familia Myrtaceae submetidos ao teste com
PAS para deteccdo de polissacarideos visualizados sob microscépio estereoscépico. a= Eugenia
uniflora; b= Melaleuca leucadendra; c= Melaleuca cajuputi; d= Eugenia cauliflora; e= Melaleuca
leucadendra; f= Melaleuca cajuputi. Subfamilia Myrtoideae= E. uniflora e E. cauliflora. Subfamilia
Leptospermoideae= M. cajuputi e M. leucadendra. Escalas: a; b; c e f= 2mm; d= 1mm; e= 0,5mm.
Coléteres coOnicos = a, d; coléteres euriformes= b, f; coléteres petaloides= c,e. Imagens: Silva, C.J.

ASPECTOS ANATOMICOS DOS COLETERES DE MYRTACEAE

Para se evitar erros de interpretagdes no estudo anatémico destes coléteres, deve-se observar o plano

de corte a eles aplicados, como representado na Figura 4.
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Figura 4. Representacdo esquemadtica da tipologia de coléteres em Myrtaceae. a=coléter conico;
b=coléteres petaldide; c=coléter euriforme. Linhas pontilhadas indicam planos de corte.
Escalas=100um. Imagens: Silva, C.J.

Os trés tipos de coléteres apresentam composicao celular simples e homogénea (Figuras 5 e 6). Suas
células epidérmicas sdo compactamente arranjadas. A porcao central é constituida por uma coluna de
células parenquimaticas alongadas e/ou isodiamétricas, com citoplasma semelhante ao das células
epidérmicas (Figura 5d). As células apresentam paredes finas, citoplasma de aspecto denso, com
nucleo em posicdo mediana ou basal e nucléolo evidente. O tamanho das células da porcdo central
varia de acordo com as espécies, as maiores dimensdes foram visualizadas em E. uniflora, cujas células
do pedunculo apresentam-se hialinas. Nas espécies de Melaleuca observou-se que na porg¢do apical

do coléter em fase secretora as células da coluna central sdo frouxamente arranjadas.
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Figura 5. Estrutura anatomica dos coléteres (setas) de espécies de Myrtaceae em sec¢des longitudinais
(a-b; d) e transversais (c). Coléteres euriformes em Eugenia uniflora (a); euriforme em Melaleuca
platiphylla (b) e M. leucadendra (c); conicos em Psidium guajava (d). Azul de toluidina= a, d; PAS=b,c.
Escalas= 50um. Imagens: Silva, C.J.

N

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 um; b: 30 um; c¢: 100 pum; d: 60 pm; e: 40 um. Imagens: Ribeiro, J.P.O.
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CONSIDERAGOES E PERSPECTIVAS

Os coléteres parecem ser estruturas comuns em Myrtaceae, pois estdao presentes em todas as espécies
analisadas, exceto no género Eucalyptus. A auséncia de dados abundantes na literatura pode ser
devido a falta de observagGes mais acuradas, do ponto de vista anatémico, sendo a anatomia uma

ferramenta de suma importancia na descrigcao de estruturas secretoras.

A presenca de mucilagem nos coléteres de Myrtaceae atestam sua importancia na manutencdo das
gemas sendo um fator adaptativo. A natureza higroscépica da mucilagem mantém estas regides
lubrificadas tanto em climas temperados onde ha baixa umidade relativa do ar, como em climas

tropicais, onde ha alta incidéncia de radiacdo solar e altas temperaturas e ventos.

A auséncia de vascularizagdo nos coléteres de Myrtaceae pode indicar que o transporte de materiais
ocorre via simplasto célula a célula. Estudos detalhados em microscopia eletronica de transmissdo sao

necessarios para se confirmar estas hipoteses nos coléteres de Myrtaceae.

Os coléteres em Myrtaceae merecem maior atengao e estudos, uma vez que exibem uma potencial

aplicacdo podendo contribuir nas abordagens sobre as relagdes filogenéticas em Myrtaceae.
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