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Leonardo Pereira dos Santos
Editor-chefe de Scientia Prima
leonardo@abric.ong.br

H4 um ano, fui convidado pela Diretoria da Associacao Brasileira de Incentivo a Ciéncia
(Abric) a assumir a desafiadora tarefa de editar esta Revista. Criar uma revista cientifica, em
quaisquer condic¢des, ndo ¢ uma tarefa facil. Tampouco é simples dar continuidade a um
legado tdo importante construido ao longo dos anos entre os jovens cientistas do Brasil. Este
periddico, lancado no inicio da década, tem como missdo incentivar a producdo cientifica
entre jovens pesquisadores. Além disso, constitui a esséncia de Scientia Prima oportunizar
novas experiéncias também a quem a elabora. Por isso, é importante ressaltar que esta
publicacdo é feita por jovens e para jovens.

Como o nome sugere, Scientia Prima visa a ser a ‘primeira ciéncia. Nesse sentido,
cabe a este periddico oportunizar que jovens possam ter seu primeiro contato com a
pratica cientifica de modo mais completo, viabilizando para muitos a importante etapa
da producdo de conhecimento que ¢ sua publicacdo e difusdo. Portanto, tendo em vista o
propdsito educativo e democratico desta publicacao, é relevante que a mesma tenha carater
interdisciplinar.

Ronald Barthes, em seu texto “Jovens pesquisadores™, diz que a interdisciplinariedade
vai além de reunir e confrontar disciplinas j& construidas, consistindo na criacdo de novos
objetos. Nessa linha, Scientia Prima propde reunir artigos que abordam diferentes tematicas
do mundo contemporaneo, preferencialmente aqueles que articulam diferentes métodos,
reflexdes e disciplinas e, desse modo, (re)criam objetos.

Atingir esse objetivo audacioso sé é possivel gracas a um trabalho de muitas maos e
mentes. O Volume 6 de Scientia Prima é resultado dos esforcos de uma dedicada equipe
editorial, da valiosa contribuicdo de mais de cinquenta pareceristas ad hoc, além de mais de
cem autores de todo o Brasil. Este Volume, o qual relanca o periddico apés uma longa pausa,
¢ composto de doze artigos que representam a diversidade da producdo cientifica jovem
brasileira.

O primeiro artigo, de Palotina - PR, é um estudo sobre os Efeitos na germinacdo e
desenvolvimento de plantas de Glycine max L. e Zea Mays L. tratadas com extrato aquoso de
Brugmansia suaveolens L. in vitro e in vivo. Ainda em contexto agrario, autores de Rio do
Sul - SC, no segundo artigo, avaliam a Bioconstrugdo de taipa de mdo como alternativa para o
armazenamento de produtos agricolas no periodo pés-safra.

Abre a segunda secdo, a qual versa prioritariamente sobre as ciéncias da vida - biologia
e saude, o artigo gaucho que avalia a citotoxicidade de um liquido idnico e de sua atividade
antiviral frente ao Zika virus. Também de autores e autoras do Rio Grande do Sul dedicados
a Microbiologia, o artigo Qualidade microbioldgica das areias de praia do Litoral Norte gaiicho
propoe avaliar propriedades ambientais de duas praias da costa gaucha.

O terceiro artigo desta secao apresenta uma ferramenta ludica de auxilio a reabilitagdo
cognitiva de idosos acometidos pelo Acidente Vascular Encefdlico (AVE), elaborado por
pesquisadoras do Rio Grande do Norte. Encerramos a secdo com uma investigacdo sobre as
percepcoes de profissionais de saude quanto a Homeopatia, conduzida por pesquisadores de
Sao Paulo e do Rio Grande do Sul.

1 BARTHES, Roland. Jovens pesquisadores. O rumor da lingua, p. 96-102, 1988.

Scientia Prima, v. 6, n. 1, maio 2020.


mailto:leonardo%40abric.ong.br?subject=Editorial%20Scientia%20Prima

editorial

A terceira secdo, a qual aborda as Ciéncias Exatas, é aberta por uma revisao critica de
literatura que sintetiza iniciativas relacionadas a logica de programacdo para alunos de Ensino
Meédio. Por sua vez, o segundo e tltimo artigo da secdo apresenta um sistema de auxilio na
locomogdo de deficientes visuais.

Por fim, a secdo de Ciéncias Sociais e Humanidades é composta de quatro artigos. O
primeiro consiste em uma Andlise da jurisprudéncia dos Tribunais Regionais Federais em
relacdo aos discursos de 6dio em redes sociais, realizada por autores paulistas. As limitagdes na
empregabilidade formal de ciganos em Jacobina — BA é mapeada no segundo artigo da secao.
Além disso, o ensino de ciéncias é pauta dos dois ultimos trabalhos deste Volume. Autores
piauienses avaliam a eficiéncia de uma proposta diddtica para o ensino de Ciéncias Exatas
por meio da robdtica educacional. Por fim, a Utilizacdo de maquetes 3D como recurso diddtico
ao ensino de Biologia é investigada por autores e autoras paranaenses.

Esses doze trabalhos, resultado da dedicacdo de estudantes e professores(as)
orientadores(as), representam o potencial da educagdo cientifica. Hoje, em meio a tantas
dificuldades e desafios que a educacao brasileira enfrenta, hd, com certeza, muitos outros
educadores, educadoras e estudantes dedicando seu tempo a resolucdo de problemas de
sua comunidade, do Brasil e do mundo, através das mais diversas abordagens tedricas e
metodologicas.

Nesses tempos, em que a sociedade parece estar mais atenta aos avancos cientifico-
tecnologicos e que nota-se também, o quanto a Ciéncia é - diversas vezes - descredibilizada?,
é imprescindivel que existam iniciativas que visem a apresentar a sociedade a seriedade
do método cientifico, bem como sua primordialidade. Propostas como Scientia Prima sdo
importantes ao oportunizar a jovens estudantes conhecer uma das varias etapas da producao
de conhecimento cientifico.

Encerro este editorial parafraseando Juliana Davoglio Estradioto, uma jovem cientista
que representa, de maneira brilhante, todos nés que dedicamos nossos esforcos a produgao
de conhecimento desde tdo cedo: o jovem ndo precisa ser o futuro, pode ser o presente’.
Scientia Prima representa isso - jovens transformando agora. E esta € s sua primeira ciéncia.

Leonardo Pereira dos Santos ¢ graduando em Letras, habilitagdo dupla em Portugués e Linguistica,
pela Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de Sdo Paulo. E técnico em
Informatica pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul, onde dedicou-
se a pesquisa em Processamento de Linguagem Natural. Dedica-se a editoracéo cientifica, atuando nos
periddicos Scientia Prima (Abric) e GIS - Gesto, Imagem e Som - Revista de Antropologia (USP).

2 Alicia Kowaltowski discute esse cendrio em sua coluna "Nunca se discutiu tanto, e se apoiou tao pouco, a
ciéncia brasileira’ no Nexo. Disponivel em: <https://www.nexojornal.com.br/colunistas/2020/...>. Acesso em 20
mai. 2020.

3 Em entrevista a Revista Pesquisa Fapesp. Disponivel em: <https://revistapesquisa.fapesp.br/2019/...>. Acesso
em 20 mai. 2020.
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RESUMO

A busca pela preservacdo do meio ambiente gerou a necessidade de testar produtos
naturais, visando o controle alternativo de fitopatégenos. O objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos alelopaticos do extrato de B. suaveolens na germinacao e desenvolvimento
de soja e milho. O extrato foi preparado por infusdo de 20 g de folhas em 200 mL de dgua
e diluido em trés concentragdes. Os testes in vitro foram instalados em rolos de papel
umedecidos com 50 mI, dos extratos por 5 dias. Apos esse periodo, a taxa de germinagdo
foi avaliada. Para o experimento in vivo, foram utilizados vasos, as sementes foram
imersas nos extratos por 24 h. Sessenta dias apos a semeadura, foram avaliados CPA e
CR, MFPA e MFR. Ocorreu germinacdao em todos os tratamentos, o extrato a 5 e 10%
favoreceu a CPA e CR. Conclui-se que o extrato aquoso de B. suaveolens contribuiu para o
desenvolvimento das partes aérea e radicular.

Palavras-chave: Crescimento. Inibi¢do. Alelopatia.

Germination and development effects of Glycine max L. and Zea Mays L. plants
treated with aqueous extract of Brugmansia suaveolens L. in vitroand in vivo

ABSTRACT

The search for preservation of the environment generated the need to test natural
products, aiming at the alternative control of phytopathogens. The objective of this work
was to evaluate the allelopathic effects of B. suaveolens extract on the germination and
development of soybeans and corn. The extract was prepared by infusing 20 g of leaves
in 200 mL of water and diluted in three concentrations. The in vitro tests were installed
on paper rolls moistened with 50 mL of the extracts for 5 days. After that period, the
germination rate was evaluated. For the in vivo experiment, pots were used, the seeds
were immersed in the extracts for 24 h. Sixty days after sowing, OL and RL, FPA and FRP
were evaluated. Germination occurred in all treatments, the extract at 5 and 10% favored
OL and RL. Tt is concluded that the aqueous extract of B. suaveolens contributed to the
development of the aerial and root parts.

Keywords: Growth. Inhibition. Allelopathy.

RECEBIDO EM: 22/09/2019 | APROVADO EM: 21/03/2020

Scientia Prima, v. 6, n. 1, p. 08-16, maio 2020.


mailto:amanda.palotina@hotmail.com
mailto:hwangfernanda@gmail.com
mailto:isabellebernoo@hotmail.com
mailto:juliapmeinerz@gmail.com 
mailto:fernandofurlan_@hotmail.com

Amanda Azevedo de Faria, Efeitos na germinagdo e desenvolvimento de plantas
Fernanda Cardoso Huang, Isabelle Berno Cecluski, de Glycine max L. e Zea Mays L. tratadas com extrato
Julia Pivetta Meinerz, Fernando Furlan aquoso de Brugmansia suaveolens L. in vitro e in vivo

1 INTRODUCAO

Atualmente, uma das alternativas de controle da acdo de fitopatégenos e melhora no
desenvolvimento de plantas de interesse agricola é o uso de extratos de plantas medicinais,
0s quais podem apresentar mecanismo de controle de fungos patogénicos, ervas daninhas
e possiveis incrementos no desenvolvimento das plantas (Jamal, 2008).

De acordo com Jamal (2008), a utilizacdo de produtos derivados da industria quimica no
controle de diferentes doengas na agricultura moderna tem sido questionada pela sociedade,
em decorréncia dos efeitos adversos causados por esses. De acordo com relatério (Fahad et
al., 2015), a cultura do milho é uma das que mais sofrem com as perdas no rendimento (32
- 37%) devido a presenca de ervas daninhas.

Os agricultores, muitas vezes, contam com medidas rdpidas e eficazes de controle de
ervas daninhas, usando herbicidas sintéticos que provocam varios problemas ambientais,
como contaminacao e a intoxicdo dos alimentos, dgua, solo eanimais devido ao uso
indiscriminado (Silva et al., 2009; Naeem et al., 2012; Thsan et al., 2015). Na busca de
alternativas de controle menos agressivas, tem-se verificado que muitos dos extratos de
plantas apresentam propriedades antifingicas, sendo utilizados com sucesso no controle
de fungos fitopatogénicos (Jamal, 2008; Silva et al., 2009).

As plantas possuem a capacidade de produzir diversas variedades de componentes
organicos, os quais se dividem em dois grupos: metabdlitos primdarios e metabdlitos
secundarios. Os metabdlitos primarios estdo mais envolvidos nos processos de manutencao
da sobrevivéncia e desenvolvimento da planta, como no armazenamento de energiadiferente
dos metabdlitos secundarios, que tém como principal funcdo manter a sobrevivéncia e
competicao do ambiente (Vizzotto et al., 2010).

Uma forma de minimizar esse problema ¢é utilizando plantas que possuem a capacidade
de produzir substancias que podem colaborar para sua sobrevivéncia ou desenvolvimento
de mecanismos de defesa (Herndndez-Terrones, 2007). Algumas plantas apresentam a
capacidade de interferir na germinacao de sementes e no desenvolvimento das plantas por
meio de substancias que sdo liberadas na atmosfera ou até mesmo no solo (Medeiros, 1990).
Essas substancias sdo os aleloquimicos e estdo presentes em todos os seres vivos, entretanto,
sdo encontradas em maior quantidade e diversidade nas plantas. Tais substancias se
distribuem por todos os seus 6rgdos de maneira ndo uniforme e podem ser liberados de
varias formas, mediante diferentes estruturas, sendo folhas e raizes seus principais veiculos
(Bonanomi, 2006). Dessa forma, a alelopatia é uma abordagem natural e ambientalmente
favoréavel que pode se revelar um método distinto para controlar ervas daninhas, melhorar
a produtividade agricola e diminuir a dependéncia de pesticidas sintéticos, o que pode
recuperar o ambiente biolégico (Sodaeizadeh e Hosseini, 2012; Aslam et al., 2016).

A planta Brugmansia suaveolens L. ¢é utilizada na ornamentacdo de jardins de casas,
possui interesse biotecnoldgico, é considerada tdxica, com acdo alucindgena e conhecida
popularmente como trombeteira, saia branca, trombeta de anjo, zabumba, entre outras
denominagbes (Correa, 1984). Espécies do género Brugmansia apresentam alcaloides
atropina e escopolamina, ambos utilizados na fabricacao de medicamentos (Gilman et al.,
1989). A industria farmacéutica tem grande interesse nessas espécies, devido a usabilidade
na pesquisa biotecnoldgica para a obtengdo de compostos ou moléculas com finalidade
industrial (Chand et al., 1991).
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Uma das vantagens relacionadas a utilizacdo de extratos vegetais para incrementar o
desenvolvimento da parte aérea e, até mesmo, a protecao de plantas, quando comparados
aos produtos sintéticos, é o fato de novos compostos serem gerados, os quais os patégenos
ndo sao capazes de inativar, além de serem menos téxicos, serem degradados pelo ambiente,
possuirem um amplo modo de acdo e de serem derivados de recursos renovaveis (Poltronieri
e Ishida, 2008, p. 155). Segundo Jabran (2017), muitos estudos utilizando plantas propuseram
que a alelopatia pode se provar uma alternativa aos herbicidas sintéticos em termos de
controle de plantas daninhas e fitopatégenos.

Todavia, alguns extratos possuem limitacdes, como a falta de controle de qualidade,
monitoramento de possiveis substancias nocivas presentes nas plantas ea baixa estabilidade
dos compostos organicos presentes nas solucdes (Silva et al., 2005). Devido a essas
limitagGes, fazem-se necessarias pesquisas mais aprofundadas referentes a utilizagcdo de
extratos vegetais, bem como a ampliacdo de produtos com maior nivel biotecnolégico, para
a seguranca na utilizacao destes extratos brutos pelos produtores e consumidores (Silva et
al., 2005).

Segundo Potenza (2004), outros fatores limitantes também influenciam na qualidade do
extrato, como: rapida degradacdo por luz ou calor, curto periodo de viabilidade, matéria
prima disponivel, técnicas de extracao e aplicacdo dos produtos para a sua utilizagdo. No
entanto, a utilizacao de produtos oriundos de plantas surge como uma opcao de manejo de
pragas e doencas, além de contribuir para o incremento da biomassa vegetal e reduzir as
doses de fertilizantes e produtos quimicos sintéticos (Machado et al., 2007).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos alelopdticos do extrato aquoso
de folhas frescas de B. suaveolens L. na germinacgao e desenvolvimento inicial de plantas de
soja (Glycine max L.) e milho (Zea mays L) in vitro e in vivo.

2 MATERIAIS E METODOS

Folhas de ramos da planta B. suaveolens L. foram coletadas pela manha no Campus da
Universidade Federal do Parana (UFPR) localizado no oeste do Parand, em Palotina, a 24°12’
latitude sul e 53°50’30” longitude oeste e 332 m de altitude.

Essas foram levadas ao laboratério, lavadas em dgua corrente e secas em papel toalha.
20 g das folhas frescas foram utilizadas para o preparo do extrato. Adicionou-se 200 mL
de dgua destilada em um béquer, o qual foi levado a chapa aquecedora até a dgua atingir
o estado de ebulicao. Em seguida, o béquer foi retirado da chapa e as 20 g de folhas foram
imersas nos 200 mL de dgua destilada. Em seguida, o béquer foi envolto por papel aluminio
e mantido em geladeira para descanso durante sete dias. A obtencao do extrato foi realizada
pela técnica de infusdo e esse foi considerado como extrato bruto 10%.

Apés os sete dias em repouso na geladeira, o material foi filtrado utilizando funil de vidro
e gaze. Para os trés tratamentos aplicados, foi realizada uma dilui¢do de 5%, sendo o T1 -
controle (apenas agua destilada), T2 - extrato de B. suaveolens L. a 5% e T3 - extrato de B.
suaveolens L. a 10%. Os mesmos tratamentos foram utilizados para o experimento in vivo.

Para o experimento in vitro, sementes de soja e milho foram fornecidas pela Cooperativa
Agroindustrial CVALE, as quais foram desinfestadas em hipoclorito de sédio a 2% por 10
minutos, seguidas de trés lavagens com dgua destilada. Em seguida, foram feitas quatro
repeticoes de 50 sementes por lote, em rolos de papel germintest umedecidos com 50 mL do
extrato 0,5% e 10%, respectivamente. Em seguida, os rolos de papel foram acondicionados
em sacos de polipropileno e levados em sala de cultura de tecido vegetais com fotoperiodo
16h/8h claro/escuro, a 23°C para germinacgdo. Cinco dias apos o inicio do experimento,
avaliou-se a porcentagem de germinagao.
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Para a realizacdo do experimento in vivo, optamos por apenas utilizar a cultura do milho,
devido ao vazio sanitdrio. Vasos de 5 L de capacidade foram preenchidos com solo argiloso.
As sementes de milho foram desinfestadas em hipoclorito de sédio a 2% por 10 minutos,
seguidas de trés lavagens com dgua destilada e imersas nos respectivos tratamentos por 24
horas mantidas em geladeira. Apos esse periodo, foi realizada a semeadura de oito sementes
por vaso.

Apods 15 dias da semeadura, foi feito o deshaste, deixando quatro plantas por vaso, as
quais foram irrigadas uma vez ao dia, sempre no mesmo periodo (manha). Decorridos 60
dias do inicio do experimento, avaliou-se: comprimento da parte aérea e das raizes, massa
fresca da parte aérea e das raizes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos, trés
repeticOes e quatro plantas por repeticado, totalizando 12 plantas avaliadas por tratamento.
Os dados foram avaliados pelo programa SISVAR (Ferreira, 2000) e os resultados submetidos
a andlise de variancia ANOVA, e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Podemos observar no experimento in vitro que houve germinacado em todos os tratamentos
aplicados para ambas as culturas (Figura 1), porém para a cultura da soja, verificou-se
uma reducdo na taxa de germinacgdo (5%) nas duas concentragoes utilizadas, 5% e 10%,
respectivamente. Todavia, ndo podemos afirmar que isso se deve a uma propriedade
alelopdtica do extrato vegetal, uma vez que se deve levar em consideracdo a viabilidade das
sementes.

Figura 1. Taxa de germinagédo (%) de sementes de soja e milho in vitro nas concentragdes de 0,5 e 10%.
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Nossos resultados concordam com Rickli et al. (2011), que relataram que extratos aquosos
de folhas de Azadirachta indica L. ndo inibiram a germinacdo de sementes de milho. O
mesmo foi verificado por Sonego et al. (2012), que testaram extratos aquosos de folhas e
colmos verdes e secos de Panicum maximum L. e verificaram que também ndo afetou a
germinacao das sementes de milho.
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Umresultadosatisfatérioencontrado: oextratode B. suaveolensL. em ambasconcentracoes,
(5 e 10%) diminuiu a contaminac¢do fingica nas sementes de milho, mostrando um efeito
antifungico. O mesmo foi observado por Jamal et al. (2008) e Silva et al. (2009), que verificaram
que extratos vegetais de plantas medicinais apresentam propriedades antifungicas, sendo
utilizados com sucesso no controle de fungos fitopatogénicos.

Durante os cinco dias de germinacdo em papel germitest, verificou-se que as sementes
de milho tratadas com extrato a 10% de B. suaveolens L. Proporcionaram um melhor
desenvolvimento do coledptilo e da radicula em comparagdo aos demais tratamentos
(Figura 2).

Figura 2. Sementes de milho tratadas nas diferentes concentragoes dos extratos:
(A) 0%, (B) 5% e (C) 10% durante cinco dias em papel germitest.

De acordo com Ribeiro et al. (2014), o efeito de extrato aquoso de folhas verdes de Cyperus
haspan L. no desenvolvimento de plantulas de milho obteve resultados significativos na
concentracdo 7,5%, tanto para a parte aérea quanto para a radicula, ativando o crescimento
de ambas as varidveis. J4 quando submetido ao extrato na concentracao a 30%, houve
inibicdo do crescimento tanto de parte aérea quanto da radicula das plantulas de milho
testadas.

Para o experimento in vivo avaliando apenas a cultura do milho, observamos que para o
comprimento da parte aérea, o extrato a 5% diferiu estatisticamente do controle, porém foi
estatisticamente igual ao extrato na concentracao de 10%, conforme aponta a Tabela 1, na
qual letrasiguais nao diferem pelo teste Tukey a 5% de significancia e cada valor representa
amédia (n=12).

Tabela 1. Comprimento da parte aérea (C.PA.), comprimento da raiz (C.R.),
massa fresca da parte aérea (M.F.PA.) e massa fresca da raiz (M.F.R.) das
plantas de milho tratadas com as diferentes concentragdes de extrato.

Tratamento C.PA.(cm) C.R.(cm) M.FPA.(g) M.FR.(g)

0% 47,4 D 43,4 b 3,342 2,20 a
5% 53,2 a 50,9 ab 3,944 2,03 ab
10% 49,6 ab 56,7 a 3,154 1,47 b
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Para o comprimento de raizes, o melhor tratamento foi o que continha extrato na
concentracdo de 10%, também diferindo estatisticamente do controle, no entanto, igual
a concentracao de 5%. Para a massa fresca da parte aérea, ndo se observaram diferencas
significativas entre os tratamentos, porém o extrato a 5% apresentou em média 3,94 g.
Para a varidvel massa fresca das raizes, o melhor tratamento foi o controle, que diferiu
estatisticamente do extrato a 10% mas foi estatisticamente igual ao extrato 5%.

Neste trabalho, o extrato de B. suaveolens L. indiferente da concentracao (5 e 10%)
proporcionou incremento no comprimento de radicula e no comprimento da parte aérea,
conforme apontado naTabela 1. Esse efeito estimulador do extrato aquoso pode indicar que
nem todas as substancias liberadas pelas plantas sdao inibidoras e, ao contrario, podem ser
estimulantes, como os nutrientes minerais, aminoécidos e dcidos organicos, carboidratos e
reguladores de crescimento (Tukey, 1969).

4 CONCLUSAO

Estudos de efeitos alelopaticos e a identificacdo das plantas que possuem estas propriedades,
assumem grande importancia na determinacdo de praticas culturais e do manejo mais
adequado (Carvalho et al., 1996). Entretanto, ainda sdo necessarias novas pesquisas e
estudos referentes as forma e tempo de extragcdo e concentracdes a serem aplicadas, além
da parte das plantas a ser empregada, pois o baixo efeito fitotéxico pode ocorrer pelas baixas
concentragoes dos compostos inibidores presentes nos extratos testados.

No presente estudo, foi possivel conlcluir que o extrato aquoso de B. suaveolens L.
pode contribuir para o desenvolvimento da parte aérea e radicular, além de controlar a
contaminacao fungica in vitro. Podemos considerar o uso dos extratos vegetais como
meétodo alternativo no controle de fitopatégenos e no desenvolvimento de plantas de milho,
sendo esse uma alternativa promissora no manejo de plantas, quando associadas com boas
praticas, podendo reduzir o uso de fertilizantes quimicos e diminuir a contaminacéo do
ambiente. Estudos envolvendo os efeitos do extrato de B. suaveolens L. na cultura do milho
e da soja sdo escassos na literatura e, portanto, novos estudos devem ser realizados, afim de
corroborar com novos resultados.
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RESUMO

Um dos problemas enfrentados pelos agricultores é a desvalorizacgdo de seus produtos nos
periodo pés-safra. Bioconstrucoes para armazenamento de produtos agricolas podem ser
alternativas sustentdveis e baratas. O sistema construtivo taipa de mao utiliza apenas
bambus e barro. O barro tem potencial de absorver a umidade e reduzir a temperatura
do interior da construcdo, o que pode reduzir o desenvolvimento de microrganismos que
podem acarretar a deterioragdo do produto. Um prototipo foi construido pelo sistema
taipa de mao e outro utilizando aluminio. Medidas de temperatura e umidade no interior
dos protétipos foram monitoradas. Tanto temperatura quanto umidade do interior do
protétipo de taipa de méo foram menores do que do protétipo metélico. Isso acarretou
uma menor absor¢cdo de umidade pelos graos de arroz mantidos em seu interior, maior
taxa de germinacao das sementes e menor crescimento de fungos. Concluimos que o
sistema taipa de mao é eficiente para o armazenamento de graos, além de ser mais barato.

Palavras-chave: Agricultura familiar. Armazenamento de graos. Taipa de méao.

Bioconstruction of taipa of hands: an old technique
for a new way of storing grains and seeds

ABSTRACT

One of the problems faced by farmers is the devaluation of their products in the post-
harvest period. Bioconstructions for storing agricultural products are sustainable and
cheap alternatives. The taipa of hand system uses only bamboo and clay. Clay has the
potential to absorb moisture and reduce the temperature inside the building, which
can reduce the development of microorganisms that can lead to product deterioration.
One prototype was built by the taipa of hand system and another using aluminum.
Temperature and moisture measurements inside the prototypes were monitored. Both
temperature and moisture of the interior of the taipa of hand prototype were lower than
the metallic prototype. This led to less moisture absorption by the grains kept inside
it, higher seeds germination than the aluminum prototype and less fungal growth. We
conclude that the taipa of hand system is efficient for grain storage, besides being cheap.

Keywords: Family farming. Grain storage. Taipa of hand.
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Bioconstrugao de taipa de mao: uma antiga técnica para uma
Gustavo Kloch Neideck, Lais Moreira Granato, Karla Funfgelt nova maneira de armazenamento de graos e sementes

1 INTRODUCAO

Oagronegdécioéumadas principaisbasesdaeconomiado Brasileumadasmaiores domundo.
Segundo a Confederacao de Agricultura e Pecudria do Brasil (CNA, 2019), o agronegdcio
representa 25% do produto interno bruto (PIB) nacional e a perspectiva para 2019 é que o
PIB do agronegdcio brasileiro cresca 2% em relagcdo a 2018. Em relacdo a producdo de graos,
o Brasil é um dos maiores produtores do mundo, com uma expectativa de 233 milhdes de
toneladas para a safra 2018/19, segundo dados divulgados pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2019).

O Brasil ¢, também, o maior produtor de graos de arroz fora do continente asiatico, com
uma producao média anual de 15 milhdes de toneladas de arroz em casca para atender
ao consumo de 12,14 milhdes de toneladas. O estado de Santa Catarina ¢ o segundo maior
produtor nacional de arroz, com uma expectativa de producdo de 1,1 milhdo de toneladas
na safra de 2019 (ENGEPLUS, 2019).

A agricultura familiar é responsavel por 24% da producdo agricola do Brasil. De acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), 81% dos estabelecimentos
agropecuarios em territério nacional, pertencem a agricultura familiar, e em Santa Catarina,
quase 90%. Esse tipo de agricultura apresenta dindmica e caracteristicas diferentes da
agricultura nao familiar (DELGADO & BERGAMASCO, 2017, p. 74). Nela, a gestdo da
propriedade é compartilhada pela familia; e, por causa da atividade produtiva agropecuaria
ser a principal fonte geradora de renda (MDA, 2019), a agricultura familiar conta com
recursos bem mais modestos em relacgdo a agricultura nao familiar (ANTUNES, 2018, p. 4).

Um dos problemas enfrentados pelos agricultores familiares é a venda de seus produtos
(AGROLINK, 2019). No periodo pés-safra, época do ano em que ocorre maior parte da
venda de produtos oriundos da agricultura, incluindo graos, a demanda é extremamente
alta e, consequentemente, o preco de venda dos produtos agricolas acaba diminuindo
significativamente (COSTABILE, 2017, p. 30). Com isso, os agricultores familiares tém duas
opcoes de venda: vender seus produtos pelo preco de mercado ou estocar seus produtos em
silos para vendé-los em outro periodo do ano mais propicio.

Os silos sao construcdes destinadas ao armazenamento e conservagao de graos secos,
sementes, cereais e forragens verdes (CARNEIRO, 1948, p. 4). Os silos sdo construidos
normalmente de aluminio ou aco, materiais ndo sustentdveis que agridem o meio ambiente
(SPADOTTO et al., 2011, p. 174). Entretanto, essas construgoes sdo extremamente caras, o
que dificulta a aquisicdo pelos agricultores familiares (MARTINS et al., 2013, p. 10). Dessa
maneira, a alternativa desses agricultores é o aluguel de silos de grandes cooperativas para
estocar seus produtos, o que reduz drasticamente a renda liquida destas familias (ANTUNES,
2018, p. 4).
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Atécnica construtiva identificada como taipa de mao pode ser uma alternativa sustentavel
a essas famfilias. A taipa de mao se apresenta como uma das principais técnicas construtivas
aplicadas durante o periodo colonial brasileiro, executada basicamente com bambus
(parte estrutural) e barro para o preenchimento e acabamento dos elementos construtivos
(MAURICIO, 2017, p. 23; CORDEIRO et al, 2019, p. 13). O barro presente nas paredes do
sistema taipa de mao tem o potencial de absorver a umidade do ar e reduzir a temperatura,
o que favorece o resfriamento térmico (PISANI, 2004, p. 10). Varia¢des de temperatura entre
os ambientes interno e externo de um silo provocam correntes de ar na massa de graos, que
podem induzir a migracdo de umidade das dreas de altas temperaturas para as de baixas
temperaturas. A migracao de umidade pode potencializar o desenvolvimento de insetos,
fungos e bactérias e iniciar a deterioracdo do produto (BROOKER et al., 1992; CHANG et al.,
1993; DEVILLA et al., 2004, p. 285). Sendo assim, o sistema taipa de mao reduziria as chances
de desenvolvimento de microrganismos nos graos.

Além disso, as construcdes de taipa de mao possuem uma porcentagem de agressao ao
meio ambiente relativamente menor quando comparadas a uma construcao tradicional
(PISANI, 2004, p. 10), e por serem construidas com materiais encontrados na natureza e/
ou com baixissimo custo (CORDEIRO et al., 2019, p.13), oferecem vantagens economicas
para agricultores familiares, os quais nao possuem recursos financeiros para a construcao
de silos metalicos. Com isso, os pequenos produtores poderiam armazenar seus graos em
sua propria residéncia, tornando-os mais independentes e ndo os obrigando a vender seus
produtos agricolas em uma época de demanda extremamente alta.

Apesar da importancia econdémica e ambiental, ndo ha muitos trabalhos sobre
bioconstrucoes de taipa de méo, porisso, o objetivo deste trabalho foi verificar o desempenho
de um silo protétipo, construido no sistema taipa de mao, em relagdo as varidveis ambientais
(temperatura e umidade), presenca de microrganismos e germinacédo de sementes de arroz,
quando comparado com um protétipo de mesmas dimensdes construido em aluminio.

2 MATERIAL E METODOS

Construgao dos Prototipos

Foram construidos dois protétipos: um no sistema construtivo taipa de mao e outro
utilizando metal tipo aluminio, a fim de simular um silo tradicional e ser utilizado como
tratamento controle.

Construgado do protdtipo de taipa de mao

O protétipo do sistema taipa de mao foi construido com dimensoes de 0,60 m de altura x
0,60 m de largura x 0,60 m de comprimento, totalizando 0,216 m® de volume construido
(Figura 1). A espessura final da parede teve, em média, 10 cm, totalizando 0,150 m® de
volume util. Na parte estrutural, ripas de madeira foram utilizadas nas arestas do cubo e
bambus secos e inteiros foram introduzidos e pregados de forma vertical, com espagamento
de aproximadamente 10 cm. O restante dos bambus foi cortado em quatro partes, sendo
posteriormente amarrado com fio de sisal de forma horizontal aos bambus verticais. O
espacamento entre os bambus amarrados teve, em média, 5 cm.
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Apds o término da parte estrutural do protétipo, foi preciso selecionar o solo a ser
utilizado para o preenchimento das paredes. Para isso, foi realizada uma andlise quimica
do solo, averiguando a quantidade de silte, argila e areia. O solo foi misturado com agua
para que fosse possivel moldéd-lo. Foram introduzidas 100 g de palhada seca de grama a
cada 1 kg de solo, para fixacdo na estrutura e para evitar rachaduras. Apds o término da
construcao, o protétipo foi deixado secar por sete dias até que toda dgua presente no solo
utilizado evaporasse.

Uma placa de cimento foi construida com dimensoes de 0,80 m de largura x 0,80 m de
comprimento x 0,10 m de altura, para utilizar como piso para o protétipo, a fim de que ele
ndo tenha contato com a umidade do solo. Para a cobertura, foi utilizada uma telha ecolégica
feita a base de papeldo. Um pequeno desnivel foi deixado para escoar a dgua da chuva e
uma pequena abertura foi feita na parte frontal do protétipo para que houvesse acesso ao
interior dele, para possibilitar a insercdo das amostras e a medicao da temperatura. Essa
abertura foi fechada com uma chapa de madeirite de 0,15 m x 0,30 m.

O prototipo foi deixado ao ar livre, exposto a todas as alteracoes edafoclimaticas, como
chuva, sol, etc.

Figura 1. Etapas do processo de construcao do prototipo. A. Bambus
inteiros na vertical; B. Bambus cortados e amarrados com fio de sisal na
horizontal, C. Preenchimento das paredes com solo preparado.

Construgao do Protdtipo de Metal

O prototipo simulando um silo tradicional foi construido inteiramente de aluminio, com
dimensdes de 0,60 m de altura x 0,60 m de largura x 0,60 m de comprimento. Em suas
dobras, foram utilizados parafusos para que nédo entrasse dgua da chuva. Uma abertura de
0,15 m x 0,30 m foi feita na parte frontal para que fosse possivel manusear seu interior. Seu
telhado também foi construido de aluminio afim de representar a realidade das construcoes
modernas.

Para a base, foi utilizado um bloco de cimento idéntico ao que foi utilizado no protétipo de
taipa de mao. Para vedacdo maxima entre a base e o protétipo, foi colocado um revestimento
de cola silicone, para que ndao houvesse entrada de umidade do exterior.

Graos e sementes utilizados nos experimentos

Amostras de grdos de arroz (Oryza sativa), com casca e recém colhidos foram fornecidos
por um produtor rural do municipio de Rio do Campo - SC. A cultura foi selecionada devido
a importancia econémica na regiao do Vale do Itajai - SC. A umidade dos graos foi aferida
previamente e aproximadamente 1 kg de arroz foi inserido no interior de cada um dos
prototipos.
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Amostras de sementes de arroz também foram inseridas no interior dos protétipos
para verificacdo da viabilidade das sementes apds o perfodo em que foram mantidas em
experimento (30 dias).

Avaliagao das variaveis ambientais: temperatura e umidade

Os dados de temperatura e umidade foram coletados para observar a interferéncia climatica
nos métodos construtivos utilizados em cada protétipo.

As temperaturas maximas e minimas no interior dos prototipos foram aferidas
semanalmente no periodo de 23 de abril de 2019 a 29 de julho de 2019, sempre no mesmo
horario. O horario das 15h foi escolhido devido a maior radiacdo solar. Para a medicao,
um termo higrometro digital foi colocado no interior dos protétipos. As temperaturas
das paredes dos protoétipos também foram aferidas a cada 24 horas no periodo de 23 de
abril de 2019 a 20 de maio de 2019, utilizando um termdémetro infravermelho. Os dados de
temperatura sdo apresentados em graus Celsius (°C).

A umidade do interior dos protétipos foi medida semanalmente, no periodo de 23 de abril
de 2019 a 29 de julho de 2019. Durante o periodo de 01 de maio de 2019 a 29 de julho de 2019,
foi retirada semanalmente, do interior dos protétipos, uma amostra de 160 g para verificacao
da umidade dos graos. O equipamento utilizado para medir a umidade foi o medidor de
umidade Gehaka G800. Os dados de umidade sdo apresentados em porcentagem (%).

Analise da viabilidade das sementes de arroz

Sementes de arroz, mantidas por 30 dias no interior dos dois protétipos, foram utilizadas
para analise de desempenho. Cada repeticdo foi composta por 100 sementes e trés repeticoes
foram utilizadas para cada tratamento (protétipo). As sementes retiradas do interior
dos protétipos foram mantidas em uma caixa de gearbox forrada com um papel de filtro
umedecido com 10 ml de dgua, totalizando 300 sementes por tratamento. As repeticdes
foram mantidas em estufa a 30°C por 14 dias. A taxa de germinacdo foi obtida apods 14 dias,
computando-se o numero de sementes germinadas, germinadas com deficiéncia e nédo
germinadas. Antes das sementes serem introduzidas nos protétipos um teste de germinagao
testemunha foi realizado para verificacao da taxa de germinagdo natural das sementes e
servir de comparacdo entre as taxas de viabilidade das sementes mantidas nos prototipos.

Avaliagao da presenga de microrganismos

A avaliacdo microbiolégica seguiu a metodologia apresentada por Tietboehl Filho (2004,
p. 53). Foram colocadas no interior de cada protétipo, junto aos graos de arroz, trés placas
de Petri, anteriormente esterilizadas em autoclave, contendo meio dgar. As placas foram
deixadas no interior dos protétipos por 30 minutos. Apds esse periodo, as placas foram
mantidas por 24 horas em uma estufa bacteriolégica a 30°C. O numero de fungos e colonias
de bactérias presentes nas placas foram contabilizadas apos as 24 horas de crescimento. O
experimento foi realizado com trés repeticoes biologicas para cada um dos tratamentos.

Anélise dos dados

Médias e desvios padrdo foram calculados e sdo apresentados nas tabelas e graficos.
Diferencas entre as médias foram realizadas utilizando teste t de Student, considerando
um P-value inferior a 0,05 (P<0,05), para verificar a diferenca estatistica entre os resultados
de temperatura, umidade, quantidade de microrganismos e quantidade de sementes
germinadas em cada um dos prototipos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Prototipos

A construcao dos protoétipos de taipa de mao (Figura 2A) e de metal (Figura 2B) foram
finalizados e foram deixados ao ar livre, expostos a chuva, umidade e sol. Os dois protétipos
se mostraram resistentes as alteracdes edafocliméticas, pois ndo sofreram nenhum dano
durante os meses de avaliacdes. O protoétipo construido pelo sistema taipa de mao nédo sofreu
ataques de insetos, o que era uma das preocupacdes. A taipa de mao ndo atrai insetos, os
quais costumam se esconder nas frestas das paredes. A disseminacdo de insetos em casas de
“pau a pique” acontece porque estas sdo feitas de barro e madeira sem obedecer a técnicas
construtivas como os de taipa de médo, onde nao ha frestas (AECweb, 2019).

Figura 2. Protdtipos. A. Protétipo de taipa de mao com todas as etapas
finalizadas. B. Prot6tipos de metal com todas as etapas finalizadas.

Como o protétipo de taipa de mao foi construido com madeira, bambu e barro, o custo
da construcao foi bem menor do que a construcao do protétipo de aluminio. O baixo custo
condiz com Cordeiro et al. (2019) e Spadotto et al. (2011, p. 174) que relataram que técnicas
construtivas utilizando a taipa de mao sao uma alternativa mais barata, além de ser mais
sustentdvel.

Temperatura no interior e das paredes dos protoétipos

A temperatura do ar maximas e minimas no interior dos protétipos foram monitoradas
semanalmente a fim de verificar a variacdo existente na temperatura e resfriamento do
interior do protétipo de taipa de mao em relagdo ao protétipo de metal.

No interior do protoétipo de taipa de mao, a temperatura maxima aferida variou de 25,50°C
nos dias 07, 09 e 13 de maio a 12,50°C no dia 10 de julho. Jd a temperatura minima variou de
23,20°C no dia 29 de julho a 9°C no dia 05 de junho. A média da temperatura maxima foi de
20,1643,21 e da temperatura minima foi de 13,55+2,62 (Tabela 1). No interior do protétipo de
metal a temperatura maxima aferida variou de 28,00°C no dia 06 de maio a 13,40 no dia 13
de julho. J4 a temperatura minima variou de 24,10°C no dia 29 de julho a 9,50°C no dia 05 de
junho. A média da temperatura méxima foi de 21,45+3,27 e da temperatura minima foi de
14,20+2,56 (Tabela 1). As médias das temperaturas maxima e minima medidas no interior do
protétipo de taipa de méao foram significativamente menores do que as médias do interior
do protétipo de metal (Tabela 1).
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A temperatura das paredes dos protétipos também variou. No protétipo de taipa de mao
a temperaturas das paredes variou de 24,50°C a 16,70°C, ja as paredes do protétipo de metal
tiveram uma variagado de temperatura de 28,7 °C a 18,40°C (Figura 3). As mdximas e minimas
em ambos o0s protétipos ocorreram no mesmo dia, 07 e 06 de maio respectivamente. A média
de temperatura das paredes do protétipo de taipa de mao foi de 20,2+1,80 e do protoétipo
de metal foi igual a 22,95+2 24 (Figura 3). As médias das temperaturas das paredes foram
significativamente diferentes entre os prototipos (P=0,00).

Por meio dos dados de temperatura, pode-se constatar que as paredes do sistema
construtivo taipa de mao absorvem menos calor em comparacao com as paredes construidas
de aluminio. A técnica construtiva taipa de mao é capaz de regular a temperatura interna
de uma edificacao (AECweb, 2019) devido ao barro presente nas paredes, que armazena o
calor durante sua exposicdo aos raios solares e perde-o lentamente quando a temperatura
externa estd baixa (PISANI, 2004, p. 10). Isso é bastante interessante, porque altas variagoes
de temperatura no interior de silos podem potencializar o desenvolvimento microrganismos
e a deterioracdo dos graos (DEVILLA et al., 2004, p.285), por isso que se busca a menor
alteracdo de temperatura possivel em um silo.

Tabela 1. Temperatura maxima e minima do interior dos protdtipos de taipa de mao e de metal e
temperatura das paredes. As temperaturas foram medidas entre os dias 23/04/2019 a 29/07/2019.

Temperatura Maxima (°C) Temperatura minima (°C)

Protétipo Protétipo Protétipo Protétipo

de taipa de Metal de taipa de Metal
23/abr 23,80 23,00 17,80 18,00
24/abr 21,20 21,50 17,00 17,50
25/abr 23,10 25,00 17,00 17,70
26/abr 22,50 23,50 17,10 17,80
27/abr 22,50 23,50 17,10 17,80
28/abr 22,50 23,50 17,10 17,80
29/abr 23,80 25,10 13,00 14,10
30/abr 23,80 25,20 13,00 14,10
01/mai 20,60 21,30 17,50 17,70
02/mai 22,10 24,00 17,50 17,10
03/mai 22,70 24,40 16,00 17,20
04/mai 22,70 24 40 16,00 17,20
05/mai 22,70 24 40 16,00 17,20
06/mai 25,40 28,00 17,50 17,40
07/mai 25,50 27,00 19,50 17,10
08/mai 24,80 25,90 16,40 16,30
09/mai 25,50 26,00 17,20 16,10
10/mai 24,80 25,90 16,80 16,60
11/mai 24,30 25,90 17,20 16,90
12/mai 24,80 25,90 17,10 16,80
13/mai 25,50 25,90 17,40 16,90
14/mai 19,40 22,30 14,80 14,00
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15/mai 19,50 23,10 19,50 15,20
16/mai 19,50 25,90 14,80 14,00
17/mai 19,30 21,80 15,50 14,90
18/mai 18,90 22,30 16,00 15,20
19/mai 18,90 22,30 15,90 14,00
20/mai 19,60 20,80 13,50 12,80
21/mai 20,10 22,30 14,20 14,80
22/mai 19,80 20,20 15,20 15,50
23/mai 23,40 24,50 14,80 15,90
24/mai 22,40 23,20 13,50 14,20
25/mai 20,80 21,40 12,60 13,10
26/mai 19,80 20,10 12,70 12,60
27/mai 17,50 19,50 12,20 12,50
28/mai 16,80 17,20 13,50 14,40
29/mai 17,20 18,50 14,20 14,80
30/mai 18,60 19,10 12,50 12,20
31/mai 19,50 18,90 13,60 14,40
01/jun 18,50 19,60 12,50 13,60
02/jun 20,50 20,90 12,00 12,90
03/jun 21,80 22,70 11,90 11,90
04/jun 19,40 20,20 13,20 14,10
05/jun 17,20 17,50 9,00 9,50
06/jun 17,80 18,00 12,10 12,60
07/jun 17,90 20,40 10,00 11,40
08/jun 18,20 19,40 11,30 12,00
09/jun 19,20 19,80 12,50 12,10
10/jun 21,10 22,20 11,50 12,40
11/jun 21,10 22,40 14,50 14,70
12/jun 21,90 22,50 13,00 13,10
13/jun 20,50 20,40 15,60 16,10
14/jun 19,30 19,90 12,30 12,90
15/jun 18,70 19,80 11,90 12,40
16/jun 19,00 20,20 12,90 13,30
17/jun 22,60 23,80 14,30 13,80
18/jun 21,50 23,70 16,00 15,20
19/jun 22,00 23,40 15,30 15,80
20/jun 21,40 21,90 14,80 15,30
21/jun 20,00 21,20 13,50 13,90
22/jun 19,80 20,60 12,80 13,90
23/jun 19,40 20,20 14,00 14,30
24/jun 20,20 21,40 12,80 12,50
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25/jun 21,90 22,40 12,30 12,50
26/jun 20,70 20,90 13,60 14,00
27/jun 22,60 23,10 12,90 13,40
28/jun 21,50 22,90 12,20 12,80
29/jun 23,00 23,60 11,80 12,20
30/jun 24,40 24,60 16,80 16,20
01/jul 24,40 24,80 17,20 17,70
02/jul 18,90 18,40 13,30 14,70
03/jul 14,40 14,50 12,50 12,80
04/jul 13,50 15,60 13,50 14,20
05/jul 15,40 17,50 10,20 10,80
06/jul 15,70 16,90 12,30 13,10
07/jul 15,60 16,90 11,50 12,20
08/jul 14,40 15,70 12,20 11,80
09/jul 13,20 14,90 11,90 12,30
10/jul 12,50 13,60 10,80 11,20
11/jul 14,30 14,80 13,50 14,20
12/jul 13,90 14,80 14,20 14,80
13/jul 12,90 13,40 10,50 11,30
14/jul 14,80 15,70 13,50 13,80
15/jul 16,90 17,80 12,20 11,50
16/jul 15,60 15,90 11,70 13,20
17/jul 17,50 18,00 11,60 12,50
18/jul 18,60 19,60 10,50 11,30
19/jul 17,80 18,40 13,20 14,20
20/jul 18,90 19,40 16,50 16,90
21/jul 20,20 21,00 12,30 12,70
22/jul 20,90 21,50 12,50 13,60
23/jul 21,00 22,00 15,90 15,70
24/jul 19,00 21,00 18,50 19,20
25/jul 24,00 20,00 16,90 17,40
26/jul 26,00 24,00 19,50 20,40
27/jul 19,00 23,00 19,60 22,70
28/jul 25,00 26,00 20,20 21,50
29/jul 23,00 25,00 23,20 24,10
Média 20,16 21,45 13,55 14,10
Desvio 3,21 3,27 2,61 2,56

P-value 0,00 0,00
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Figura 3. Temperaturas das paredes dos prototipos de taipa de mao e de metal. As
temperaturas foram aferidas a cada 24 horas no periodo de 23 de abril de 2019 a 20
de maio de 2019, utilizando um termoémetro infravermelho, marca Instrutherm.
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Umidade no interior dos protoétipos

A umidade relativa médxima e minima no interior dos protétipos foi monitorada
semanalmente a fim de verificar a variacdo existente na umidade absorvida do interior do
protétipo de taipa de mdo em relagdo ao prototipo de metal.

No interior do protétipo de taipa de mao a umidade maxima aferida variou de 95% nos
dias 13, 15, 16 e 20 de maio a 75% no dia 25 de junho. Jd a umidade minima variou de 92% no
dia 02 de maio a 52% no dia 25 de junho. A média da umidade maxima durante o periodo de
avaliacdo foi de 89,00+0,03 e da umidade minima foi de 75,00+0,07 (Tabela 2). No interior do
protétipo de metal a umidade méxima aferida variou de 97,00% no dia 13 de maio a 79,00%
no dia 25 de junho. J4 a umidade minima variou de 94,00% nos dias 01 e 01 de maio a 55,00
% no dia 25 de junho. A média da umidade méaxima foi de 92,0+0,02 e da umidade minima

foi de 76,00+0,08 (Tabela 2).

As médias das umidades méxima e minima medidas no interior do protétipo de taipa
de méao foram significativamente diferentes das médias do interior do protétipo de metal
(Tabela 2). As médias de umidade minima e maxima no interior do protoétipo de taipa de méo
foram menores quando comparadas com o protétipo de metal. Esse resultado demonstra
que o barro presente nas paredes do sistema taipa de mao tem a capacidade de absorver a
umidade ambiental e perder mais rapidamente a umidade em relacdo a outros materiais de

construcao, assim como descrito por Pisani (2004).

Tabela 2. Umidade relativa méxima e minima do interior dos protétipos de taipa de
mao e de metal. A umidade foi medida entre os dias 23/04/2019 a 29/07/2019.

Umidade Maxima (%) Umidade minima (%)
Protétipo Protétipo Protétipo Prototipo
de taipa de Metal de taipa de Metal
23/abr 84,00 91,00 61,00 65,00
24/abr 88,00 92,00 85,00 89,00
25/abr 89,00 93,00 82,00 84,00
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26/abr 87,00 92,00 75,00 77,00
27/abr 87,00 92,00 75,00 82,00
28/abr 87,00 92,00 75,00 81,00
29/abr 93,00 95,00 77,00 80,00
30/abr 91,00 95,00 77,00 80,00
01/mai 92,00 95,00 86,00 94,00
02/mai 93,00 95,00 92,00 94,00
03/mai 89,00 93,50 78,00 89,00
04/mai 89,00 93,50 84,00 88,00
05/mai 89,00 93,00 81,00 85,00
06/mai 86,00 92,00 80,00 81,00
07/mai 88,00 94,00 76,00 79,00
08/mai 89,00 95,00 84,00 74,00
09/mai 86,00 93,00 74,00 72,00
10/mai 89,00 94,00 80,00 73,00
11/mai 93,00 95,00 82,00 72,00
12/mai 92,00 95,00 81,50 77,40
13/mai 95,00 97,00 83,00 87,00
14/mai 82,00 85,00 82,00 87,00
15/mai 95,00 95,00 83,00 79,00
16/mai 95,00 96,00 80,00 72,00
17/mai 94,00 95,00 81,00 79,00
18/mai 93,00 96,00 82,00 80,00
19/mai 94,00 94,00 80,00 83,00
20/mai 95,00 93,00 79,00 82,00
21/mai 90,00 92,00 80,00 81,00
22/mai 89,00 92,00 82,00 84,00
23/mai 90,00 89,00 82,00 85,00
24/mai 87,00 89,00 84,00 84,00
25/mai 90,00 92,00 83,00 80,00
26/mai 91,00 93,00 80,00 82,00
27/mai 90,00 93,00 78,00 80,00
28/mai 91,00 91,00 79,00 83,00
29/mai 92,00 91,00 81,00 82,00
30/mai 92,00 94,00 82,00 83,00
31/mai 90,00 92,00 86,00 88,00
01/jun 91,00 93,00 81,00 85,00
02/jun 91,00 94,00 77,00 81,00
03/jun 92,00 96,00 73,00 75,00
04/jun 88,00 90,00 72,00 79,00
05/jun 90,00 91,00 76,00 86,00
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06/jun 91,00 93,00 79,00 88,00
07/jun 91,00 92,00 77,00 79,00
08/jun 90,00 91,00 75,00 78,00
09/jun 91,00 93,00 80,00 81,00
10/jun 91,00 93,00 72,00 75,00
11/jun 91,00 93,00 68,00 77,00
12/jun 90,00 92,00 73,00 66,00
13/jun 87,00 90,00 63,00 73,00
14/jun 90,00 92,00 70,00 75,00
15/jun 89,00 93,00 66,00 70,00
16/jun 92,00 94,00 72,00 74,00
17/jun 91,00 93,00 75,00 72,00
18/jun 89,00 93,00 66,00 65,00
19/jun 90,00 92,00 72,00 70,00
20/jun 91,00 94,00 70,00 72,00
21/jun 92,00 93,00 77,00 75,00
22/jun 91,00 93,00 75,00 79,00
23/jun 90,00 92,00 72,00 75,00
24/jun 89,00 91,00 63,00 68,00
25/jun 75,00 79,00 52,00 55,00
26/jun 77,00 82,00 58,00 62,00
27/jun 84,00 86,00 62,00 62,00
28/jun 83,00 86,00 60,00 61,00
29/jun 86,00 91,00 59,00 60,00
30/jun 85,00 90,00 62,00 59,00
01/jul 86,00 91,00 70,00 69,00
02/jul 85,00 90,00 66,00 68,00
03/jul 87,00 92,00 84,00 90,00
04/jul 86,00 91,00 74,00 84,00
05/jul 85,00 89,00 72,00 75,00
06/jul 83,00 89,00 63,00 64,00
07/jul 89,00 87,00 62,00 68,00
08/jul 88,00 91,00 68,00 75,00
09/jul 88,00 92,00 69,00 73,00
10/jul 86,00 92,00 71,00 76,00
11/jul 84,00 83,00 64,00 63,00
12/jul 83,00 94,00 62,00 69,00
13/jul 85,00 96,00 68,00 72,00
14/jul 86,00 89,00 66,00 68,00
15/jul 87,00 91,00 66,00 68,00
16/jul 84,00 89,00 72,00 75,00
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17/jul 84,00 90,00 71,00 78,00
18/jul 85,00 88,00 68,00 70,00
19/jul 88,00 91,00 65,00 69,00
20/jul 89,00 92,00 66,00 72,00
21/jul 92,00 94,00 70,00 74,00
22/jul 88,00 89,00 70,00 73,00
23/jul 89,00 92,00 69,00 68,00
24/jul 87,00 91,00 61,00 65,00
25/jul 91,00 93,00 70,00 74,00
26/jul 92,00 90,00 70,00 74,00
27/jul 90,00 90,00 69,00 73,00
28/jul 87,00 91,00 74,00 76,00
29/jul 86,00 90,00 83,00 89,00
Média 89,00 92,00 75,00 76,00
Desvio 0,03 0,02 0,07 0,08

P-value 0,00 0,00

A umidade dos graos mantidos no interior dos protétipos também variou. No protétipo
de taipa de mao, a umidade dos graos variou de 18,00% a 14,30%, por outro lado, os graos
mantidos no protoétipo de metal tiveram uma variacdo de umidade de 21,40% a 18,40%
(Figura 4). As médias da umidade dos grdos foram significativamente diferentes entre os
protétipos (P=0,00). Essa diferenca demonstra que os graos mantidos no protoétipo de taipa
de mao absorveram menos umidade, o que corrobora a hipdtese de que a menor umidade
no interior desse protétipo diminui também a umidade dos graos, o que poderia levar a uma
maior taxa de deterioracdo desses graos (FARONI, 1998, p. 06).

Figura 4. Umidade dos gréos de arroz mantidos no interior dos protdtipos de taipa de
mao e de metal. A umidade foi aferida semanalmente no periodo de 01 de maio de
2019 a 29 de julho de 2019, utilizando um medidor de umidade Gehaka G800.
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Viabilidade das sementes

A viabilidade das sementes mantidas no interior dos protétipos foi averiguada por meio
da taxa de germinacdo. A taxa de germinacao média das sementes mantidas no interior do
protétipo de taipa de méao foi de 57,33+15,50, enquanto a das sementes mantidas no interior
do protétipo de metal foi de 40,00+£10,44 (Tabela 3). Assementes ndo germinadas e germinadas
com exceléncia apresentaram diferenca estatistica (P=0,01). J& a taxa de germinacao das
sementes germinadas com deficiéncia nao apresentou diferenca significativa entre os
prototipos (P=0,24).

A diferenca da taxa de germinacao (Tabela 3) evidencia que o sistema taipa de mao ¢é
eficaz para manutencao da viabilidade das sementes. Além disso, sementes de arroz podem
apresentar suspensdo tempordria da germinacao e nessa situacdo a semente é chamada de
dormente (MENEZES et al., 2009, p.36). As condicoes favoraveis de temperatura e umidade,
como apresentada pelo sistema taipa de mao, podem ter favorecido a quebra da dorméncia
das sementes de arroz e consequentemente a germinagao.

Tabela 3. Viabilidade das sementes mantidas no interior dos protdtipos

Germinados com

Nao-germinadas B Germinadas
deficiéncia
Testemunha 31,00 39,00 30,00
Prototipo taipa de mao 30,00+£13,89 * 12,66+3,78 57,33+15,50 *
Protétipo de metal 45,6649,29 14,33+1,15 40,00+10,44

* Diferenca significativa entre o protdtipo de taipa e de metal (P<0,05).

Avalia¢ao microbioldgica.

Placas de Petri contendo meio dgar foram deixadas no interior dos protétipos para avaliacao
do crescimento de microrganismos. As placas mantidas no interior do protétipo de taipa
de méo apresentaram trés vezes menos isolados de fungos do que as placas mantidas no
interior do protoétipo de metal, o que foi significativamente diferente pelo teste t (P=0,009).
Apesar do numero de coldnias de bactérias ter sido maior no protétipo de taipa de mao
(14,66) do que no protétipo de metal (3,33), essa diferenga néo foi significativa (P=0,16)
(Figura 5). Esses resultados demonstram que o protoétipo de taipa de mao foi mais protetivo
contra o desenvolvimento de microrganismos nos graos em relagdo ao protétipo de metal.
Isso evidencia que o sistema taipa de mao por permitir uma menor absorcao de umidade
pelos gréos, atrasou e/ou impediu o desenvolvimento de fungos e bactérias que poderiam
contribuir para a deterioracao dos graos (FARONI, 1998, p. 08; DEVILLA et al., 2004, p.285).
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Figura 5. Numero de microrganismo crescidos em placas de Petri
contendo meio dgar mantidas no interior dos prototipos.
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* Diferenca significativa entre os tratamentos (protdtipo de taipa de méo e de metal; P < 0,05).

4 CONCLUSAO

No presente trabalho, dois protétipos de silos para armazenamento de graos foram
construidos com sucesso: um utilizando o sistema construtivo taipa de mao e outro utilizando
material metédlico (aluminio). O protétipo de taipa de mao apresentou um resultado
satisfatorio, pois proporcionou uma menor absorcdo de calor e umidade em relagdo ao
prototipo de metal. Além disso, os graos de arroz mantidos no interior do protétipo de taipa
absorveram menos umidade do que os graos de arroz mantidos no protétipo de metal.

As menores variagoes de temperatura e umidade do protoétipo de taipa de mao, estimulam
a germinacdo das sementes de arroz mantidas em seu interior, possivelmente por um
favorecimento na quebra da dorméncia das sementes. Ainda, as mesmas acarretaram uma
menor proliferacao de fungos em relacdo ao protoétipo de metal.

Todos esses dados demonstram que o sistema taipa de mao para a construcao do prototipo
¢ eficiente, pois oferecem boas condi¢des de temperatura e umidade, que influenciam
diretamente na qualidade final dos grdos armazenados, que também reduza proliferacao
de microrganismos. Isso pode contribuir para uma reducao do percentual de degradagdo
dos graos em um silo construido com o sistema taipa de mao. Por fim, esse sistema ¢ mais
ecologicamente correto e mais barato em relacao a um silo de metal e pode ser de facil
aquisicdo para pequenos agricultores.
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RESUMO

O Zika virus tem gerado preocupacao mundial devido a sua associagao com a microcefalia
e a auséncia de medicamentos para combaté-la. Liquidos i6nicos sdo sais que tém
despertado grande interesse na microbiologia, porém pouco se sabe acerca de sua
atividade antiviral. Com isso, a pesquisa investigou a citotoxicidade do sal (BTAC1)2ImCl
e sua atividade antiviral frente ao Zika virus. Para isso, células da linhagem Vero foram
expostas por 72h a diferentes concentracdes do composto, e a viabilidade celular
foi verificada através de dois métodos, nos quais percebeu-se que apenas a mais alta
concentracdotestada (1000uM) apresentou citotoxicidade. Asdemais concentractes foram
aplicadas em ensaio de atividade antiviral, no qual notou-se que todas as concentracdes
inibiram a replicacéo viral, com cerca de 54% de inibicdo na concentracdo de 125uM.
Considerando que é dificil atingir virus sem danificar as células hospedeiras e que isso
representa uma limitacao no desenvolvimento de antivirais, os resultados obtidos podem
ser considerados promissores.

Palavras-chave: Arboviroses. Sais imidazolicos. Viabilidade celular.

In vitro evaluation of cytotoxicity of an ionic liquid
and its antiviral activity against Zika virus

ABSTRACT

Zika virus has been generate worldwide concern because of his association with
microcephaly and the absence of drugs for reach it. Tonic liquids are salts which has
been awakened high interest in microbiology, but little is now known about its antiviral
activity. With this situation, this study evaluated the cytotoxicity of the salt (BTAC,),ImCl
and its antiviral activity for Zika virus. For this, Vero cells was exposed for 72h to differents
concentrations of the salt and two cytotoxicity tests were performed, in which it was
observed that just the highest concentration tested (1000uM) showed up cytotoxicity. The
others concentrations were applied in a test of antiviral activity, in which was observed
that all the concentrations showed up antiviral activity, and the highest was 54%, in
the concentration of 125uM. Having in mind that one of the biggest limitations in the
development of antiviral drugs is the difficult of reach virus without generate damage to
cells, the results obtained until this moment can be considered promising.

Keywords: Arboviruses. Imidazolium salts. Cellular viability.
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1 INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial da Saude, em fevereiro de 2018, divulgou uma lista de doencas e
patoégenos para os quais é extremamente necessario priorizar pesquisa e desenvolvimento.
A febre de Zika, causada pelo Zika virus (ZIKV), se faz presente nesta lista tendo em vista
seu potencial de gerar novas emergéncias na saude publica, associado ao fato de ndo haver
solucdes preventivas ou curativas eficientes até o momento.

Os sintomas da febre de Zika, segundo a OMS (2018), geralmente sao leves e incluem
febre, conjuntivite e dor de cabeca. Entretanto, de acordo com a mesma fonte, a infeccdo
pelo ZIKV durante a gravidez tem sido associada a complicacdes como microcefalia,
malformacdes congénitas do feto, o parto prematuro e o aborto. Em adultos, a infeccdo pelo
virus tem sido associada a manifestacao de sindromes do sistema nervoso central presente
hospedeiro, como a sindrome de Guillain-Barré.

A microcefalia de acordo com o Centers for Disease Control and Prevention (2019), é uma
condicdoem que a cabecado bebé se desenvolve de maneira menor do que a esperada, devido
a ma formacdo do seu cérebro, assim podendo gerar na crianca: convulsdes, problemas de
alimentacdo, visao, audicdo e, na condi¢do mais grave, a doenca pode ser fatal. De acordo
com Global Virus Network (2016), entre os anos 2010 e 2014 foram registrados no Brasil,
aproximadamente 175 bebés que nasceram com microcefalia por ano. J4 em 2015, foram
registrados mais de 4000 casos dessa doenca em recém nascidos, coincidindo com a chegada
do ZIKV no pais. Ja foi demonstrado que a infeccao pelo virus leva ao desenvolvimento
de microcefalia em camundongos (CLERCQ e LI, 2016), além da capacidade do virus de
penetrar a placenta, o que fortalece sua ligacdo com deficiéncias congénitas (MINER e
DIAMOND, 2017).

Além disso, a sindrome de Guillain-Barré, de acordo com Martins (2018), é considerada
uma doenca neural aguda, em que células do sistema imune passam a atacar células do
sistema nervoso central resultando em deficiéncias no desenvolvimento sensorial e motor
do paciente. Até 2017, o ZIKV j& havia sido reportado em 84 paises ao redor do mundo
sendo que, destes, 31 apresentaram um aumento no numero de casos de microcefalia
relacionados com a infecgdo pelo virus, e 24 paises relataram um aumento no numero de
casos de sindromes neuroldgicas decorrentes da infeccdo (ORGANIZAGAO MUNDIAL DA
SAUDE, 2017).

De acordo com Tortora et al (2012), nos paises desenvolvidos, estima-se que pelo menos
60% de todas as doencas infecciosas sejam causadas por virus. Porém sabe-se que, desde
o desenvolvimento do primeiro medicamento antiviral, em 1963 até o ano de 2016, apenas
90 antivirais foram desenvolvidos e aprovados no mundo (CLERCQ e LI, 2016), sendo
estes antivirais especificos para o tratamento de nove doencas infecciosas humanas, e
que nenhuma destas doencas é a Zika. Assim sendo, o numero de antivirais disponiveis é
limitado e estd abaixo da demanda existente. Isto se deve, principalmente, ao fato de que o
virus serem parasitas intracelulares obrigatérios, devendo o antiviral interferir apenas nos
processos metabolicos do virus e nao causar toxicidade a célula hospedeira. De acordo com
Pereira (2012), a seletividade que agentes antivirais devem apresentar é uma das principais
barreiras no desenvolvimento de novos medicamentos antivirais. Dentre as moléculas que
tém apresentado tal seletividade em estudos realizados, pode-se citar os Liquidos I6nicos.
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Esses compostos formam uma classe cuja potencial atividade antimicrobiana tem os
tornado candidatos atrativos como novos biocidas. Nos ultimos quinze anos, diversos
estudos tém sido publicados sobre o potencial biologico de liquidos i6nicos, porém, de
acordo com Egorova e Ananikov (2018), muito pouco tem se sido publicado acerca de
sua atividade antiviral. Na verdade, de acordo com as mesmas autoras, menos de 1% das
pesquisas divulgadas entre 2017 e 2018 sobre estes compostos, abordam sua atividade
antiviral. Assim, ¢ de grande interesse que pesquisas sobre a atividade antiviral de liquidos
i6nicos sejam feitas.

Tendo em vista o contexto apresentado, o objetivo desta pesquisa foi investigar o potencial
citotéxico do liquido i6nico (BTAC)),ImCl frente a linhagem celular Vero e empregar as
concentracoes de menor citotoxicidade em teste de atividade antiviral frente ao Zika virus.

2 METODOLOGIA

2.1 Cultivo das células

A linhagem celular Vero, permissiva ao ZIKV, foi obtida pelo Laboratério de Citotoxicidade
da Universidade Feevale a partir do Banco de Células do Rio de Janeiro (BCR]J). Para cultivo,
as células foram incubadas em frasco estéril de poliestireno de 25 cm* contendo o meio de
cultura Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium (DMEM) de baixa glicose, suplementado com
10% de Soro Fetal Bovino (SFB). O frasco foi incubado em estufa a 37°C, umidificada e com
5% de CO, (atmosfera padrao).

O meio de cultura foi substituido a cada trés ou quatro dias, de acordo com a confluéncia da
monocamada celular e os subcultivos realizados. Os subcultivos da célula, se caracterizam
pela remocdo da monocamada celular quando ela completava confluéncia, a fim de manter
o cultivo celular. A remocdo do tapete celular foi feita pela tripsinizacdo, processo que
consiste na remoc¢ao do meio de cultivo do frasco e adi¢do da enzima Tripsina, uma enzima
que hidrolisa cadeias polipeptidicas, e através disso, promove a desagregacdo celular
(GUIMARAES et al, 2010).

Apos a adicdo da enzima e desagregacao do tapete celular, as células foram adicionadas
em um tubo de fundo conico contendo o dobro de meio em relacao a quantidade de
tripsina que foi adicionada e centrifugadas a 1000 RPM por 10 minutos. O sobrenadante foi
descartado e o precipitado de células foi ressuspendido em meio de cultivo. Entao, a fracao
da suspensdo necessaria para manutencao do cultivo foi transferida de volta para o frasco
de cultivo, contendo quantidade suficiente de meio.

2.2 Plaqueamento

Para desenvolvimento dos testes foi necessdrio realizar o plaqueamento das células. Estas
foram tripsinizadas de acordo com a metodologia padrdo de tripsinizacdo e contadas em
uma camara de Neubauer. Apés contagem das células e calculo das quantidades necessarias
para os testes, tendo em vista a densidade celular utilizada em cada teste, a ressuspensao
celular foi transferida para um tubo de fundo coénico, juntamente com meio DMEM
puro, em quantidade necessaria para atingir o volume dos pocos da placa. A mistura foi
homogeneizada,e com auxilio de micropipetador automatico, as células foram transferidas
para os pocos da placa.

Para os dois ensaios de citotoxicidade foram utilizadas uma densidade celular de 1 x 10°
células por pogo, sendo que foram preparadas duas placas de 96 pogos cada, uma para
cada um, dos dois ensaios. Para o teste de atividade antiviral, foi utilizada uma densidade
celular de 2 x 10° por pogo, sendo que foi preparada uma placa de 24 pogos. As placas foram
incubadas em estufa a 37°C em atmosfera padrao por 24h antes da realizacao dos ensaios,
para ocorrer a adesao das células aos pocos e formacao de uma monocamada celular.
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2.3 Diluigées do liquido ionico

A estrutura molecular do liquido idnico testado nesta pesquisa, de sigla (BTAC,),ImCl, estd
representadanaFigural. Amoléculafoisintetizadano Laboratorio de Processos Tecnolégicos
e Catdlise da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sendo que o cation imidazolico foi
escolhido tendo em vista que possui atividades bioldgicas relatadas na bibliografia e, dentre
estas, a atividade antiviral (THOME, 2015; ZANCHETTI, 2018; SOMMER et al, 2018); o 4nion
cloreto foi escolhido tendo em vista sua baixa toxicidade quando comparado & outros anions
inorganicos (THOME, 2015) e o substituinte benzotriazol foi escolhido pois é altamente
hidrossoluvel, o que diminui a citotoxicidade da molécula (BRIGUGLIO et al, 2015).

Figura 1. Cloreto de 1,3-dimetil-benzotriazol-imidazol.
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A\ 74
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Para os testes de citotoxicidade foi adicionado, em tubo de fundo conico, o volume
necessario do meio DMEM puro para a concentracao mais alta a ser testada (1000 uM) e sobre
o meio foi adicionado o volume adequado de liquido i6nico, partindo do LI concentrado,
previamente preparado, na concentracao de 125 mM pM. Apds a homogeneizagdo da maior
concentracdo prosseguiu-se com a diluicao seriada 1:2, que resultou nas concentragoes de
1000; 500; 250; 125; 62,5 e 31,25 uM.

Para o teste de atividade antiviral, apds preparar todas as diluicdes seriadas 1:2, foi
adicionado sobre os tubos de fundo conico um volume do espessante carboximetilcelulose
(CMC) a fim de dobrar o volume, resultando nas concentracoes de 500; 250; 125; 62,5; 31,25
e 15,6 uM.

2.4 Avaliacgao citotdxica

2.4.1 Exposicéo das células ao liquido idnico

Apds 24h da realizacdo do plaqueamento, as células atingiram a confluéncia necessaria para
os ensaios de citotoxicidade. Para exposicdo das células ao liquido i6nico em diferentes
concentracgoes, o meio de cultivo foi retirado dos pocos e sobre as culturas de células foram
adicionados 200 uL das concentracoes de 1000; 500; 250; 125; 62,5 e 31,25 uM do LI, sendo que
todas as concentracoes foram avaliadas em quintuplicatas. Para os controles, tanto positivo,
quanto negativo, ao invés da adicao da diluicao do LI, foram adicionados 200 uL. do meio
DMEM puro. As placas foram incubadas a 37°C em atmosfera padrao. O periodo de incubacao
foi de 72h, tendo em vista que esse é o tempo necessario para a posterior realizacao do teste
de atividade antiviral, pois € o tempo de replicacdo do ZIKV. Sobre o controle positivo, apos
71h de incubacéo, foram adicionados 10 uL com perdxido de hidrogénio 1% e a placa foi
incubada novamente por mais 1h.
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2.4.2 Ensaio MTT - Brometo de 3-(4,5-dimetil-2-tiazolil)-2,5-difenil-2H-tetrazélio)

O ensaio reducao do sal MTT é um ensaio utilizado para avaliar a atividade mitocondrial
das células e baseia-se no fato de que as enzimas desidrogenase mitocondriais, presentes
apenas em células metabolicamente viadveis, sdo capazes de reduzir o MTT (brometo de
3-(4,5-dimetil-2-tiazolil)-2,5-difenil-2H-tetrazélio), um sal amarelo e soltvel em 4gua,
a formazan, um pigmento roxo e insoluvel em dgua, que se acumula nas células e pode,
posteriormente, ser dissolvido em solvente adequado, como o dimetilsulféxido (DMSO), e
quantificado por espectrofotometria. Assim, a reducao do MTT a formazan é diretamente
proporcional a atividade mitocondrial e a viabilidade celular (Pedrosa, 2011). O ensaio foi
executado de acordo com a metodologia descrita por Mosmann (1983).

Para realizacdo do teste, ap6s 72h de exposicdo destas as diferentes concentragoes do sal,
o sobrenadante foi removido dos pocos e adicionou-se a cada poco 200 uL de solucao de
DMEM puro com 4% de MTT 5 mg/mlL, ao abrigo da luz pois o MTT é fotossensivel. Apés 2h
de incubacdo a 37°C em atmosfera padrao, o meio foi substituido por 200 uL de DMSO. As
amostras foram homogeneizadas utilizando micropipeta multicanal e o contetdo da placa
foi transferido para microplaca de leitura. Para o branco do teste foi utilizado 100 pL de
DMSO. Por fim, a leitura foi realizada em espectrofotometro de microplaca M3 (Molecular
Devices®) em 570 nm.

2.4.3 Ensaio Sulforrodamina B

O ensaio de Sulforrodamina B é um ensaio utilizado para medir a densidade celular, baseado
na quantidade de proteinas celulares pela coloracao destas com o corante Sulforrodamina
B (SRB), um corante rosa que, em meio moderadamente dcido, se liga na porcdo basica
dos aminoécidos e se dissocia dos mesmos em meio basico, possibilitando a quantificacao
do contetdo proteico através de espectrofotometria (THOME, 2015). Assim, a quantidade
de corante extraido é diretamente proporcional ao numero de células vidveis. O ensaio foi
executado de acordo com a metodologia descrita por Skehan et al (1990).

Para realizacdo do teste, apds 72h de exposicdo das células as diferentes concentracoes
do sal, o meio foi removido com auxilio de micropipeta multicanal e a placa foi lavada
trés vezes com 100 uL de solucao tampao fosfato-salino (PBS) por poco. Em seguida, foram
adicionados 50 pL de solucdo de dcido tricloroacético 10% (TCA) por pogo, com o objetivo de
desnaturar as proteinas presentes, e a placa foi incubada em geladeira a 4°C, para precipitar
e gerar a adesdo das protefnas a placa.

Ap6s 1h de incubacdo o TCA 10% foi descartado, a placa foi lavada cinco vezes com 100
uL de dgua ultrapura (miliQ) por pogo e incubada em geladeira a 4°C. Apés o periodo, 50 pL
de solucdo de SRB 0,4% foram adicionados em cada um dos pogos e a placa foi incubada
a 21°C, a fim de corar as proteinas precipitadas e fixadas na etapa anterior. Ap6s 30 min
de incubacdo, o sobrenadante foi descartado e as células lavadas quatro vezes com 100 pL
de solucdo de 4cido acético 1%, com o objetivo de retirar o excesso de SRB que ndo havia
se ligado as protefnas. Em seguida, a placa permaneceu durante 5 min em temperatura
ambiente, a fim de secéd-la. Entdo, sobre os pocos foram adicionados 100 uL de tampao Tris
pH 10,5 e a placa foi colocada em um agitador de placas durante 5 min em velocidade de
5 RPM, com o intuito de extrair o corante ligado aos aminodcidos na etapa de coloracdo
com SRB. Para o branco do teste foi utilizado 100 pL de tampdo Tris pH 10,5. Por fim, o
sobrenadante foi transferido para microplaca de leitura e lido em espectrofotémetro de
microplaca M3 (Molecular Devices®) em 564 nm.
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2.4.4 Andlise estatistica

Considerando a normalidade das variaveis analisadas, a andlise estatistica foi realizada
pelo método de andlise de varidancia (ANOVA) de uma via, que visa fundamentalmente
verificar-se existe diferenca significativa entre as médias das absorbancias das diferentes
concentracgoes testadas e se os fatores exercem influéncia em alguma varidvel dependente,
seguida do pés-teste de Tukey. Se o teste realizado na ANOVA ¢ significante, a Unica certeza
é de que existe, no minimo, um par de médias diferente, mas néo se sabe quantas e quais.
Para se determinar quais os pares de médias diferentes apds a realizacdo da ANOVA, foi
realizado o que se denomina pdés-teste de Tukey, que permite comparar médias, duas a duas.

O resultado é considerado significativo quando p<0,05. Os resultados sdo expressos como
porcentagem do controle negativo + desvio padrao, sendo as células controle consideradas
como 100% vidveis, e representam o perfil de resposta de dois experimentos individuais
realizados em quintuplicatas. A partir destes dados foi possivel se verificar o perfil de
citotoxicidade do composto (BTAC,),ImCl frente a linhagem celular Vero, apés 72h de
incubacao.

2.5 Avaliagao da atividade antiviral - ensaio de reducao de placas de lise

A atividade antiviral do liquido i6nico (BTAC ), ImCl frente ao ZIKV foi avaliada a partir
do ensaio de reducdo do ntimero de placas de lise, conforme a metodologia descrita por
Burleson et al (1992). Este ensaio é utilizado para quantificar o numero de focos virais (placas
de lise) formados em uma monocamada celular previamente exposta a uma quantidade
conhecida de virus e incubada junto a diferentes concentragoes do sal.

O método baseia-se no fato de que, ao invadir as células e replicarem-se, os virus causam
efeitos morfoldgicos a estas, podendo levar a morte celular. Ao usar-se um agente espessante
sobre a monocamada celular em ataque, como o CMC, porém a drea afetada pelo virus é
limitada, formando-se focos de acdo viral na monocamada, que podem ser posteriormente
visualizados e quantificados através de coloracdo da monocamada com corante adequado.
Assim, a atividade antiviral é verificada através da diminuicdo do numero de focos de
acdo viral na monocamada quando exposta a diferentes concentracdes do composto,
em comparagdo com o controle viral, onde o virus ataca as células sem acdo de nenhum
tratamento, e é expressa em % de inibicao de atividade viral frente ao controle viral.

2.5.1 Dilui¢do do ZIKV

O ZIKV utilizado nesta pesquisa foi o MR766, de cepa africana. A suspensao previamente
titulada do virus foi conservada congelada em ultrafreezer a -80°C, na concentragdo de 6,8 x
10° Unidades Formadoras de Placa (UFP)/mL. Para desenvolver o teste de atividade antiviral
foi necessario diluir a solucdo de ZIKV até a concentracdo de 100 UFP/poco, a fim de facilitar,
ao final, a contagem dos focos virais. Assim, instantes antes da realizacao da inoculacao do
virus na placa, foi adicionado em um tubo de fundo conico, o volume necessario do meio
DMEM puro para a diluicdo e sobre o meio foi adicionado o volume adequado de estoque
viral. O meio foi homogeneizado e mantido em geladeira.

2.5.2 Exposigao das células ao virus e ao liquido iénico

Apds 24h da realizacao do plaqueamento, as células atingiram a confluéncia necessaria para
o teste. Para exposicdo das células ao virus previamente diluido, na concentracdo de 100
UFP por poco, o meio de cultivo foi retirado dos pogos e estes foram lavados com 400 uL de
solucao salina livre de célcio e magnésio (CMF), a fim de retirar compostos excretados pelas
células durante a etapa de adesdo. Apds a remocdo do CMF, sobre as culturas de células,
foram adicionados 400 pL da diluicdo viral preparada anteriormente.
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Para o controle viral do teste, composto apenas de células Vero expostas ao virus sem
nenhum tratamento, foram adicionados 400 pL de diluicdo viral e, para o controle celular
do teste, composto por células Vero expostas ao meio de cultivo padrao, foram adicionados
400 uL de meio DMEM puro. Em seguida, a placa foi incubada a 37°C em atmosfera padrao
durante o periodo de 1h, com o intuito de ocorrer a adesao do virus as células. A cada 15 min
a placa foi agitada a fim de se facilitar a etapa de adesao.

Apds 1h de exposicdo das células ao ZIKV, o sobrenadante foi removido dos pocos e estes
foram lavados novamente, com 400 uL de CMF. Em seguida, foram adicionados, sobre cada
poco, 500 uL da solucdo do liquido i6nico nas concentracoes 500; 250; 125; 62,5; 31,25 e
15,6 uM a 50% do espessante CMC, sendo que todas concentragoes foram realizadas em
triplicata. Sobre o controle viral e celular foram adicionados 500 pl. do meio DMEM a 50%
do espessante CMC. A placa foi incubada a 37°C em atmosfera padrdo durante o periodo de
72h, que é o tempo de replicacao do ZIKV.

2.5.3 Coloragao e contagem do namero de placas de lise

Para visualizar as placas de lise formadas pelo virus apos seu periodo de replicacao, a placa
foi retirada da estufa, o sobrenadante foi removido dos pogos e foram adicionados 500 uL
do corante cristal violeta 4 g/L sobre as monocamadas celulares, para melhor visualizagdo
dos focos virais. Em seguida, a placa foi mantida em agitador de placas a 5 RPM durante 30
min. Apds o tempo de agitacao, o corante foi removido dos pogos e a placa foi mantida em
temperatura ambiente durante cerca de 48h para secagem e posterior contagem do numero
de focos virais presente em cada um dos pocos, com auxilio de contador de coldnias.

2.5.4 Andlise dos resultados de atividade antiviral

Para analise dos resultados do ensaio de reducdo do numero de placas de lise, o numero
médio de focos virais de cada concentracio foi relacionado com o niumero de focos virais do
controle viral do teste, de acordo com a férmula abaixo, e assim obteve-se a % de inibicdo de
atividade viral frente ao controle viral de cada uma das concentracdes testadas.

Num. focos virais do controle viral ------------ 100% de atividade viral
Num. focos virais da conc. testada ------------ X% de atividade viral

100% - X% = % de inibicdo de atividade viral
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Andlise citotoxica
A andlise citotdxica teve como objetivo verificar o comportamento da linhagem celular Vero
quando exposta a diferentes concentragdes do composto (BTAC ), ImClL.

Na tabela 1, estdo apresentados os resultados do ensaio MTT, expressos como valores
percentuais em relacgdo ao cultivo controle (100% de atividade mitocondrial) apds exposicdo
de 72h das diferentes concentragoes do composto em linhagem celular Vero.
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Tabela 1. Atividade mitocondrial apos 72h de exposicéo

Concentragdes (pM) Atividade Mitocondrial
Controle negativo 100%
Controle positivo 5,61%
1000 83,64%
500 87,68%
250 95,15%
125 92,11%
62,5 94,70%
31,25 89,51%

Através dos dados da tabela pode-se perceber que com o aumento da concentracdo do LI,
houve uma sutil diminuicao da atividade mitocondrial da linhagem celular, que se tornou
mais acentuada na concentracao de 1000 uM. Na concentracao de 31,25 uM houve uma
sutil queda desta atividade mitocondrial, porém esta ndo foi estatisticamente significativa
conforme foi verificado, posteriormente, em andlise propria.

Na tabela 2, estdo apresentados os resultados do ensaio Sulforrodamina B, expressos
como valores percentuais em relagdo ao cultivo controle (100% de contetdo proteico) apds
exposicao de 72h das diferentes concentragdes do composto em linhagem celular Vero.

Tabela 2. Conteudo proteico ap6s 72h de exposicao

Concentragoes (pM) Contetido proteico

Controle negativo 100%
Controle positivo 18,87%
1000 93,37%
500 96,01%
250 99,99%
125 98,95%
62,5 97,32%
31,25 99,99%

Através dos dados da tabela pode-se perceber que, com o aumento da concentracdo do
LI, houve uma sutil diminuicao do contetdo proteico que se tornou mais acentuada na
concentracao de 1000 pM.

Para melhor esclarecimento dos resultados obtidos, foi realizada a andlise estatistica
destes através do método ANOVA de uma via seguido pelo pos-teste de Tukey. Na figura
2, esta representado o grafico gerado com a analise estatistica, que demonstra o perfil de
citotoxicidade dos dois ensaios realizados.
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Figura 2. Alteragdes da atividade mitocondrial e do conteudo proteico
causado por (BTAC,),ImCl em células Vero apds 72h de exposigao.
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Legenda: *Indica diferenca estatisticamente significativa em relagdo ao controle negativo (p<0,05), ANOVA de
uma via seguida de pds-teste de Tukey.

Com a anadlise estatistica foi possivel verificar que, em ambos os testes realizados, a inica
concentracdo que se demonstrou estatisticamente diferente do controle negativo, composto
por células incubadas somente com meio de cultivo padrdo que ndo sofreram nenhum tipo
de tratamento, foi a de 1000 uM, sendo a concentracdo mais alta testada. Ainda assim, tal
atividade téxica pode ser considerada irrelevante, tendo em vista seu baixo valor. As demais
concentracoes nao mostraram diferenca significativa do controle negativo, portanto sdo
consideradas nao citotoxicas.

Liquido i6nicos de acordo com a bibliografia, tem sua toxicidade relacionada a sua cadeia
substituinte. Ranke et al (2007), em trabalho sobre efeitos biolégicos de sais imidazdlicos
com diferentes comprimentos de cadeia substituinte em células em cultura, verificou que a
toxicidade aumentou proporcionalmente ao aumento de cadeia lateral do substituinte dos
sais. Sheldon (2001) afirma que, liquidos i6nicos com maior tamanho de cadeia alquilica
possuem mais caracteristicas lipofilicas, tendo maior afinidade pela membrana plasmatica
de células e tornando-os mais toxicos, pois aumentam a permeabilidade da membrana
plasmatica. Desse modo, a baixa citotoxicidade apresentada pela molécula testada nesta
pesquisa se deve, provavelmente, ao fato de os dois substituintes benzotriazol presentes
na molécula de (BTAC,),ImCl conferirem maior hidrossolubilidade a ela, o que diminui
sua citotoxicidade (BRIGUGLIO et al, 2015). A maior hidrossolubilidade proveniente do
grupamento se deve ao fato de que através de seus atomos de nitrogénio, o substituinte
pode realizar liga¢des de hidrogénio com a molécula de dgua, tendo maior afinidade pela
molécula.

3.2 Andlise da atividade antiviral

A andlise da atividade antiviral teve como objetivo verificar o comportamento do ZIKV
frente as diferentes concentracoes do LI que ndo se mostraram estatisticamente diferentes
do controle negativo apds o desenvolvimento dos ensaios de citotoxicidade.

Na tabela 3, estdo apresentados os resultados do ensaio de atividade antiviral, expressos
como média do numero de focos formados pelo ZIKV em cada uma das concentragoes do
LI ap6s 72h de exposicao.
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Tabela 3. Média do nimero de focos virais

Concentragoes (UM) Média do niimero de focos

Controle celular 0,0

Controle viral 98,56
500 52,25

250 75,55

125 45,13

62,5 74,33

31,25 83,11

15,6 87,00

Através da andlise, pode-se perceber que todas as concentra¢oes de (BTAC,),ImCl testadas
diminuiram o nimero de focos virais em comparacao com o controle viral, que foi exposto
somente ao virus e que nao sofreu nenhum tipo de tratamento. De todas as concentracoes,
a de 125 uM foi a que demonstrou a menor média do nimero de focos. Para melhor
esclarecimento dos resultados obtidos, foi realizado o cdlculo do % de reducéo da atividade
viral de cada concentracao. O grafico da Figura 3 foi elaborado apds o cdlculo.

Figura 3. Ensaio de redugdo do nimero de placas de lise.
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Com a analise dos resultados foi possivel observar que as concentragdes de 500 e de 125
uM foram as que mais apresentaram capacidade de reduzir a acao do Zika virus, sendo elas
de, respectivamente, 44,41% e 54,34%. De acordo com a bibliografia, a atividade antiviral de
liquidos i6nicos ainda ndo esta totalmente elucidada. Dentre os poucos estudos publicados
acerca da atividade antiviral de liquidos i6nicos, destaca-se o estudo de Sommer et al (2018),
que verificou que um virus envelopado testado mostrou maior sensibilidade aos liquidos
i6nicos, provavelmente, devido a alta lipossolubilidade apresentada pelas cadeias laterais
testadas. Em contrapartida, as moléculas hidrossoluveis, como a molécula testada nesta
pesquisa, dificultam a lise celular e a liberacdo virica (WU et al, 2018; LEUNG et al, 2011).
Assim, a capacidade de reduzir a acdo viral apresentada pelas concentracoes de (BTAC ),ImCl
se deve, provavelmente, ao fato destas concentrac¢des inibirem a saida do virus da célula,
impedindo sua proliferacdo (PEREIRA, 2012). Ainda assim, novos estudos sdo necessarios
para comprovar o mecanismo de acdo da molécula testada.
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4 CONCLUSAO

A partir dos ensaios realizados nesta pesquisa, foi possivel verificar que o composto cloreto
de 1,3-dimetil-benzotriazol-imidazol apresentou menos de 10% de toxicidade somente
na maior concentragdo testada (1000 uM) enquanto que, nas demais concentracdes, o
composto ndo se mostrou citotoxico, podendo ser caracterizado como biocompativel nestas
concentragoes. Em contrapartida, o composto apresentou capacidade de reduzir o numero
de focos virais em todas as concentragoes testadas, sendo que a maior porcentagem de
reducado da atividade viral, até o momento, foi de 54%, exercida pela concentracao de 125
uM. Desse modo, conclui-se que os objetivos da pesquisa foram atingidos.

O fato de virus serem parasitas intracelulares obrigatérios e de que é relativamente
dificil atingi-los sem danificar a célula hospedeira é uma das maiores limitagdes para o
desenvolvimento de antivirais atualmente. Desta forma, os resultados obtidos com a pesquisa
podem ser considerados promissores e servirem de referéncia para futuros estudos na area.

A continuacdo da pesquisa se dard na realizacdo de um novo teste de avaliacdo da
atividade antiviral, com o LI nas concentracoes de 80; 100; 125; 150; 250 e 500 uM, a fim de
investigar profundamente a capacidade da molécula de reduzir a proliferagao do virus em
concentragoes proximas da faixa entre 125 e 500 uM. Além disso, pretende-se realizar novos
testes de citotoxicidade, através da metodologia de incorporacdo do corante Vermelho
Neutro, e realizacao de novo teste de avaliacdao da atividade antiviral, através da metodologia
Tissue Culture Infective Dose (TCID).

Tendo em vista a ampla quantidade de combinacdes cation-dnion possiveis na sintese de
liquidos idnicos, no futuro, os dados gerados com as pesquisas podem fornecer informacdes
e auxiliar na sintese de novos protétipos, através de alteracoes estruturais e o planejamento
através de bioinformadtica. Além disso, é interessante que a possivel atividade antiviral da
moléculatestada na presente pesquisa seja avaliada frente a outros Flavivirus de preocupacado
mundial, como o virus da febre amarela e o virus da dengue.
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RESUMO

Os parametros de controle das praias sao definidos por meio da classificacdo de dguas
destinadas a recreacdo de contato priméario pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente,
quando ndo hd regulamentacdo para as areias. Portanto, o objetivo deste projeto é avaliar
a qualidade sanitdria das areias de praias do Litoral Norte Gaucho. Definiram-se as
areas de amostragem e foram realizadas andlises de coliformes totais e termotolerantes.
Observou-se que apenas 46% do esgoto da praia de Cidreira € tratado. Ja Atlantida Sul ndo
possui saneamento basico. Nos planos de saneamento bdsico, consta que parte do esgoto
é desprezada no mar. As andlises das areias mostraram contaminagdo bacterioldgica,
deixando esses locais improprios para recreacdo de contato primdrio. Este projeto
apresenta relevancia social e ambiental, pois identificou um problema que afeta a
saude publica e propos, junto aos érgaos governamentais, alternativas para o controle e
promocao do bem-estar da populacdo da regido do Litoral Norte.

Palavras-chave: Areia. Qualidade microbioldgica. Microrganismos patogénicos. Saude.

Microbiological Quality of Beaches’ sands in Southern Brazil

ABSTRACT

The parameters of beaches control are defined through the classification of waters
intended for primary contact recreation by the National Council of Environment, not
having regulamentation for the sands. Thus, this project’s objective was to evaluate the
Rio Grande do Sul's North Coast, in Southern Brazil, beaches’ sands sanitary quality.
Were defined sampling areas and analyzes of total and thermotolerant coliforms were
performed. It was observed that just 46% of Cidreira beach sewage is treated. Although,
Atlantida Sul doesn't have basic sanitation. In the basic sanitary plans is described that
a portion of untreated sewage is directly discarded at sea. Sand analysis showed that
they were bacteriologically contaminated, leaving these places unsuitable for primary
contact recreation. Finally, this project has social and environmental relevance since it
has identified a problem which affects the people’s health and proposed together with the
government agencies alternatives of control and promotion of the North Litoral region’s
population well being.

Keywords: Health. Microbiology quality. Pathogenic microorganisms. Sand.
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1 INTRODUGAO

As praias do Litoral Norte Gatcho tém sido cada vez mais procuradas para a realizacdo de
diversas atividades de lazer e entretenimento, tais como: a pratica de natacao, mergulho,
esportes e a propria pesca, incrementando dessa forma o turismo. Em alguns locais, a
principal fonte de renda dos municipios, se ndo a unica, vem da atividade turistica. A partir
deste fato, atestar a qualidade dos ecossistemas costeiros tem se tornado cada vez mais
importante por questdes ambientais, econdmicas e de satde publica.

Um dos principais problemas das praias resulta do aumento populacional na época do
veraneio ndo acompanhado do aprimoramento da rede de saneamento basico. Observa-se
em cada verdo o aumento na producao de esgoto doméstico, que acaba sendo desprezado
diretamente na beira-mar, sem nenhum tratamento prévio, trazendo com ele uma grande
variedade de agentes patdgenos, os quais causam riscos potenciais a saude (WHO, 2003).

Encontra-se em abundéncia nas praias, principalmente na alta temporada, a presenca
de residuos sélidos, os quais, além de contribuir para a poluicao das areias e das dguas
costeiras, atraem animais transmissores de doencas. Isso gera riscos graves a saude humana
como, por exemplo, o aumento da propensao a doencas de pele e infeccoes no sistema
gastrointestinal (MIDAGLIA, 2001).

Estudos mostram que atestar a qualidade das dguas € essencial para que as praias possam
ser destinadas a recreacdo de contato primério (WILLIAMS; NELSON, 1997; BLAKEMORE;
WILLIAMS, 1998; MORGAN, 1999). Porém, a Organizacdo Mundial da Saude, no ano de
2003, revelou sua preocupacdo com a qualidade das areias das praias por serem grandes
reservatorios de agentes patogénicos (WHO, 2003).

Alguns pesquisadores estudaram a contaminacdo das areias de praias em algumas
localidades, como por exemplo, a contaminacdo fecal das areias de praia de Portugal,
estudadas por Mendes et al. (1993). Esses pesquisadores estabeleceram que a areia para ser
considerada impropria para recreagdo de contato primadrio deveria conter uma quantidade
méxima de 1.000 unidades formadoras de colénia (UFC) de Coliformes Termotolerantes por
grama e 100 UFC estreptococos por grama, em amostras de 100g de areia. Ja em outros paises
europeus, a Associacdo Bandeira Azul da Europa (ABAE) no ano de 2008 apresentou valores
méximos admissiveis para Coliformes Termotolerantes e Enterococcus os quais deveriam
corresponder a 2.000 UFC/100g por areia seca (CETESB, 2013; ABAE, 2008). Também foi
identificado que a Secretaria do Meio Ambiente do Rio de Janeiro (SMAC, n° 468/2010), no
ano de 2010, definiu parametros mediante as recomendagdes do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) (SMAC, 2010).

Analisando a Resolugdo 274/2000 do CONAMA, que define os critérios de balneabilidade
em aguas brasileiras, verificou-se que no art. 8° é recomendado aos 6rgaos ambientais
a avaliacdo das condigbes parasitologicas e microbiologicas da areia, para futuras
padronizagoes (CONAMA, 2000, p. 3). A Resolugdo CONAMA 357/2005 junto de suas alteracao
e complementacdo feitas pela Resolucado CONAMA 430/2011, que trata da classificacdo
de corpos dagua e diretrizes ambientais para seu enquadramento, utiliza os Coliformes
Termotolerantes como padrdo de qualidade microbioldgica, e permite sua substituicdo pela
Escherichia coli, em que se utilizava a bactéria Enterococos (CONAMA 2011; CONAMA, 2005).
O estado do Rio Grande do Sul realiza o monitoramento das daguas por meio da Fundagado
Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM), durante a alta temporada, a qual classifica estes
ambientes em préprios ou impréprios para o contato de recreacdo primaria. No entanto,
a FEPAM monitora apenas a qualidade ambiental das dguas, ndo verificando a qualidade
ambiental das areias.

Ao analisar a Constituicao Federal brasileira, observa-se no art.196, que:
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A saude ¢é direito de todos e dever do Estado, garantido mediante politicas
sociais e econémicas que visem a reducdo do risco de doenca e de outros
agravos e ao acesso universal e igualitario as acbes e servigos para sua
promocao, protecdo e recuperacgdo. (BRASIL, 1988).
Como nao ha regulamentacao dispondo sobre a investigacdo da qualidade microbiolégica
das areias de praia, e tendo em vista que essas podem oferecer risco a saude, esse direito
pode, muitas vezes, ndo estar sendo assegurado aos brasileiros.

Diante disso, o objetivo deste projeto foi analisar a qualidade microbioldgica das areias
de praia do Litoral Norte Gaucho. Para tanto, realizou-se a: (i) avaliacdo da contaminacao
por bactérias nas amostras de areias de praias do Litoral Norte Gaucho; (ii) apresentacao
dos dados para a prefeitura da regido pesquisada, a fim de propor um plano de ac¢ao para
minimizar a contaminacao das areias de praia.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste projeto abrangeu uma pesquisa cientifica, realizada por meio
de consulta bibliografica e experimentacéo, em que a abordagem selecionada para andlise
dos dados foi quantitativa.

Defini¢do da area de estudo

Foram elencadas como dreas de estudo duas praias do Litoral Norte Gaucho: Cidreira e
Atlantida Sul (distrito de Osério). A Figura 1 mostra o mapa do Rio Grande do Sul, onde as
praias analisadas neste trabalho encontram-se na édrea laranja, o Litoral Norte Gatcho.

Figura 1. Mapa do Rio Grande do Sul.

Legenda
= Sedes Municipais

Regido Hidrog. do Litoral - Litoral Médio
5 Regilo Hidrog. do Litoral - Litoral Sul
7% Regido Hidrog. do Litoral - Litoral Norte:
I Reqiso Hidrog. do Guaiba

Regido Hidrog. do Uruguai
’ Corpos d'égua

Fonte: FEPAM, 2018.
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O municipio de Cidreira localizado no Litoral Norte do Rio Grande do Sul. A cidade tem
extensdo territorial de 243,420 km?* e sua populacdo é de 16.254 mil pessoas (IBGE, 2018;
IBGE, 2019). J& Atlantida Sul é um distrito do municipio de Osério localizado no Litoral
Norte do Rio Grande do Sul, com a extensdo territorial de 38.000 hectares e possui 1.189 mil
moradores na praia, segundo o censo (Prefeitura de Osério; Jornal do Comércio, 2017).

Andlises e coletas

As andlises microbioldgicas de bactérias heterotroficas, coliformes totais e coliformes
termotolerantes foram realizadas para todas as coletas, seguindo a metodologia proposta
por Whitman e Nevers (2003). Os frascos para coletas foram previamente esterilizados em
autoclave. As andlises foram realizadas utilizando-se 50g de amostra em triplicata. As datas
das coletas foram definidas de forma a atingir a baixa temporada de 2018 e o veraneio 2018.
Na Tabela 1, podem ser observadas as datas de coleta das amostras.

Tabela 1. Datas de coletas e andlises.

Meés Out./18 Nov./18 Dez./18
07 04 02
. 14 11 09
Dias
- 18 23
- 25 30

No municipio de Cidreira, o estudo abrangeu duas dreas de amostragem. A primeira no
mesmo local em que a FEPAM realiza suas coletas semanais durante o periodo de veraneio.
Ja a segunda érea foi escolhida por se identificar a existéncia de um sangradouro (esgoto a
céu aberto).

A Figura 2 mostra a 1° area de coleta, localizada na Rua Cauduro, 62, Bairro Centro, CEP:
95595-000, Cidreira/RS, Latitude:-30,182005 e Longitude:-50,204284.

Figura 2. Area de coleta 1 em Cidreira.

522 R. Cauduro

Fonte: Google Maps®, 2019.
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Figura 3. Area de coleta 2 em Cidreira.

Fonte: Google Maps?®, 2019.

A Figura 3 mostra a 2° area de coleta, localizada na Rua Arnoldo José Berger, 2116, Bairro
Centro, CEP: 95595-000, Cidreira/RS, Latitude: -30,194745 e Longitude: -50,209994.

A area escolhida no distrito de Atlantida Sul, em Osério, também coincide com o mesmo
local em que a FEPAM realiza suas coletas semanais durante a temporada de veraneio.

A Figura 4 mostra a 3° drea de coleta, localizada na Avenida Saquarema, CEP: 95520-000,
Atlantida Sul - Osorio/RS, Latitude: -29,870726 e Longitude:-50,069588.

Figura 4. Area de coleta 3 em Atlantida Sul.

Av. Beira Mar

Fonte: Google Maps?, 2019.

Foram utilizados trés pontos de coleta, alinhados, em cada uma das areas elencadas para
a amostragem de areia de praia (TENORIO, 2015):

1) proxima ao fim da faixa de areia;
2) intermedidrio entre a agua e o fim da faixa de areia;

3) bem proximo a dgua.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Constatou-se, por meio da consulta bibliogréfica, estudos que se preocuparam com a
contaminacdo das areias das praias, como ja citado na introducdo do presente artigo. A
Tabela 2 apresenta uma sintese dos dados.

Tabela 2. Parametros de padrdes de qualidade microbioldgica das areias.

Local Estudo ou resolugao Limite
Portugal Mendes et al. (1993) 100.000 UFC/100g
Europa ABAE (2008) 2.000 UFC/100¢g
X o
Rio de Janeiro | \co0lUGa0 SMAC T 3.800 UFC/100g

468/2010 (SMAC, 2010)

Dentre as andlises realizadas das areias, pode-se perceber que a contaminacao
bacteriolégica por Coliformes Termotolerantes apresentou resultados superiores aos
menores resultados encontrados na literatura, conforme relatado na Tabela 2. As Figuras
5-7 apresentam os resultados de contaminacao bacteriolédgica.

O menor nivel de contaminacao encontrado na literatura foi de 2.000UFC/100g de areia.
Nos resultados encontrados nas Figuras 5-7, as linhas vermelhas, verdes e azuis indicam
as contaminacdes encontradas nos pontos de coleta de cada area. Pode-se notar que 75%
das amostras ultrapassaram os limites propostos, demonstrando que essas areias estavam
contaminadas e impréprias para o contato humano.

Figura 5. Contaminacdo por Coliformes Termotolerantes na drea de coleta 1 em Cidreira - RS.
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Figura 6. Contaminacdo por Coliformes Termotolerantes na area de coleta 2 em Cidreira - RS.
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Figura 7. Contaminacgao por Coliformes Termotolerantes na area de coleta 3 em Atlantida Sul - RS.
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Mediante as andlises realizadas ao longo de 6 meses, verificou-se que as areias de praia
apresentaram diferentes indices de contaminacdo, estando mais propensas a estarem
inadequadas a recreacao em dias ensolarados e na alta temporada de veraneio quando a
populacdo litoranea aumenta significativamente.

Procurou-se entdo estudar os possiveis motivos pelo qual essas contaminacgoes acontecem.
Mediante contato com as prefeituras de Cidreira e Atlantida Sul, foi possivel ter acesso aos
planos de saneamento bésico dessas cidades. No plano de saneamento basico do municipio
de Cidreira, foi possivel identificar que a rede de esgoto tratado atinge apenas dois bairros,
dos cinco que existem no municipio. Isso correspondente a 45,9% de esgoto tratado (IBGE,
2010). Observou-se ainda que uma parcela do esgoto ndo tratado é desprezada diretamente
na praia. No plano de saneamento basico do municipio de Osoério, responsavel pelo distrito
de Atlantida Sul, verificou-se que também estd descrito que uma parcela dos residuos
sanitdrios nao tratados ¢ desprezada na praia. Ainda, foi constatado que nessa praia ndo ha
rede de saneamento, por ter sido excluida do plano sanitario municipal.

Scientia Prima, v. 6, n. 1, p. 48-58, maio 2020.



Julia Oscar Destro, Vanessa Teixeira da Rosa, Qualidade microbioldgica das
Flavia Santos Twardowski Pinto, Claudius Jardel Soares areias de praia do Litoral Norte galcho

A partirdosdadosobtidos, o projeto foi apresentado a administracdo municipal de Cidreira
- RS, a qual se demonstrou bastante interessada com o assunto, tendo iniciado a elaboracdo
de um plano de agdo para minimizar os niveis de contaminacao encontrados nas areias
de suas praias. O primeiro passo foi a proposicdo de um decreto. Apos, foram realizadas
acoes de limpeza na orla (para o recolhimento de residuos sélidos). Na sequéncia, houve
uma alteracdo na lei que proibe cdes na beira-mar, antes destinada apenas a temporada
de veraneio, passando a vigorar para o ano inteiro. Foi também proibido o uso de canudos
de pldstico nas casas comerciais, o que representa um importante passo a caminho da
sustentabilidade e manutencdo ambiental, e implica na reducao do descarte de residuos
pldsticos nessa praia.

4 CONCLUSAO

O Litoral Norte Gaucho possui sua economia sustentada por atividades ligadas ao comércio,
como por exemplo, venda de produtos alimenticios na beira da praia. Isso, muitas vezes, gera
o aumento de lixo na areia. Além disso, verificou-se que ha o despejo de esgoto diretamente

na areia em duas praias do Litoral Norte Gatcho.

Devido ao fato de muitas pessoas se banharem nos mares, lagos, rios e lagoas em época
de veraneio, bem como aproveitarem o espaco da areia da praia como local de lazer, é de
suma importancia haver o monitoramento da qualidade ambiental das praias. Por isso, esse
projeto verificou a qualidade ambiental das areias de duas praias do Litoral Norte Gaucho
constatando que as areias podem servir como um indicador de qualidade ambiental.
Mediante as anélises realizadas ao longo de 6 meses, foi possivel comprovar a hipotese
de pesquisa deste trabalho, mostrando que as areias de praia apresentam diferentes
quantidades de contaminacdo, sendo muitas vezes inadequadas a recreacao.

Foi estabelecido um decreto junto a Prefeitura de Cidreira, sinalizando que os 6rgaos
municipais estdo dispostos a trabalhar em prol da qualidade ambiental.

Dessaforma, a pesquisa desenvolvida demonstra relevancia social, econémica e ambiental
ao estimular o controle da areia das praias de Cidreira e Atlantida Sul e a consequente
melhoria da qualidade do meio ambiente.
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RESUMO

O Acidente Vascular Encefdlico (AVE) trata-se de uma obstrucdo (isquémico) ou
rompimento (hemorragico) dos vasos sanguineos da regido encefalica, que podem causar
a morte de neurénios moto-sensitivos, fazendo com que o acometido sofra desde lesoes
leves e/ou tempordrias, até intensas e irreversiveis, como dificuldades intelectuais e
cognitivas. Tendo em vista que, no Brasil, o indice de AVE entre idosos é elevado, objetivou-
se criar uma ferramenta a favor da acessibilidade e da integracdo de idosos com déficits
cognitivos ocasionados por AVE. A partir disso, o presente estudo desenvolveu dois jogos
digitais, o “Bolha no lago” e “Cor da vez”, voltados para os problemas cognitivos mais
comuns entre os acometidos. Os jogos foram programados na Game Engine Construct2
(motor de desenvolvimento de jogos digitais) e distribuidos nas plataformas mobile e
desktop. Espera-se que esses jogos possam ser utilizados por profissionais da drea da
saude adicionalmente a terapia convencional de reabilitacéo.

Palavras-chave: Jogos Digitais. Reabilitacdo. Cognicado. Construct2.

FLARC: a playful tool to assist cognitive rehabilitation of
elderly people affected by Encephalic Vascular Accident (EVA)

ABSTRACT

The Encephalic Vascular Accident (EVA) is an obstruction (ischemic) or rupture
(hemorrhagic) of encephalic blood vessels region which can cause death of neurons
motor-sensory, causing affected person to suffer from mild and / or temporary injuries
or even intense and irreversible, such as intellectual and cognitive difficulties. Tt is worth
mentioning that, in Brazil, of AVE index among elderly is very relevant. Given this, the
objective was creating a tool for accessibility and integration of elderly people with
cognitive deficits caused by a stroke. For this reason, the present study developed two
digital games, being them “Bolha no lago” and “Cor da vez”, focused on most common
cognitive problems among those affected. The games were programmed in Game Engine
Construct 2 (digital game development engine) and distributed on mobile and desktop
platforms. It is hoped that these games can be used by health professionals together with
conventional rehabilitation therapy.

Keywords: Digital Games. Rehabilitation. Cognition. Construct2.
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1 INTRODUCAO

Os jogos digitais passaram por grandes mudancas ao longo dos anos e atualmente ocupam
um grande espaco na sociedade contemporanea. E possivel apontar agentes que favoreceram
consideravelmente para este fato. Dentre eles, pode-se citar a aplicabilidade dos jogos nas
diversas areas do conhecimento. Outra resposta para o porqué da utilizacao de midias
digitais e ndo outra ferramenta interativa é que, segundo Cataldi e Silva (2017, p. 70):
Jogos sdo interativos por natureza, possibilitam o estimulo de ideias
e sensacOes, pensamentos de valor, desenvolvimento de técnicas e
habilidades especificas de resolucdo de problemas. Sua interatividade

proporciona aos seus usuarios um elevado nivel de conexao e imersdo com
a experiéncia a qual se dispdem voluntariamente a vivenciar.

Foi pensando neste contexto que se avaliou a possibilidade de criar jogos digitais,
elaboradosa partir damodalidade de jogos sérios (serious games), paraidosos que apresentem
sequelas decorrentes do Acidente Vascular Encefdlico (AVE). Vale destacar que estudos
acerca do desenvolvimento de jogos digitais especificos para esse publico sdo escassos, o
que seria mais um aspecto que torna importante o desenvolvimento deste trabalho.

Serious games ¢ uma modalidade de jogos cuja principal finalidade é proporcionar o
desenvolvimento de habilidades ao jogador, tanto em atividades operacionais (estimulando
a atencdo, associagdo, memoria, raciocinio, juizo, imaginacdo, pensamento e linguagem),
quanto comportamentais; por meio do processo de jogabilidade, no qual se destaca a
interacao do jogador com a ferramenta via sistemas desenvolvidos (MACHADO et al., 2011).
De acordo com Wattanasoontorn et al. (2013), essa modalidade também esta sendo utilizada
com finalidade terapéutica em programas de reabilitacdo funcional, visto que sua eficacia
na prevencao e no tratamento de condicdes fisicas e mentais vém sendo comprovada. Parte
superior do formuldrio

Parte superior do formularioO AVE é a doenca vascular que mais acomete o sistema
nervoso central e pode provocar um comprometimento neurofuncional (BRASIL, 2013).
Além disso, aincidéncia do AVE nos idosos € aumentada, sendo a populacao mais vulneravel
a este agravo (COSTA; SILVA; ROCHA, 2011). Sequelas cognitivas e/ou motoras podem estar
presentes entre os sobreviventes acometidos pela doenca. Como os jogos digitais oferecem
uma dinamica colaborativa e ludica capaz de estimular habilidades de concentracdo, de
motivagdo, de estimulo e de engajamento (SHIMOHARA; SOBREIRA, 2015), eles podem
proporcionar resultados positivos nesse processo de reabilitacdo.

Como argumentam Martel, Colussi e Marchi (2016), o surgimento de novas formas de
reabilitacdo com o uso de videogames tornou-se um forte aliado dos profissionais da satde
que trabalham com a reabilitacao. O uso dessa tecnologia vem modificando a forma de
motivacdonotratamentodepacientes com deficiénciasresultantesdeumalesaoneurologica,
como o AVE. Entretanto, estudos acerca do desenvolvimento de jogos digitais especificos
para idosos acometidos pelo AVE e com sequelas cognitivas em virtude desse problema sao
escassos, 0 que seria mais um aspecto que torna importante o desenvolvimento de jogos
digitais voltados para esse publico. Esses jogos poderdo ser utilizados por profissionais de
saude como uma ferramenta complementar ao processo de reabilitacdo e, assim, colaborar
no desenvolvimento dos aspectos cognitivos e neurologicos dessas pessoas. Por estas
razdes, surgiu o interesse em desenvolver jogos digitais para idosos acometidos pelo AVE
que apresentem alguma sequela cognitiva.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Como ja mencionado, o AVE se trata de uma obstrucdo (isquémico) ou rompimento
(hemorragico) dos vasos sanguineos da regido encefdlica, que podem causar a morte de
neurdnios moto-sensitivos, e é caracterizado como um déficit temporario ou definitivo,
provocado por uma alteracdo da circulacdo sanguinea no cérebro, podendo danificar uma
ou mais partes desse érgdo. Esses dois tipos de AVE comprometem a funcao neurologica.
Existem diversos fatores de risco associados ao desenvolvimento de Acidente Vascular
Encefdlico, todavia, a incidéncia é aumentada entre os idosos que constituem a populacao
mais vulneravel a este agravo (COSTA; SILVA; ROCHA, 2011).

No Brasil, a incidéncia de AVE no publico de idosos é maior, uma vez que “o risco de AVE
aumenta com a idade, sobretudo apods os 55 anos [...]” (BRASIL, 2017). De acordo com o guia
de estudos do Royal College of Physicians (2016), a incidéncia de AVE em idosos pode provocar
problemas de memoria, e estas desencadeiam sindromes neurolédgicas, como exemplo, os
casos de demeéncias.

Além dos problemas enfatizados no paragrafo anterior, ha outro fator preocupante: no
Brasil, sdo registradas aproximadamente 68 mil mortes por AVE anualmente (BRASIL, 2017).
Apds um AVE, é possivel imaginar que os danos deixados tém uma ampla extensdo na vida
do acometido. Dentre esses problemas, podem-se destacar alguns danos cognitivos, como a
atencdo e a concentracao reduzidas, a sindrome disexecutiva e a percep¢do comprometida.
De acordo com o guia de estudos do Royal College of Physicians (2016, p. 60), “a atencdo é
um pré-requisito para quase todas as fungdes cognitivas e atividades cotidianas. Problemas
de atencdo podem levar a fadiga, baixo humor e dificuldade”. Por sua vez, a concentracao
¢ uma das capacidades fundamentais para o dia a dia de um individuo, visto que se trata
da habilidade de manter o foco naquilo que estd sendo realizado (ROYAL COLLEGE OF
PHYSICIANS, 2016). Desse modo, a atencao e a concentragdo sao competéncias relacionadas,
pois aquela diz respeito a habilidade de perceber detalhes da atividade que estd sendo
desenvolvida. Logo, é positivo propor estratégias ludicas de interagdo voltadas ao estimulo
dessas duas competéncias.

Além das capacidades descritas nos pardgrafos anteriores, que podem ser prejudicadas
em func¢do do AVE, é destacdvel também a sindrome disexecutiva, a qual esté relacionada a
problemética da reducao da capacidade de processamento e/ou elaboragdo de agdes (ROYAL
COLLEGE OF PHYSICIANS, 2016). No entanto, as dificuldades oriundas dessa sindrome séo
diversas e vao desde a dificuldade de elaboracao de objetivos até a manutencdo de ritmos
em determinadas atividades, uma vez que as “funcoes executivas” sdo constituintes de
um conjunto de capacidades, as quais permitem a um determinado sujeito conduzir seu
raciocinio e comportamento para determinadas metas ou objetivos. De acordo com o guia
de estudos do Royal College of Physicians (2016), a sindrome disexecutiva é também composta
por uma quantidade consideravel de sequelas.

Sobre a aplicacdo de jogos digitais, conclusoes de estudos de Granic, Lobel e Rutger (2014)
mostram uma série de beneficios para desenvolvimento cognitivo, motivacional, emocional
e social, que vém sendo foco de estudos na drea médica para motivacao e tratamento
de pacientes acometidos. Para Van De Vem et al. (2016, p.17), “o treinamento cognitivo
computadorizado é uma técnica comum para restaurar o funcionamento executivo apds
uma lesdo cerebral ou outro evento neurolédgico [...]". A drea de reabilitacdo tem, por sua vez,
grande dependéncia sobre o fator motivacional para que alcance os resultados esperados
no tratamento.
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Com isso, podemos inferir que a reabilitacdo por meio da terapia com games pode ser vista
como um importante agente na melhoria de vida desses usudrios, que, além de estarem
entrando em um periodo no qual suas capacidades mentais, corporais, emocionais e sociais
serdo afetadas (periodo da senescéncia), ainda estdo acometidos pelo Acidente Vascular
Encefdlico, que afeta as fungoes cerebrais.

Segundo Marinelli e Rogers (2014), é importante salientar que essas tecnologias oferecem
a possibilidade de manter e melhorar o bem-estar fisico, emocional e cognitivo do idoso,
permitindo, assim, o incremento da qualidade de vida dessa populacdo. Entretanto, as
necessidades e preferéncias dos usudarios idosos nao sdo tratadas de forma adequada nos
jogos de entretenimento. Por isso, mesmo que os jogos digitais sejam capazes de produzir
efeitos benéficos na vida dos idosos, faz-se imprescindivel a atenc¢do, que deve ser voltada
ao desenvolvimento de cada um dos jogos digitais, para que atendam as dificuldades
encontradas tanto nesse periodo de senescéncia (processo de envelhecer) dessa populacéo,
como no acometimento cognitivo, social e emocional causado pelo AVE.

Esta pesquisa teve como foco o AVE isquémico, visto que a taxa de recuperagdo possivel
para as sequelas deste tipo é superior, sendo as mais frequentes as paralisias em partes do
corpo e os problemas de visdo, de memoria e de fala (ESPIRITO SANTO, 2018); enquanto
as sequelas do AVE do tipo hemorragico tém por caracteristica danos graves e, em muitos
casos, irreversiveis.

Desse modo, foram desenvolvidos jogos digitais especificos para idosos que apresentam
sequelas cognitivas em virtude do AVE, levando-se em consideracdo as principais
dificuldades e necessidades que, em geral, esse publico apresenta.

3 MATERIAIS E METODOS

A producgdo do FLARC - Ferramenta Ludica de Auxilio a Reabilitacdo Cognitiva (Figura 1),
inicialmente, teve como pauta realizar pesquisas bibliograficas por meio de artigos
cientificos sobre as tematicas: acidente vascular encefdlico e processos de reabilitacdo
através da gameterapia. O objetivo desta revisdo, nos primeiros momentos do projeto, foi
realizar uma estratégia investigativa, a fim de conhecer quais procedimentos ja haviam
sido aplicados e, também, para conhecer melhor sobre a patologia em estudo. Para os
autores Prodanov e Freitas (2013), a revisao de literatura é importante para direcionar os
procedimentos metodolédgicos através da sintese das informacdes do tema em pesquisa.

Figura 1. Letreiro do menu principal.

Oom
¢ LAR

Na sequéncia, foi realizado um mapeamento, a partir das bibliografias consultadas, das
sequelas cognitivas em virtude do AVE que, frequentemente, acometem os idosos. E, a
partir disso, foi elaborado o brainstorming (“tempestade cerebral”), cujo objetivo principal
foi explorar aspectos criativos para, entdo, desenvolver os jogos. Neste momento, varias
ideias surgiram e, em virtude disso, houve a necessidade de agrupar e, consequentemente,
condensar algumas ideias para entao seguir com a producao dos jogos. O brainstorming esta
entre as técnicas de criatividade que se mostram mais apropriadas ou utilizadas em projetos
de produtos (MELO, 2008).
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Como citado anteriormente, o género aplicado nos jogos foi da modalidade Serious Games,
visto que, de acordo com Machado et al. (2011), esta categoria tem por caracteristica possuir
proposito especifico e possibilitar o treinamento de atividades particulares.

Para o desenvolvimento dos jogos, seguiram-se oS seguintes passos: primeiro,
desenvolvimento dos recursos visuais, modelos de figuras 2D a serem aplicados ao cendrio
do jogo e recursos de interagdo (botdes, telas de instrucao, telas menu e as telas dos jogos);
segundo, programacao do jogo no qual foi desenvolvida toda a estrutura légica, a partir
de algoritmos de comando; e, terceiro, a avaliacao dos recursos desenvolvidos através dos
prototipos.

Quanto aos procedimentos aplicados a mecanica dos jogos, optou-se por utilizar a
plataforma de jogo Game Engine Construct2 (motor de desenvolvimento de jogos digitais),
visto que esta se trata de um motor de jogo de simples manipulacdo, procedimento no qual
foram explorados, também, algoritmos de programacdo para construcao do prototipo de
jogo digital.

De acordo com Credidio (2007), é importante aplicar um design interativo, haja vista
que este permite realizar testes piloto no produto em desenvolvimento, proporcionando
uma ponte entre tecnologia e usudrio. Por este motivo, montamos um primeiro protétipo,
analdgico (arte conceitual e grafica), para que os comandos fossem testados pelos
integrantes do projeto. As fun¢oes em avaliagdo foram: a jogabilidade, verificando se as
mecanicas atribuidas eram de facil compreensdo; e a usabilidade, avaliando a forma que o
jogador compreendia o mundo do jogo. Estas avaliacdes foram realizadas a fim de promover
intervencodes colaborativas a ferramenta, visando sempre o desempenho do método aplicado
ao desenvolvimento do jogo.

Com o protétipo analdgico funcionando sem falhas, iniciou-se a fase de programacao
e de testes com os primeiros protétipos digitais dos jogos (Figura 2), os quais continham
sprites (conceitos visuais) temporarios e representados através de formas bdsicas (quadrados
funcionais para testar a jogabilidade e também os controles de pointer).

Figura 2. Protdtipo funcional e de testes dos jogos — da esquerda para a direita: “Bolha no lago” e “Cor da vez".

Acertos: Acertos: 1

Erros: Erros:
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Com o desenvolvimento das atividades, foram criados os primeiros recursos visuais
dos jogos, pois houve a necessidade de realizar testes piloto com uma identidade visual
preliminar (Figura 3). O objetivo destes testes foi avaliar se a interface grafica estava
atendendo aos requisitos propostos, considerando as sequelas impostas pela patologia
(nos quesitos de percepcdo visual), avaliando se o usuério entende os elementos que foram
dispostos na interface do jogo.

Figura 3. Versdo de avaliagdo dos recursos visuais e de interagdo dos
jogos da esquerda para a direita: “Bolha no lago” e “Cor da vez".

<, . 5/10 | m
Em seguida, foram realizados os refinamentos necessarios, tanto na programacao, quanto
nos requisitos dos recursos visuais. Para o autor Schell (2014), a estética é vivenciada pelo
usuadrio, sobretudo, através do design visual. Apoiando-se neste pensamento, foi necessério
desenvolver recursos de facil reconhecimento para o publico em pesquisa. Para Filho et.
al. (2015), ao aplicarmos uma paleta com cores diversificadas e construirmos figuras com

formas arredondadas, tornamos a ambientacdo aconchegante e agradavel ao usuério. Com
estes ajustes concluidos, os jogos chegaram em sua versdo final (Figura 4).

Figura 4. Versdo final dos jogos — da esquerda para a direita: “Bolha no lago” e “Cor da vez".
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Paraodesenvolvimentodosdoisjogos, foram utilizadosalguns programas computacionais.
Como ja foi dito, utilizou-se a Game engine construct2 para o desenvolvimento das mecanicas
dos jogos. Para as composicoes dos recursos visuais, as ferramentas utilizadas foram:
Adobe Illustrator!, CorelDraw? e Adobe Photoshop?® Para os elementos sonoros, foi utilizado o
Audacity*, com a funcdo de realizar a edi¢do e o refinamento de dudios capturados como,
por exemplo, o dudio contendo a voz de uma idosa. Este dudio foi implementado como
recurso de integracao do jogo com o publico de idosos que, devido ao AVE, ficou com alguma
sequela na visdo e/ou que ndo é alfabetizado. Quanto aos demais sons de ambientacéo e
feedbacks, foram obtidos através do site livre Freesound®.

Vale destacar que os jogos® estdo disponibilizados em duas plataformas, sendo uma
versdo para dispositivos mobile e outra na versao desktop. O objetivo de desenvolver a
ferramenta em multiplataformas foi abranger um maior numero de idosos, uma vez que
sequelas cognitivas e/ou motoras podem estar presentes entre os sobreviventes acometidos
pelo AVE. Sendo assim, o terapeuta, a partir das condicdes do idoso, indicara qual o melhor
dispositivo a ser utilizado durante a sessao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram desenvolvidos dois jogos digitais a favor da acessibilidade e da integracdo de idosos
com déficits cognitivos ocasionados por um AVE, os quais podem ser utilizados como
ferramenta complementar ao processo de reabilitacdo desses idosos por colaborar na
recuperacao de sequelas decorrentes da sindrome disexecutiva ou que afetem competéncias
como percepcdo, atencdo e concentragdo, fungoes normalmente prejudicadas em pacientes
acometidos. O conhecimento sobre esses problemas possibilitou o desenvolvimento de
materiais adequados para as sequelas especificas que os jogos se propdem a ajudar na
reabilitacdao. Para Pereira e Pacheco (2018), “[...] games sdo compostos de uma linguagem
que busca transmitir algo aos seus usudrios, pois provocam a ressignificacao de desejos e
geram reflexos no meio em que estao inseridos”.

O primeiro jogo desenvolvido, “Bolha no lago”, esta focado para o treinamento da atengao
e concentracao dos idosos acometidos, o qual tem uma mecanica simples, solicitando ao
jogador focalizar e manter a atencdo durante a jogabilidade.

Enquanto o segundo jogo, “Cor da vez”, objetiva o treinamento da percepcao promovendo
um ambiente de facil reconhecimento e orientacgao para o jogador, pois é um jogo pautado
em manter o jogador atento e concentrado durante a jogabilidade. Nele, o objetivo é clicar/
tocar o botdo com a cor de referéncia ao objeto que estd a cair, representado pela figura da
cereja, para entdo modificar a cor do cup cake, deixando-o com a mesma cor da cereja.

O emprego do género Serious Games em NO0SSOS jOgOS Visou proporcionar ao usudrio
a imersdo, a definicao de objetivos (auxiliando o usudrio no tratamento da sindrome
disexecutiva), a tomada de decisdo (escolha de um botao e/ou agdo no jogo, por exemplo)
e a exploracdo de alternativas e respostas (MACHADO et al., 2011). Além disso, DeSmet et
al. (2014) mostram, em seus estudos, que esta categoria tem forte impacto na motivacao e
engajamento do jogador, e que a area da saude tem sido um dos setores mais favorecidos em
termos de treinamento com Serious Games.

1 Disponivel em: <https://www.adobe.com/products/illustrator.html>.

2 Disponivel em: <https://www.coreldraw.com/br/product/coreldraw/?topNav=br>.

3 Disponivel em: <https://www.adobe.com/products/photoshop.html>.

4 Disponivel em: <https://www.audacityteam.org/>.

5 Disponivel em: <https://freesound.org/>.

6 Disponiveis em: <https://femanuellicarine.github.io/cognigames.github.io/JogoCorDaVez/> e <https://femanuel-
licarine.github.io/cognigames.github.io/JogoDaBolhaV2/>.
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Quanto as mecanicas presentes nos dois jogos (sistema de funcionamento do algoritmo
do jogo), pode-se notar que se tratam de mecanicas comuns/tradicionais. Nas palavras
do autor Lima (2013), apropriar-se de mecanicas tradicionais facilita o reconhecimento
do jogador e, consequentemente, o ambiente do jogo se torna mais dindmico e fluido em
funcdo da familiaridade com a forma de manipular o recurso. Apoiando-se nisso, foram
construidas formas de conduzir os jogadores a interagirem com os jogos através das decisoes
interpretadas e, por conseguinte, tomadas por eles.

Pode-se destacar que, durante o desenvolvimento dos jogos, foi muito importante
desenvolver protétipos funcionais, uma vez que, a partir destes recursos desenvolvidos, foi
possivel obter feedbacks quanto a jogabilidade, destacando-se a interacdo do jogador com a
ferramenta por meio dos sistemas desenvolvidos (MACHADO et. al., 2011). Parte superior
do formuldrioAdemais, a prototipagem teve fundamental importancia para avaliar a
distribuicao dos recursos visuais na tela dojogo. Acrescendo a importancia da prototipagem,
Paavilainen (2009, p.3) afirma que: “[...] o protétipo pode ser usado para demonstrar, avaliar
e testar aspectos cruciais do produto final, sem criar o produto final em si [...]".

Com relagdo a avaliacao dos jogos, vale ressaltar que os testes foram realizados com o0s
integrantes da equipe do projeto. Concomitante a isso, foi possivel realizar os refinamentos
das mecanicas e dos recursos visuais com mais precisdo, fazendo ajustes nos tempos de
colisdo dos objetos, ajustes na distribuicao dos elementos da tela, e, desse modo, melhorando
a jogabilidade.

Tendo em vista a sequela da sindrome disexecutiva, os dois jogos desenvolvidos contam
com um sistema de fases bem simples e que promove ao jogador um ambiente de facil
reconhecimento e orientacdo, permitindo ao usudrio manter um ritmo de jogabilidade e,
consequentemente, adaptar-se aos objetivos solicitados. Myers (2012) propde que existe um
processo de aprendizagem que estd ligado, essencialmente, a percepcao, e, por meio desse
processo, o individuo consegue armazenar informacdes que podem durar a vida inteira, e é
isso que acontece quando, por exemplo, colocamos em discussao nogoes basicas aprendidas
durante o processo de desenvolvimento cognitivo, como identificar formas, cores, volumes
e elementos visuais.

Com o desenvolvimento da ferramenta FLARC, espera-se que 0s jogos que a compoem
possam vir a ser utilizados por profissionais de satide como uma ferramenta alternativa
e complementar a reabilitacao cognitiva de idosos acometidos pelo AVE, uma vez que o
desenvolvimento de novas tecnologias no mundo estd voltado para o bem-estar do homem
na Terra.

Como perspectivas futuras, pretende-se submeter os jogos a testes com o publico alvo
sob supervisdo de uma equipe multidisciplinar (psicélogos, fisioterapeutas, enfermeiros,
médicos) e, caso necessario, realizar melhorias a ferramenta desenvolvida. E esperado pela
equipe que o projeto apresente resultados promissores e que esta pesquisa possa ser um
caminho alternativo para que os idosos tenham um momento de ludicidade, ao mesmo
tempo em que realizam uma terapia.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Espera-se alcancar éxito com relagdo aos objetivos pretendidos com os dois jogos produzidos,
ou seja, acredita-se que a chance de tais jogos ajudarem os idosos seja consideravel,
promovendo também o entretenimento do idoso acometido, de modo que seja possivel
potencializar o processo de reabilitacdo e estimular a autoconfianga na realizacdo das
atividades de vida didria (AVD’s) e atividades de vida pratica (AVP’s). Entretanto, é necessdrio
testar os jogos com o publico alvo para avaliar se este conjunto de jogos de fato é motivador e
que a ferramenta proporciona um beneficio efetivo e/ou imediato nas condi¢cOes cognitivas
dos jogadores.
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RESUMO

Talvez por sua natureza popularmente holistica, seja comum a ocorréncia de mitos e
de opinides erroneas sobre a homeopatia. Porém, sua presenca pode trazer beneficios a
saude individual e coletiva. Assim, questiona-se o motivo da escassez dessa terapéutica
no SUS (Sistema Unico de Satide), onde sua préatica poderia trazer melhoras significativas
na qualidade do atendimento. Esta pesquisa objetivou identificar as dificuldades para a
expansdo da homeopatia no Sistema, destacando a sua importancia e mapeando os seus
beneficios. Para isso, foi realizado um levantamento bibliografico, além da aplicagdo de
entrevistas com profissionais homeopatas. Por considerar a individualidade do paciente
e a integralidade da satde, a homeopatia propicia uma relacdo médico-paciente muito
contributiva ao processo de cura, alinhada aos principios da equidade e da integralidade
do SUS. Portanto, a homeopatia possui um carater mais humanistico do que a medicina
convencional, sendo capaz de complementé-la nos servicos de saude. A baixa aceitacdo
da prética tem origem no seu distanciamento do meio académico e na desinformacao.
Sendo identificadas, as dificuldades para o desenvolvimento da homeopatia no SUS
podem ser contornadas, tornando-a acessivel a todos.

Palavras-chave: Homeopatia. Sistema Publico de Saude. Integralidade.

Homeopathy: benefits versus misinformation

ABSTRACT

Because holistic nature, misconceptions and wrong opinions about homeopathy are
common. However, homeopathy can bring benefits to individual and collective health.
Thus, the reason for the scarcity of this therapy in the SUS (Unified Health System in Brazil)
is questioned, where its practice could bring significant improvements in the quality care.
This research aimed to identify the difficulties for the expansion of homeopathy in the
SUS, pointing its importance and mapping its benefits, and for this, some homeopathic
professionals were interviewed, and a bibliographic survey was realized. Considering the
patient individuality and the health integrality, homeopathy provides a doctor-patient
relationship very contributive to the healing process, aligned with the SUS principles
of equity and integrality. Therefore, homeopathy has a more humanistic character
than conventional medicine, being able to complement it in health services. The low
acceptance of homeopathy could be identified to the distancing from the academic
environment and misinformation. Identified, the difficulties for its development in SUS
can be overcome, making it accessible to all.

Keywords: Homeopathy. Public Health System. Integrality.
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1 INTRODUCAO

O sistema de satde no Brasil (SUS) tem como base os principios da universalidade, da
equidade e da integralidade da atencdo a saude. Objetiva-se que essas diretrizes orientem,
no ramo dos servigos publicos, a saude integral, capaz de atender as demandas sociais e aos
problemas complexos que a vida moderna pode trazer aos individuos (MACHADO et al.,
2007). Especificamente, a integralidade tem como intuito conduzir a uma aten¢do ampla e
global a saude e a multiplicidade dos seus mais diversos aspectos (TESSER; LUZ, 2008).

No entanto, o SUS ainda enfrenta problemas para a real aplicacdo desses principios. Uma
das maiores dificuldades é o baixo indice de integralidade no Sistema. A satde publica
no Brasil detém preferéncias sobre racionalidades médicas que privilegiam as dimensdes
exclusivamente biolégicas no ambito individual e coletivo, acarretando danos no que se
refere a uma abordagem integral, que considere os aspectos sociais, éticos e psiquicos do
sujeito (TESSER; LUZ, 2008; SANTANNA; HENNINGTON; JUNGES, 2008).

O quadro apresentado nas esferas da saude publica reforca uma pratica tecnicista
nesses ambientes. Em uma andlise mais profunda, percebe-se que esse é um problema
da racionalidade biomédica, que é base tedrica e pratica do SUS, fazendo com que
adversidades se manifestem pelo proprio Sistema. O cardter analitico da visao de doenca
e de individuo que a biomedicina construiu, relacionado ao saber terapéutico focado na
enfermidade, levou ao distanciamento entre o paciente e o seu processo de cura. Esse
modo leva a padronizacdo dos tratamentos, homogeneizando os pacientes e desvalorizando
suas individualidades. Tais fatores ocasionam a perda da capacidade de exercicio clinico
da biomedicina com elevado coeficiente de integralidade (TESSER; LUZ, 2008). Valla (2005)
aponta que, na extensa rede de saude, ndo ¢ possivel atender a uma queixa frequente dos
usudrios, o “sofrimento difuso” que engloba sintomas gerais e inespecificos, dos quais a
pratica tradicional ndo tem recursos para tratar.

Para solucionar esse problema, sdo sugeridos para o SUS investimentos e incorporacoes de
outras racionalidades médicas que possam administrar melhor a questao da integralidade,
tais como a homeopatia (TESSER; LUZ, 2008; TEIXEIRA, 2009).

No Brasil, a homeopatia ¢ reconhecida como especialidade médica pelo Conselho
Federal de Medicina (CFM), desde 1980. O modelo terapéutico foi elaborado pelo médico
alemdo Samuel Hahnemann, tendo como marco inicial o ano de 1796, com a publicagdo
do livro Ensaios sobre um novo principio para averiguar o poder curativo das substancias
medicinais (CORREA; SIQUEIRA-BATISTA; QUINTAS, 1997). Hahnemann fundamentou a
homeopatia de forma técnica segundo quatro principios fundamentais, os quais se resumem
ao emprego de medicamentos individualizados pelo principio da similitude, previamente
experimentados em pessoas saudaveis e dinamizados (diluidos) (TEIXEIRA, 2006).

A medicina homeopdtica é uma racionalidade médica, ou seja, um conjunto estruturado
e integrado de praticas e saberes, com entendimentos proprios de uma morfologia humana,
fisiologia e doutrina médica. Para Tesser e Luz (2008), a delimitacdo de uma racionalidade
meédica impede que a homeopatia seja reduzida a uma terapia ou a método de diagndstico
isolado e assegura a sua distingdo enquanto um sistema médico complexo. Essa classificacdo
contrapde o senso comum de que a biomedicina é o Uinico modelo médico racional.
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Ainda que o modelo homeopatico esteja dentre as especialidades médicas reconhecidas
pelo CFM e possua os preceitos necessarios para ser considerado um sistema médico,
continua a ser pouco presente no SUS. A situacdo vem atualmente se modificando com
a criacdo da Politica Nacional de Praticas Integrativas, porém, em levantamentos feitos,
em 2004, pelo Ministério da Satde, o nimero de municipios que possuem em sua rede a
disponibilizacdo de homeopatia ainda é baixo (BRASIL, 2018). A ampliacdo da homeopatia
no SUS é parte de um movimento de democratizacdo desse ambiente, dando espaco para
outras racionalidades médicas em meio ao modelo hegemoénico biomédico. A medicina
homeopdtica ainda traz beneficios a satde individual e coletiva de diversas maneiras:
promove uma visdo centrada no individuo, atentando-se entdo as particularidades de sua
enfermidade; propde uma percepcdo do paciente em sua totalidade, observando sua satude
de forma integral, e reforca os principios do SUS, podendo conduzir a humanizagdo da
atencao a saude.

O proposito deste artigo é a apresentacdo e a discussao de aspectos sobre a presenca da
medicina homeopatica no Brasil, em especial no Sistema Unico de Saude (SUS), com base
nos resultados de nossa pesquisa.

O objetivo consistiu na investigacdo dos fatores de influéncia da incidéncia da pratica da
homeopatia no SUS, propondo-a como solucdo as adversidades apresentadas pelo Sistema
e verificando os beneficios da presenca da medicina homeopatica nos servicos de satude.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Em meio aos debates acerca de tratamentos e medicinas ndo convencionais, o
desconhecimento de seus principios e de seu funcionamento possui um efeito prejudicial
na discussdo publica a respeito. A fim de suprir possiveis caréncias de conhecimentos sobre
aspectos semiologicos da homeopatia, a seguir sdo apresentados os mecanismos e a légica
segundo a qual opera.

A medicina homeopatica é embasada em quatro principios fundamentais: a lei da
similitude, a experimentacdo em pessoas saudaveis, a dinamizacdo do medicamento e o
medicamento individualizado.

Segundo o principio da similitude, as enfermidades devem ser curadas com medidas
semelhantes aos seus sintomas. O criador do sistema homeopdtico, Samuel Hahnemann,
explicou o funcionamento da similitude por meio do efeito primdrio e secunddrio dos
medicamentos. O efeito primdario é toda alteracdo que qualquer droga causa em um
organismo. O secunddrio é uma reacao ao primadrio, que age no sentido de neutralizar os
disturbios causados inicialmente. A causa de uma acdo primaria semelhante aos sintomas
do doente desperta um efeito secunddrio cuja dinamica é para a extincao dos disturbios
causados, curando os sintomas do enfermo. A homeopatia utiliza de uma reacao organica
natural para curar as doengas, é um estimulo ao organismo para uma reacdo curativa.
Homeostase consiste na capacidade de um corpo manter um determinado equilibrio interior
(AURELIO, 2014) e é outro termo para designar este mecanismo. O efeito primério é uma
espécie de “doenca artificial”, o objetivo do médico homeopata é causar esta situagdo similar
a do doente, despertando a reacdo homeostatica e, por consequéncia, a cura (TEIXEIRA,
2006).

Hahnemann observou nas drogas alopdticas de sua época um efeito farmacolégico
indireto apds a acdo priméria da droga (efeito direto). A administracdo do medicamento
homeopético visa sempre a reacdo indireta do medicamento, que, na medicina alopatica,
representa o efeito rebote. As propriedades do efeito secundério narrado na homeopatia
sdo, na farmacologia clinica e experimental, os mesmos da reacdo paradoxal (rebote)
(TEIXEIRA, 2012).
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Para descobrir quais sintomas as substancias causam, Hahnemann desenvolveu um
método investigativo: a experimentacao em pessoas saudaveis. Esta tem como foco conhecer
o potencial patogénico da substancia, registrando-se todos os sintomas que ela causa a fim
de encontrar medicamentos que produzam os sintomas de doencas que posteriormente
serdo tratadas. Assim sdao conhecidos os medicamentos homeopdticos, as substancias sdo
experimentadas em pessoas sauddveis, os sintomas provocados sdo analisados e descritos
detalhadamente. Dessa forma, qualquer substancia pode se tornar um medicamento
homeopético, desde que manifeste sintomas quando experimentada em individuos sadios,
e empregada pela semelhanca destas manifestacdes com os sintomas que o paciente
apresenta (TEIXEIRA, 2013).

Desde o inicio da pratica dos tratamentos, percebeu-se a necessidade de utilizar as
substancias em pequenas quantidades, a fim de evitar que ocorressem agravacoes.
Entretanto, isto ndo resolveu o problema, desenvolvendo-se um método de preparacao dos
medicamentos que consiste na diluicdo e na agitacdo da substancia: a dinamizacgdo. Este é o
Unico método farmacotécnico que envolve a intensa diminui¢do da matéria e propdem que
resulte em uma substancia farmacologicamente ativa, ou até com maior atividade (CESAR,
2003).

Hahnemann também estabelece a premissa de se utilizar medicamentos individualizados
e Unicos, ou seja, que deem conta dos sintomas caracteristicos dos pacientes e também de
sua totalidade sintomadtica. Estes aspectos da homeopatia sdo muito importantes para que
se obtenha a eficdcia almejada com o tratamento. A curabilidade nesse sistema se dd pela
similitude entre os sintomas que o medicamento causou na experimentacao e os sintomas
que o enfermo manifesta. Dessa forma, a consulta médica envolve o objeto de grande valor
na homeopatia, pois o relato dos sintomas do paciente ao médico, inclusive de seus aspectos
mais caracteristicos, é o que vai viabilizar a cura (TEIXEIRA, 2007D).

2 METODOLOGIA

A investigacdo caracteriza-se pela realizacdo de pesquisa bibliografica e de um estudo de
campo com o emprego de metodologias qualitativas (TRIVINOS, 1987). A finalidade foi
encontrar os beneficios da homeopatia e as dificuldades para a sua ampla implantacao no
SUS por meio da exploracdo da visdo dos profissionais que trabalham na oferta dos servicos
relacionados.

Os dados foram gerados a partir de entrevistas semiestruturadas compostas de questoes
abertas e fechadas. Enquanto as fechadas referiam-se a coleta dos dados de identificacdo
do entrevistado, as abertas objetivaram coletar os dados pertinentes ao escopo do estudo.
A amostra foi constituida por profissionais que atuam em diferentes esferas do servico de
atendimento homeopdtico, sendo médicos e farmacéuticos. Foram realizadas 5 entrevistas
com farmaceéuticos e 8 entrevistas com médicos, totalizando 13 entrevistas. Os participantes
foram selecionados conforme os critérios de disponibilidade, interesse em participar da
pesquisa e distribuicdo nos campos de atuacdao da medicina. Os profissionais seguiam
diferentes linhas em sua pratica médica e atuavam em ambitos distintos; alguns médicos
atendiam exclusivamente no nivel privado, outros somente no SUS. Com tal caracteristica,
a amostra abrangeu individuos com diferentes graus de envolvimento com a homeopatia.
Enquanto uma parte utilizava com rigor e unicamente medicamentos homeopaticos, outra
a empregava como complemento a alopatia.
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Asentrevistastiveramumaduracdomédiade 1 hora. Seguindo-se o roteiro semiestruturado,
os participantes falaram de sua pratica didria com a homeopatia, assim como sobre as
dificuldades e os éxitos que tém com a medicina. Abordaram-se temas especificos para os
farmacéuticos e osmédicos, bem como questoes em comum paraadiscussaonosdoiscampos
de atuacdo. De uma forma geral, os tépicos articulados e explorados com os entrevistados
seguiram os seguintes temas: beneficios da homeopatia, possiveis contribui¢des ao SUS,
diferencas da abordagem terapéutica em relacdo a alopatia, dificuldades da pratica diaria e
de expansdo no sistema publico e preconceitos com a classe homeopata.

A andlise dos dados obtidos nas entrevistas foi realizada pelos temas distribuidos em
categorias de avaliacdao. Os dados foram codificados segundo as categorias analiticas e sua
inferéncia executada com o apoio da pesquisa bibliogréfica. Foram adotadas as categorias
de modo a explorar os aspectos propostos no presente trabalho, sendo elas: beneficios da
homeopatia, contribui¢cbes da homeopatia ao SUS, opinido publica e dificuldades para
difundir a homeopatia.

Em conformidade com os parametros éticos referentes a pesquisa envolvendo seres
humanos, todos os entrevistados foram comunicados dos objetivos deste estudo e demais
informacdes em relacdo a sua participacao, a qual foi efetivada apds os membros assinarem
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sdo apresentados a seguir, divididos em duas categorias: (A) beneficios da
homeopatia e (B) dificuldades para sua expansdo no SUS e demais ambientes da satude
no Brasil. Estdo listados os pontos com maior discussdo, acompanhados por citacdes dos
entrevistados em itdlico, identificadas pela darea de atuacao do profissional, médico ou
farmacéutico.

A) Beneficios

“O paciente se sentir olhado como wm todo e ndo s6 como uma doenca, e para
pessoas que tem uma caréncia muito grande, algumas que sdo até excluidas, isso
ndo tem preco. Por causa desta vivéncia humana... a forma como as pessoas se
sentem acolhidas em uma terapéutica que precisa individualizar, quer dizer, tu
ndo € mais um no meio de uma multiddo. [...] ds vezes o tratamento € um pouco
maits lento, mas o vinculo se faz, e este vinculo também faz parte do processo de
cura” (Médica Homeopata).

Integralidade

O carater integral de um tratamento é mais do que uma abordagem global da satde do
paciente, consiste em tratar a totalidade em cada esfera da saude humana. Esta abordagem
pluridimensional traz diversos beneficios ao paciente em qualquer modelo terapéutico. Por
esse motivo, a integralidade é um principio normativo do Sistema Unico de Saude brasileiro
(SUS) (TESSER: LUZ, 2008).

A homeopatia é uma préatica cujo tratamento € orientado pela integralidade, uma vez que
a escolha do medicamento ¢ feita com base na sua totalidade sintomética e nos sintomas
caracteristicos. Para que se alcance a eficacia almejada, deve-se encontrar o medicamento
que tenha alto grau de similaridade entre os sintomas que ele causou, em experimentacao
com individuos sadios, e entre os sintomas que o paciente apresenta. Somente com
a ressonancia entre estes é que uma reacdo homeostatica acontece, promovendo o
reequilibrio da satide. Na anamnese, o médico e o paciente devem buscar toda a ordem de
sintomas mentais, organicos, emocionais, sociais, etc., o que exige um comprometimento
dos envolvidos, refletindo positivamente no processo curativo (TEIXEIRA, 2007D).
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E crescente a demanda por tratamentos que tenham a capacidade de abrangéncia de
doencas com aspectos subjetivos, pois a medicina tradicional, praticada no SUS, ndo
consegue dar conta, visto que a sua atencdo ¢ cada vez mais subespecializada (SANTANNA;
HENNINGTON; JUNGES, 2008).

Em estudo realizado por Salles e Schraiber (2009), para entender ponto de vista de
gestores do SUS sobre a aceitacdo e resisténcia a homeopatia na instituicao, os participantes
reconheceram a integralidade e a individualidade dos usudrios como um fundamento
importante para o Sistema, citando excesso de tecnicismo da medicina tradicional como
um grande obstaculo para que se possa entender o individuo em sua totalidade. Tais
resultados corroboram a expansdo da homeopatia como contribuicdo para a promogao da
integralidade.

Individualizagao e relagdo médico-paciente

Na pratica médica do SUS, em geral, preserva-se o privilégio de especialidades com uma
abordagem menos ampla e mais especializada da satde (SANTANNA; HENNINGTON;
JUNGES, 2008). O viés de totalidade do paciente no qual a homeopatia trabalha em conjunto
com avalorizagdo da individualidade resulta na construcdo de uma relacao médico-paciente
cujos reflexos sdo muito benéficos para o processo de cura. Isto se deve a criacdo de um
vinculo entre curador e enfermo, fazendo com que esse se sinta acolhido, percebendo-se
em um ambiente comprometido com a sua saude.

A consulta médica é o objeto de grande valor no tratamento homeopdtico, tendo
como centro o individuo, que comeca a participar de seu processo de adoecimento e de
restabelecimento do equilibrio de sua saude (ARAUJO, 2008). Para que haja o diagnéstico
medicamentoso correto, a escuta dos sintomas do paciente é fundamental no decorrer
do tratamento. Essa abertura para que o paciente fale de suas peculiaridades é um fator
determinante na construcdo de uma relacdo humanistica. Como a maioria dos usuarios
da homeopatia jd passaram por tratamentos alopdticos cujo insucesso foi recorrente,
o contraste com o tecnicismo desses ultimos e a pratica homeopdtica fazem com que os
usuadrios tenham grande simpatia pelo tratamento.

Em estudo que investigou as motivacoes de usudrios do SUS para buscar tratamento
homeopético, Monteiro e Iriart (2007) constataram a satisfacdo dos pacientes com o servico
homeopatico, revelando a busca devido ao insucesso dos tratamentos convencionais
anteriores. Os usudrios, ao chegarem ao servico homeopatico, se deparam com um
ambiente de acolhimento, construindo uma representacdo da consulta em oposicdo a base
de atendimento que possuem na medicina tradicional. Essa significacao é dada a partir
do contato com a consulta homeopética, na qual ressaltaram a escuta e a abertura para
falar de como se sentem. A valorizacdo de um modelo de consulta dialdgica acarreta um
maior tempo de atendimento, um aspecto caracteristico da homeopatia que se contrapde
ao habito tradicional.

Tais constatacoes reafirmam condicoes que tornam propicia a construcdo de uma relacao
médico-paciente favoravel a saude. Vale apontar que, na Politica Nacional de Préticas
alternativas, a homeopatia é lancada por, dentre outros motivos, “fortalecer a relacdo médico
paciente como um dos elementos fundamentais da terapéutica” (BRASIL, 2018, p. 17-8).

Baixo custo do medicamento homeopatico

Os entrevistados citaram o custo do medicamento homeopatico, principalmente
comparando-o com os medicamentos alopdticos convencionais.
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O baixo custo do medicamento homeopatico é uma tematica recorrente em estudos
sobre a representacao popular do tratamento, sendo os medicamentos, conhecidos como
“gotinhas homeopaticas”, tipicos fatores de identificagdo da terapéutica. A matéria do custo
dos farmacos é um dos fatores de motivacdo de usudrios na continuidade dos tratamentos
homeopéticos, acompanhado de outras causas associadas aos medicamentos (MONTEIRO;
IRIART, 2007; FONTANELLA et al., 2007). Salles e Schraiber (2009) mostraram que esse
beneficio também ¢ notado pelos gestores, sendo fator determinante no seu interesse pela
expansao do tratamento no SUS.

Auséncia de efeitos colaterais

O principio da similitude, pilar de fundamentacao tedrica e pratica da homeopatia,
sustenta-se cientificamente no efeito rebote das drogas modernas (TEIXEIRA, 2013). A
homeopatia busca estabelecer uma condicao artificial semelhante a doenca com o efeito
primario do medicamento, como reacado a este, o organismo manifesta-se com efeito oposto
aos disturbios iniciais, chamado efeito secunddrio. Na farmacologia moderna, com os
medicamentos do método alopdtico, o efeito primdario corresponde as ac¢des terapéuticas
de cura e efeitos colaterais, ja o secundario refere-se ao efeito rebote (TEIXEIRA, 2012). Tais
correspondéncias demonstram que determinados mecanismos organicos responsaveis por
efeitos indesejdveis na alopatia sdo utilizados como reacdo curativa na homeopatia.

A auséncia de efeitos colaterais foi apontada frequentemente nas entrevistas como um
motivo para a permanéncia dos pacientes no tratamento. Segundo a percepcao dos usuarios
de homeopatia, o medicamento homeopdatico, em oposicdo ao alopatico, ndo possui tantos
efeitos colaterais. Em estudo de Monteiro e Iriart (2007) foi constatada a representacao dos
medicamentos como “naturais”. Conforme Mendisselli e Nastari (1994) e Moreira Neto e
Lefevre (1999), evitar os efeitos colaterais dos medicamentos alopéticos é um dos principais
motivos de busca pelo tratamento, corroborando a opinido geral dos pacientes.

B) Dificuldades

“[...]entdo se eu for tratar uma doenga simplesmente com um remédio homeopdtico
sem olhar os sintomas (integrais), eu ndo estou fazendo homeopatia, eu estou
pegando um medicamento que ¢ homeopdtico, mas estou dando ndo pela lei
homeopadtica, e ele ndo vai funcionar, porque a homeopatia so funciona quando
existe semelhanca entre os sintomas do doente e os sintomas do medicamento, se
ndo twver esta semelhanga, ndo funciona. Entdo tua experiéncia com homeopatia
pode ser fantdstica, se eu fizer homeopatia em ti e usar o teu semelhante para te
tratar, e pode ser nada” (Médico Homeopata).

Uso alopatico da homeopatia: uso do medicamento em desacordo com as premissas homeopaticas
O uso incorreto do medicamento homeopatico, citado pelos entrevistados, consiste
no emprego do farmaco sob premissas ndo homeopdticas. A finalidade do médico é
encontrar a similitude entre medicamento e paciente. Somente com a ressonancia entre
as manifestacoes que o medicamento causa e os sintomas que o paciente apresenta a cura
¢ alcancada. Seguindo o principio da similitude e da individualizacdo medicamentosa,
devem ser considerados, na prescricao, a totalidade sintomatica e as individualidades do
sujeito (TEIXEIRA, 2007b).

Ainobservancia destes principios prejudica drasticamente a eficdcia terapéutica, ja que os
reflexos organicos produzidos pelo medicamento escolhido impropriamente nao condizem
com a necessidade homeostatica para cura. Tais posturas contribuem para a propagagao
de uma opinido publica negativa em relacdo ao tratamento, gerando um descrédito pela
homeopatia em diferentes meios. A ineficicia do medicamento, quando utilizado em
desacordo com as premissas homeopaticas, origina mitos comumente disseminados sobre
o tratamento.
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Dificuldade na condugéo de estudos cientificos com 0 modelo homeopatico

A medicina homeopatica segue preceitos muito diferentes dos convencionais. A presenca
de particularidades especificas do modelo ocasiona limitac¢des e dificuldades na delineacao
de investigacoes de cunho clinico ou laboratorial que atendam a metodologia tradicional.

A individualidade do enfermo pode ser vista a partir de sintomas caracteristicos do
sujeito, que se traduzem de diversas formas: aspectos biolégicos, sociais, emocionais, etc. O
tratamento leva em conta toda a ordem de sintomas subjetivos e peculiares do paciente, logo,
para uma mesma doenca, hd diferentes medicamentos. Tal abordagem é um obstéculo para
a criacdo de padroes de tratamento, visto a variedade de medicamentos para uma mesma
enfermidade (TEIXEIRA, 2007b).

E necessario o reconhecimento das condi¢des do modelo homeopatico e a percepcio
da complexidade necessdria ao desenho de estudos clinicos. E preciso levar em conta
aspectos da terapéutica, como as limitacoes temporais para a escolha do medicamento,
e a dificuldade na padronizacdo dos tratamentos e na determinacdo da acao especifica do
medicamento (TEIXEIRA, 2008).

A validade de pesquisas no campo homeopético é proporcionada pelo respeito e pelo
reconhecimento das singularidades desta medicina, assim, se faz precisa uma metodologia
que seja propria aos aspectos homeopaticos, valorizando seus principios e reconhecendo a
sua complexidade. Em pesquisas que nao priorizaram a individualizacdo medicamentosa, a
homeopatia ndo representou eficacia frente ao placebo. Em comparacdo, nas pesquisas que
valorizaram os aspectos importantes da homeopatia, essa ja apresentou eficacia em relagdo
ao placebo (TEIXEIRA, 2008).

Desinformacao e auséncia no meio académico

“A homeopatia ndo foi considerada como uma especialidade no inicio, por um
bom tempo, de fato a gente sabe que em alguns lugares eles utilizam a homeopatia,
tem gente que ndo tem especializacdo, ndo € médico que usa, se fala as vezes em
homeopatia e floral como se fosse a mesma coisa, e a gente sabe que ndo é a mesma
coisa. ” (Médica homeopata)

Apesar de ser uma especialidade médica reconhecida, a homeopatia ainda é ausente
no curriculo das faculdades de medicina do Brasil. Em um panorama mundial, crescem
constantemente os investimentos e as iniciativas a incorporacdao de medicinas ndo
convencionais na academia. Este movimento é uma resposta a uma demanda causada pela
busca de alternativas em tratamentos de saude e pelo descontentamento com o modelo
convencional. O Brasil encontra-se em atraso nesta questao, ja que o ensino de homeopatia
nos cursos de medicina ainda é feito por meio de timidas incursdes, com disciplinas eletivas
e genéricas (TEIXEIRA, 2004).

Os prejuizos causados por este distanciamento entre o ensino médico e a homeopatia
refletemnainsegurancadaclassemédicaemrelacdoasmedicinasdiferentesdaconvencional.
Os preconceitos e os conceitos distorcidos arraigados s@o produtos da desinformacéo, que
também consolida a inaptidao destes profissionais para orientar seus pacientes quanto ao
uso de homeopatia. Soma-se a isto, a pratica homeopatica informal através de pessoas sem
formacdo médica, o que foi citado como um grave problema nas entrevistas.
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Em estudo conduzido por Teixeira (2007a), foi constatada a observancia da insuficiéncia
de informacdo sobre a doutrina homeopdtica por estudantes de medicina, os quais
responderam as questoes basicas dos pressupostos com falas de senso comum e conceitos
erroneos amplamente difundidos. Apesar do baixo nivel de conhecimento, os estudantes
de medicina sdo favoraveis a inclusdo de praticas como homeopatia no curriculo. Com a
auséncia da homeopatia no ensino, ndo somente o médico é privado do conhecimento dos
aspectos basicos da pratica, mas também o seu paciente, ao qual nega-se o direito de utilizar
este tratamento sem riscos. Em pesquisa realizada com médicos e enfermeiros, conclui-
se que ha grande desconhecimento dos profissionais quanto as acdes de medicinas nao
convencionais (THIAGO; TESSER, 2011). Em estudo de Adler e Fosket (1999), constatou-se
que pacientes com diagnéstico de cancer de mama ndo discutiam o uso concomitante de
praticas integrativas (o que inclui homeopatia) com seus médicos, esperando uma resposta
reprovativa dos mesmos.

A homeopatia contribui substancialmente na humanizacdo da formacao do médico, visto
que os aspectos subjetivos sdo valorizados na terapéutica, criando-se um ambiente de escuta
e de acolhimento na consulta, contribuindo ao processo de cura (TEIXEIRA, 2009). Além
desse incremento nas dimensdes éticas e humanisticas, o esclarecimento dos preceitos e da
semiologia homeopatica sdo necessdrios para extinguir preconceitos infundados da classe
meédica e a desinformacao.

5 CONCLUSAO

Os beneficios e a abordagem na atencdo a saude sugerem que a homeopatia é uma
medicina que pode contribuir na melhoria da saude individual e coletiva através do Sistema
Publico. Tal medicina promove a valorizacdao do individuo, baseando-se na sua totalidade
de sintomas e caracterizando-se como uma pratica humanistica. A escuta ao paciente e o
vinculo criado com este tratamento tém efeitos muito positivos no processo curativo, dando
conta de problemas que a medicina convencional ndo possui capacidade de atender.

A conduta homeopética contrapde-se ao modelo médico tradicional, cuja padronizacao
progressiva dos tratamentos efetua perda de qualidade no atendimento do SUS. Além de
estar amplamente alinhada aos principios da equidade e da integralidade do SUS, através
de sua préatica, a homeopatia ainda os fortalece. Sua inclusao pode contribuir atuando com
outras praticas convencionais e ndo convencionais, recuperando o teor de integralidade no
servico publico.

No mesmo dmbito em que gera beneficios, existem muitas dificuldades para a homeopatia
ser expandida institucionalmente e socialmente. A auséncia no meio académico é fator de
grandeinfluéncianoprocedimentode pesquisasclinicascomhomeopatiaenadesinformacgao
dos médicos. A desinformacao sobre o tratamento homeopético gera preconceitos e atrasa o
seu desenvolvimento, causando descrédito no meio médico e popular.

A homeopatia deve ser inserida nos curriculos das faculdades de medicina como passo
inicial para o enriquecimento da discussdo publica a respeito do uso desta medicina.
Com essas acgoes, pode-se buscar o reconhecimento social, académico e institucional da
homeopatia.

REFERENCIAS

ADLER, S. R; FOSKET, J. R. Disclosing complementary and alternative medicine use in the
medical encounter. The Journal of family practice, v.48, n.6, p.453-458, 1999.

ARAUJO, E. C. Homeopatia: uma abordagem do sujeito no processo de adoecimento.
Ciéncia & Saude Coletiva, v.13, p.663-671, 2008.

Scientia Prima, v. 6, n. 1, p. 71-82, maio 2020.



Pedro Otavio Ferri Burgel, Heloisa Bressan Gongalves Homeopatia: beneficio versus desinformagéao

AURELIO, B. H. F. Dicionario da lingua portuguesa. 4. ed. Rio de Janeiro: Editora
Positivo, 2014.

BRASIL. Ministério da Saude. Politica Nacional de Praticas Integrativas (PNPIC).
Brasilia, DF, 2% edicdo, 2018. Disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/
politica_praticas_integrativas_ complementares _sus_2ed_1_reimp.pdf

CESAR, A. T. As Maneiras de Dinamizar os Medicamentos Homeopéticos: Semelhancas e
Diferencas. Cultura Homeopatica, v.5, p.25-41, 2003.

CORREA, A. D; SIQUEIRA-BATISTA, R; QUINTAS, L. E. M. Similia Similibus Curentur:
notacdo histérica da medicina homeopética. Rev. Ass. Med. Brasil, v.43, n.4, p.347-51,
1997.

FONTANELLA, F; et al. Conhecimento, acesso e aceitagdo das praticas integrativas e
complementares em saude por uma comunidade usudria do Sistema Unico de Saude na
cidade de Tubarao/SC. Arquivos Catarinenses de Medicina, v.36, n.2, 2007.

MACHADO, F. A; et al. Integralidade, formacao de saude, educacdo em saude e as
propostas do SUS: uma revisdo conceitual. Ciéncia & Saude Coletiva, v.12, n.2, p.335-342,
2007.

MENDICELLI, V. L. S. L; NASTARI, E. R. T. Homeopatia: percepcao e conduta de clientela
de postos de satude. Tese. Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1994.

MONTEIRO, D. A; IRIART, J. A. B. Homeopatia no Sistema Unico de Saude: representacoes
dos usuarios sobre o tratamento homeopatico. Cad. Saude Publica, v.23, n.8, p.1903-1912,
2007.

MOREIRA NETO, G; LEFEVRE, F. Homeopatia em Unidade Basica de Satide (UBS): um
espaco possivel. 1999. 108f. Tese. Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1999.

SALLES, S. A. C; SCHRAIBER, L. B. Gestores do SUS: apoio e resisténcias a homeopatia.
Cad. Saude Publica, v.25, n.1, p.195-202, 2009.

SANTANNA, C; HENNINGTON, E. A; JUNGES, J. R. Pratica Médica Homeopatica e a
Integralidade. Interface - Comunicacao, Saude, Educ, v.12, n.25, p.233-46, 2008.

TEIXEIRA, M. Z. Homeopatia: ciéncia, filosofia e arte de curar. Rev. Med. Sao Paulo, v.85,
n.2, p.30-43, 2006.

TEIXEIRA, M. Z. Novos medicamentos homeopaticos: Uso dos fArmacos modernos
segundo o principio da similitude. Revista de Homeopatia, v.75, n.1, p.39-53, 2012.

TEIXEIRA, M. Z. Pesquisa clinica em homeopatia: evidéncias, limitacoes e projetos.
Pediatria (Sao Paulo), v. 30, n.1, p.27-40, 2008.

TEIXEIRA, M. Z. Possiveis contribuicoes do modelo homeopatica a humanizacéo da
formacao médica. Revista Brasileira de Educacdo Médica, v.33, p.454-63, 2009.

TEIXEIRA, M. Z. Protocolo de experimentacdo patogenética homeopdtica em humanos.
Rev. Med. (Sao Paulo), v.92, n.4, p.242-263, 2013.

TEIXEIRA, M. Z; LIN, C. A; MARTINS, M. A. O ensino de praticas ndo-convencionais em
Saude nas Faculdades de Medicina: panorama mundial e perspectivas brasileiras. Revista
Brasileira de Educac¢do Médica, v.28, n.1, p.51-60, 2004.

TEIXEIRA? M. Z. Homeopatia: Desinformacao e Preconceito no Ensino Médico. Revista
Brasileira de Educac¢ido Médica, v.31, n.1, p.15-20, 2007.

Scientia Prima, v. 6, n. 1, p. 71-82, maio 2020.


http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/ politica_praticas_integrativas_ complementares _sus_2ed_1
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/ politica_praticas_integrativas_ complementares _sus_2ed_1

Pedro Otavio Ferri Burgel, Heloisa Bressan Gongalves Homeopatia: beneficio versus desinformagéao

TEIXEIRA®, M. Z. Homeopatia: Pratica Médica Coadjuvante. Rev. Assoc. Med. Bras, v.53,
n.4, p.374-6, 2007.

TESSER, C. D; LUZ, M. T. Racionalidades médicas e integralidade. Ciénc. Saude coletiva,
v.13, 1.1, 2008.

THIAGO, S. C; TESSER, C. D. Percepcdo de médicos e enfermeiros da estratégia de saude
da familia sobre terapias complementares. Rev. Saude Publica, v.45, n.2, 2011.

TRIVINOS, A. S. Introdugio a pesquisa em ciéncias sociais: a pesquisa qualitativa em
educacdo. Sdo Paulo: Atlas, 1987.

VALLA, V. V. Classes populares, apoio social e emocdo: propondo um debate sobre religido
e saude no Brasil. In: MINAYO, M. C. S.; COIMBRA JUNIOR, C. E. A. (Orgs.). Criticas

e atuantes: ciéncias sociais e humanas em sauide na América Latina. Rio de Janeiro:
Fiocruz, 2005. p.77-89.

Scientia Prima, v. 6, n. 1, p. 71-82, maio 2020.



Pedro Otavio Ferri Burgel, Heloisa Bressan Gongalves Homeopatia: beneficio versus desinformagéao

Pedro Otavio Ferri Burgel atualmente cursa Engenharia Quimica na Escola Politécnica da Universidade
de S&o Paulo (Poli/USP). Técnico em Informatica pelo Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Sul (IFRS).

Heloisa Bressan Gongalves possui graduacdo em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual
de Maringd (2007), mestrado (2010) e doutorado (2013) em Biotecnologia pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (2013). Atualmente é professor EBTT do Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (Ifsp) - Campus Birigui. Foi professor EBTT no Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS). Tem experiéncia na drea de Microbiologia,
com énfase em Micologia e Microbiologia Aplicada.

Essa pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Sul (IFRS) - Campus 0sdrio.

Contribuig¢ao de autoria. Pedro Otévio Ferri Burgel: concepcao, coleta e andlise de dados, elaboragao,
revisdo e redagcdo do manuscrito. Heloisa Bressan Gongalves: orientagcdo, redagao e revisdao do
manuscrito.

COMO CITAR ESSE ARTIGO (ABNT NBR 60230):
SCIENTIA BURGEL, P. 0. F.; GONCALVES, H. B.. Homeopatia: beneficios versus desinformagao.
PRIMA scientia Prima, Sdo Leopoldo, v. 6, n. 1, p. 71-82, maio 2020.

Scientia Prima, v. 6, n. 1, p. 71-82, maio 2020.

82



Sintese de iniciativas relacionadas a légica de
programacao para alunos de Ensino Médio

Natalia Bernardo Nunes
Instituto Federal do Rio Grande do Sul, Osério - RS, Brasil
E-mail: nataliabernunes@gmail.com

Anelise Lemke Kologeski
Instituto Federal do Rio Grande do Sul, Osério - RS, Brasil
E-mail: anelise.kologeski@osorio.ifrs.edu.br

RESUMO

Ao longo dos anos, resultados negativos tém sido observados nos indices educacionais
brasileiros voltados ao Ensino Médio, e, por isso, surgem alternativas para contornar
essa situacdo. Diversos autores apresentam a inclusdo da légica de programacao no
ambiente escolar como uma solucdo de melhoria, tendo em vista que a tecnologia é
um assunto cada vez mais presente na sociedade, e que o Brasil estd na 7* colocacao
entre os maiores produtores de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) do
mundo. A fim de investigar a eficiéncia dessas iniciativas, foi realizada uma pesquisa
bibliografica em anais de eventos e revistas que abordam as praticas educacionais
aliadas a tecnologia. Foram encontrados 189 artigos relacionados as palavras-chave
“pensamento computacional”, “raciocinio logico” e “légica de programagao”, dos quais
foram selecionados 38 voltados ao Ensino Médio, com estatisticas e/ou depoimentos dos
participantes para andlise. Os resultados das iniciativas variam entre 48,7% e 90,9% de
aproveitamento e comentarios apresentados nos estudos que mostram o grande interesse
dos alunos na &rea da tecnologia e o reconhecimento da importancia da mesma em suas
formagoes profissionais, motivando a ampliagdo da pesquisa e o levantamento de mais
dados sobre o impacto causado por essas iniciativas na vida dos estudantes.

Palavras-chave: Logica de programacao. Pensamento computacional. Raciocinio légico.

Synthesis of initiatives related to programming
logic for secondary school students

ABSTRACT

Over the years, a negative outcome has been observed in Brazilian High Schools
Education Index and, for this reason, countermeasures must be taken. Many writers
suggest the programming logic’s inclusion in the schools’ environment as improvement
solution, since technology is a recurrent theme in modern day’s societies and Brazil is the
7th biggest Information and Communication Technology’s (ICT) producer in the world.
In order to investigate the efficiency of these initiatives, a research was carried in annals
of events and journals that address educational practices combined with technology.
There were found 189 articles related to the keywords “computational thinking”, “logical
reasoning” and “programming logic”, from which 38 were selected from High School,
with statistics and/or statements from the students for analysis. The initiatives’ results
vary between 48,7% and 90,9% of harnessing and comments found in the research have
shown that the students have a great interest in the technologies’ area and that they also
recognize the value that this area has to their careers. This incites the research to grow
and the survey of new data about the impact of these initiatives on the students’ lives.

Keywords: Programming logic. Computational thinking. Logical reasoning.
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1 INTRODUCAO

Dispositivos eletronicos e recursos digitais, tais como smartphones, sistemas operacionais,
aplicativos, jogos eletronicos, redes sociais e Internet, estdo inseridos no dia-a-dia das pessoas
de forma cada vez mais evidente. Consequentemente, a tecnologia torna-se um assunto
de grande familiaridade e interesse para a populacdo em geral, incluindo principalmente
os jovens e estudantes que constituem a geracdo Z, também conhecidos como nativos
digitais (PALFREY & GASSER, 2011), que normalmente sdo pessoas muito préoximas das
novas experiéncias com os mais modernos recursos tecnolégicos disponiveis, através do
constante fluxo de produtos disponibilizado para a sociedade. Esse contato ocorre devido
a grande industria tecnoldgica que permeia a sociedade, e em especial, no Brasil: segundo
dados da Brasscom1, o Brasil € o 7° maior produtor do mundo de Tecnologia da Informacao
e Comunicacao (TIC), ultrapassando o Canadd, que ocupa a 8* colocac¢do, mostrando, assim,
que a tecnologia é um assunto muito pertinente e de muita demanda em nosso pais.

No entanto, indicadores brasileiros apresentam que esse grande numero de usuarios ndo
estd relacionado ao desenvolvimento do sistema educacional. Na plataforma Agenda 20202,
observa-se que uma das causas da falta de desenvolvimento educacional no estado do Rio
Grande do Sul é a “inadequacado da educacdo escolar as exigéncias do século XXI”, apontando
que hé poucos indicios de praticas inovadoras, em especial no Ensino Médio. Essa auséncia
ocorre justamente no periodo em que deveria haver uma conexdo entre o curriculo escolar
e as demandas do mercado de trabalho, o que dificilmente ocorre nas escolas do estado.
Contudo, de acordo com Sales (2016), pensar a escola como tendo a obrigacao de somente
preparar para o mercado de trabalho leva, impreterivelmente, a repensar a qualidade e
funcdo da escola, para que esta ndo se reduza a uma otica exclusivamente mercantil. Ainda,
conforme Sales (2016), a educacdo ndo pode ser entendida apenas como um instrumento
de mobilidade social, mas como uma possibilidade de enriquecimento pessoal. Por isso,
a oferta de atividades que permitam o desenvolvimento de multiplas habilidades se torna
complementar ao ensino tradicional em sala de aula e, a0 mesmo tempo, essencial para um
aprendizado rico e significativo aos estudantes que participam de iniciativas como as que
serdo apresentadas aqui, muitas vezes os motivando a seguir carreira permeando a area
tecnoldgica, ou simplesmente dando continuidade a dedicacdo aos estudos, independente
da area de atuacao escolhida.

Um dos fatores analisados na plataforma Agenda 2020 é o Indice de Desenvolvimento
da Educacdo Basica (IDEB)®, que consiste em uma prova realizada a cada dois anos para
mensurar o respectivo aprendizado dos alunos em conteudos relacionados a leitura e
interpretacdo de textos em Lingua Portuguesa e a resolucdo de problemas em Matematica.
Nas ultimas trés edi¢cdes do IDEB, que aconteceram bianualmente nos anos de 2013, 2015
e 2017, os resultados mostraram que o desempenho dos estudantes foi menor do que o
esperado, tanto nas escolas publicas quanto nas escolas privadas que oferecem o Ensino
Médio no Brasil. Os resultados nacionais do IDEB, para as 3 ultimas edi¢oes, podem ser
visualizados na tabela 1, considerando-se a nota 10 como valor maximo. Para cada cidade
do Brasil participante do IDEB, os resultados estdo disponiveis e podem ser consultados de
forma publica, na respectiva plataforma online.

1 Disponivel em: <https://brasscom.org.br/sobram-vagas-em-tecnologia-crescimento-do-setor-acelera/>.
2 Disponivel em: <http://agenda2020.com.br/sinaleira/indicadores-de-educacao/>.
3 Disponivel em: <http://ideb.inep.gov.br/>.
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Tabela 1. IDEB atingido e esperado das 3 ultimas edi¢oes da analise do Ensino Médio no Brasil.

2013 2013 2015 2015 2017 2017

Atingido Esperado Atingido Esperado Atingido Esperado
Publica 5,4 6,0 5,3 6,3 5,8 6,7

Privada 3,4 3,6 3,5 4,0 3,5 44

Fonte: IDEB, 2019.

Embora as médias esperadas estejam aumentando ao longo das edicdes, essa evolugdo
ndo ¢ vista de maneira concreta quando observamos as médias atingidas. De acordo com
a plataforma Agenda 2030¢, para assegurar a educacao inclusiva e equitativa de qualidade
até o ano de 2030, é necessario aumentar substancialmente o nimero de jovens e adultos
que tenham habilidades relevantes, inclusive competéncias técnicas e profissionais, para
emprego, trabalho decente e empreendedorismo. Logo, os alunos deveriam estar mais
preparados do que realmente estdo de fato, fazendo com que esta seja uma problemadtica
muito recorrente em todas as escolas brasileiras, sendo, entao, necesséria a investigacao de
uma solugao eficiente que auxilie a amenizar esse problema.

Camara (2016) aponta que alunos de Ensino Fundamental e Ensino Médio que possuem
contato com o ensino de programacao acabam desenvolvendo capacidade e competéncia
para a resolucdo de problemas e para o raciocinio logico. Logo, uma possibilidade vidvel
para melhor capacitar e desenvolver o conhecimento dos estudantes é a implementacdo
de iniciativas que desenvolvam o pensamento computacional e o raciocinio légico nas
escolas, junto aos estudantes, além de permitir o uso da tecnologia para todos envolvidos,
proporcionando um meio adequado de inclusdo digital.

Contudo, normalmente, sdo encontradas diversas iniciativas voltadas para o Ensino
Fundamental. Como diferencial, esse trabalho pretende apresentar uma pesquisa
bibliografica realizada em busca de projetos que promovem atividades auxiliando os alunos
a desenvolverem a légica de programacdo, de forma especifica para escolas de Ensino
Médio, para identificar a pertinéncia de tais atividades na vida dos envolvidos.

2 OBJETIVOS

Este artigo tem como objetivo principal apontar um material a ser utilizado por docentes,
estudantes e instituicoes de Ensino Médio, apontando um caminho para tornar o
desenvolvimento dos alunos mais proveitoso. Dessa forma, se comprovada tamanha
relevancia, o presente texto pretende incentivar esse publico-alvo a desenvolver mais acoes
envolvendo o pensamento computacional, o raciocinio légico e a légica de programacao,
uma vez que a combinacdo desse trio de habilidades permite ao estudante desenvolver
solucdes para problemas complexos, bem como estimular a autonomia e a colaboratividade
(GAFORALO, 2019).

Por isso, pretende-se reunir um conjunto de dados referentes a inclusao da Logica de
Programacdo nas escolas de Ensino Médio, observando tanto os resultados de iniciativas
realizadas, quanto os dados quantitativos referentes a estes resultados e o impacto causado
no rendimento escolar e na vida dos participantes envolvidos.

4 Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/>.
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Dessa forma, a pesquisa tem como propésito realizar uma revisdo de literatura em
anais de eventos e revistas de referéncia na Informatica na Educacdo com palavras-chave
pré-determinadas para o melhor direcionamento dos projetos a serem investigados, bem
como avaliar os resultados obtidos nestes projetos, investigando as propostas, analisando a
validade desta vivéncia para o desenvolvimento do raciocinio légico dos alunos nesta drea,
e se as iniciativas desenvolvidas sdo de fato uma alternativa possivel para a inclusao digital
e a transformacao social dos participantes.

3 JUSTIFICATIVA

Existem muitas iniciativas desenvolvidas, em todo o Brasil, que acreditam na possibilidade
de contribuir para o ensino bdsico através do pensamento computacional, do raciocinio
logico e da logica de programacao. Ja € possivel encontrar resultados positivos acontecendo
em projetos voltados ao Ensino Fundamental, como por exemplo o projeto Logicando
(KOLOGESKI et al., 2016), da Universidade Feevale, em Novo Hamburgo/RS, voltado para
as séries finais no Ensino Fundamental. Os resultados apresentados pelos autores mostram
que houve uma melhoria de até 45% no desenvolvimento dos alunos, utilizando plataformas
que desenvolvem o pensamento computacional.

No Instituto Federal do Rio Grande do Sul - Campus Osério, também é desenvolvido um
projeto similar, voltado para os alunos das séries finais do Ensino Fundamental, chamado
“Programando Fécil: Conhecendo a Computacio” (FABRICIO et al., 2018), onde os autores
citam o projeto como uma forma simples de contribuicdo a Educacao Bésica, apresentando
uma melhoria de até 40% no desenvolvimento dos alunos, considerando-se a compreensao
dos enunciados trabalhados, utilizando uma plataforma digital e gratuita que envolve o uso
de programacdo basica através de jogos ludicos.

Tendo em vista esse contexto, foi realizada uma pesquisa bibliografica em eventos e
revistas de dreas voltadas para a Educacdo e pensamento computacional, incluindo o
raciocinio logico e a logica de programacao, buscando trabalhos que abordem o assunto
em diferentes regides do Brasil. Para isso, foram investigados anais do Congresso Brasileiro
de Informética na Educagdo® e do Simpdsio Brasileiro de Informdtica na Educacao®,
dando énfase as ultimas edicoes dos eventos (entre os anos de 2015 a 2018). Também foi
de extrema relevancia buscar por iniciativas publicadas em revistas de referéncia. Nessas
circunstancias, a revista Renote — Novas Tecnologias da Educacdo, da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul’, foi escolhida para compor a pesquisa, aplicando-se também o filtro
para as suas edicoes no mesmo periodo de abrangéncia citado (entre os anos de 2015 e 2018).
A partir desta pesquisa, pretende-se ampliar a busca para outros anais de eventos e revistas,
sempre considerando o mesmo periodo de pesquisa, podendo assim obter-se resultados
para uma pesquisa mais eficaz e abrangente, com a inclusao de trabalhos provenientes de
outras tantas bases de dados existentes.

5 Disponivel em: <http://cbie.ceie-br.org/>.
6 Disponivel em: <http://cbie.ceie-br.org/evento-sbie.html>.
7 Disponivel em: <https://seer.ufrgs.br/renote>.
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Busca-se projetos que abordam os temas “pensamento computacional”, por ser “o dominio
de competéncias e habilidades da Computacao que podem ser aplicadas a compreensao de
conteudos de outras areas da ciéncia (por exemplo, a Matematica)” (BARCELOS & SILVEIRA,
2013); “légica de programacao’, utilizada no pensamento computacional e em cada vez que
nos organizamos, falamos ou escrevemos, além de ser o suporte para exercer qualquer acao,
pois é necessario que os pensamentos estejam ordenados, de forma estruturada, para atingir
o resultado esperado; e, por fim, “raciocinio légico”, conceito observado separadamente,
onde o raciocinio é uma reacao humana a uma caracteristica complexa proposta que
comporta um conjunto de acdes cognitivas, como reconhecer, defender, refletir, entre
outros, e a logica é a coordenacao das reacoes propostas ao individuo (VASCONCELOS, 2002).

Muitos projetos que abordam esses temas sdao de extrema importancia por serem
classificados como indissocidveis entre o Ensino, a Pesquisa e a Extenséo, que é uma politica
extremamente incentivada dentro da nossa instituicao de ensino, devido a sua importancia
e relevancia para permitir a formacao integral e cidada do estudante, conforme defende a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC)?.

Ainda, de acordo com a BNCC, uma competéncia especifica desenvolvida no Ensino Médio
deve ser “mobilizar praticas de linguagem no universo digital, considerando as dimensdes
técnicas, criticas, criativas, éticas e estéticas, para expandir as formas de produzir sentidos, de
engajar-se em praticas autorais e coletivas, e de aprender a aprender nos campos da ciéncia,
cultura, trabalho, informacao, vida pessoal e coletiva™. Para isso, as atividades desenvolvidas
em projetos que envolvem os temas citados sdo avaliadas nesta pesquisa, juntamente com
0s seus respectivos resultados, buscando-se a compreensao sobre os impactos causados na
vida dos estudantes que participaram dessas iniciativas. Com base na andlise destes projetos,
é realizada a busca por indicadores que determinem de forma clara o impacto causado por
elas, observando se as a¢oes ja desenvolvidas realmente proporcionaram alguma mudanca
significativa para o desenvolvimento do sistema educacional.

Contudo, o foco deste trabalho foram projetos que tenham como publico principal os
alunos de Ensino Médio, visando tracar um novo caminho ndo apenas na educacdo, mas
também na formacao destes alunos mediante a sociedade, preparando-os adequadamente
para o mercado trabalho, além de buscar investigar se hd uma contribuicéo favoravel para
a transformacao na vida desses estudantes que participam de atividades educacionais
ligadas a tecnologia, com o envolvimento especialmente do pensamento computacional, do
raciocinio logico e da légica de programacao.

4 METODOLOGIA

Neste trabalho, determinou-se que seriam utilizados inicialmente os anais dos workshops
do Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE) e do Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educacdo (SBIE) das edicoes de 2015 a 2018, além das edicOes da revista
Renote - Novas Tecnologias na Educacdo da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, para o mesmo periodo, tendo em vista que os dois primeiros citados sdo alguns dos
eventos mais importantes nesta drea no Brasil, que fazem parte da Sociedade Brasileira de
Computacdol0, e a ultima é oriunda da universidade que ocupa a primeira colocacao em oito
anos consecutivos entre as melhores universidades federais do paisll e também a melhor
universidade federal do pafs no ramo da pesquisa, segundo o CWTS Leiden Ranking12.

8 Disponivel em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf>.

9 Disponivel em: <http://estaticogl.globo.com/2018/12/05/bncc_em_vers%C3%A3ocompleta_emrevis%C3%A30_
05dez.pdf>.

10 Disponivel em: <https://www.sbc.org.br/>.

11 Disponivel em: <http:/www.ufrgs.br/ufrgs/noticias/ufrgs-e-a-melhor-universidade-federal-do-brasil-pe-
lo-80-ano-consecutivo>.

12 Disponivel em: <https://www.leidenranking.com/ranking/2019/list>.
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Realizou-se uma pré-selecdo dos artigos que foram analisados, escolhendo-se aqueles que
abordaram os temas “légica de programacao”, “pensamento computacional” e “raciocinio
logico” em seu titulo e/ou em seu resumo. Apds esta selecdo, necessitou-se refinar a
pesquisa, analisando cada trabalho em busca apenas daqueles destinados ao Ensino Médio,
tendo em vista que muitos dos projetos encontrados nesta busca eram destinados ao Ensino
Fundamental e também para iniciativas envolvendo os alunos dos primeiros semestres de
cursos superiores voltados a drea. Para fins de comparacao, foram considerados apenas
projetos que continham estatisticas referentes ao impacto causado, como por exemplo, o
aproveitamento dos estudantes e a satisfacdo dos participantes, permitindo a realizacdo de

uma analise comparativa posterior.

Com os dados observados, foi possivel obter relacdes entre os projetos que ja foram
realizados em cada regido do Brasil, bem como sobre o desenvolvimento dos alunos e os
indicadores dos resultados obtidos, conforme apresentado a seguir.

5 RESULTADOS

Com os projetos encontrados nos anais dos workshops do CBIE, do SBIE e da revista Renote,
no periodo de abrangéncia entre os anos de 2015 a 2018, foi possivel obter a seguinte relagéo,
de acordo com as palavras-chave listadas nos quadros 1, 2 e 3.

Com base nos quadros 1, 2 e 3, é possivel perceber que uma minoria dos trabalhos
encontrados ¢ voltada ao Ensino Médio, mostrando, assim, que ainda hd muito potencial
para ser explorado, justamente em uma faixa etaria na qual os estudantes estao construindo
seus respectivos saberes e conhecimentos, se preparando para a vida adulta, desenvolvendo
autonomia, e também criando inumeras duvidas e expectativas com relacdo ao ingresso no
mercado de trabalho e no Ensino Superior.

Quadro 1. Relagéo dos projetos encontrados nos anais dos workshops do CBIE de 2015 a 2018.

N° de projetos
que apresentavam
estatisticas referente
ao impacto obtido

N° de projetos
destinados ao Ensino
Médio

N° de projetos

Palavra-chave
encontrados

Pensamento Computacional 56 13 2
Raciocinio Légico 23 5 2
Logica de Programacio 29 6 3

Quadro 2. Relagéo dos projetos encontrados nos anais do SBIE de 2015 a 2018.

N° de projetos

N° de projetos
que apresentavam

destinados ao Ensino

N° de projetos

Palavra-chave

encontrados o estatisticas referente
Médio : :
ao impacto obtido
Pensamento Computacional 34 9 6*
Raciocinio Légico 8 2 1*
Logica de Programacio 15 4 3

Legenda: * Existe um trabalho que foi considerado duas vezes nesta célula, por apresentar as palavras
“Pensamento Computacional” e “Raciocinio Logico”
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Quadro 3. Relacdo dos projetos encontrados nos anais revista Renote de 2015 a 2018.

N° de projetos

N° de projetos
que apresentavam

destinados ao Ensino

N° de projetos

Palavra-chave

encontrados o estatisticas referente
Médio : :
ao impacto obtido
Pensamento Computacional 9 2 0
Raciocinio Léogico 6** 1 1
Logica de Programacio gk 1 1

Legenda: ** Existem dois trabalhos que foram considerados duas vezes nesta célula, por apresentarem as
palavras “Pensamento Computacional” e “Raciocinio Logico’.

*** Existe um trabalho que foi considerado duas vezes nesta célula, por apresentar as palavras “Raciocinio Logico”
e "Ldgica de Programacgao’.

Além disso, houve dificuldade na investigacao dos projetos encontrados devido a falta
de estatisticas em seus resultados para mensurar de maneira explicita o impacto causado,
impossibilitando dados concretos para fins de comparacdo, apenas através de analises
qualitativas. No final desta busca, dos 189 projetos filtrados, foi encontrado um total de
38 projetos no Brasil publicados nos workshops do Congresso Brasileiro de Informética na
Educacdo, no Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacao e na revista Renote — Novas
Tecnologias na Educacgdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul que, nos ultimos
anos, contribuiram para a transformacao social atendendo alunos do Ensino Médio, onde
apenas 18 deles trouxeram dados quantitativos de forma explicita, apresentando resultados
que variam entre 48,7% e 90,9% para diferentes métricas. Essas porcentagens sdo referentes
a informagoes como o aumento das notas dos participantes em atividades desenvolvidas
antes e depois de cada iniciativa, a satisfacdo e o interesse dos participantes, dentre outros
fatores significativos e peculiares para cada projeto analisado. As atividades desenvolvidas
variaram de acordo com a proposta e o publico-alvo, mas em sua maioria foram compostas
por oficinas de robdtica, oficinas de programacao e uso e/ou desenvolvimento de aplicativos
ludicos. Quanto aos depoimentos dos alunos, foram encontrados apenas cinco trabalhos
com estes dados. Cada um dos projetos voltados ao Ensino Médio que satisfazem o alvo de
pesquisa deste trabalho é apresentado sucintamente a seguir.

6.1 Projetos analisados dos workshops do CBIE

6.1.1 Jogos de Programar como uma Abordagem para os Primeiros Contatos dos Estudantes

com a Programacdo (ZANCHETT, 2015): Esse projeto contou com 14 estudantes, sendo que
apenas um deles possuia contato com programacao antes da iniciativa. No final, os autores

obtiveram 85,7% de aproveitamento, ou seja, esta é a porcentagem de alunos que concluiram
o projeto compreendendo a programacao. Esse projeto foi realizado em Itajai/SC.

6.1.2 Um relato sobre estratégias de motivacdo e ensino de logica de programacdo para e por
mulheres (SASS, 2018): Esse projeto contou com 26 estudantes, todas mulheres, pois o

principal objetivo era motivar as alunas de Ensino Médio a ingressarem na informatica. Além
de dados relacionados a motivacao das mulheres na area, a pesquisa também contém dados
referentes ao desenvolvimento das mesmas ao longo das aulas. Diante de um teste final, as
alunas acertaram, em média, 88% das questdes, e deixaram alguns relatos, indicando que o
curso auxiliou em outras aulas, que abriu caminhos para seguir estudando programacao, e
que elas apresentaram interesse em realizar outros cursos, dentre outros comentarios. Esse
projeto foi realizado em Santo André/SP.
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6.1.3 Uma Experiéncia Interdisciplinar no Ensino de Algoritmos e Matemdtica em um Contexto
Binacional (CORDENONZI, 2015): Esse projeto contou com 28 estudantes. Trata-se de um

software desenvolvido pelos autores que auxiliava os estudantes na resolugao de problemas.
Eram aplicados testes aos participantes e 87% dos mesmos consideraram que, ao cometer
um erro, o software ajudava-os a entendé-lo. Esse projeto foi realizado no Instituto Federal
Sul-rio-grandense na cidade de Santana do Livramento/RS.

6.1.4 Explorando o Uso da Robdtica na Educacdo Bdsica: um estudo sobre acles prdticas
que estimulam o Pensamento Computacional (SOUZA, 2018): Esse projeto contou com 41

estudantes de duas escolas diferentes, sendo que 39 nunca possuiram contato com robotica
anteriormente. Foram realizadas atividades com os estudantes e, no final, as duas escolas
juntas obtiveram uma melhoria de 48,7% no desempenho dos alunos participantes do
projeto. Esse projeto foi realizado em Campina Grande/PB.

6.1.5 Prdtica de ensino de Programacdo de Computadores com Robotica Pedagégica e aplicacdo
de Pensamento Computacional (ZANETTI, 2015): Esse projeto contou com seis estudantes do

Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio, onde foram apresentados novos
meétodos de desenvolver o pensamento computacional. Um total de 50% dos alunos acharam
o método mais motivador e mais claro que o tradicional, e 67% dos alunos conseguiram,
ao final do projeto, solucionar as atividades sem problemas. Além disso, 83% dos alunos
conseguiram identificar totalmente os seus erros, quando cometidos, e acreditando que o
método ajuda totalmente na disciplina de programacao. Em um questiondrio dissertativo,
dentre diversos comentdrios, os alunos destacaram que, com a iniciativa, ficaram mais
claros os conteudos relacionados a programacao, que os conceitos de légica auxiliam o
aluno a atingir o objetivo final e que a dinamicidade da robodtica torna todos os conceitos
mais perceptiveis.

6.1.6 “Hello World”: relato de experiéncia de um curso de iniciacdo a programacdo (FERREIRA,

2016): Esse projeto contou com 43 estudantes, onde apds o curso foi aplicado um
questiondrio. De todos os participantes, 29 responderam as questdes propostas. No final,
86,21% revelaram que as expectativas no curso foram atendidas. Esse projeto foi realizado
em Salvador/BA.

a
Desem/olwmento do Raciocinio Légico e Algoritmo na Educacdo Bdsica (LIMA, 2015): Esse

projeto contou com 21 estudantes. No pré-teste, a avaliacdo foi respondida por 19 alunos,
onde 17 ficaram acima da média estipulada na parte de Lingua Portuguesa e Matematica,
porém apenas 6 ficaram acima da média na parte de Logica. Apos o curso de Iniciacao a
Programacdo, 17 participantes realizaram um poés-teste, sendo que 13 deles ficaram acima
da média em Lingua Portuguesa, 14 ficaram acima em Logica, e todos ficaram acima em
Matemaética, observando um nitido destaque entre o pré-teste e o pos-teste. Por fim, foi
proposto um teste por meio de um algoritmo, onde 59% obtiveram notas acima da média.
Esse projeto foi realizado em uma escola de Ensino Médio em Belém/PA.

6.2 Projetos analisados do SBIE

6.2.1 Ensino de Ldgica de Programacdo no Ensino Médio e suas aplicacOes na Neurociéncia
(BASTOS, 2015): Essa pesquisa analisa o desenvolvimento dos alunos através de possiveis

mudancas na fisiologia cerebral apds o desenvolvimento da légica computacional. Foram
realizadas duas andlises, uma antes e outra depois deste treinamento, com alunos dos dois
ultimos anos do Ensino Médio. Ao analisar o cérebro dos individuos no pos-treinamento,
um numero significativo de dreas no cérebro foram ativadas em relacdo ao pré-treinamento.
Além disso, a pesquisa visa fomentar uma revisao na formacao docente, para que o ensino
bésico seja beneficiado com o ensino da légica de programacdo. Esse projeto foi realizado
em Rio Grande/RS.
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6.2.2 Algo+ Uma ferramenta para o apoio ao ensino de Algoritmos e Programacdo para alunos
iniciantes (AMARAL, 2017): Esse projeto, apesar de ter sido aplicado em alunos de Ensino

Superior, também apresentou o objetivo de auxiliar alunos de Ensino Médio, ja que ensina
a légica de programacdo para alunos iniciantes, desenvolvendo também outras habilidades
dos participantes. Contou com a participacao de 47 alunos e no final um questionario foi
realizado com 36 destes alunos, onde havia questoes referentes ao grau de aproveitamento
obtido. Todas foram respondidas positivamente, de forma a tornar o projeto produtivo, por
mais de 75% dos alunos.

ica
de Programagao com o Uso da Mineracdo de Dados como Ferramenta de Auxilio ao Professor
(BARBOSA, 2017): Iniciativa que trabalha com frameworks para gamificacdo que foram

aplicados em 20 alunos de Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico em Desenvolvimento de
Sistemas. Apds a aplicacdo da atividade, foi feito um questionario, onde 90,9% sentiram-se
motivados a seguirem aprendendo légica de programacao, apontando um aproveitamento
positivo, tendo em vista o curso em que os participantes estdo envolvidos. Esse projeto foi
realizado no Instituto Federal do Rio Grande do Sul da cidade de Canoas/RS.

6.2.4 Construcdo de ambiente de ensino de robdtica remota: democratizando o desenvolvimento
do pensamento computacional em alunos da educa¢do bdsica (COSTELLA, 2017): Essa iniciativa
desenvolve o pensamento computacional por meio da robdtica e de plataformas com
blocos. Com 47 usudrios cadastrados, o projeto obteve uma média de 4,7 execugdes por
usudrio. A plataforma desenvolvida contava com um questiondrio, onde diante das
perguntas realizadas, 64,3% apontaram o grau maximo de satisfacao e 57,1% dos usuarios
que responderam disseram que utilizariam a plataforma novamente se houvessem mais
desafios. Alguns estudantes deixaram comentarios dizendo que a plataforma era viciante,
de grande entretenimento, criativa e desafiadora. Esse projeto foi realizado em Passo Fundo/
RS.

6.2.5 Explorando Robética com Pensamento Computacional no Ensino Meédio: Um estudo sobre
seus efeitos na educacdo (SOUZA, 2016): Esse projeto realiza oficinas de robdtica de uma

maneira mais ludica e compreensivel. Ele foi aplicado com 729 alunos do primeiro ano
do Ensino Médio, e comprovou que o pensamento computacional melhora o desempenho
dos alunos em oficinas de robodtica, e consequentemente em disciplinas do quadro escolar,
como Matemadtica e Lingua Portuguesa. Esse projeto foi realizado com alunos de Ensino
Médio de escolas do SESI, na Paraiba.

6.2.6 Pensamento Computacional e Robdtica: Um Estudo Sobre Habilidades Desenvolvidas em
Oficina de Robética Educacional (OLIVEIRA, 2016): O trabalho faz uma anélise do impacto

que o pensamento computacional pode causar em uma oficina de robética. Um total de 18
alunos participou do pré e do pés-teste. No final, os indices apresentaram uma melhoria
ndo apenas com foco no erro e no acerto das questdes, mas também na organizacdo das
respostas. Dos 18 alunos envolvidos, 12 deles responderam corretamente a questdo final do
pos-teste, que tratava de todas as habilidades trabalhadas durante a oficina. Ao longo de
todo o projeto, foram registrados os depoimentos dados pelos alunos ao serem realizadas 25
perguntas a eles. No final da oficina, os participantes ja desenvolviam habilidades suficientes
para relacionar algoritmos com atividades do cotidiano, como uma lista de compras,
selecdo de musicas favoritas ou organizacao de uma estante de livros. Essas oficinas foram
realizadas em conjunto por autores da Universidade Federal da Paraiba e da Universidade
Federal de Campina Grande/PB.
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6.2.7 Programando para criar objetos de aprendizagem digitais de “Ondulatoria” (FRANZOIA,

2018): Para essa iniciativa, foi proposto aos alunos do 2° ano do Ensino Médio que
desenvolvessem o pensamento computacional para criar objetos digitais de aprendizagem
com énfase em Ondulatéria. Participaram da proposta 42 discentes, havendo uma evolugao
significativa para a maioria dos estudantes. Esse projeto foi realizado em Manaus/AM.

6.2.8 T-mind: um Aplicativo Gamificado para Estimulo ao Desenvolvimento de Habilidades
do Pensamento Computacional (PESSOA, 2017): Esse projeto foi contabilizado duas vezes nos

resultados, porter sido encontradonasbuscas por “pensamento computacional” e “raciocinio
logico”. Trata-se de um aplicativo de aprendizagem que nao requer conhecimento prévio,
aplicado em 25 alunos de Ensino Médio, sendo que 57% avaliaram os recursos gamificados
como muito estimulantes. Esse aplicativo foi desenvolvido em conjunto por autores da
Universidade Federal da Paraiba e da Universidade Federal de Campina Grande/PB.

6.2.8 Uma andlise de um jogo educacional sob a ética do Pensamento Computacional (JUNIOR,

2018): Projeto que apresenta aplicacao e avaliacdo de um jogo computacional. O jogo foi
aplicado com 16 alunos e foi realizado um pré e um poés-teste com conhecimentos de
pensamento computacional, onde os trés grupos selecionados antes do pos-teste obtiveram
melhorias, todas significativas, segundo os autores, que podem ser observadas no artigo,
em detalhes, para cada grupo. Esse projeto foi realizado em Pelotas/RS.

6.3 Projetos analisados da revista Renote

6.3.1 Arcabouco Pedagogico combinado com o glossdrio técnico de computacdo em LIBRAS:
uma experiéncia com Lego Mindstorms NXT (GRANADA, 2018): Essa iniciativa elaborou um

glossario de sinais em LIBRAS com termos técnicos, estimulando o raciocinio légico em
alunos surdos. A acdo contou com 4 alunos surdos de uma escola de Ensino Médio bilingue.
Cada aluno foi avaliado de forma individual, analisando quatro categorias: conhecimento,
compreensdo, atencdo e interacao. Em um grafico com numeracoes de 1 a 12, as incidéncias
dos alunos foram: 11, 11, 7 e 6 em conhecimento, 8, 8, 8 e 7 em compreensio, 5, 6, 6 e 5 em
atencdo e 9, 10, 9 e 9 em interacdo, fazendo com que os autores considerem esta iniciativa
uma oportunidade de acesso a computacao para os estudantes surdos. Esse projeto foi
realizado em Rio Grande/RS.

6.3.2 Tri-Logic: Um Ambiente Gamificado como Ferramenta de Auxilio ao ensino de
aprendizagem de Ldgica de Programacdo (NATAL, 2018): Essa iniciativa ja havia sido

encontrada nos anais do SBIE, no entanto, foi publicada novamente na revista Renote,
com resultados diferentes e atualizados. O projeto visa motivar alunos do curso Técnico
em Desenvolvimento de Sistemas Integrado ao Ensino Médio a aprenderem os contetudos
relacionados a légica de programacdo, em um ambiente que conta com o auxilio de um
software desenvolvido pelos préprios autores. Dos participantes que utilizaram o sistema,
73,3% acharam a sua utilizacdo divertida, 53,3% afirmaram que esse fator os motivou a
continuar, 60% se sentiram conflantes em realizar um teste com os conteuidos tratados no
ambiente e 88,7% sentiram-se motivados a aprender logica de programacao. Além dos novos
resultados, foram apresentados comentérios feitos pelos participantes, que sugeriram novas
fases com maior grau de dificuldade e recompensas. O projeto foi realizado no Instituto
Federal do Rio Grande do Sul, na cidade de Canoas.

Tendo em vista os artigos encontrados, observa-se que, aproximadamente 39% sdo
softwares ludicos, 28% sao oficinas de programacdo e 33% sdo oficinas de robotica,
conforme mostra o Grafico 1, indicando que as iniciativas sdo diversificadas de forma
bastante igualitdria. Também foi observada uma grande abrangéncia de projetos na regido
Sul do Brasil, conforme apresenta o Grafico 2.
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Grafico 1. Relacdo do tipo de iniciativas analisadas dos workshops do CBIE, SBIE e da revista Renote.

» Oficina de Programagao

Oficina de Robdtica

Software Ludico 39%
33%

Grafico 2. Relacdo do numero de projetos por localidade de aplicagcdo em cada regido do Brasil.
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Conforme pode ser observado no Grafico 2, a regido Sul obteve mais projetos e iniciativas
para os filtros utilizados na pesquisa considerada. Contudo, ndo foram identificados projetos
deste tipo na regido Centro-Oeste do Brasil, o que sugere uma forte caréncia de iniciativas
nesta regido, bem como nas demais regioes, que apresentaram uma quantidade limitada de
iniciativas voltadas ao desenvolvimento do pensamento computacional, raciocinio légico e
logica de programacdo, para alunos de Ensino Médio.

7 CONCLUSAO

Com base no resultado dos 18 trabalhos apresentados, foi possivel observar um movimento
satisfatorio em relacdo ao desenvolvimento do Sistema Educacional envolvendo os alunos de
Ensino Médio que trabalham com atividades que abrangem o uso da logica de programacao,
do pensamento computacional e do raciocinio logico, promovendo a inclusdo digital e a
transformacao social nas comunidades onde estes projetos foram aplicados, motivando a
curiosidade dos participantes no que diz respeito a tecnologia. Contudo, percebe-se ainda
que existem poucas iniciativas voltadas para esse publico-alvo, e com esse trabalho espera-
se poder contribuir para um incremento na quantidade de iniciativas existentes, uma vez
que esse déficit foi devidamente identificado, especialmente para a regido Centro-Oeste.

Além disso, as propostas analisadas servem de motivacdo para manter a investigacdo em
busca de resultados cada vez mais completos e abrangentes, comprovando a importancia
deste tema para o desenvolvimento e a vivéncia cotidiana dos alunos de Ensino Médio.
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Futuramente, o projeto pretende estender-se incluindo as edicoes de 2019 dos eventos e
revista analisada e em busca de outros eventos realizados no Brasil relacionados aos temas
pensamento computacional, raciocinio légico e légica de programagdo na educagdo, como
por exemplo, a Revista Brasileira de Informdtica na Educacgdo® e a revista Observatoério™,
que consiste num periddico trimestral mantido pelo Nucleo de Pesquisa e Extensdo
Observatorio de Pesquisas Aplicadas ao Jornalismo e ao Ensino (OPAJE) da Universidade
Federal do Tocantins (UFT) em parceria com o Grupo de Pesquisa Democracia e Gestao
Social (GEDS) da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP-Tupa).
Também considera-se de grande relevancia realizar uma andlise em eventos internacionais,
a fim de observar como ocorrem iniciativas semelhantes em diferentes paises, e qual o
impacto causado por elas.

Diante dos relatos e retornos observados nos 18 trabalhos selecionados, pode-se
concluir que todas as iniciativas propuseram novos desafios aos participantes, trazendo
contribuicoes positivas aos envolvidos, podendo ser reconhecida a anélise com base na
porcentagem da aprovacao das iniciativas, que apresentaram resultados variando entre
48,7% e 90,9% de aproveitamento, considerando comparativos entre um pré e um pos-teste
aplicado aos participantes, o grau de satisfacao dos alunos no decorrer da oficina ou da
utilizacao do software, a relacdo dos seus desenvolvimentos nas disciplinas escolares antes
e depois da aplicacao dos projetos, dentre outros fatores pertinentes ao levantamento destas
porcentagens.

Além da pesquisa bibliografica, a possibilidade da realizacdo de uma pesquisa de campo
com estudantes das escolas de Ensino Médio do municipio onde a investigacdo esta sendo
feita, e em outros municipios da regido, também estd sendo cogitada. Dessa forma, serd
possivel obter mais dados referentes a projetos existentes relacionados ao Ensino Médio,
bem como a opinido direta dos estudantes sobre os impactos causados. Assim, serd possivel
consolidar a investigacdo alvo do estudo, a fim de incentivar iniciativas dentro deste contexto
educacional, almejando o atendimento de alunos do Ensino Médio em todo o Brasil, de tal
forma a possibilitar inovagoes para os métodos educativos, através de uma consulta direta
com as demandas observadas pelo publico-alvo.
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RESUMO

O objetivo deste artigo é descrever a elaboracao de um sistema inovador no ramo de
mobilidade para deficientes visuais. A observacéo cotidiana evidencia sérias dificuldades
no deslocamento urbano, principalmente em locais desconhecidos. O fluxo intenso de
pessoas, ruidos, obstaculos fisicos e inacessibilidade de informacoes sobre o local, séo
os principais problemas diariamente enfrentados pelos deficientes visuais. O sistema
proposto baseia-se na utilizacdo de um par de 6culos providos de microfone, fones de
ouvido e sensores 6pticos. O software se encarrega da analise de dados coletados pelos
periféricos, localizacdo no ambiente, descricdo de rotas, deteccdo de obstaculos e de
pessoas, e reconhecimento de caracteres. A implementacdo de algoritmos de visdo
computacional, foi criada em linguagem Python, se alia a biblioteca OpenCV e Scikit-
image. A partir da informacdo da planta do local, o software identifica a posi¢do exata
do dispositivo no ambiente assim como os obstaculos a sua volta, para entdo, guiar o
deficiente visual via sintetizacao vocal.

Palavras-chave: Deficientes visuais. Visdo computacional. Inteligéncia artificial.
Dispositivo guia. Acessibilidade.

Assistance system for locomotion of visually impaired

ABSTRACT

The aim of this article is to describe the development of an innovative system in the
field of mobility for the visually impaired. The daily observation evidences a series of
difficulties in the urban displacement, mainly in unknown places. The intense flow of
people, noise, physical obstacles and inaccessibility of local information are the main
daily problems faced by the visually impaired. The proposed system is based on the use
of glasses with a microphone, headphones and optical sensors. The software takes care of
analyzing data collected by peripherals, location in the environment, route description,
obstacle and people detection, and character recognition. The implementation of
computer vision algorithms was created in Python language, allies with the OpenCV and
Scikit-image library. From the site plan information, the software identifies the exact
position of the device in the environment, as well as the obstacles around it, to guide the
visually impaired via vocal synthesis.

Keywords: Visually impaired. Computer vision. Artificial intelligence. Guiding device.
Accessibility.
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1 INTRODUGAO

Nao raro nos deparamos com as dificuldades enfrentadas pelos deficientes visuais. Tarefas
relativamente simples, como a locomoc¢do, muitas vezes tornam-se desafios a serem
superados sem a dependéncia de terceiros, principalmente quando se trata de locais
desconhecidos. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, essa ¢ arealidade de
aproximadamente 3,5% da populacdo brasileira, ou seja, cerca de 6,5 milhdes de individuos
(IBGE, 2010).

A tecnologia, por sua vez, nunca esteve tao presente no cotidiano da humanidade.
O constante processo de globalizacdo busca, através de meios tecnologicos, solucoes
inovadoras para os problemas cotidianos. Smartphones cada vez mais velozes e inteligentes,
tornaram-se ferramentas imprescindiveis na rotina didria. Entretanto, em meio a tantos
gadgets dotados de alta tecnologia, percebe-se ainda a falta de dispositivos capazes de
proporcionar aos deficientes visuais um certo grau de autonomia, de forma acessivel e
condizentes as suas necessidades.

Diante desta realidade, este trabalho busca descrever a elaboracao de um novo sistema
de orientacdo espacial para deficientes visuais: um dispositivo individual discreto,
cientificamente confidvel, financeiramente acessivel e que possibilite a participacdo integral
dos individuos na sociedade.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Durante as pesquisas, foram encontrados alguns dispositivos voltados a assisténcia de
deficientes visuais. Um exemplo foi o OrcamMyEye2, de origem israelense. Trata-se de um
dispositivo acoplavel aos 6culos que conta com recursos de leitura de texto, reconhecimento
de cores, reconhecimento de produtos, reconhecimento de faces, reconhecimento de notas
de dinheiro, além de ser capaz de dar informacdes sobre data e hora (ORCAM, 2017). O
dispositivo ndo oferece suporte para orientacdo e mobilidade, apresenta pontos positivos,
mas sua utilizacdo no Brasil torna-se inviavel para a grande maioria da populacao, devido
ao custo de importacdo (GIZMODO, 2019).

Outro produto encontrado foi o WeWalk na drea de mobilidade. O WeWalk é uma bengala
que possuium sensor ultrassonico para avisar em caso de obstaculos aéreos (WEWALK, 2020).
O produto conta com integracdo a internet para navegacao por mapas virtuais e integracao
com assistentes comuns no mercado. Eficiente no que se propoe, tem uma lacuna na parte
de deteccdo de objetos, leitura e tarefas que necessitam de um sensor 6ptico. Por fim, outro
trabalho semelhante na drea é o SoundSee, dispositivo desenvolvido pela Universidade de
Sao Paulo (BERNARDES, 2016). O dispositivo também faz uso de uma localiza¢do por meio
de ultrassom para o mapeamento do ambiente, tendo foco bem especifico e necessitando de
outros dispositivos para tarefas visuais. Este trabalho visa integrar o melhor das tecnologias
pesquisadas, em um dispositivo que esteja ao alcance financeiro dos usudrios.

2.1 Visao computacional, inteligéncia artificial e redes neurais
Neste trabalho, vamos utilizar do conceito de inteligéncia artificial, aliada a implementacao

de recursos de visdao computacional para fornecer ao deficiente visual um assistente virtual
capaz de integrar as melhores tecnologias na drea de acessibilidade.

Avisdo é um dos processos mais complexos que o ser humano busca compreender, ou seja,
como o cérebro processa a visao de modo que possamos conseguir identificar exatamente
a posicdo de um objeto qualquer no espaco? De forma suscinta, segundo Coldewey (2016,

p. 02),
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0 que acontece é que este objeto surge e golpeia a retina, que faz alguma
andlise e envia o resultado longitudinalmente ao cérebro, onde o cortex
visual analisa mais profundamente a imagem”. Em seguida, ele envia para
o resto do cortex, que compara a tudo o que ja sabe, classifica os objetos e
dimensdes e, finalmente, decide sobre algo a fazer.

A Pesquisa ndo busca criar um equipamento que seja capaz de ver da mesma forma
que o olho humano, pois estd é uma tarefa realmente dificil, ndo s6 porque é dificil fazer
computadores executarem um calculo matematico que reproduza a visao humana, mas
porque nao estamos inteiramente certos de como o processo da visdo realmente funciona.

Por meio deste trabalho, busca-se criar um equipamento que utiliza o conceito de visdo
computacional, segundo Coldewey (2016, p. 07),

A visdo computacional é o processo de modelagem e replicacdo da
visdo humana usando software e hardware. Visdo computacional e
reconhecimento de imagem sdo termos frequentemente usados como
sindénimos, mas o primeiro abrange mais do que apenas analisar imagens.
Isso porque, mesmo para os seres humanos, “ver” também envolve a
percep¢do em muitas outras frentes, juntamente com uma série de andlises.
[...] a visdo computacional em seu sentido mais pleno estd sendo usada
na vida cotidiana e nos negdécios para conduzir todos os tipos de tarefas,
incluindo identificar doencas médicas em raios-x, identificar produtos e
onde compra-los, antuncios dentro de imagens editoriais, entre outros. A
tecnologia é complexa e, assim como todas as tarefas acima mencionadas,
requer mais do que apenas reconhecimento de imagem, mas também
andlise semantica de grandes conjuntos de dados.

As fronteiras da visdo computacional e Inteligéncia Artificial convergem. O futuro da
visdo computacional é integrar sistemas poderosos e especificos, com os mais amplos que
estao focados em conceitos que sao um pouco mais dificeis de definir: contexto, atencao,
intencao.

Apesar da dificuldade em se definir a inteligéncia artificial, para esta pesquisa é suficiente
afirmar que, IA é o ramo da ciéncia que procura entender o comportamento humano, com
o objetivo de reproduzi-lo em méquinas inteligentes. Este raciocinio baseia-se nas licoes de
McCarthy (2007, p. 01), ao afirmar que

inteligéncia artificial é a ciéncia e a engenharia de fabricacdo de maquinas
inteligentes, especialmente programas de computador inteligentes. Estd
relacionado a tarefa semelhante de usar computadores para entender a

inteligéncia humana, mas a IA ndo precisa se limitar a métodos que sdo
biologicamente observaveis.

Até recentemente, a criacdo e operacao de redes neurais artificiais era impraticavel
por causa da imensa quantidade de computacao que elas exigiam. Com os avang¢os na
computacao diminuiram essas barreiras, e nos ultimos anos assistiu-se a uma explosdo de
investigacdo e utilizacdo de sistemas que imitam - ainda muito aproximadamente - os do
nosso cérebro. Para Zaffari (2015, p. 118),

redes neurais sdo sistemas de computagdo com nos interconectados que
simulam matematicamente o funcionamento dos neurénios do cérebro
humano. Utilizando algoritmos, as redes neurais podem, por exemplo,
reconhecer padroes e correlacbes aplicadas ao reconhecimento de fala e

imagem escondidos em dados brutos, agrupa-los e classifica-los, e - com o
tempo - aprender e melhorar continuamente.
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Para o desenvolvimento de uma ferramenta, capaz de tratar os dados capturados
pelas cameras do gadget, utilizou-se as bibliotecas multiplataformas na area de visdo
computacional e redes neurais, OpenCV e Scikit-image, totalmente livres ao uso académico
e comercial, para o desenvolvimento de aplicativos na area de visdao computacional de
cédigo aberto, escrita em C e C++, projetadas para uma melhor eficiéncia computacional e
aplicacoes em tempo real (BRADSKI, 2008). Com essas caracteristicas e mais de 500 fungoes
voltadas para computacdo, a biblioteca OpenCV se mostrou bastante versatil. Ja a Scikit-
image, biblioteca de processamento de imagem que implementa algoritmos e utilidades
para o uso na area de pesquisa, educacao e aplicagdes industriais (VAN DER WALT, 2014),
forneceu métodos mais complexos de lidar com processamento de imagens em estéreo e
pré-processamento.

3 MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de compreender as principais dificuldades encontradas no cotidiano destes
individuos e analisar como a tecnologia pode beneficia-los, aplicou-se uma entrevista a 20
deficientes visuais na instituicdo ADEVIC (A Associacdo dos Deficientes Visuais de Canoas).

As principais dificuldades relatadas foram a de locomocdo, localizacao, deteccdo de
obstaculos, leitura e, reconhecimento de objetos como notas de dinheiro e produtos.
Quanto ao formato fisico do dispositivo, os entrevistados, de forma unanime, citaram que
deveria ser discreto, leve e ajustavel. A busca pela compreensado da realidade dos individuos
portadores de cegueira, através dos dados obtidos nas entrevistas, serve de base para a
proposta de gadgetl que os atenderia de forma mais efetiva.

Atraducdo do termo gadget para o portugués significa algo como bugiganga
ou engenhoca. Gadget é definido como “um pequeno dispositivo ou

ferramenta mecénica ou eletrénica; especialmente engenhosa ou nova”
(GADGET, 2020).

Os avancos da computacao e a alta taxa de precisdo em atividades de visdo computacional
e redes neurais aliado aos conceitos de inteligéncia artificial, trouxe a disposicdo uma série
de ferramentas tecnoldgicas aplicaveis ao problema da pesquisa. Através de recursos como
estes, frequentemente aplicados desde smartphones a carros auténomos, é que consiste a
solucdo proposta: um gadget vestivel, um par de éculos, dotado de recursos tecnolégicos
capazes de auxiliar nas principais dificuldades encontradas no cotidiano de quem sofre a
perda de um sentido tdo essencial quanto a visao. Isto é, um dispositivo capaz de manter
uma comunicacao ativa com o usudrio via comandos e sintetizacdo de voz em linguagem
natural, através de um assistente virtual, atuando como guia em locais desconhecidos,
identificando obstdculos, permitindo a leitura de caracteres, reconhecimento de objetos, e,
até mesmo, a navegacao na internet para acesso a informagoes como climatologia, noticias.

O protétipo do hardware desenvolvido (conf. fig. 01), conta com um par de cameras
Logitech C270 e um headset estéreo modelo Microfosft Lifechat 1x-3000, o qual possui um
sistema integrado de cancelamento de ruido. As cameras, retiradas de sua carcaca original,
foram acopladas em uma placa fabricada em acrilico e fixadas em um par de 6culos. Como
dispositivo de processamento de dados, foi utilizado um computador dentro das seguintes
configuragoes: Sistema Operacional Linux® Ubuntu 16.04, processador Intel® Core™ i5-
3330, CPU 3.00 GHz, RAM 4.00GB e um HDD como dispositivo de armazenamento padrao.

1 A traducao do termo gadget para o portugués significa algo como bugiganga ou engenhoca. Gadget é defini-
do como “um pequeno dispositivo ou ferramenta mecanica ou eletrdnica; especialmente engenhosa ou nova”
(GADGET, 2020).
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Figura 1. Prototipo.

A apresentacdo do fluxograma do sistema desenvolvido foi dividida em duas partes, (conf.
fig. 2), a parte fisica do sistema se divide em dispositivos de entrada, processamento e saida
de dados. O sistema de entrada e saida de dados sdo os responsaveis pela comunicagdo com
o usudrio e o ambiente, o que se torna possivel através de um dispositivo de processamento
capaz de relacionar as interacgoes através de um circuito eletrénico.

Figura 2. Parte fisica do sistema.

Fisico

Entrada > Processamento > Saida
Cameras > Computador Fone de ouvido
A

Y
Microfone = — Nuvem

A parte logica do sistema (conf. fig.03) se encarrega de interpretar os sinais vindos do
ambiente a ser reconhecido, realizando a conversao destes dados em sinais de dudio que
fazem a interacdo com o usudrio. E ele quem traduzird e guiard o usudrio de forma eficiente
e segura. Nele é aplicado o conceito de inteligéncia artificial, sendo ele capaz de definir o
melhor caminho, assim como interpretar a intencao de quem utilizara. Ele ¢ toda a légica
envolvida para a realizacdo do reconhecimento e comunicacao.
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Figura 3. Parte logica do sistema.
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Logico
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Captura
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3.1 “Isabel” a assistente virtual

Odometria
Visual

Estereoscopia

OCR
Reconhecimento
de faces

A audicao do cego € o principal meio de percepcdo do mundo exterior. Dessa maneira, se
fez necessario desenvolver uma interface adequada a esta realidade. Portanto a criacao de
um assistente pessoal inteligente tornou-se a op¢ao mais promissora devido a facilidade de
interacdo com o sistema. Ou seja, desenvolvemos um sistema de comunicagdo por comando
e sintetizacdo de voz, através de linguagem natural, sendo capaz de atender solicitactes e
retornar informacdes como se de fato fosse uma pessoa e nao uma maquina. Sendo assim,
deu-se inicio no desenvolvimento da Isabel, isto é, a personificacdo assumida pelo sistema

de assisténcia virtual.
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O sistema de reconhecimento e sintetizacdo de voz contaram com a integracdo das
APT's2 Google Text To Speech e Google Speech-To-Text (GSTT, 2020). Os trechos de dudio
coletados pelo microfone sdo limitados por zonas de siléncio superiores a um limite pré-
estabelecido. Em seguida, estes dados sdo enviados a nuvem para processamento e, como
resultado, retorna um texto com a transcricdo do dudio. Visando melhor desempenho de
processamento, integrou-se no sistema o recurso Snowboy Hotword Detection. O Snowboy
¢ um mecanismo de deteccdo de hotword, isto ¢, uma palavra-chave ou frase que um
computador sempre escuta para acionar outras agoes. Este recurso ¢ comumente aplicado
em sistemas de assisténcia pessoal como o do Google e Apple, tendo como objetivo a
ativacdo de uma interface de interagdo de fala completa. Tal como as hotwords “Ok Google”
e “Hey, Siri!”, a palavra-chave definida para a ativacdo deste sistema de assisténcia virtual
foi “Isabel”.

Apos a ativacdo do sistema e a conversdo do audio em texto, adentra-se a terceira etapa
do processo: o processamento de linguagem natural. Para tal, utilizou-se um sistema de
Chatterbot. Asjuncoes da palavra chatter, inglés para conversador, e da palavra robot, inglés
pararobo, originou o termo Chatterbot. Este termo refere-se a softwares que tem por objetivo
simular o homem em conversacdes naturais, ou seja, sua finalidade é causar a sensacédo de
que uma pessoa e ndo uma maquina esta dialogando com o usuario. (LEONHARDT, 2005).
Este tipo de sistema tem por base datasets3 contendo diversas conversagoes naturais entre
pessoas e, através deste, o sistema realiza o processo conhecido como treinamento, que
consiste em uma série de calculos estatisticos que permitem reconhecer padrdes e estimar
respostas. O algoritmo desenvolvido baseou-se na biblioteca Chatterbot do Python4. Esta
biblioteca disponibiliza versateis ferramentas para o processamento de linguagem natural,
projetada para facilitar o desenvolvimento de softwares que possam envolver-se em didlogos.
Esta biblioteca trabalha com uma selecdo de algoritmos de aprendizado de maquina para
produzir diferentes tipos de respostas, tornando fécil para desenvolvedores a automacao de
conversas. Além disso, a biblioteca também permite que o software melhore seu proprio
conhecimento de possiveis respostas a medida que interage com seres humanos e outras
fontes de dados informativos. (CHATTERBOT, 2018). Como base de treinamento, utilizou-se
um dataset de conversacoes em portugués disponibilizado através do GitHub, ChatterBot
Language Training Corpus (COX, 2020). Apds o processo de treinamento, o algoritmo trabalha
selecionando a frase conhecida mais préxima que corresponda a entrada e, em seguida,
escolhe uma resposta da selecdo de respostas conhecidas para determinada instrucao.

3.2 A odometria visual como alternativa a localizagao

A primeira alternativa desenvolvida para obter a localizacdo do dispositivo no ambiente
baseou-se na utilizacao de cédigos bidimensionais. O processo se da pela utilizacao dos
cédigos para a compreensao do espaco, através da varredura de imagem para a averiguacao
de coddigos visuais bidimensionais dispostos no teto dos ambientes para coleta de dados
através de uma camera. Uma trilha, com diversos pontos de referéncia alternadamente
diferentes entre si, para que o dispositivo possa perceber o deslocamento do usudrio no
ambiente, enquanto cédigos especiais, munidos de mais informacao, ddo detalhes do
percurso, do local especifico. Este sistema pode ser integrado com os novos pisos tateis ja
utilizados nesses ambientes para facilitacdo do deslocamento de deficientes.

2 API é a abreviatura de Interface de Programacdo de Aplicacdo, em portugués. E um conjunto de instrugdes,
rotinas e padrbes de programacao usadas para que se possa acessar um aplicativo baseado na internet. (RI-
BEIRO, 2016).

3 Datasets— conjunto de dados, em tradugdo livre —trata-se de um arquivo que contém centenas e até milhares
de dados sobre um determinado assunto. Esse arquivo pode vir na forma de uma planilha no Excel (XLS), um
arquivo CSV, TXT, JSON e até XML. (LEONHARDT, 2005).

4 Python é uma linguagem de programacao criada por Guido van Rossum em 1991. Os objetivos do projeto da
linguagem eram: produtividade e legibilidade. Em outras palavras, Python é uma linguagem que foi criada para
produzir cédigo bom e facil de manter de maneira répida. (Ibid, 2020).
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Figura 4. Localizagdo por codigos.

Embora este método seja muito eficaz, a sua implementacdo na pratica demandaria
adaptacoes nos ambientes, o que levou a pesquisa a continuar buscando métodos mais
eficientes e de fécil aplicacao.

Sete anos de sucesso e muitas descobertas na exploracdo da superficie terrestre de
Marte classificam o Rover Curiosity, projeto da Mars Science Laboratory da NASA (National
Aeronautics and Space Administration), como um dos maiores feitos ja alcancados pela
humanidade. O éxito desta missdo contou com a ampliacdo e o desenvolvimento de muitas
tecnologias, tal como a que promove um meio de localizacdo alternativo ao GPS, devido
a inviabilidade de sua utilizacdo: a odometria visual (CORKE et al, 2004). Este método, ao
contrario do GPS, que necessita pelo menos quatro satélites cruzando informacoes para
obter a localizacdo (PIRES et al, 2014), consegue utilizar apenas imagens capturadas por
uma camera para obter o resultado (NISTER, 2004). Dessa forma, este algoritmo tornou-se
a opgdo mais favoravel para o controle de localizacdo por manter-se a condicao de facil
aplicacdo a pratica.

A odometria visual trabalha com o conceito de fluxo 6ptico, o qual consiste na observacao
da movimentacao dos pixels de frame a frame, gerando, consequentemente, um vetor de
movimento do determinado ponto. A Figura 05, a seguir, demonstra o vetor gerado pela
trajetoria de um ponto em cinco frames consecutivos.
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Figura 5. Optical Flow.

Fonte: OPENCV, 2018.

O algoritmo desenvolvido em linguagem Python para a odometria visual foi baseado no
cédigo open-source disponibilizado pelo MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts),
Py-MVO (CAOQ, 2020) através da plataforma Github. O software recebe a série de imagens
em escalas de cinza. Tomamos por it e it+1 pelas imagens capturadas nos momentos t e t+1,
respectivamente. Conforme Avi (SINGH, 2015), abaixo a descri¢cdo do algoritmo:

- Estando as cameras calibradas e todos os parametros intrinsecos configurados, as
imagens passam pelo processo de correcao de distorgoes;

- E necessdrio realizar a deteccio de pontos em it e acompanhar os seus deslocamentos
em it+l. Nesta etapa podem-se aplicar diversos métodos, variando em demanda de
processamento e precisdo. A técnica utilizada foi o SIFT (Scale-Invariant Feature Transform);

- Através da técnica de Nister’s 5 points é calculada a matriz essencial da camera,
partindo de cinco pontos de interesse escolhidos aleatoriamente. O método RANSAC atua
na verificacdo destes pontos aplicando a matriz obtida aos pontos de it e desprezando os que
nao coincidirem com it+1;

- Os coeficientes de translacdo e rotacdo sdo estimados a partir da matriz essencial obtida
na etapa anterior;

- A partir da translacdo e rotagdo calculada, a trajetéria da camera é plotada em um grafico
bidimensional.

A figura 06 a seguir, em seu lado inferior esquerdo apresenta o software em processo,
ao lado direito, verifica-se a imagem da cdmera e os pontos que estao sendo rastreados,
bem como seus vetores de movimento. No lado superior esquerdo, apresenta o desenho da
trajetéria percorrida.

RN
P3RS
Wt xi;

s
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3.3 Estereoscopia

A tecnologia constantemente se baseia na propria natureza, e este foi mais um caso.
O homem, assim como a maioria dos mamiferos, porta dois receptores Opticos. As
imagens diferentes captadas por cada um dos olhos, ao serem processadas pelo cérebro,
resultam na nocdo de profundidade. A aplicacdo desta técnica em dispositivos artificiais,
conhecida como estereoscopia, consiste na utilizacdo de duas cdmeras, possibilitando o
aproveitamento do fendmeno da paralaxe para computacdo da distancia relativa entre os
objetos observados (SISCOUTTO et al, 2012). Na pratica desta técnica, dificilmente consegue-
se obter um alinhamento fisico perfeito de duas cameras, o que ¢ imprescindivel para a
técnica de estereoscopia. Nessas condicoes, além de corrigir as distor¢oes das imagens,
se faz necessaria a utilizacdo de métodos computacionais para corrigir o alinhamento,
descritos em cv2.StereoRectify. (OpenCV, 2017a)

Figura 7. Triangulagao.

X

O Baseline o)
B

A estimativa de distancia baseia-se nos parametros intrinsecos e extrinsecos das cameras.
A figura 7 representa o tridngulo formado pelo conjunto de pontos de vista (O e O’) e 0 ponto
observado (X). A projecao de X gera os pixels x e X’ das imagens capturadas. As cameras
distam a B metros uma da outra na horizontal.

A distancia é encontrada seguindo a relacdo matemadtica da figura 8, sendo Z a distancia
do ponto a camera, f a distancia focal, T a distancia entre as cameras e da disparidade
(OpenCV, 2017a). A disparidade pode ser definida pela distancia relativa entre dois pontos
de imagens capturadas em diferentes perspectivas (STIVANELLO, 2008).

Figura 8. Relagéo entre distancia e disparidade.

-8

O mapa de disparidade (conf. fig. 09) é gerado denotando uma cor para representacao da
disparidade entre cada ponto da imagem, adequando a uma escala de cores que possa ser
representada. Na figura 9 verifica-se que a escala estd na proporcao de quanto mais proximo
do tom de vermelho, mais proximo da camera estd o ponto. O algoritmo desenvolvido para
computar a disparidade demonstrada baseia-se na utilizacdo do método cv2.StereoSGBM
(OpenCV 2017a) e na utilizacdo de filtros de normalizacdo, ambos disponibilizados,
respectivamente, pela OpenCV e Scikit-image.

Scientia Prima, v. 6, n. 1, p. 98-116, maio 2020.



Diego Anténio Amancio Duarte, Gabriel Tamujo Meyrer, Thais De Oliveira
Tonel, Marcos Freire Machado Sistema de auxilio na locomogao de deficientes visuais

Figura 9. Mapa de disparidade.

3.4 Calculo da Rota

No sistema proposto, o registro da planta do local no sistema é feito pela passagem das
coordenadas dos retangulos que formam os comodos, assim como pontos de interesse, tais
como banheiros e centros deinformacao. Tendo conhecimento destas informagoes é possivel
calcular rotas possiveis para alcancar qualquer ponto desejado no local. As coordenadas sao
convertidas para hexadecimal e adequadas a um padrdo conveniente para o envio dos dados
via Wireless, assim como para uma representacao em um cédigo bidimensional.

O dispositivo, ao receber a planta, converte-a em uma malha de noés. Através da odometria
visual5 ou o sistema de cédigos bidimensionais se torna possivel controlar sua localizacao
na planta. Em caso de solicitacdo via comando de voz, o software traca o caminho até o
ponto desejado. A cada né é analisado as distancias até o ponto de partida e a distancia
até o objetivo, escolhendo o menor caminho. Caso ndo haja nos vizinhos que nao tenham
sido visitados, o caminho é descartado, retornando ao no inicial e escolhendo um caminho
diferente. No fim da andlise o menor caminho encontrado é escolhido, mantendo uma
distancia segura das paredes do local. As orientacdes sobre o caminho sdo passadas ao
usuario via sintetizacao de voz.

3.5 Reconhecimento de Caracteres

Com a evolucdo dos carros auténomos, o reconhecimento de caracteres (OCR6 ) sofreu um
grande avanco na ultima década, sendo utilizado para ler placas e sinalizacoes em geral.
O processo se baseia na comparacao entre as letras capturadas pelo sensor éptico com
um banco de dados. Dessa forma, ele analisa a semelhanca de cada letra com cada fonte
registrada no sistema, retornando a que apresentar uma maior semelhanca.

TesseractOCR é um software open-source para decodificagdo de imagens em texto
(SMITH, 2007). Geralmente utilizada para conversao de livros escaneados em arquivos de
texto. Tendo em vista a sua utilizacao padrdo, dificilmente ela consegue identificar textos
com distorcoes ou poluicao visual. Este fato levou a utilizacdo da OpenCV para adequar as
imagens de entrada antes do reconhecimento pelo Tesseract. Algoritmos de Thresholding
Bindrio Adaptativo, operacdes morfoldgicas foram utilizadas para remocdo dos ruidos
e oscilacoes de cores contidas nas imagens. A retirada da distor¢do causa da paralaxe foi
realizada pelo célculo da matriz de distorcao apresentada pela diferenca no alinhamento
das arestas da folha e das linhas em que se encontram as letras. Os contornos sdo detectados
e aproximados para formas geométricas, para simplificar a identificagéo.

5 Odometria Visual consiste em estimar a posigéo relativa de um agente por meio de cdmeras. (SCARAMUZZA,
2011).

6 OCR é um acrénimo para optical character recognition (OCR, 2020). Sua traducao literal para o portugués sig-
nifica “reconhecimento 6ptico de caracteres”.
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3.6 Detecgao de Objetos

Nos ultimos anos, as redes neurais foram as responsaveis por uma revolucao em muitas
areas da inteligéncia artificial, principalmente as que exploram o reconhecimento de
imagem. Porém, equacionar a precisdo dos resultados com a capacidade de processamento
tornou-se um desafio, principalmente quando se trata de dispositivos maéveis.

Recentemente, a Google apresentou uma nova arquitetura de rede neural, a MobileNetV2
(SANDLER, 2018), que € especificamente projetada para ambientes restritos em capacidade
computacional. Esta arquitetura possui grande desempenho no desenvolvimento de
sistemas de deteccdo de multiplos objetos em conjunto com redes como a SSD Multibox7
(LIU, 2016), tornando-se a opcao mais favoravel para a aplicagdo no dispositivo.

A eficiéncia de processamento desta rede pode ser ainda ampliada pela aplicacdo
da técnica de TransferLearning. Conforme WEST et al (2007), esta técnica consiste em
armazenar o conhecimento obtido na resolucao de um problema e aplica-lo em um novo
problema diferente, porém, relacionado. Isto é, a transferéncia de aprendizado se da pelo
treinamento de uma rede bdsica com uma funcdo base que, posteriormente, adapta e
transfere o aprendizado obtido para uma segunda rede, de tarefa destino semelhante, que
terd o seu treinamento simplificado pelo reaproveitamento destes dados. (SORIA et al, 2009).
Conforme a figura 10, as camadas de uma rede neural trabalham com diferentes niveis de
absorcdo de informacao. A transferéncia de aprendizado deve-se ao fato de as informacdes
obtidas nas camadas iniciais possuirem pequenas variacoes quando se trata de duas redes
neurais com fungoes semelhantes, tornando possivel, apés o treinamento de uma rede base,
economizar o processamento treinando apenas a ultima camada das redes seguintes. Dessa
forma, o conhecimento obtido durante o treinamento de uma rede que reconhece carros
poderia ser aplicado para identificar caminhdes ou outros veiculos semelhantes.

Figura 10. Camadas de uma rede neural.
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7 SSD é uma forma abreviada de Single Shot Detector, se referindo ao fato de que o processamento ser feito todo
de uma sé vez, em um Unico passe na rede neural, gerando respostas mais rapidas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O algoritmo desenvolvido para o cédlculo de rotas, demonstrado na figura 12, funcionou
como o esperado em testes iniciais com plantas simples, de dois a trés comodos. Na figura
11, mostra-se em verde, no primeiro comodo, o ponto de partida e em vermelho, no segundo
comodo, representa-se o ponto de chegada. A trajetéria tracada em azul pelo software
representa a rota que o Usudrio necessita seguir para atingir o objetivo.

Figura 11. Algoritmo Pathfinder.

Primeira a¢do Segunda agdo Terceira agio

@ Partida @ Chegada

Obteve-se sucesso nos testes realizados com a localizacdo via cédigos bidimensionais.
A cada novo cédigo detectado a localizacdo do dispositivo foi atualizada com éxito para o
respectivo ponto, como se verifica no teste representado na figura 12.

Figura 12. Teste cddigo bidimensional.
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Porém, a odometria, assim como o esperado, revelou-se um método mais eficiente para
localizacao, mostrando um controle constante e bem préximo da realidade. Um dos testes
realizados utilizou como base de imagens o dataset KITTI (KITTI, 2020) para testes, o que
permitiu comparar a trajetéria estimada pelo software com a trajetéria real. No grafico
da figura 13 pode-se observar, em azul, a trajetéria calculada e, em verde, o caminho
percorrido de fato. Em testes realizados com funcionamento em tempo real, detectaram-se
problemas quando em situacdes de baixa luminosidade, por ndo conseguir obter pontos
de rastreamento nas imagens, ocasionando em desvios de rota. Estes problemas estdo
diretamente relacionados com a qualidade da camera utilizada. Uma camera com um
sensor mais sensivel a luz pode reduzir notavelmente as falhas desta natureza.

Figura 13. Trajetoria.
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O dispositivo facilmente detecta obstaculos préximos via estereoscopia. A figura 14
apresenta o algoritmo emitindo um alerta ao detectar um corpo demasiadamente proximo
do usuario.

Figura 14. Detecgéo de obstaculos.
g 6 e s

File Edit Shell Debug Options Window 2] Dispari
Python 3.6.3 (v3.6.3:2c5fed8, Oci| —
on win32
Type "copyright", "credits" or "
>>> H
============ RESTART: C:\Users\Uij

Cuidado, obstéculo & frente!

A estereoscopia possui algumas limitacdes que podem causar erros nas medicoes.
Superficies reflexivas, como espelhos, confundem o algoritmo, pois causam uma ilusao de
6tica, mudando, dessa forma, a disparidade analisada.

Os testes realizados com o algoritmo de OCR consistiram na andlise da taxa de acerto
obtida por diferentes configuragoes de resolucdo e pré-processamento da imagem.
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Figura 15. Imagem teste de OCR.
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A figura 15 apresenta a imagem do texto utilizado para o teste, contendo um total de
76 palavras. Conforme os resultados evidenciados no grafico da figura 16, atingiu-se o
melhor desempenho no terceiro teste, onde se aplicou a resolucao de 1280x780 e o pré-
processamento da imagem, como alternativa para limpeza da polui¢do visual, o maior
causador de erros na deteccao.

Figura 16. Teste de leitura de OCR.
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Figura 17. Deteccao de Objetos.
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A deteccdo de objetos reconheceu multiplos corpos em diferentes distancias de forma
rapida e eficiente em capacidade computacional. A figura 17 mostra um teste do algoritmo,
que dentro da média observada conseguiu entregar a taxa de atualizacdo de 18 quadros por
segundo com o hardware utilizado no projeto.

5 CONCLUSAO

O presentetrabalhoapresentou Isabel, um gadget com sistema de comunicagdo por comando
e sintetizacdo de voz, através de linguagem natural, capaz de atender solicitacoes e retornar
informagoes como se de fato fosse uma pessoa e ndo uma maquina. A possibilidade e
habilidade de se mover livremente possui grande impacto na vida das pessoas, as tecnologias
devem ser utilizadas para facilitar a vivéncia dessas pessoas que apresentam deficiéncia
visual. Pessoas com deficiéncia visual, ao serem capazes de se movimentar e se orientar
no espaco de maneira mais eficiente, apresentam comportamentos de alta autoestima e se
tornam mais dispostas a realizar mais atividades. A partir da integracdo das tecnologias de
visdo computacional, inteligéncia artificial, redes neurais e suas ferramentas e algoritmos,
este trabalho pode cada vez mais com o avanco da tecnologia, proporcionar uma melhora
gradativa na qualidade de vida das pessoas que possuem deficiéncia visual, que segundo o
IBGE somam cerca de 3,5% da populacado brasileira.

Assim o trabalho alcancou efetivamente todos os objetivos inicialmente tracados.
Resultados promissores revelaram tecnologias confidveis e aplicédveis ao problema da
pesquisa, corroborando a ideia de que este projeto se encaminha para uma solucdo
tecnoldgica completa e, principalmente, vidvel para ampliar a necessitada independéncia
dos deficientes visuais no futuro. Além disso, foi de suma importancia para aquisicao,
consolidacdo e assimilacdo de conhecimentos adquiridos durante todo o curso técnico,
bem como, foi determinante na escolha e insercdo dos integrantes no curso de graduagao
na drea da computacao.

Dessa maneira, o desenvolvimento deste sistema ¢ de grande utilidade pratica. O projeto
de pesquisa foi realizado com o objetivo de abranger a maior quantidade de tecnologias
integradas para auxiliar o cotidiano do usuario. Isto torna o projeto uma alternativa viavel
e de grande utilidade.

Esperamos que este trabalho venha contribuir para o aumento do interesse em pesquisa
e mais investimentos nas dreas da ciéncia, para que cada vez mais possamos resolver
problemas através do desenvolvimento tecnologico.
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RESUMO

Manifestagcoes de 6dio nas redes sociais tém se tornado cada vez mais presentes na
jurisprudéncia brasileira, e o enfrentamento desses discursos representa um desafio
para a garantia dos direitos fundamentais. O objetivo deste trabalho foi analisar
processos judiciais de discursos de 6dio em redes sociais. Para isso, foram realizadas
analises quantitativas e qualitativas de casos de discurso de édio filtrados nos Tribunais
Regionais Federais entre 2011 e 2018. Como resultado, foi evidenciada a desigualdade na
forma como os casos foram tratados. A partir disso, foi possivel concluir que ainda ha
problemas quanto a classificacdo de discurso de 6dio pelo judicidrio brasileiro.

Palavras-chave: Direito. Jurisprudéncia. Discurso de Odio. Redes Sociais.

Analysis of the jurisprudence of the Brazilian Federal Regional
Courts in relation to hate speech in social networks

ABSTRACT

Hate speeches in social networks are increasingly present in Brazilian jurisprudence,
and confront these discourses represents a challenge for the guarantee of fundamental
rights. The aim of this paper was to analyze lawsuits of hate speech on social networks. To
this end, quantitative and qualitative analyzes of hate speech cases filtered through the
Federal Regional Courts between 2011 and 2018 were conducted. As a result, inequality in
the way cases were treated was evidenced. From this, it was concluded that there are still
problems regarding the classification of hate speech by the Brazilian judiciary.
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1 INTRODUCAO

A preocupagdo em conter a difusdo de ideias preconceituosas, baseadas na discriminacao
de pessoas ou de grupos considerados “diferentes” ou “indesejaveis”, intensificou-se depois
da Segunda Guerra Mundial, momento em que se compreendeu em maior profundidade a
extensdo do projeto de exterminio empreendido pela Alemanha nazista para discriminar,
segregar e dizimar inumeros grupos sociais (OLIVEIRA, 2019). Nesse sentido, foram criadas
legislagbes internacionais para identificar e evitar a propagacdo do conceito que passou
a ser chamado de “discurso de 6dio” ou “hate speech”, definido como qualquer tipo de
comunicacdo que denigra pessoas ou grupos com base em caracteristicas em comum, como
raga, cor, etnia, género, orientacao sexual, nacionalidade ou religido, entre outros (BASILE
etal., 2019). Também Silva et al. (2011) complementam que:
a manifestacdo discriminatéria [...] abrange os atos de discriminar e de
instigar a discriminacgdo contra determinado grupo de pessoas [...]. Seus
efeitos atingem a dignidade de um grupo, nao s6 de um individuo que dele
faca parte. Conforme a incidéncia de norma legal, esse discurso pode ser
configurado como ilicito. De forma ampla, tratar-se-a dele como contetudo

prejudicial, por causar prejuizo aos direitos fundamentais daqueles a quem
refere.

Apesar disso, atualmente existem discordancias entre as formas como o discurso de ¢dio

é tratado em uma relacdo entre a constituicao alema e a americana. Brugger (2007) afirma:
Alemanha desencoraja e até mesmo pune formas severas de rudeza [...],

enquanto os Estados Unidos permitem todas as formas de rudeza [...]

com o beneficio de assegurar que poucas opinides sejam suprimidas no
mercado de ideias

Dada a grande quantidade de informacdes publicadas diariamente por usudrios de redes
sociais, a questdo da deteccao e doimpedimento da difusdo de discursos de 6dio nesses meios
tornou-se crucial, por causa do risco da “viraliza¢do” (ou seja, o rapido compartilhamento),
da sensacdo de anonimato e de auséncia de regulamentacdo desse novo espago (STEIN;
NODARI; SALVAGNI, 2018), que tornam a propagacao ainda mais perigosa, demonstrando,
segundo Xavier (2019), uma relacdo violenta e perversa entre individuos, organizacdes,
Estado e sociedade.

Portanto, o combate dessas manifestacdes odiosas em busca de uma sociedade justa
possui significativa importancia, conforme afirmam Schaffer, Leivas e Santos (2015):

A construgdo de uma “sociedade livre, justa e soliddria”, “sem preconceitos

de origem, raga, sexo, cor, idade e quaisquer outras formas de

discriminacao”, passa também pelo combate a discursos [...] que infrinjam
esse mandamento constitucional.

No entanto, o pesquisador que deseje se aprofundar na investigacdo de aspectos da
disseminacdo de 6dio nas redes sociais enfrenta um arduo processo de localizagdo de dados
atuais a respeito do tema, que passa pelo desconhecimento de termos juridicos (problema
debatido na academia sob o nome de “juridiqués”) e pelas dificuldades de acesso ao sistema
de busca jurisprudencial disponibilizado pelos tribunais, como consequéncia a Lei da
Transparéncia.

O trabalho mais abrangente sobre este assunto foi realizado por Silva et al. (2011), que
pesquisaram a existéncia de discursos de ¢dio na rede social Orkut e a eventual chegada
dessas manifestacoes ao judicidrio brasileiro. Porém, além do longo periodo desde sua
publicacdo, importantes alteracdes aconteceram, nao s na extensao do acesso da populacao
brasileira as redes sociais, mas também nas variedades destas, inclusive com a extincao do
Orkut e a difusdo de outras redes sociais, como Facebook e Twitter.
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Assim, este trabalho dedicou-se a uma nova andlise de dados referentes ao julgamento
de discursos de 6dio difundidos em redes sociais, a partir da defini¢do de discurso de édio
como aquele que “se caracteriza por incitar a discrimina¢do contra pessoas que partilham
de uma caracteristica identitdaria comum, como a cor da pele, o género, a opgao sexual, a
nacionalidade, a religido, entre outros atributos” (SILVA et al. 2011).

Definindo um recorte temporal que se estende de 2011 até 2018, periodo em que nao
houve uma atualizacao a respeito do tema proposto, a pesquisa adotou como problema:
1) Qual a porcentagem de casos associados a discursos de 6dio em redes sociais e a sua
disposicdo geografica pela drea de competéncia de cada um dos cinco Tribunais Regionais
Federais a partir da pesquisa feita com as palavras-chave: “Facebook”, “Orkut” e “Twitter”,
com recorte temporal entre 2011 e 2018? E, entre os casos que atendem a estes critérios, qual
foi o tratamento dado por estes tribunais durante o julgamento? Nesse sentido, este artigo
apresenta uma breve Fundamentacao Tedrica (item 2), seguida da Metodologia (item 3), da
apresentacdo dos Resultados (item 4) e das Consideragoes Finais (item 5).

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A necessidade de julgar os casos de discurso de 6dio que chegam ao judicidrio desperta
diferentes entendimentos entre juristas. Por um lado, ha operadores do Direito que
defendem a ponderacdo de valores, ou seja, das condutas e das garantias a liberdade de
expressao, a fim de avaliar o caso concreto e emitir um posicionamento. Nesse sentido, o
“caso Ellwanger” (HABEAS CORPUS - 82424) julgado pelo Supremo Tribunal Federal em 2003
¢ considerado uma referéncia no pafs, pois culminou na condenacao de Siegfried Ellwanger
por discriminacdo contra os judeus (por meio da publicacdo, distribuicao e venda de obras
de conteudo antissemita) enquanto crime de racismo (FRANCISCHETTI; BELTRAMI,
2018; MENDES, s/d). Destaca-se que nesse caso a decisdo realizada pelo Supremo Tribunal
Federal ndo teve cardter vinculante. No entanto, os criticos a esta postura de ponderacao,
embora reconhecam a correcao do resultado final deste julgamento de acordo com os
valores constitucionais, ressaltam que a liberdade de expressao nédo serve de forma alguma
como suporte para discursos de édio, e que esse aspecto ja é amplamente explicitado pela
Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), por legislacdes especificas e por tratados internacionais
dos quais o Brasil é signatdrio (TASSINARI; MENEZES NETO, 2013), complementa Meyer-
Pflug (p. 255) que a partir do momento em que se busca legitimar o discurso do édio com
base na liberdade de expressdo, estabelece-se um conflito entre direitos fundamentais, isso
¢, interesses constitucionalmente garantidos. Com isto, é evidente que o discurso de 6dio

ndo deve possuir protecdo juridica, Stroppa, Rothenburg (2015) afirmam que “logo, nenhum
espaco [...] é absolutamente protegido de limites e precisa reconhecer restricdes necessdrias para
respeitar outros direitos e valores constitucionalmente protegidos”.

Nesse sentido, tais estudiosos defendem a simples e suficiente aplicacdo da lei referente a
pratica de racismo, sem a necessidade da ponderacdo previamente apresentada - que pode
levar diferentes juizes a resultados opostos diante de um mesmo caso concreto - e destacam
a necessidade de uma teoria da decisao judicial que garanta, de fato, a defesa das garantias
constitucionais.

Scientia Prima, v. 6, n. 1, p. 127-133, maio 2020.



Arthur de Moura Dantas, Andlise da jurisprudéncia dos Tribunais Regionais Federais
Vania de Oliveira Alves, Eduardo Orsolini Fernandes em relagdo aos discursos de 6dio em redes sociais

2.1 Enquadramento dos discursos de ddio como pratica de racismo

O crime da pratica do racismo néo se baseia no termo “raca” enquanto conceito de conotagao
pseudocientifica no ambito bioldgico, mas sim nas teorias e concepcdes histéricas e
sociologicas que atribuem ao termo “raca” o fundamento das diversas discriminacdes.
Portanto, o termo “raca” é uma construcdo histérica e social que representa “a hierarquia
reinventada em sociedades supostamente igualitdrias”, ou seja, “uma tentativa de fazer a
diversidade ser mais do que ¢” (SCHWARCZ, 2010, p. 81) e o conteudo juridico do crime de
racismo (BRASIL, 1989) esta nas teorias e preconceitos que discriminam grupos e pessoas, a
eles atribuindo caracteristicas de uma “raca” - o que, no contexto brasileiro, vem associado
a fatores como o status cultural, social e econémico do individuo, muito mais do que a
caracteristicas fisicas (PRADO JUNIOR, 2006, p. 109).

2.2 Escalas da agressividade da visao racista

Definidos os discursos de ¢dio enquanto praticas de racismo, a visdo racista do mundo,
segundo Bobbio (2002, p. 123-28), implica em acdes com diferentes niveis de agressividade,
fundamentadas na discriminagdo (isto é, no ndo-reconhecimento de direitos aqueles
considerados “outros”), a qual podem ser acrescidas outras escalas de violéncias. A primeira
dessas escalas é a segregacdo (o ato de “impedir a mistura dos diversos entre os iguais”),
a partir de obstaculos no nivel geografico e até mesmo juridico, a exemplo do apartheid
sul-africano. Acima dessa escala, a violéncia pode alcancar a agressao fisica, como na
acao de skinheads ou dos campos de exterminio nazistas. Portanto, é possivel classificar se
afirmacdes presentes se classificam sobre a perspectiva de uma Unica categoria, ou sobre a
perspectiva de duas ou mais.

2.3 Organizacao e jurisdi¢ao dos Tribunais Regionais Federais

Os cinco Tribunais Regionais Federais (doravante referidos como TRF1, TRF2, TRF3, TRF4
e TRF5) compdem, ao lado dos érgdos de primeira instancia, a Justica Federal. A escolha da
jurisprudéncia dos Tribunais Regionais Federais neste trabalho justifica-se pela abrangéncia
nacional desses érgdos do judiciario. Todos os TRFs recebem processos de acordo com a sua
area de jurisdicdo, ou seja, a divisdo do pais em regides, como mostra a Figura 1.

Figura 1. Area de abrangéncia da jurisprudéncia de cada Tribunal Regional Federal (TRF).

B 17 Regigo | Distrito Federal
B 27 Regido | Rio de Janeiro

37 Regido | S&0 Paulo *
B 42 Regigo | Porto Alegre
B 5% Regido | Recife

Fonte: Adaptado de G1 (20713) pelos autores.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa possui abordagem quantitativa, pois fez uso de procedimentos estruturados e
de instrumentos formais para a coleta de dados sob determinadas condi¢coes de controle, e
natureza basica, pois busca gerar novos conhecimentos sobre o tratamento juridico realizado
pelos Tribunais Regionais Federais (TRFs) em relacao a manifestacdes odiosas nas redes
sociais. Tem ainda o objetivo de fornecer uma pesquisa exploratéria, permitindo uma maior
familiaridade com o problema de pesquisa e viabilizando a construcao de hipoteses sobre
ele, ao realizar levantamentos estatisticos a respeito da distribuicdo regional e numérica dos
casos de discurso de 6dio em relacdo aos demais filtrados, além de uma pesquisa descritiva,
pois busca analisar minuciosamente casos que possuam presenca de manifestacdes odiosas
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto aos procedimentos, que foram realizados no espaco virtual dos sites de cada um
dos cinco Tribunais Regionais Federais (TRFs), foi realizada uma pesquisa documental, por
meio do levantamento de dados junto aos sistemas de consulta a jurisprudéncia disponiveis
no portal inicial dos TRFs (Quadro 1).

Quadro 1. Caminho para a busca jurisprudencial em cada tribunal.

TRF 1 www.trfl.jus.br https://www?2.cjf.jus.br/jurisprudencia/trf1/

TRF 2 www.trf2.jus.br https://www10.trf2.jus.br/portal/

TRF 3 www.trf3.jus.br http://web.trf3.jus.br/base-textual

TRF 4 www.trf4.jus.br https://jurisprudencia.trf4.jus.br/pesquisa/pesquisa.php
TRF 5 www.trf5.jus.br https://www4.trf5.jus.br/Jurisprudencia/

Em cada um desses portais, foi realizada a pesquisa pelas palavras-chave: “Facebook”,
“Twitter” e “Orkut” na ementa do acordao (decisao colegiada) daquele tribunal, no intervalo
entre 1° de janeiro de 2011 e 31 de dezembro de 2018. A data foi estabelecida para viabilizar a
administracdo do vasto banco de dados disponibilizado pelos Tribunais Regionais Federais
e para permitir o cruzamento de dados com outra pesquisa (SILVA et al., 2011). A escolha
dessas redes sociais teve como propoésito dar continuidade ao trabalho realizado por Silva
et al. (2011), mantendo redes sociais que apresentam majoritariamente textos escritos.
A extinta rede social Orkut foi incluida, pois o ano de encerramento de suas atividades
(2014) estava no intervalo de interesse deste levantamento, podendo fornecer casos de
disseminacdo de discursos de 6dio no periodo 2011-2014.

Para a andlise dos dados coletados, foi realizada uma categorizacao. O processo teve
inicio com o registro inicial dos dados coletados em uma tabela (planilha), constando a
data de julgamento e a ementa, sem qualquer tratamento prévio. Depois, foi aplicado um
filtro, por meio do ramo do Direito cujos casos pertenciam (informacéo disponibilizada no
inicio da ementa dos acérdaos). Foram selecionados os ramos do Direito Penal e ou Direito
Processual Penal, relevantes para esta pesquisa. Selecionados esses casos, foi realizada
outra categorizacdo, de acordo com o tema do acérddo. O critério de inclusdo foram os
casos de discriminagdo contra grupos cujas caracteristicas sao compartilhadas (critério
extraido da definicdo de discurso de 6édio adotada neste trabalho) e os critérios de exclusdo
foram: o tema de o acérddo ser de outra natureza (como estelionato, pedofilia) ou o tema
do acérdao tratar de ocorréncias de ofensa contra a personalidade, ou seja, que afetam um
unico individuo (como casos de injuria e calinia).
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Em seguida, foi realizada uma pesquisa bibliografica, com objetivo de encontrar subsidios
tedricos para a andlise quantitativa e qualitativa. Na andlise quantitativa, foi realizado um
levantamento casos juridicos de discurso de ¢dio, de acordo com sua categoria e regido,
seguida pela exposicao percentual dos casos quanto a categorizacao e a sua disposicao
regional. J& na andlise qualitativa, foi oferecido um descritivo de cada caso, acrescido do
apanhado de referéncias utilizadas pelo colegiado na decisdo e pela classificacao do discurso
de 6dio conforme a escala de Norberto Bobbio. A utilizacdo desta escala é de utilidade a
presente pesquisa, pois permite uma andlise sobre a relacao entre as categorias em que as
ofensas se encontram e a decisao formulada pelos tribunais.

4 RESULTADOS

4.1 Dados referentes ao universo total

Ao fim dorecolhimento jurisprudencial nos cinco Tribunais Regionais Federais (TRFs) foram
encontrados um total de 186 casos. Entdo, foi aplicado um primeiro filtro, de acordo com o
ramo do Direito cujos casos estavam relacionados, entre os quais foram admitidos apenas os
casos ligados ao Direito Penal e ou Direito Processual Penal. Depois, foi aplicado outro filtro
a respeito do tema, entre os quais foram admitidos apenas aqueles casos que continham a
divulgacdo de conteudos que disseminassem discursos de ¢dio e discriminagdo. Com isto,
23 casos foram encontrados.

Do total encontrado, 1 caso (4%) corresponde ao encontrado no Tribunal Regional Federal
da 1* Regido (TRF1); 4 casos (18%) correspondem ao encontrado no Tribunal Regional
Federal da 2* Regido (TRF2); 11 casos (48%) correspondem ao encontrado no Tribunal
Regional Federal da 3* Regido (TRF3); 1 caso (4%) corresponde ao encontrado no Tribunal
Regional Federal da 4" Regido (TRF4); e 6 casos (26%) correspondem ao encontrado no
Tribunal Regional Federal da 5% Regido (TRF5).

E importante ressaltar que a diferenca no nimero de casos encontrados em cada tribunal
deve-se nao apenas a distinta distribuicao populacional nas jurisdi¢oes de cada um dos
TRFs, que torna mais propicio o surgimento de casos em regides mais populosas, mas
principalmente a fatores socioeconémicos (como classe social, escolaridade e renda) que
propicia a ocorréncia de casos de discurso de 6dio nas regides com maior nimero de pessoas
com acesso a computadores, celulares, laptops etc. Assim como a maior apresentagcao
desse tipo de denuncia a justica, dada a maior escolaridade e, em consequéncia, o maior
conhecimento sobre os direitos constitucionais.

Os casos foram classificados de acordo com o tipo de discurso de ¢dio que foi manifestado:
10 casos (43%) estavam relacionados ao 6dio contra nordestinos; 9 casos (39%) estavam
relacionados ao ¢dio contra negros; 3 casos (13%) estavam relacionados ao 6dio contra
judeus; e 1 caso (5%) estava relacionado ao ¢dio contra negros e judeus simultaneamente.

Com 1isso, é visivel que discursos de ¢dio contra nordestinos foram maioria, ainda que
discursos de 6dio contra negros também tenham se apresentado em grande quantidade, o
que indica que as manifestacdes odiosas nao ocorreram de modo uniforme.

Ainda, foi analisado se as ofensas presentes nos casos foram ou nao reconhecidas como
discriminacdo pelos tribunais. Apenas 74% dos casos tiveram suas ofensas reconhecidas
como discriminacdo. Isto pode ser atribuido tanto as circunstancias unicas de cada caso,
que foram usadas como argumentos no inteiro teor dos acérddos (decisdes colegiadas)
dos TRFs e ao uso de diferentes referéncias bibliograficas para definicdo de conceitos em
determinados casos.
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4.2 Dados referentes a cada um dos tribunais

Todos os casos presentes nesta secdo apresentam, nas referéncias, o seu corresponde no site
JusBrasil.

4.2.1 Tribunal Regional Federal da 12 Regido (TRF1)

O Unico processo encontrado no TRF1 (RECURSO EM SENTIDO ESTRITO N. 0013909-
95.2015.4.01.3500/G0O), apresenta ofensas proferidas pelo Facebook, e foi reconhecido como
discurso de 6dio pelo tribunal em 05/09/2017. Nela, uma mulher manifestou ofensas e
incitacao a segregacdo contra nordestinos em seu perfil pessoal (com os dizeres [sic]: “ndo
venha para nosso estado”). A acusacao foi aceita e as legislacbes mencionadas na decisdo
foram o art. 20, § 2°, da Lei n® 7.716/89 (Lei do Crime Racial), artigos 41 e 395 do Codigo
Processo Penal (CPP) - Decreto Lei 3689/41. Na escala de Norberto Bobbio, este caso se
caracteriza por incitacdo a segregacao.

4.2.2 Tribunal Regional Federal da 22 Regido (TRF2)

Dentre os quatro processos encontrados no TRF2 (trés oriundos do Facebook e um do Orkut),
75% dos casos foram classificados como 6dio aos negros, e 25% dos casos foram classificados
como 6dio a estrangeiros. Dos casos classificados como 6dio aos negros, apenas 33% dos
casos tiveram suas ofensas reconhecidas como discurso de 6dio, e nenhum dos casos
classificados como 6dio aos estrangeiros teve suas ofensas reconhecidas como discurso
de odio. Isto pode ser atribuido a presenca de circunstancias unicas da ofensa especifica,
que acabaram por influenciar a decisdo, tais como uso diferentes fontes bibliogréaficas e a
necessidade de utilizar distintas legislacoes.

No caso mais antigo deste tribunal (RECURSO EM SENTIDO ESTRITO N.0000021-
37.2015.4.02.5115 [2015.51.15.000021-3]), julgado em 14/12/2016, uma mulher manifestou
ofensas e discriminacdo contra estrangeiros (médicos cubanos) por meio do Facebook. As
ofensas nao foram consideradas pelo tribunal com intencao de proferir édio, mas somente
manifestacdes de indignacdo por parte do usudrio, que exercia o direito da liberdade de
expressao. As legislacoes mencionadas na decisdo foram o art. 20 da Lei n° 7.716/89 (Lei do
Crime Racial) e o artigo 395, inciso IT do Cédigo Processo Penal - Decreto Lei 3689/41. Como
argumento para a absolvicdo, foi citada também a obra de Baltazar Junior (2014, p. 772) e
afirmado que o numero de “amigos” da usudria naquela rede social ndo seria suficiente
para que ela fosse considerada formadora de opinido, portanto ela ndo ganharia destaque
na plataforma. Na escala de Norberto Bobbio, porém, este caso caracteriza-se como
discriminacdo. Ja no segundo caso (HABEAS CORPUS CRIMINAL 0011351-79.2017.4.02.0000
[2017.00.00.011351-0]), veiculado pelo Facebook e julgado em 26/10/2017, um homem
manifestou ofensas ao longo de trés postagens de seu perfil pessoal, fazendo comparacao
entre a mulher negra e a cerveja, realizando afirmacoes de carater irénico e duvidoso a
respeito dos negros. Estas manifestacoes podem ser caracterizadas 6dio contra os negros,
isto ¢, racismo. As postagens foram consideradas brincadeiras pelo tribunal e o habeas
corpus solicitado foi concedido. A Unica legislacao mencionada na decisdo foi o art. 20,
§ 2°, da Lei n. 7.716/89 (Lei do Crime Racial). Na escala de Norberto Bobbio, este caso se
caracteriza por discriminacao.
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No caso oriundo do Facebook (APELACAO CRIMINAL [0001836-13.2012.4.02.5103]) e
julgado em 30/08/2017, uma mulher manifestou ofensas contra os negros em duas postagens
em seu perfil pessoal, e a publicacao foi replicada em uma pagina com propor¢des maiores.
As publicacoes nao foram consideradas discriminacdo e a usudria foi absolvida. As
legislacbes mencionadas foram os artigos 2° a 14 e o artigo 20, § 2°, da Lei n. 7.716/89 (Lei do
Crime Racial); artigos 251 e 386, 111, do Cédigo Processo Penal - Decreto Lei 3689/41; artigos
28, 71 e 140, §30 do Codigo Penal - Decreto Lei 2848/40, além da mencao a obra de Brandao
(2002, p. 1213) como argumento para a decisdo. Na escala de Norberto Bobbio, este caso se
caracteriza por discriminacao.

Por fim, julgamento (APELACAO CRIMINAL [0007333-28.2009.4.02.5001]) ocorrido em
05/09/2017, trés mulheres manifestaram ofensas em seus perfis pessoais na rede social Orkut,
direcionadas a uma mulher e sua familia, com dizeres como “macaca’, “manda um cacho de
banana”, “filho da macaca” e “branquela”, sendo que em relagdo ao nascituro acresceram os
epitetos de “King Junior”, “miquinho que vai nascer”, além de referéncias, para todos do tipo
“povo da senzala”, “senzala” e “Blacks”. Estas manifestacoes podem ser caracterizadas como
discurso de 6dio contra negros, isto é, racismo. As ofensas foram consideradas procedentes
e o provimento, concedido. Porém, as afirmacdes ndo foram tidas como crime de racismo,
mas sim como injuria racial. As legislacdes mencionadas na denuncia foram o art. 20, §
2°, da Lei n. 7.716/89 (Lei do Crime Racial); o artigo 5°, XLII da Constituicdo Federal; o
artigo 100, § 2°, o artigo 140 § 3° e o artigo 145 do CP; a Lei n® 12.033/2009; artigo 386-A do
CPP; o artigo 4° da Convencdo Internacional sobre a Eliminagdo de Todas as Formas de
Discriminacgdo Racial; o Decreto n® 6.510/69 e a Lei n® 9.459/1997. Na escala de Norberto

Bobbio, este caso se caracteriza por discriminacao.

4.2.3 Tribunal Regional Federal da 32 Regido (TRF3)

Dos processos encontrados no TRF3, 45% dos casos foram classificados como 6dio aos
nordestinos, 27% dos casos foram classificados como 6dio aos judeus, 18% dos casos foram
classificados como 6dio aos negros, e 10% dos casos foram classificados como édio aos
negros e judeus simultaneamente.

Dentre os casos classificados como 6dio aos negros e ou contra judeus, 100% tiveram
suas ofensas reconhecidas como discurso de 6dio. Ja entre os casos de 6dio aos nordestinos,
apenas 80% tiveram suas ofensas reconhecidas como discurso de ¢dio pelo tribunal. Deve-
se fazer a ressalva, porém, de que entre tais ocorréncias hd casos cujo processo de andlise
ainda continua em debate.

No primeiro caso deste tribunal (APELACAO CRIMINAL 50674/SP [0012786-
89.2010.4.03.6181]), julgado dia 06/07/2015, as ofensas foram proferidas no Twitter. Nele, um
homem manifestou ofensas contra aqueles que sdo nordestinos afirmando que estes “ndo
sao humanos”. Estas manifestacdes podem ser caracterizadas contra 6dio aos nordestinos.
As ofensas foram de fato consideradas odiosas e o usudrio foi condenado a dois anos de
reclusdo e a realizacao de trabalho comunitério. As legislacdes mencionadas na decisdo
foram o art. 20, § 2°, da Lei n. 7.716/89 (Lei do Crime Racial); artigo 220 da Constituicao
Federal; artigos 46, 59 e 121 do Cddigo Penal; e artigo 387 inciso IV do Cddigo de Processo
Penal. Na escala de Norberto Bobbio, este caso se caracteriza por discriminacao.
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O segundo caso (HABEAS CORPUS - 51030 / SP 0026402-79.2012.4.03.0000), também com
ofensas proferidas no Twitter, foi julgado em 27/11/2012. Nele um homem manifestou
ofensas contra aqueles que sdo nordestinos afirmando “Nordestino néo é gente, faca um
favor a Sp; mate um nordestino afogado”. Estas manifestacdes podem ser caracterizadas
contra 6dio aos nordestinos. As ofensas foram consideradas “a serem debatidas”, pois o
instrumento (pedido de habeas corpus) nao seria o meio adequado para julgar o mérito
da acusacdo, e sim a apelacdo. As legislacdes mencionadas na decisao foram o art. 20, § 2°,
da Lei n. 7.716/89 (Lei do Crime Racial); artigo 220 da Constituicdo Federal; artigos 46, 59,
121, do Cddigo Penal; artigo 387, inciso IV, do Codigo de Processo Penal; e artigo 109, V, da
Constituicdo Federal. Na escala de Norberto Bobbio, este caso se caracteriza na escala da
incitacao a agressao fisica.

Jé no terceiro caso (APELAGAO CRIMINAL - 55594/SP [0003609-04.2011.4.03.6105]), julgado
dia 02/05/2017, as ofensas foram proferidas no Orkut, em comunidade denominada “Sou
Paulista, nao Brasileiro”. Nela, um homem manifestou ofensas caracterizadas como 6dio
aos nordestinos. A pena estabelecida foi de 2 anos de reclusdo e de 10 dias de trabalho
comunitario. As legislacdes mencionadas na decisdo foram o art. 20, § 2°, da Lei n. 7.716/89
(Lei do Crime Racial); artigo 33, §20, “c”; artigo 44 e 45, §1o, do Cddigo Penal. Na escala
de Norberto Bobbio, este caso se caracteriza na escala da incitagdo a agressao fisica e

discriminacao.

No quarto caso (APELAQAO CRIMINAL - 58834 / SP [0006456-08.2012.4.03.6181]), julgado
dia 12/06/2017, um homem manifestou ofensas contra aqueles que sao nordestinos em sua
comunidade “Poder Paulista” no Orkut. Estas manifestacoes podem ser caracterizadas contra
6dio aos nordestinos. As ofensas foram consideradas odiosas e foi mantida a sentenca de
dois anos de reclusdo e de 10 dias de trabalho comunitdrio. As legislacdes mencionadas na
decisdo foram o art. 20, § 2°, da Lei n. 7.716/89 (Lei do Crime Racial); art. 65, 111, d, e artigo
71 do Cdédigo Penal; artigo 61, 11, a, do Estatuto Repressivo. Na escala de Norberto Bobbio,
este caso se caracteriza na escala da discriminacao.

Por sua vez, o quinto caso (MANDADO DE SEGURANCA 345433/SP [0013551-
71.2013.4.03.0000]) foi julgado dia 21/11/2013 e as ofensas foram proferidas no Orkut. Nele
um homem manifestou ofensas contra aqueles que sdo nordestinos em sua comunidade
“Eu odeio nordestinos”. Estas manifestacbes podem ser caracterizadas contra 6dio aos
nordestinos. A quebra de sigilo telemético foi solicitada e concedida aos investigadores. As
legislagbes mencionadas na decis@o foram o art. 20, § 2°, da Lei n. 7.716/89 (Lei do Crime
Racial) e artigo 240, §10, do Codigo de Processo Penal. Na escala de Norberto Bobbio, este
caso se caracteriza por discriminacao.

No caso de nimero seis (APELACAO CRIMINAL - 47814/SP [0003698-66.2006.4.03.6181]),
julgado dia 24/11/2015, as ofensas foram proferidas no Orkut em uma comunidade chamada
“Mate um negro, ganhe um brinde”. Nele um homem manifestou ofensas contra negros,
em manifestacoes caracterizadas como racismo. O usuario foi condenado. As legislacoes
mencionadas na decisdo foram o art. 20, § 2°, da Lei n. 7.716/89 (Lei do Crime Racial); artigo
39, 1T e III, e artigo 5° inciso LXXVIII, da Constituicdo Federal; artigo 156 e 386, VII do
Cdédigo de Processo Penal; artigo 59 e 65, I, do Codigo Penal; Simulas 231 e 444 do STJ. Na
escala de Norberto Bobbio, este caso se caracteriza por incitagcdo a agressao fisica.

O sétimo caso (APELAQAO CRIMINAL 75473/SP [0000480-22.2010.4.03.6106]), por sua
vez, foi julgado dia 26/11/2018 e as ofensas foram proferidas no Orkut. Nele um homem
manifestou discriminacgao racial. A apelacao foi considerada desprovida. A Unica legislagcdo
mencionada na decisdo foi o art. 20, § 2°, da Lei n° 7.716/89 (Lei do Crime Racial). Na escala
de Norberto Bobbio, este caso se caracteriza por discriminacao.
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Os casos subsequentes: oitavo, nono, décimo e décimo primeiro caso se referem a uma
mesma manifestacdo odiosa. Devido a metodologia usada e o escopo desta pesquisa, os
casos foram analisados isoladamente, visando observar unicamente aquilo presente nos
acordaos separados encontrados no processo de filtragem.

No oitavo caso (APELACAO CRIMINAL 54420/SP [0010318-94.2006.4.03.6181]), julgado
dia 26/01/2016, as ofensas foram proferidas no Orkut e em outros féruns. Neles, um
homem manifestou ofensas contra judeus, negros e mulatos. Estas manifestacdes podem
ser caracterizadas como racismo e antissemitismo. O usuério foi condenado culpado. As
legislagbes mencionadas na decis@o foram o art. 20, § 2°, da Lei n. 7.716/89 (Lei do Crime
Racial); artigo 70, primeira parte, do Cddigo Penal; (Lei 12.735/2012); e Stmula 231 do STJ.
Na escala de Norberto Bobbio, este caso se caracteriza por discriminacao.

No nono primeiro caso (APELACAO CRIMINAL 54420/SP [0010318-94.2006.4.03.6181)),
julgado dia 29/03/2016, as ofensas foram proferidas no Orkut. Nele um homem publicou
imagens nazistas. Estas manifestacoes podem ser caracterizadas como antissemitismo. O
usuadrio foi considerado culpado, mas teve pena reduzida. As legislacdes mencionadas na
decisdo foram o art. 20, § 2°, da Lei n. 7.716/89 (Lei do Crime Racial); o artigo 3°, inciso 1V,
da Constituicdo Federal; artigo 4°, inciso VIII; Emenda Constitucional no 45/2004; artigo 182
do Cdodigo de Processo Penal; inciso LXXVIII da Constituicdao Federal. Na escala de Norberto
Bobbio, este caso se caracteriza por discriminacao.

No caso de numero nove (APELACAO CRIMINAL 54420/SP [0010318-94.2006.4.03.6181]),
que foi julgado dia 24/05/2016, um homem publicou no Orkut imagens de cunho nazista.
Estas manifestacoes podem ser caracterizadas como antissemitismo. O usudrio foi
considerado culpado. As legislagoes mencionadas na decisdo foram o art. 20, § 2°, da Lei
n. 7.716/89 (Lei do Crime Racial); o artigo 3° inciso IV, da Constituicdo Federal; artigo 4°,
inciso VIIT; Emenda Constitucional no 45/2004; artigo 182 do Cédigo de Processo Penal. Na
escala de Norberto Bobbio, este caso se caracteriza por discriminagao.

No décimo caso (APELACAO CRIMINAL 6122/SP [0009130-66.2007.4.03.6105]), julgado
dia 24/05/2016, ofensas contra judeus foram proferidas por um homem no Orkut. Estas
manifestacdes podem ser caracterizadas como antissemitismo. O usudrio foi considerado
culpado. As legislacdes mencionadas na decisdo foram o art. 20, § 2°, da Lei n. 7.716/89 (Lei
do Crime Racial); artigo 155 e 182 do Cddigo de Processo Penal; o artigo 3°, inciso 1V, da
Constituicdo Federal; Emenda Constitucional no 45/2004. Na escala de Norberto Bobbio,
este caso se caracteriza por incitacao a discriminacao.

4.2.4 Tribunal Regional Federal da 42 Regido (TRF4)

O Unico processo encontrado no TRF4 (APELACAO CRIMINAL [5010211-55.2015.4.04.7107/
RS]J), classificado como 6édio aos nordestinos, nao teve suas ofensas reconhecidas como
discursos de 6dio. Isto também pode ser atribuido ao fato de que, dado as circunstancias das
ocorréncias, a decisao nao foi pautada somente na Lei do Racismo e, portanto, necessitou
de outras leis e uma consulta a bibliografia juridica. O caso foi julgado em 07/12/2016, e
as ofensas foram proferidas em perfil pessoal do Facebook. Nele, um homem manifestou
ofensas contra aqueles que sdo nordestinos, afirmando [sic] “Coisa g me arrependo na vida:
ter deixado meu dinheiro em viagens pelo Nordeste. Povo sem cultura e sem vontade. Tivesse
eu posto todo esse dinheiro no Paraguay, tinha ganho mais”. Na decisao, as ofensas foram
consideradas motivadas por aspectos politicos da eleicdo que havia ocorrido e ndo com o
intuito de manifestar 6dio, portanto, o usudrio foi absolvido. As legislacdes mencionadas
na decisdao foram o art. 20, § 2°, da Lei n. 7.716/89 (Lei do Crime Racial), e artigos 41 e 386
do Cédigo Processo Penal - Decreto Lei 3689/41. Foi usado como argumento também a obra
de Baltazar Junior (2014, p. 772). Na escala de Norberto Bobbio, este caso se caracteriza por
discriminacao.
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4.2.5 Tribunal Regional Federal da 52 Regido (TRF5)

Dos seis processos encontrados no TRF5 (trés provenientes do Facebook e trés do Orkut),
50% dos casos foram classificados como édio aos negros, e 50% dos casos foram classificados
como 6dio aos nordestinos. Dos casos classificados como ¢dio aos negros, 100% tiveram
suas ofensas reconhecidas como discursos de 6dio, e dos casos classificados como 6dio aos
nordestinos, apenas 66% tiveram suas ofensas reconhecidas como discurso de édio. Isto
se deve ao fato de haver eventos Unicos em cada caso, que dificultam a adocdo da Lei do
Racismo para julgar casos de manifestacdes odiosas.

No primeiro caso (RECURSO EM SENTIDO ESTRITO 2448/CE [0000301-13.2017.4.05.8103]),
03/04/2018, uma mulher manifestou ofensas contra aqueles que sdo nordestinos em seu
perfil pessoal no Orkut, afirmando [sic] “Eé tiririca, e tudo ainda dizer que nordestino néo
¢ abestado? Néo é apenas abestado como é analfabeto, burro e ignorante. A Unica solucao
para o nosso pais é soltar uma bomba nuclear e comecar tudo do zero!” e ainda [sic]
“Mais de 4 anos sustentando esses nordestinos? Ce fude”. Estas manifestacdes podem ser
caracterizadas contra 6dio aos nordestinos. As ofensas foram consideradas motivadas por
aspectos politicos da eleicdo que havia ocorrido e ndo com o intuito de manifestar édio,
portanto, a usudria foi absolvida. As legislacdes mencionadas na decisdo (de cardter inicial)
foram o art. 20, § 2°, da Lei n. 7.716/89 (Lei do Crime Racial) e o Decreto no 65.810/1969. Na
escala de Norberto Bobbio, este caso se caracteriza por discriminagao.

No segundo caso (APELACAO CRIMINAL 12353/PE [0011197-14.2014.4.05.8300]), em
denuncia julgada dia 09/03/2017, as ofensas foram proferidas pelo Facebook. Houve a
manifestacao de ofensas contra aqueles que moram na regido Norte e Nordeste. As ofensas
foram providas e a Unica legislacdo mencionada na decisdo foi o artigo 20, da Lei n® 7.716/89
(Lei do Crime Racial). Na escala de Norberto Bobbio, este caso se caracteriza por incitagdo
a segregacdo e a violéncia fisica.

No terceiro caso (APELAGAO CRIMINAL 14121 - CE [0007355-10.2015.4.05.8100]), julgado
em 20/05/2016, um homem manifestou ofensas contra os negros em seu perfil pessoal no
Facebook, afirmando que [sic]: “queria ter nascido na época onde os negros eram escravos’;
que [sic] “Hitler devia ter matado os negros, isso sim”; e que [sic] “ndo é modinha fera, eu
realmente odeio (negros)”. Estas manifesta¢oes foram consideradas com intencdo de proferir
6dio e a apelacdo foi parcialmente provida. As legislacdes mencionadas na decisdo foram o
art. 20, § 2°, da Lei n. 7.716/89 (Lei do Crime Racial); artigo 109, V, da Constituicdo Federal;
e o artigos 65, 111, “d”, e 107, IV, do Cédigo Penal. Na escala de Norberto Bobbio, este caso
se caracteriza por incitacdo a violéncia fisica. J4 no quarto caso (RECURSO EM SENTIDO
ESTRITO 2448/CE [0000301-13.2017.4.05.8103]), julgado dia 03/04/2018, e as ofensas foram
proferidas no Facebook. Nele uma mulher manifestou ofensas contra aqueles que sdo
nordestinos na comunidade “Sou Paulista, ndo brasileiro”. As ofensas foram consideradas
odiosas e a denuncia foi aceita. A unica legislacdo mencionada na decisdo (de carater final)
foioart. 20, § 2°, da Lein. 7.716/89 (Lei do Crime Racial). Na escala de Norberto Bobbio, este
caso se caracteriza por discriminacao.
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No quinto caso (APELAGAO CRIMINAL 7.738-CE [2008.81.00.001677-4]), julgado dia
16/02/2012, um homem criou a comunidade na rede social Orkut “Sou 100% branco” e
manifestou ofensas contra os negros em seu perfil pessoal, afirmando “detesto negro
porque eles sdo mais racistas do que nés brancos, s6 querem mulheres brancas, loiras
de olhos azuis e altas e ainda por cima os negros ndo se consideram uns aos outros, nao
aceitam sua raca”. Estas manifestacoes foram consideradas com intencao de proferir édio
e o usuario foi julgado culpado. As legislacdes mencionadas na decisdo foram o art. 20, §
2°, da Lei n. 7.716/89 (Lei do Crime Racial); artigo 29, inciso IV, do Regimento Interno do
TRF5, o artigo 3°, IV, e 109, inciso V, da Constituicdo Federal; arts. 76, I11, e 78, 11, do Codigo
de Processo Penal; Lei. 8.069/90. Na escala de Norberto Bobbio, este caso se caracteriza
por discriminacdo. O sexto e ultimo caso (APELACAO CRIMINAL 12191 - PB [0001176-
87.2011.4.05.8201]) deste tribunal foi julgado dia 19/01/2016, e as ofensas foram proferidas
no Orkut e no site “Flogao”. Neles, um homem criou uma comunidade e manifestou ofensas
contra negros. Estas manifestacdes foram consideradas com intencdo de proferir 6dio e o
usuério foi julgado culpado. As legislacoes mencionadas na denuncia foram o art. 20, § 2°,
da Lein. 7.716/89 (Lei do Crime Racial), o artigo 65 do Codigo Penal e a Stimula 231 do STJ.
Na escala de Norberto Bobbio, este caso se caracteriza por incitacdo a segregacao.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do conjunto de exemplos expostos anteriormente, é possivel afirmar que houve
equidade na forma que cada tribunal julgou os casos, dado que houve semelhancas na
fundamentacao legal da argumentacdo usada em cada tribunal, com destaque para a Lei
do Crime Racial como base para os julgamentos. No entanto, também foi possivel verificar
que houve diferencas na forma de julgar os casos, determinadas pelo uso de referéncias
externas para reafirmacao de conceitos (como racismo e discurso de ¢dio), que foram
muito exploradas em um uUnico tribunal, mas néo utilizadas em outros. Outro diferencial
no julgamento dos casos foi o uso de operacdes de busca e apreensdo, que foram usadas
por alguns tribunais, mas por outros ndo. Além desses aspectos, foi possivel notar que, em
um mesmo TRF, houve maior facilidade em definir determinados tipos de ofensas como
discurso de 6dio do que outros. Por exemplo, todos os casos nos quais as ofensas eram
direcionadas a judeus tiveram seu carater odioso reconhecido, diferentemente das ofensas
direcionadas a nordestinos, que dependeram mais de argumentos baseados em ocorréncias
Unicas de cada caso para que o julgamento reconhecesse o caso como discurso de 6dio e
tivesse a acusacao aceita.

Em relagdo a escala de agressividade de Norberto Bobbio, foi possivel observar
as seguintes correlacdes: dentre os casos considerados manifestacoes odiosas pelos
TRFs, houve 1 classificado como segregacdo, 11 considerados como discriminacao e 4
considerados simultaneamente discriminacgdo e incitacdo a agressdo fisica na escala de
Bobbio. Em relacdo aos casos em aberto nos TRFs, foi possivel identificar 1 caso classificado
como discriminacdo e 1 como agressao fisica na escala de Bobbio. E em relacdo aos casos
considerados improcedentes pelos TRFs, houve 6 casos classificados como discriminacdo na
escala de Bobbio. Por meio desta correlacao, é possivel perceber que ha grande dificuldade
em julgar os casos devido as peculiaridades de cada ofensa. Manifestacoes de discurso de
6dio ora foram reconhecidas e punidas, ora ndo, apesar disso houve mais casos em que
os acusados foram considerados culpados em relacdo aos casos nos em que os acusados
ndo consideradas culpados. Além deste aspecto, é visivel que nenhum caso considerado
segregatorio ou de incentivo a agressao deixou de ser reconhecido como tal.
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Assim, a pesquisa permitiuacriacaode um levantamento de dados consistente eatualizado
sobre a jurisprudéncia dos cinco Tribunais Regionais Federais, com abrangéncia nacional, a
respeito dos discursos de 6dio. Espera-se que este trabalho sirva como subsidio para outras
pesquisas, particularmente nas dreas juridica e educacional, com a finalidade de enfrentar
o grave problema da disseminacao de discursos de 6dio, com base em evidéncias sobre
o atual entendimento do Judicidrio brasileiro acerca deste tema, evitando assim possiveis
imprecisdes que poderiam ocorrer no desenvolvimento de acdes de enfrentamento caso
este levantamento fosse ausente.

Foi possivel concluir que o Judicidrio, e em particular os Tribunais Regionais Federais aqui
estudados, possuem aparatos para a classificacao de discursos de édio, de forma adequada
e com relativa eficacia. Por exemplo, ao lidar com um mesmo incidente, os casos oito, nove,
dez e onze do Tribunal Regional Federal da 3% Regido mantiveram a decisdo, sendo esta a de
culpar o propagador das manifestacdes odiosas, ainda que tenha havido a reducao da pena.
Porém, quando estes aparatos lidam com casos excepcionais, estes passam a ser ineficazes,
necessitando de maiores evidéncias ou referéncias. A prépria ocorréncia de diversos
julgamentos sobre um mesmo incidente ¢ evidéncia para compreender a dificuldade do
Judiciario ao lidar com o tema.
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RESUMO

Este artigo € um desdobramento da nossa pesquisa, a qual buscou compreender como
acontece a insercao dos povos ciganos de Jacaobina - BA no mundo do trabalho. Para
tanto, pautamo-nos na abordagem quali-quantitativa, desenvolvendo uma pesquisa
exploratéria. Os dispositivos de pesquisa utilizados foram: entrevistas semiestruturadas,
os questionarios fechados e o didario de campo. Por fim, adotamos a Anélise de Contetido
como procedimento de andlise. Os resultados mostram que os gerentes e representantes
das instituicbes comerciais se isentam da responsabilidade com relacao a inexisténcia
de ciganos no mundo do trabalho, pois camuflam o que a propria comunidade cigana
evidenciou a partir dos dados apresentados pelas entrevistas, ou seja, que o preconceito
e a desconfianca sao grandes dificuldades para que eles consigam um lugar no mundo
do trabalho formal, sem desconsiderar que o baixo indice da conclus@o do Ensino Médio
tem certo impacto nesse processo, mas néo ¢ o fator principal.

Palavras-chave: Cultura(s) cigana(s). Mundo do trabalho. Emprego formal e informal.

The relationship of gypsies with the world of work:
limitations on formal employability in Jacobina - BA

ABSTRACT

This article is an unfolding of our research, which aimed to understand how the insertion
of the Roma people of Jacaobina - BA in the world of job happens. This way, we adopted
a quali-quantitative approach, developing an exploratory research. The research devices
used were: semi-structured interviews, closed questionnaires and the field diary. Finally,
we adopted Content Analysis as analysis method. Our results point out that managers
and representatives of commercial institutions are exempt from responsibility for the
lack of Roma in the world of work, as they camouflage what the Roma community itself
evidenced from the data presented by the interviews, or that is, that prejudice and
distrust are great difficulties for them to get a place in the world of formal work, without
disregarding that the low rate of completion of high school has a certain impact on this
process, but it is not the main factor.

Keywords: Gypsy culture(s). World of work. Formal and informal employment.
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1 INTRODUCAO

No Brasil e no mundo, o desconhecimento em relacdo a (s) cultura (s) dos Povos Ciganos por
partedosndo ciganostem provocadoaolongo dos séculosumavisao bastante preconceituosa
e falsos esteredtipos sobre eles, sem a preocupacgao em enxerga-los dentro de certo contexto
e como sujeitos de direitos. Dessa forma, um dos primeiros equivocos apresentados é
acreditar que “cigano” é um termo genérico a todos os ciganos. H4 uma diversidade muito
grande entre os grupos étnicos e subgrupos ciganos, sendo que no Ocidente pesquisadores,
ciganos ou nao, costumam fazer a distin¢ao em trés grandes grupos: Rom, Calon e Sinti. Os
Rom brasileiros pertencem principalmente aos subgrupos Kalderash, Machwaia e Rudari,
originarios da Roménia; aos Horahané, oriundos da Turquia e da Grécia, e aos Lovara. A
eles se juntam os Calon, com grande expressdo em todo o territério nacional, oriundos
da Espanha e Portugal. Os Sinti chegaram ao nosso pais principalmente apds a Primeira e
Segunda Guerra Mundial, vindos da Alemanha e da Franca.

Com a chegada dos primeiros grupos ciganos no Brasil entre 1560 a 1570, partindo de
Portugal deportados, as perseguicoes foram mantidas pela corte portuguesa aos ciganos
aqui habitantes. E um dos pontos mais interessantes na comunidade cigana é serem unidos
entre si por forte identidade cultural e “nacionalidade” comum, o que ajudou a preservar a
cultura, assim como a endogamia.

Em Juiz de Fora, por volta dos anos 1860 a 1920, havia uma populacao consideravel; onde
muitos eram ciganos expulsos do Nordeste. E, no periodo decorrente da transicao para o
capitalismo, pela introducdo de novas relacoes de trabalho, pelo processo de urbanizagdo
e assimilacdo dos valores “modernos” que chegavam da Europa, muitos desses ciganos
por todo o Brasil (principalmente no Nordeste, Minas Gerais e Rio de Janeiro) tiveram a
oportunidade em exercer suas aptiddes ao comércio, sendo estas conhecidas em todos os
lugares que passaram. Em suma, os ciganos tiveram maior reconhecimento profissional,
vale ressaltar que isso também ocorreu no ramo artistico, conforme indica a obra “E proibido
negociar com ciganos e suspeitos...” - O trabalho na Manchester Mineira de Isabel Cristina
Medeiros Mattos Borges.

Participaram ativamente, no inicio do século XIX, de apresentacdes
artisticas e em festividades ligadas a Corte, como em casamentos
importantes, como da filha mais velha de D. Jodo VI com um infante da
Espanha (1810) e no de D. Pedro I com a Princesa Leopoldina (1813), e

também nas comemoracdes da elevacdo do Brasil a Reino Unido (1815),
que duraram trés dias. (BORGES, 2005, p.6)

Porém, com toda urbanizacao também vieram os problemas recorrentes e conflituosos
entre a sociedade ndo-cigana com suas normas e as comunidades ciganas. Nessa
aproximacao, muitas tentativas terminaram em fracasso, de um lado pela desconfianca e
preconceito, pela transmissdo do senso comum e, por outro lado, dos ciganos estarem na
defensiva apods séculos de perseguicdo na Europa e no Brasil sendo a continuagéo, de mais
um episodio na saga de perseguicao aos ciganos.

Com a aproximacdo da queda da monarquia brasileira, pensou-se que haveria um
relaxamento nessa perseguicao e propagacao de estereétipos devido a influéncia iluminista
pelos valores humanos e pela democracia. Porém, como vemos a seguir:

“Os movimentos pela Independéncia, as pressoes abolicionistas e, com
grande forca, a politica de construcao de uma identidade nacional, atrelada
aideia de modernizagdo e civilizacdo dos costumes, intensificou a repressao
as populacgoes que destoavam dos ideais de “progresso”, fechando o cerco
sobre os ciganos, que sofrem pressdes para deixarem os centros urbanos e
as periferias.” (BORGES, 2005, p. 6)
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Com todos os conflitos recorrentes nesse periodo de transicdo, houve uma maior
aproximacao das comunidades ciganas e a sociedade (brasileira ndo-cigana), de forma que
hoje muitos ciganos se identificam também como brasileiros, e chega até mesmo a conviver
sendo percebidos ounao, entre as grandes cidades brasileiras, assim como também em zonas
rurais, e com toda a expectativa é de se esperar que haja melhorias devido ao surgimento
de ciganos nos meios universitarios que possam criar uma ponte entre a comunidade mais
isolada (devido ao histérico, muitos preferem evitar contato pelo medo de perda da cultura)
e a sociedade multicultural brasileira para que assim possam ter contato verdadeiro ao
invés de somente disseminar esteredtipos enraizados no senso comum.

Em Jacobina - BA, hd aproximadamente 200 ciganos, em sua maioria da etnia Calon, mas
também notamos a presenca de representantes Sinti, e da etnia Rom, porém um numero
expressivamente menor. Convém ressaltar que todas essas familias ja possuem uma
moradia fixa, ou seja, se sedentarizam, ja que encontram um ambiente mais acolhedor
e propicio ao comércio de animais, roupas, carros e a pratica da agiotagem. No geral os
ciganos - em especial homens que conseguem terminar o Ensino Médio, encontram-se mais
na informalidade, as mulheres geralmente estudam apenas até o Ensino Fundamental II.
Tal situacdo provocou em nés uma inquietacao a respeito dos povos ciganos no mundo do
trabalho, o que nos sensibilizou a buscarmos um cardter mais cientifico sobre a relagéo
dos ciganos com o mundo do trabalho e as limitacOes presentes na empregabilidade formal
deles. Aliado a isso o conhecimento que obtivemos sobre Estatuto do Cigano que estava
em tramite em 2017, o qual foi aprovado em marco de 2018, ampliou nosso interesse
investigativo. Um dos aspectos mais importantes do referido estatuto é em relacao ao acesso
dos ciganos ao mundo do trabalho.

Na érea trabalhista, o governo deverd adotar acoes para vedar a discriminacao no emprego e na
profissdo. O poder publico promovera oficinas de profissionalizacdo e incentivara empresas
e organizacdes privadas a contratar ciganos recém-formados. Haverd incentivo e orientacdo
a populacdo cigana quanto ao crédito para a pequena e média producao, nos meios rural e
urbano (...).1

Tal preocupacao se explica pela quase inexisténcia da presenca dos ciganos no mundo
do trabalho, certamente pelo preconceito e discriminacao que sofrem pelos nédo ciganos
e também pela pouca escolaridade na educacdo escolar. O que percebemos foram muitos
ciganos atuando na informalidade nos mais diferentes setores da economia: comércio de
roupas, carros, empréstimos (agiotagem), dentre outras atividades, geralmente iniciadas a
partir do dote recebido pelo jovem cigano, por parte do pai da jovem cigana para o auxilio
na construcdo da vida dos recém-casados.

Na tradicao cigana da etnia Calon, o dote seria equivalente a uma heranca
em vida dada pelo pai da noiva a familia do noivo, como forma do jovem
casal ter subsidios para constituir e manter a familia. O valor do dote
depende de cada contexto e das condic¢des financeiras da familia da noiva.
Quando os ciganos da etnia Calon de Jacaobina - BAeram némades, o dote

poderia ser uma mala de couro, um animal, etc., atualmente, pode ser em
dinheiro ou imével. (SANTOS, 2017, p.32)

O dote surge, portanto, como um caminho para os ciganos iniciarem alguma atividade
econdmica capaz de prover o sustento da familia, como principal responsabilidade do

homem. E, dessa forma, eles atuam basicamente na informalidade, sendo que em Jacaobina
- BAa principal atividade autébnoma desenvolvida por eles é a pratica da agiotagem.

1 Estatuto do Cigano. Disponivel em <https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2018/05/09/projeto-que-
cria-estatuto-do-cigano-e-aprovado-na-cas> Acesso em 05 jul.2018.
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Outro fator que consideramos significativo para levarmos adiante a nossa pesquisa foi o
pertencimento a identidade cigana Rom, de um dos membros do nosso grupo, pois como
cigano ele nos trouxe um incentivo a investigar a insercao deles no mundo do trabalho
para percebermos as razdes ou motivos que possam vir a impedir o acesso dos ciganos na
empregabilidade formal.

Acreditamos que aimportancia danossa pesquisa esta em preencher umalacunaarespeito
da investigacdo dos ciganos no mundo do trabalho, uma vez que a partir do levantamento
da pesquisa bibliografica, o chamado estado da arte, foi encontrado apenas um trabalho
direto sobre nosso tema de interesse, no Google Académico, no Portal Scielo, no Portal
Capes e Biblioteca do Universidade do Estado da Bahia. Outro aspecto relevante foi dialogar
com os representantes das comunidades ciganas de Jacaobina - BAa respeito das possiveis
alternativas para enfrentar as dificuldades de insercdo no mundo do trabalho, ja que as
entrevistas revelaram as barreiras que precisam ser superadas para que de fato aconteca a
referida insercdo. Para além disso, observamos a oportunidade de poder chamar atencao da
sociedade ndo cigana ao mostrar que os ciganos também trabalham, sobrevivem e almejam
trabalhos formais, pois uma das maneiras de alcancar o emprego formal é concluindo o
ensino médio, podendo quicé fazer curso superior, embora infelizmente ainda persista o
empecilho do preconceito da sociedade nao-cigana.

2 OBJETIVO E QUESTAO PROBLEMA

Ante o exposto, nossa pesquisa teve como objetivo geral compreender como acontece a
insercao dos povos ciganos de Jacaobina - BAno mundo do trabalho. Sendo assim, para que
atingissemos o objetivo, percorremos os objetivos especificos, a saber:

- Realizar levantamento dos ciganos Calon, Rom e Sinti de Jacaobina - BAque concluiram
o Ensino Médio.

- Identificar as areas de atuacao profissional dos ciganos concluintes do Ensino Médio em
Jacobina-BA.

- Comparar a insercdo dos ciganos no mundo trabalho formal e informal de Jacobina-BA.

- Discutiradificuldades enfrentadas pelos povos ciganos para inser¢do na empregabilidade
formal em Jacobina-BA.

Assim os povos ciganos, sejam eles de etnias Calon, Rom ou Sinti, ao longo dos séculos,
tém sido discriminados e excluidos da sociedade ndo cigana por meio de comentarios
pejorativos, em geral, ideias do senso comum passadas de geracdo em geracao, colaborando
para péssima imagem que os ciganos passam a ter na sociedade nao cigana. Isso porque
muitas producdes a respeito dos ciganos foram construidas sob a 6tica dos nao ciganos, em
especial dos europeus que atribuiram aspectos extremamente preconceituosos aos ciganos,
como ladroes, trapaceiros, violentos, incivilizados, dentre outros esteredtipos negativos.
Dentro desse contexto, ha a disseminacdo da falsa ideia de que ciganos nao gostam de
estudar e de trabalhar.

No entanto, ndo se tem problematizado quais as relacoes que os ciganos tém estabelecido
com a educacao escolar e com a educagao familiar? E qual sentido da educagao escolar para
possivel ingresso no mundo trabalho?

Dentro dessa problemadtica, investigamos como os ciganos de Jacaobina - BAtém sido
inseridos no mundo do trabalho e qual a principal forma de insercao? Na informalidade ou
na empregabilidade formal?
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3 METODOLOGIA

A construcao do processo metodolégico de nossa pesquisa foi: a realizacao da pesquisa
bibliografica com o levantamento de textos que abordassem os ciganos no mundo do
trabalho; na sequéncia fizemos a primeira pesquisa exploratéria na Comunidade Cigana no
bairro da Catuaba para apresentacdo da proposta e percepcao da existéncia de ciganos com
Ensino Médio completo e dos possiveis trabalhos por eles realizados.

Diante das informagoes adquiridas nesse contato, definimos os participantes da nossa
pesquisa, ou seja, cinco ciganos, sendo quatro deles da etnia Calon e um da etnia Sinti. E,
para lancar um olhar sobre os setores que garantem a empregabilidade no comércio local,
aplicamos questiondrios com gerentes ou responsaveis das lojas com intuito de perceber a
possivel insercdo dos ciganos no trabalho formal.

Nesse sentido, o desenho metodolégico da nossa pesquisa esteve pautado na Abordagem
QUALI-quantitativa; quanto ao procedimento nossa investigacdo caracteriza-se como
Pesquisa Exploratéria em funcdo da quase inexisténcia de estudos a respeito dos Ciganos
no mundo do trabalho, e precisavamos nos familiarizar com o universo do nosso objeto
de pesquisa. O que posteriormente pode nos direcionar para outros niveis de investigacao.
Utilizamos como dispositivos de pesquisa as entrevistas semiestruturadas, questionarios
fechados e o didrio de campo. E como procedimento de andlise, estabelecemos como
parametro a Anélise de Contetdo de Bardin (1977) que orienta quanto ao processo de
codificacao e categorizacao dos conteudos, seguindo as etapas de pré-andlise, exploracao,
tratamento, inferéncias e interpretacdo. E fundamentalmente, no processo de selecdo dos
indicadores com as Unidades de Contexto e Unidades de Registro.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da realizacdo das entrevistas com os ciganos de Jacobina-BA, passamos a categorizar
os conteudos, organizando os indicadores por meio das Unidades de Contexto e Unidades
de Registros, conforme o quadro 1.

Quadro 1. Categorizagao dos conteudos das entrevistas.
CULTURA (S) CIGANA (S).

CATEGORIAS TEORICAS MUNDO DO TRABALHO.
EMPREGO FORMAL E INFORMAL.

UNIDADE DE CONTEXTO UNIDADE DE REGISTRO

Costumes culturais

Familia

Comportamento
Educacéo familiar cigana Sobrevivéncia do grupo

Protecdo familiar

Tradicéo

Respeito aos mais velhos

Conhecimento

Emprego/ Mundo do trabalho
O cigano e a educacao escolar Futuro melhor

Contatos com ndo ciganos

Resisténcia ao preconceito

Orgulho de ser cigano
Concurso
Professor

Experiéncia profissional Indiferenca dos ndo ciganos
Formacdo diferencial
Formacao educacional
Formacdo familiar
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Preconceito docente
Choque emocional
Choque psicolégico
Preconceito no A&mbito escolar Desejo de abandono
Sempre suspeito
“Ciganinho”
Superacao

Acdo judicial

Enfrentamento do preconceito pela gestdo escolar Desconhecimento da escola

Forma positiva
Dificuldade

Ciganos e o trabalho Falta de oportunidade
Desconflanca
Preconceito

Nao

Desconfilanca

Falta de oportunidade
Preconceito

Empregabilidade publica e privada para ciganos

Com certeza
Entraves do pertencimento cigano para o mundo  Sim
do trabalho Mitos e esteredtipos
Sociedade ndo cigana preconceituosa

Unica forma de sobrevivéncia
Oportunidades negadas

Falta de conhecimento
Preconceito

Ciganos e o trabalho auténomo

O quadro 1, sinaliza os pontos mais significativos, representados pelas palavras-chave
que mais apareceram nos conteudos das mensagens dos participantes da pesquisa. E nos
auxiliou na compreensdo sobre a visdo dos préprios ciganos sobre sua inser¢do ou ndo no
mundo do trabalho. Inicialmente, dialogamos a respeito da “Educag¢do familiar cigana”, que
como unidade de contexto nos traz a percepcdo sobre seus costumes e tradicoes. P3, por
exemplo, afirma que:

E muito importante porque desde crianga, a gente aprende um com outro as regras de
sobrevivéncia e da tradicdo dentro da prépria comunidade né. E um laco familiar muito
forte, onde todos integrantes da familia sente-se protegido na presenca do outro (P3, 2018)

Por sua vez, P4 nos sinaliza que:

E de importdncia fundamental, pois temos a convicgdo de que, sé através da
Educacdo Familiar a nossa tradicdo perdura, além de que diferente dos ndo
ciganos (GAJOS), os mais velhos (Avés, Bisavds, Bisavés e etc...) Sdo fundamentais
para nossa Educacdo devido seus conhecimentos (P4, 2018)

Asfalasem questao demonstram que os ciganos valorizam e respeitam a educacao familiar
acima de qualquer outro modelo de educacdo, porque é a base principal de sustentagdo
da sua identidade cultural. O que dialoga com Casa-Nova (2005), quando a autora, a esse
respeito, aponta que:
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Esta valorizacdo, a par com a socializacao de criangas e jovens em valores
culturais que consideram superiores aos valores transmitidos pela
sociedade maioritaria (o respeito e o ndo abandono dos mais velhos; o
carinho e 0 ndo abandono das criancas; a solidariedade com os doentes
e a preservagdo da virgindade das raparigas até ao casamento), a forte
coesdo e protegdo grupal em momentos de forte tensdo e exposicdo
individual no que se refere a relacdes inter étnicas, bem como o medo
que, como forma de poder e de estratégia de sobrevivéncia, suscitam nos
outros, é parcialmente explicativa da seguranca e algum sentimento de
superioridade evidenciados pelos elementos de etnia cigana em relacéo a
restante sociedade (CASA-NOVA, 2005, p.211)

Referente a percepcao dos ciganos para o trabalho formal, eles afirmam que enxergam
de forma positiva, porém deixaram claro que hd bastante dificuldade em ter acesso aos
empregos formais em funcdo da falta de oportunidade, da existéncia de desconfianca e do
preconceito. Como podemos analisar na fala de P3:

E muito importante, é muito positivo nos ciganos trabalhar, mas é muito dificil
1ss0 acontecer, pois a sociedade ndo nos dd essa oportunidade, pois hd muita
desconflanca por parte da mesma devido aos mitos e esteredtipos jd acontecidos,

que ainda hoje existe na sociedade, esse tipo de preconceito e desconfianca. (P3,
2018)

Dessa forma, podemos visualizar que o depoente P3 nos informa que, apesar da boa
vontade, é muito dificil um cigano trabalhar formalmente, pois a sociedade ndo da essa
oportunidade, devido a desconfianca, aos mitos e estereotipos estabelecidos.

Quando se trata de Empregabilidade publica e privada para ciganos, os entrevistados
afirmaram que hd muita falta de confianca, negando oportunidades aos ciganos devido ao
preconceito contra eles, como por exemplo:

N&o nego que existem estereotipos negativos sobre os ciganos. E por causa
da ma fama que os ciganos gozam na regiao, é légico que o industrial, o
empresario, o construtor ou o comerciante que precisar de mao-de-obra
ndo-qualificada, dé preferéncia a contratagdo de nao-ciganos, mesmo para
servicos avulsos (MOONEN, 2011, p. 19)

E visivel que entre um cigano e um nio-cigano, as empresas/lojas no mundo do trabalho
irdo escolher os ndo-ciganos devido a péssima imagem guardada dos ciganos e ideias
passadas de geracdo em geragdo na sociedade ndo-cigana. E, aliado a isso, ha também o
fator escolaridade, o que segundo alguns depoimentos os impedem de realizar o cadastro
para possiveis empregos formais. O depoente P2 nos afirma: "ndo, por que as empresas
também nao ddo oportunidades, chances nenhuma de possibilidade de se cadastrar" (P2,
2018).

Quando se trata de Ciganos e o trabalho auténomo informal, existem muitas opinides
populares acerca de suas atividades financeiras que nada mais se tratam de uma forma
de sobrevivéncia ao qual eles se adaptaram, ao qual P2 responde de forma curta e direta
quando questionado sobre o trabalho auténomo: Por que ndo tem outra forma de sobreviver
e de trabalho (P2, 2018). O que P3 também responde de forma semelhante ressaltando
a importancia do trabalho para sobrevivéncia: "pelo fato de ndo terem oportunidade de
trabalhar, e também por motivo de sobrevivéncia' (P3, 2018).

Entdo, observamos, portanto que se trata de atividades de sobrevivéncia e manutencao da
familia, modo tal de sobrevivéncia que € transmitido de pai para filho ao longo das geracdes.
Ressaltamos que em nossas observacoes em campo, notamos a presenca de meninos que
acompanham seus pais aos bancos privados e publicos, que segundo eles, é para aprenderem
a executar negocios.
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4.1 Dados construidos com questionario

A aplicacdo dos questiondrios com os gerentes e responsaveis das institui¢oes comerciais
de Jacaobina - BA foi realizada para estabelecer uma andlise fora do olhar dos ciganos de
como tais participantes enxergam a insercao ou ndo dos ciganos nos trabalhos formais.
Os resultados foram transformados em dados estatisticos. O grafico 1 nos traz o nivel de
concordancia da insercdo dos ciganos ao trabalho formal.

Grafico 1. Concordancia dos Ciganos no trabalho formal.

Vocé concorda com a insergao dos ciganos no
mundo do trabalho formal?

uSIM (12)
NAO (1)

O grafico 1 demostra que os gerentes/representantes das empresas em sua maioria
concordam com a inser¢do dos ciganos no mundo do trabalho formal e esse ¢ um resultado
nao esperado, ja que a sociedade tem em si enraizada um forte preconceito para com os
ciganos.

Grafico 2. Contratacdo de ciganos.

Vocé ja contratou ciganos para trabalhar na empresa?

= SIM (1)
NAO (12)

O grafico 2 apresenta a triste e perceptivel realidade que consideramos pertinente expor
em relagdo aos ciganos e ao trabalho formal, a maioria dos gerentes/representantes que
responderam ao questiondrio nunca contrataram ciganos autodeclarados, mesmo tendo
afirmado anteriormente que concordam com a insercdo dos ciganos no mundo do trabalho
formal.
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Grafico 3. Possibilidade de contratagado de ciganos.

Vocé contrataria ciganos para trabalhar em sua empresa?

 SIM (7)
NAO (1)
EM PARTE/TALVEZ (5)

Por sua vez, o grafico 3 surpreende com a maioria dos gerentes/representantes marcando
a opcao SIM, que contratariam ciganos para trabalhar na empresa, e também surpreende
que a opgdo NAO tenha sido marcado somente uma vez. Mas, a duvida da contratacdo por
5 dos 13 entrevistados também indica a possibilidade de ndo garantir a contratacdo dos
ciganos.

Grafico 4. Preconceito como dificuldade para contratar ciganos.

Na sua opinido, existe algum preconceito que interfere na
contratagao de ciganos?

uSIM (3)
NAO (4)
EM PARTE/TALVEZ (6)

No grafico 4, ha um resultado balanceado, pois nele visualizamos que a maioria
dos gerentes/representantes consideram somente “EM PARTE” os ciganos sofrerem
interferéncia do preconceito na contratacdo, e outros quatro afirmam que os ciganos nao
sofrem interferéncia do preconceito na contratacdo, algo incompativel com a realidade.

Ao perguntarmos por que ndo existem muitos ciganos trabalhando em empresas formais,
os gerentes ou representantes de lojas tinham algumas alternativas para serem sinalizadas,
como: nao sdao confiaveis, nao possuem escolaridade, ndo tem experiéncia, podem
amedrontar os clientes, podem nao se adaptar ao ambiente de trabalho ou outra opc¢do. As
alternativas mais sinalizadas foram em 1° lugar ndo tem experiéncia, em 2° lugar podem
ndo se adaptar ao ambiente de trabalho, em 3° lugar outros e em 4° lugar ndo séo confidveis.
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Analisando as respostas dos entrevistados ciganos, observamos que suas trajetérias de
vida foram marcadas por esteredtipos negativos (ladres, preguicosos, vagabundos), mas
eles conseguem superar os olhares e visoes pejorativas e permanecem com suas tradicoes,
que sao milenares. Essas tradi¢oes transmitidas de pai para filho nos fazem vislumbrar uma
cultura marcada por valores, respeito aos mais velhos e o cuidado de um para com o outro.
Destacamos entre eles a alegria em viver e se doar para sua familia. Nessa perspectiva,
as mulheres se sobressaem, pois sdo responsaveis pela manutencao da cultura: os valores
relevantes para comunidade, a linguagem propria falada apenas entre os familiares, entre
outros. Foi interessante perceber que sua educacgéo familiar é permeada por aspectos bem
interessantes como, por exemplo, o respeito aos mais velhos, mas pouco valorizados pela
sociedade ndo-cigana.

Com relacao ao mundo do trabalho formal, os relatos dos ciganos entrevistados foram
recheados pelo desejo de ter uma profissdo, conquistar melhores condic¢des de vida, bem
como proporcionar um futuro mais préspero para seus filhos. Para, além disso, observamos
que almejam romper as barreiras do preconceito imposto pela sociedade ndo-cigana, que
gera dificuldade para o acesso ao trabalho formal, como também o didlogo entre ambos
(ciganos e ndo-ciganos). Tornou-se perceptivel a partir das andlises das entrevistas e dos
questiondrios que a falta de conhecimento no tocante a cultura do outro tém possibilitado a
propagacao dos esteredtipos, inclusive o de incapaz para o trabalho, inexperiente.

Portanto, o que ficou evidente é que os gerentes/representantes das instituicdes comercias
seisentam da responsabilidade quanto a inexisténcia de ciganos no mundo do trabalho ao
afirmar, primeiro porque eles ndo possuem experiéncia e segundo porque poderiam nao se
adaptar ao ambiente de trabalho, “camuflando” de certa forma o que a prépria comunidade
cigana trouxe nos dados das entrevistas, ou seja, que o preconceito e a desconflanca sdo
grandes dificuldades para que eles consigam um lugar no mundo do trabalho formal. Nao
podemos também desconsiderar que o baixo indice da conclusdo do Ensino Médio tem certo
impacto nesse processo, mas nao ¢ o fator principal, pois em muitas fungoes em especial do
comércio local nao é exigido o término do Ensino Médio.

Convém salientar que num contexto mais amplo, grande parte dos trabalhadores
brasileiros, cerca de 40%, nao atua no mundo do trabalho formal. Segundo Pastore (2004),
a informalidade ainda é um grave problema no mercado de trabalho brasileiro, ou seja,
60% dos nossos trabalhadores atuam no mundo do trabalho informal. O que nos sugere
que dificilmente o mercado formal conseguira absorver todos os trabalhadores informais e
os trabalhadores desempregados. No entanto, acreditamos que se deve buscar alternativas
para insercao dos povos ciganos no mundo do trabalho formal, seja em parceria com o
poder publico, a iniciativa privada, ou com a populacdo em geral de Jacaobina - BA e, dessa
forma, possibilitar beneficios tanto econémicos como sociais para os povos ciganos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa nos fornece informacdes e resultados em curso, dessa forma hd
possibilidade de continuidade para os proximos anos com nossa realizacdo ou por outros
pesquisadores que pretendam investigar o referido tema.
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A ideia inicial da pesquisa ocorreu em 2017, quando acompanhdvamos o andamento
do Estatuto Nacional do Cigano, posteriormente aprovado no dia 9/05/2018, pois tem um
foco muito forte para auxilio na insercdo dos ciganos no mundo do trabalho. E, portanto,
compreender como acontece a insercao dos povos ciganos de Jacaobina - BAno mundo do
trabalho, isso foi 0 nosso objetivo geral. Percebeu-se que a insercao dos ciganos no mundo do
trabalho tem ocorrido mais fortemente na informalidade, pois dos 5 ciganos entrevistados,
dentro de uma abordagem QUALI-quantitativa, apenas 1 cigano possuia nivel superior e
atua como funciondrio publico. Os demais, atuam como auténomos e na informalidade. J&
0s gerentes e responsaveis pelos empreendimentos comerciais, ou seja, 13 participantes da
pesquisa que responderam os questionarios fechados, alegaram que a nao contratacao dos
ciganos ocorre porque eles ndo possuem experiéncia e podem ndo se adaptar as funcdes,
mas ficou também evidente que o preconceito e a desconfianca sao grandes problemas para
a contratacdo dos ciganos.

Sobre os objetivos para identificar as dreas de atuacao profissional dos ciganos concluintes
do Ensino Médio em Jacaobina - BA e comparar a insercao dos ciganos no mundo trabalho
formal e informal de Jacobina-BA, a pesquisa mostrou que aqueles que concluiram o Ensino
Médio atuam como autdénomos, geralmente como agiotas. Um da etnia sinti atua como
terapeuta; um da etnia calon que tem nivel superior, é professor; uma cigana calon esta
cursando o ensino superior, mas nao trabalha e um cigano calon esta concluindo o Ensino
Médio e atua como agiota. E de fato, para aqueles que conseguem concluir a educacdo basica
¢ o mercado informal, via de regra com o incentivo do dote para iniciar a vida conjugal e a
sustentacao da familia.

Ja referente ao objetivo de discutir as dificuldades enfrentadas pelos povos ciganos para
insercdo na empregabilidade formal em Jacobina-BA, percebemos que a valorizagdo maior
da educacao familiar do que da educacédo escolar tem dificultado o término dos estudos e,
em consequéncia, de projetar a busca pelo nivel superior ou os trabalhos formais. Tanto que,
como foi aprovada a RESOLUCAO N° 1.339/2018 de sobre cotas para ciganos nos cursos de
graduacdo e pés-graduacdo da UNEB, é possivel que tal conquista sirva de maior incentivo
para conclusao da educacdo bésica por parte dos ciganos. Mas, acreditamos que a inser¢ao
dos povos ciganos em setores formais de trabalho passa também pela sensibilizacdo e
maior conhecimento que os setores econémicos de Jacaobina - BA devam ter para que o
preconceito e a desconfianca sejam reduzidos e as oportunidades sejam dadas.

O objetivo de construir uma proposta de parceria entre a comunidade cigana de Jacaobina
- BA (Rom, Calon e Sinti) e a ACIJA para sensibilizar os comerciantes locais a incentivarem
a contratacdo de ciganos para postos formais de emprego, é o nosso desafio futuro como
potencialidade de continuacdo da pesquisa. O que também dialogara com a aproximagao
em curso, com o poder legislativo de Jacobina-BA, por meio de um vereador que defende
pautas para Povos Tradicionais, para possiveis discussoes e criacdo de projeto de lei que
garanta insercdo dos ciganos no mundo do trabalho formal em Jacobina - BA.

Portanto, dado o carater inovador pela temética e pioneiro porque nao hé registros de
pesquisa na Educacao Profissional e em outras modalidades da Educacdo Bésica na Bahia
e no Brasil que articule a relacdo dos ciganos com o mundo do trabalho, acreditamos que
possamos ter a médio e longo prazo, ndo sé contribuicoes tedricas para pesquisa cientifica
na educacdo basica, mas em especial a concretizacao da presenca dos ciganos no mundo do
trabalho ocupando outros espacos a eles historica e socialmente negados em Jacobina — BA.
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RESUMO

A sociedade carece de recursos pedagbgicos de ensino para instituicbes académicas,
no parametro de abstratizar conteidos abordados em ciéncias exatas. Além dessa
problemética, o indice de desinteresse se da por ndo possuir uma forma de abstrair o
conteudo tedrico. Nossa proposta foi introduzir um sistema desenvolvido para o ensino
de fisica, porém, com uma abordagem ampliada, posteriormente, para além da fisica e da
programacao, incluindo as operacoes matematicas, com o uso de robos e da plataforma
livre Arduino, promovendo um aperfeicoamento na compreensdo de matérias exatas e
no desenvolvimento cognitivo légico. Aplicamos também a plataforma de programacao
interativa Scratch, linguagem desenvolvida para iniciantes da programacdo, sendo
possivel produzir jogos de forma intuitiva e introduzir a programacdo do Arduino.
De forma pratica, o Arduino e o Scratch sao instrumentos de inclusao digital e social,
principalmente quando aplicados em instituicoes como escolas, por influenciar os alunos
que se interessam. Além de serem metodologias baratas, sua capacitagdo ndo é onerosa
e sao de grande facilidade de aprendizagem e de compartilhamento de conhecimento.

Palavras-chave: Arduino. Ensino. Scratch. Metodologia.

Using educational robotics with Scratch and Arduino for
best understanding Exact Sciences

ABSTRACT

Society lacks pedagogical teaching resources for academic institutions, in terms of
abstracting content covered in exact sciences. In addition to this problem, the index of
disinterest is due to not having a way to abstract the theoretical content. Our proposal
was to introduce a system developed for teaching physics, however, with an expanded
approach, lateron, beyond physicsand programming, including mathematical operations,
with the use of robots and the free Arduino platform, promoting an improvement in
understanding of exact subjects and logical cognitive development. We also apply the
interactive programming platform Scratch, a language developed for programming
beginners, making it possible to produce games intuitively and introduce Arduino
programming. In a practical way, Arduino and Scratch are instruments of digital and
social inclusion, especially when applied in institutions such as schools, because they
influence students who are interested. In addition to being inexpensive methodologies,
their training is inexpensive and easy to learn and share knowledge.

Keywords: Arduino. Teaching. Scratch. Methodology.
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1 INTRODUCAO

E inegédvel que, com o passar do tempo, passamos a perceber ainda mais a importancia da
tecnologia no meio em que vivemos, pois ela caminha junto a sociedade, diminuindo as
distancias, facilitando a comunicacgéo e a integracdo social. Desse modo, além de facil acesso
a grande maioria da populacao, é considerada também a sua inovagdo em varios ramos na
area de trabalho, facilitando os meios de processo e ajudando a solucionar problemas antes
propostos e sem solucoes viaveis.

O mundo hoje é bombardeado de informacodes. Criangas nascem inseridas em um
ambiente com tecnologias de ponta, que, desde cedo, podem ser acessadas. Vivemos em
um mundo onde o acesso a informacao estéd cada vez mais rapido e, a todo momento, novos
recursos tecnoldgicos estdo sendo desenvolvidos.

A Ciéncia caminha de forma entrelacada a sociedade, modificando-a e, a0 mesmo tempo,
se modificando. Os avancos tecnolégicos ndo passam despercebidos e parecem encontrar
barreiras para passar pelos muros das escolas. Uma coisa € certa, faz-se necessario alinhar
0 ensino as novas exigéncias da sociedade, pois, cada vez mais, a tecnologia passa a ocupar
destaque na vida das pessoas. (TRENTIN; PEREZ; TEIXEIRA, 2013)

No método de ensino, a tecnologia ja vem fazendo parte, ha bastante tempo, das novas
formas de metodologia usadas por professores. Mesmo que de forma timida, ela tem o
intuito de melhorar e flexibilizar o aprendizado e chamar a atencao do aluno, com a inclusao
de novas praticas pedagogicas mais inovadoras, como o uso de data-show, a manipulacdo
e a obtencao de dados e o ensino a distancia. Todos esses sdo frutos da drvore tecnolégica
de ensino que vem crescendo bastante como o passar do tempo. “Se ndo repensarmos a
nossa diddtica, as formas alternativas de trabalhar com os alunos, a mediacdo de processos
de interacdo que os tirem da passividade, continuaremos com alunos desmotivados e
desinteressados dentro de sala de aula”, afirma Nogueira (2001).

O processo de abstracdo de conteudos tem se tornado uma desavenca em varios ramos da
educacdo. A falta de interesse e a desatencdo sdo resultados de formas de ensino bastante
concretas, como aulas somente expositivas e a interacdo no laboratério com foco no
professor. O método de aprendizagem é bastante facilitado e caracterizado como pertinente
em nosso dia a dia. A partir disso, o método tecnolégico contribui com a cognicao das
mais variadas camadas da populacdo, contribuindo, inclusive, para o método de estudo
em escolas, contextualizando e tornando atrativo para o aluno que, de acordo como Silva
e Zanon (2000), “a experimentacao deve fundamentar-se da teoria a pratica e da préatica a
teoria, de forma articulada e progressiva, dependentes entre si”.

O uso da placa Open Source Arduino e da programacao criativa Scratch tornam possivel
essa interacao, desenvolvendo uma cognicao mais ativa, pelo fato de envolver cédigos que
exigem raciocinio légico para completar desafios e para passar por etapas, chamando a
atencao do aluno para outros ramos de tecnologia, proporcionando um aprendizado
bastante significativo de matérias como matemadtica, légica de algoritmo, explicacdo de
fendmenos fisicos e quimicos em laboratérios ou nao.

A diferenca das praticas em laboratério cotidiano é que, com o uso dessas formas de
tecnologia, o aluno se sente atraido para, ele mesmo, montar o experimento, observar e
coletar dados, abstrair conhecimentos e até mesmo montar hipoteses em casos mais
avancados, algo que antesndo eratdo facil assim, pois o professor era o mentor que controlava
todo o equipamento, o que, atualmente, pode mudar com o uso da plataforma Arduino, visto
que ndo necessita de algo muito sofisticado para a sua manipulacao, mostrando, também, a
capacidade de pessoas de qualquer idade de serem capazes de aprender e fazer uso de suas
funcoes.
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Isso se resume também a linguagem Scratch, que, além de aumentar a propria légica do
usudrio, relacionada a desafios légicos cognitivos da programacao, pode também despertar,
junto ao Arduino, a curiosidade de querer aprender mais, de se envolver naquilo que
estuda e retirar duvidas que antes existiam pela falta de abstracdo do contetido. Quanto aos
experimentos, a quantidade absurda de dados obtidos com o uso dessas novas tecnologias é
algo surpreendente. “As antigas justificativas encontradas nas conclusoes dos relatérios ndo
sdo mais aceitas, justificativas para um resultado ruim”, tais como: “foram obtidos poucos
dados, ou, o instrumento de medida ndo estava devidamente calibrado, sequer podem ser
cogitadas” (CAVALCANTE, TAVOLARO & MOLISANTI, 2011, p. 2).

O computador ¢ ainda pouco usado como forma de ensino na atualidade, suas vantagens
nesse aspecto sdo pouco divulgadas. Apesar do preco elevado, é um investimento que
pode trazer varios beneficios na drea de ensino. Assim, o Scratch surge como forma de
usar tal interface que, para muitos, aparenta ser dificil de controlar, com o intuito de
simplificar as formas de programacdo, uma linguagem baseada em diagrama de blocos,
escrita de forma a encaixar os blocos um no outro, controlando objetos no cendrio. Além
de facil aprendizagem, pode ser usado de varios jeitos, introduz o usudrio no mundo da
programacdo de forma bastante positiva. Com ela, é capaz de criar os mais variados jogos
e interfaces interativas, possibilitando também uma capacitacdo para trabalhos futuros.
O Scratch Day, mundialmente reconhecido, é organizado pelo Lifelong Kindergarten do
Massachusetts Institute of Technology — MIT, proporcionando um dia inteiro de fundamentos
de programacdo e computacdo para iniciantes, das mais variadas idades, utilizando o
Scratch. Tal evento ocorre, anualmente, em varios lugares no mundo. Experientes no ramo
se encontram com outros profissionais com o intuito de trocar ideias e implementa-las,
tornado o evento mais contextualizado e divertido.

O Scratch é uma ferramenta essencialmente pedagdgica, que materializa e
dd suporte ao panorama descrito (espaco de aprendizado e mentoria, curso
online, evento e linguagem para iniciantes), uma vez que foi planejada de forma
a explorar formalmente os conceitos, praticas e perspectivas do pensamento
computacional na educacdo de tecnolégica de criancas e jovens (BRENNAN, 2011).
O uso do computador com o Scratch facilita o entendimento a respeito de programacao,
contribuindo para o Arduino, uma placa que vem sendo utilizada com sucesso. Ela é
composta por um microcontrolador e uma série de portas analdgicas e digitais que, em
conjunto, fazem o controle de saida e entrada de dados através do micro controlador. A
placa em si funciona como um computador, capaz de controlar aquilo que entra e sai, logo,
segundo Cavalcante, Tavolaro e Molisani (2011, p. 1-2):

A seguranca e a facilidade com que podemos conectar sensores, que devem
ter como caracteristica a variagdo da resisténcia em fun¢do da grandeza
fisica que se pretende medir, o estudante é capaz de observar o fenémeno,
predizer o resultado, isto é, formular hipoteses, rapidamente comparar os
resultados obtidos com os previstos pelo modelo tedrico, explicar possiveis

diferencas entre o previsto e o observado e ainda, reformular suas hipoteses,
fazer ajustes experimentais e testa-las novamente.

Isso se torna interessante, ja que, desde cedo, o aluno é capaz de fazer algo empirico, de
forma a tomar decisdes baseadas no que ele mesmo observou, desenvolvendo um senso
critico a respeito, e isso tudo pode ser formulado com a placa Arduino.
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Além de facil programacdo, sua linguagem ¢ a C++, bastante simplificada, que, com o
inicio do aprendizado junto ao Scratch, torna a absorcdo de conhecimento mais simples.
Seu upload ocorre através de um cabo. Com a programacao na interface do computador,
chamada IDE (Ambiente Integrado de Desenvolvimento, em portugués), ela pode ser
portada para diversos sistemas operacionais e proporciona graficos em tempo real, com um
editor de coédigo livre, com o upload sendo processado para a placa com apenas um clique.
Essa tecnologia é usada para se obter a interacao fisica entre o homem e o ambiente, através
de dispositivos eletrénicos, para aquisicdo de dados em experimentos. Assim, podemos
aliar o meio fisico e o virtual para adquirir dados, desenvolver logicas e outros. Sua simples
prototipagem garante o uso nas mais variadas dreas de exatas, como fisica, matematica,
circuitos elétricos, programacdo e muito mais. Quando aplicado ao ensino, esse processo
permite ao professor/aluno/pesquisador um acesso rapido e uma quantidade de dados que
pode ser processada, tabulada e convertida em graficos com facilidade, a partir de planilhas
eletronicas (MARTINAZZO et al., 2014). Assim, podemos discutir resultados e demonstrar
o fenémeno do experimento, a partir de dados mais faceis de compreender e manipular,
desenvolvendo o senso empirico de forma simples.

Neste presente trabalho, demonstramos uma aplicacdo da robdtica educacional, em
um curso que durou cerca de 3 meses, ministrado no Instituto Federal do Piaui - Campus
Parnaiba, usando o Arduino, para alunos que fazem do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental
II, de escolas municipais da regido selecionadas por meio de edital e de formuldrio.
Ocorreram aulas praticas e tedricas que fundamentaram os conhecimentos a respeito do
incremento e do reconhecimento de informacgoes da plataforma Arduino, demonstrando
seu funcionamento, sua aplicacdo e principios da interdisciplinaridade. O IFPI tem como
patamar o desenvolvimento tecnoldgico através do ensino, da pesquisa e da extensdo, assim,
¢ necessario estimular os alunos que estao terminando o ensino fundamental para que
estes tenham interesse em participar como alunos do nosso campus. Com isso, esses alunos
poderao, futuramente, se capacitar ainda mais para futuros projetos dentro da instituicao.

Além disso, simultaneamente, ocorreu o Scratch Day, evento que, anualmente, é realizado
em varios lugares ao redor do mundo, o qual proporciona um dia inteiro de programacao,
sendo um introdutério a légica do Arduino, facilitando o processo de aprendizado de forma
mais eficiente, além de capacitar o individuo a aprender outras formas de programacées.

2 OBJETIVO

Disseminar um método de ensino de ciéncias desenvolvido para alunos que estdo (quase)
ingressando no ensino médio, e que possuam dificuldades relevantes em matérias de
exatas. Utilizando a robdtica educacional com a plataforma Open Source Arduino e materiais
eletrénicos de baixo custo, incluindo o programa Scratch como introducdo a linguagem do
Arduino. Assim, podemos fazer uma analise das reais contribuicoes da utilizacdo da robética
e da programacdao como ferramenta pedagdgica e estimular os alunos do ensino médio
e fundamental II para uma aprendizagem multidisciplinar e rentavel, além de estarmos
divulgando o nosso campus para a comunidade em geral.

3 MATERIAIS E METODOS

Nés utilizamos a placa Open source Arduino como método de controle dos experimentos e
aprendizagem multidisciplinar na programacdo. A partir dela, podemos fazer protétipos
controlaveis, automacoes e outros exemplos.
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3.1 Arduino

A placa Arduino, como estd demonstrado na figura 1, € uma plataforma que consiste em um
circuito impresso, com entradas e saidas, analdgicas e digitais, para um microcontrolador
AVR, ambiente de desenvolvimento (IDE), no qual ocorre a programacéo do sistema. Esse
foi criado em 2005 por um grupo de 5 pesquisadores: Massimo Banzi, David Cuartielles,
Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis. O objetivo era elaborar um dispositivo que fosse,
ao mesmo tempo, barato, funcional e facil de programar, sendo, dessa forma, acessivel a
estudantes e projetistas amadores.

Figura 1. Imagem do Arduino uno com suas portas,

Digital I/0 Pins
USE Connector r 1

\ g i—

Power Jack

Fonte: “Arduino a quick-start guide”, Maik Schmidt, p 26.

O microcontrolador é constituido por um processador, memdoria e periféricos capazes
de controlar vérias acdes e automacdes, assim como um computador faria. A diferenca
dele para o computador sdo justamente os periféricos de entrada e saida, que ndo sédo
tdo complexos no Arduino e, principalmente, sua capacidade de processamento. Existem
milhares de placas como o Arduino pelo mundo, mas ele se destaca pela programacao e pelo
hardware serem livres.

Sem duvidas, um dos modelos de Arduino mais utilizados € o Arduino UNO (figura 1), que
contém 13 portas digitais e 5 analdgicas, cada uma difere-se da outra pelo valor que pode
receber ou entregar. As portas digitais ainda podem se transformar em portas analdgicas,
através de modulacdo por largura de pulso ou Pulse-Width Modulation (PWM), na qual a onda
senoidal é convertida em uma onda quadrada, assim, atribuindo valores logicos de 0 a 255.

Através do Arduino, é possivel fazer processos de automacao de forma rdpida, segura
e eficiente, por meio de atuadores e sensores, como motores, relés, sensores de luz, de
distancia, de cor, de gas, de umidade, entre outros. Com cada sensor, € possivel controlar
dados, receber e avaliar, além de gerar gréaficos ou planilhas do local em que o sensor esta
sendo aplicado, levando em conta a grande interacdo que pode ser feita com varios sensores
ao mesmo tempo e a combinacdo de dados.

O ambiente virtual do Arduino, chamado IDE (Figura 2), é um local apropriado para
desenvolvimento da linguagem C++, contribuindo para compilar e executar cddigos dentro
do Arduino, sem a necessidade de varios programas para o0 mesmo.
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Figura 2. Ambiente de programacéo (IDE).

sketch,dec07a | Arduino 1.8.3 — O X
File Edit Sketch Tools Help

sketch_dec07a

void setup() { ~
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno on COM3

Fonte: https:/support.office.com/pt-br/article/carregando-c6digo-de-quadro-e-Arduino-ide-a9723765-1314-49e0-
ab69b-bb5c3e1f628d

3.2 Scratch
No evento Scratch Day, segundo Sant’Anna e Neves (2011):

Oconteudodacartilhafoibaseadonoguiadeintroducdooficial dalinguagem
Scratch 18 e apresenta o projeto e seus realizadores, aborda brevemente o
conceito de construcionismo e seus desdobramentos pedagdgicos para em
seguida oferecer uma introducdo pratica a linguagem: detalhamento da
interface, apresentacdo do conceito de programacao por blocos, criacdo
de objetos, descricdo dos elementos primitivos da linguagem, seus meios
de combinacdo e abstracdo. A cartilha ainda contém exercicios praticos
de todos os toépicos discutidos, instrucdes sobre como compartilhar
projetos no site da linguagem Scratch e uma série de links para iniciativas
relacionadas.

Scratch é uma linguagem de programacao criada em meados de 2007 pelo Media Lab do
MIT. Varias versdes do Scratch ja estdo disponiveis, sua versdo 2.0 se encontra disponivel
para Windows, OS X, e Linux desde 2003. De acordo com dados do Media Lab em conjunto
com a linguagem LOGO, criada e desenvolvida por Papert, a linguagem Scratch visa ser
bastante suscetivel a qualquer manipulacao. Assim, a maneira de organizacao dos blocos
lhe profere uma capacidade de aprendizado autogerida através da pratica e de teste desses
projetos. A plataforma online permite que usudrios interajam entre si e discutam sobre
projetos alheios. Além disso, o Scratch permite uma personalizacao vantajosa, gravar som e
audios para usar dentro do programa, além do uso de imagens.

Na figura 3, é apresentado o ambiente de programacao do Scratch, cujo simbolo é um gato
amarelo. Essa linguagem é simples, interativa e de suma importancia para se introduzir, na
programacdo do Arduino, a C++. Nela, podemos, através do movimento de blocos, formar
agoes, condicdes, temporizar, mudar o ambiente, fazer operagoes, movimentar objetos em
um plano cartesiano, entre outras coisas. Com isso ¢ possivel fazer jogos dos mais variados,
do simples ao complexo, dependendo da evolucdo do individuo.
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Figura 3. Ambiente de programacao do Scratch.

—— A

Scratch 2
EEPRE S Filev Editvy & KK

Tl Cos es Sounds
I-JG l~ . Scripts Costume: und:
J votion J Evants

J Looks | control

[ Souna—— A

Iren [ operators
Joata [ More Blocks

play sound

o () play sound until done
e

s ] S Al e

Qe
& play drum @5 for beats

rest for beats

play note L) for @ beats

set instrument to 5

change volume by @)

<«
Eg—— T

Sprites New sprite: Q / H' o]

change tempo by @)

age set tempo to () bpm
1 backdrap

Mew backdrop:

G/aa

Fonte: https://www.raspberrypi.org/blog/a-raspbian-desktop-update-with-some-new-programming-tools/

3.3 Metodologia

O presente trabalho ocorreu entre fevereiro e maio de 2018, iniciando com um curso de
robdtica educacional feito apds a aprovacao do edital no PROEX/PIBEX 2017, que teve como
alvo a rede municipal de Parnaiba - PI, mais especificamente, turmas de 8° e 9° ano. Para
isso, foi elaborado um edital, divulgado juntamente ao curso, para a selecao dos alunos, com
limite de até 30 pessoas, a partir de um formuldrio no Google. Foram feitas as inscri¢oes,
e, no primeiro dia de aula, contamos com cerca de 25 pessoas, entre homens e mulheres,
muito deles com dificuldade na compreensdo de matérias de exatas, o que os levou a testar
o método da robotica educacional. O trabalho foi direcionado pelo professor Deymes Silva
de Aguiar, como seus monitores Augusto Herbert Azevedo Silva, Gustavo Araujo Branddo e
Pedro Henrique Gomes de Azevedo.

O curso é uma extensdo do projeto iniciado em 2016, o qual tinha o objetivo de ensinar a
robotica para a explicacdo de fendmenos fisicos, sendo aplicado, a época, aos alunos do 1°
ano do ensino médio dos cursos técnicos integrados ao médio do IFPI - Campus Parnaiba.

Tendo uma carga hordria de 60h, os encontros ocorriam toda segunda-feira, das 14 h as
17 h. Durante esse processo, pesquisamos formas de aplicar a robdtica a alunos de nivel
mais baixo, advindos de escolas publicas da rede municipal, de forma mais aprimorada
que a anterior. Apds intensas pesquisas, chegamos ao cronograma e desenvolvemos
todo o material didatico para a execucdo do curso realizado em 2018. O curso tinha o

seguinte cronograma:
Aula 01: Introducao a robotica;

Aula 02: Introducdo a circuitos eletrénicos - LED;
Aula 03: Introducdo a programacdo no Arduino com Scratch.
Aula 04: Ligando um LED no Arduino de vérias formas;

Aula 05: Introducdo a sensores e sua programacao — Refletancia;
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Aula 06: Introducdo a sensores e sua programacao - Ultrassonico;
Aula 07: Introducdo a atuadores e sua programacao — Motor e ponte H;
Aula 08: Fazendo um rob6 e mandando-o ir para frente;

Aula 09: Programando um rob6 seguidor de linha;

Aula 10: Finalizacdo da montagem e programacao dos robos.

Apds intensas pesquisas e experiéncias anteriores, ¢ visivel a imensa quantidade de kits
de robdtica existentes no mercado, um deles bastante utilizados é o LEGO®, plataforma
semelhante ao Arduino, mas ndo com toda a facilidade e mudanca de funcoes que o Arduino
tem, afinal, além de ser mais barato, o Arduino tem condicdes de ser implantado no ensino
publico brasileiro sem muitas dificuldades.

Os materiais usados no processo foram desde a placa Arduino até os mais variados
sensores, como sensor de refletdncia, sensor ultrassénico e atuadores como motores, servos,
incluindo ferramentas de manutencdo, como chave de fenda, chave teste, multimetro, ferro
de solda, fitas isolantes e parafusos para os chassis e periféricos.

Os componentes foram obtidos através dos trabalhos anteriores e da verba recebida para
montar o curso. Apos o inicio, as aulas sempre funcionaram assim, havia uma interagdo do
professor, explicando os conceitos iniciais de cada aula e, em seguida, era lancada a pratica
que ocorria em todas as aulas. Dali por diante, os monitores cuidavam dos materiais e de
atendimentos dos alunos, que aconteciam tanto na aula como pelo grupo nas redes sociais,
sendo publicados videos tutoriais de algumas atividades desenvolvidas, tendo os alunos
acesso para que pudessem ter direcionamento para a aula seguinte.

No inicio de cada aula, o professor, ao ensinar o assunto, relacionava cada coisa com
0 seu respectivo conceito de fisica, célculos matemaéticos e légica de programacgdo, que
¢ desenvolvido no aparato do robd. Como o método de ensino ndo era tradicionalista,
aconteceu uma interacdo maior dos alunos com a aula, buscando duvidas em relacao ao
mundo da robdtica e o que estd ao alcance deles.

Em cada aula prética, acontecia uma divisdo em grupos para que pudesse ser desenvolvido
o trabalho em equipe, principal objetivo que buscamos alcancar em nosso curso, ja que tal
qualidade faz com que eles se tornem profissionais ainda mais qualificados e se adequem
ao mercado de trabalho futuramente. Cada grupo montava sua pratica e era revisado
pelos monitores com o intuito de assegurar a compreensao do processo em questdo. Nesse
processo, surgiam varias duvidas, erros de codigos, falhas em alguns circuitos, o que, no
geral, contribuiu para o crescimento de ambos os grupos.

Na figura 4, podemos ver o primeiro cédigo com o qual os alunos tiveram contato no
curso, o que aconteceu logo nas trés primeiras aulas, com uma introducéo a programacao,
inicialmente usando um LED. Logo apds, depois de aperfeicoar o simples, na aula 04, foram
levadas para a sala varias formas diferentes de se trabalhar com o LED; usando o Arduino,
foi possivel fazer semaforos, iluminacgoes diferenciadas, entre outras coisas, relacionando,
principalmente, a explicagdo do componente, como funcionam as ligacdes no Arduino
e uma breve nocao de eletricidade bdsica com a lei de ohm e associacdo de resistores.
Apods o término da 3° aula, foram levados os alunos ao laboratério do Campus para serem
apresentados ao Scratch, uma linguagem criativa e facil de aprender, que facilitou para eles
o aprendizado dos conceitos de programacao do Arduino, e, futuramente, foram levados a
participarem do Scratch Day.
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Figura 4. Ambiente de programacéo (IDE).

Blink | Arduino 1.0
File Edit ch

i+ o
Blink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repe

Thiz example code 1s in the public domain.
*f

vold setup() {
/7 initilalize the digital pin as an output.
/4 Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards:
pinMode (13, OUTPUT);

1

wold loop() {
digitalWrite (13, HIGH};  // set the LED on

delay (1000} ; A4 walt for a second
digitalWrite (13, LOW); /i set the LED off
delay (1000); 4/ walt for a second

b

Fonte: http://blog.fazedores.com/ide-Arduino-com-melhorias/

Na aula 05, foram introduzidos os sensores, iniciando como funcionam os sensores de
entradas digitais e analdgicas, mostrando, inicialmente, varios sensores que podem ser
usados e como seriam usados em cada caso no Arduino, e mostrando a grande variedade de
tarefas diferentes que o Arduino pode executar e comecando pelo sensor de refletancia, muito
usado em robos seguidores de linha, foram explicados os fendmenos da luz, relacionando ao
funcionamento do sensor, e como ele seria programado para seguir linha ou fazer qualquer
outra tarefa que possa adquirir informacoes de onda infravermelhas usadas nele. Ao fim da
aula, houve a pratica de tentar controlar um LED com sensor de refletancia.

Na aula 06, assim como na 05, mais um sensor importante foi apresentado, o sensor
ultrassonico, assim como seu funcionamento e formas de usar; foi apresentado também
como se comporta uma onda sonora, fenémenos ondulatérios e seu uso no cotidiano. Na
pratica, foi usado um sensor para controlar um LED de acordo com a proximidade e, apds
varios LED’s, para distancias variadas.

Finalizando a parte tedrica na aula 07, com introducdo a ponte H e motores elétricos
DC, usados no Arduino, foram apresentados sua ligagcdo, seu funcionamento quanto as
polaridades, assim como outros tipos de motores usados no Arduino para as mais variadas
funcdes. A pratica foi realizada com a montagem do chassi de acrilico disponivel no mercado,
colocacdo dos motores e rodas e instalacao do Arduino e da ponte H no seu interior, com a
ajuda dos monitores, comecou sendo um desafio, mas logo tudo foi superado e finalizado
ao inicio da aula seguinte.
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Na aula 08, foi mostrado como programar o rob6 para ir para frente, para os lados, sendo
confeccionados, no total, 4 (quatro) robds para cada grupo, evoluindo, assim, a criatividade
na hora montar seu préprio robo.

Apods a aula, cada aluno levou seu rob6 para casa para melhorias no chassi e melhores
montagens para, na aula 09, associar a programacao anterior com os valores lidos no sensor
de refletancia para fazer, assim, o rob6 seguidor de linha. Os monitores deram uma tltima
ajuda pessoalmente aos alunos, e eles levaram o robd deles para casa novamente para,
apoés todo esse processo, associar a programacado do médulo bluetooth, um componente que
permite o controle dos processos no Arduino, através de um aplicativo disponivel na Google
Play; usando o bluetooth na aula 10, nela, também foram apresentados outros médulos para
Arduino. No médulo Wi-Fi foram apresentados shields, Arduinos modificados para encaixar
no outro, ampliando func¢des como se fosse um novo Arduino. Logo, um robo de controle
remoto, que, posteriormente, serd usado na competicdo de rohds, foi desenvolvido pelos
alunos.

A competicao de robos aconteceu ao término do evento Scratch Day, na qual era amarrado
um baldao na parte traseira do rob6 e colocadas agulhas na parte superior, com o intuito
de cada um tentar estourar o baldo do outro. Foi bastante interessante, além de chamar
atencao de um grande publico no local, pois foram unidas duas mesas de ping-pong e feito
um verdadeiro ringue de luta de rob6s, no qual o vencedor era contemplado com prémios.

3.4 Scratch Day

O Scratch Day, evento que ocorreu no dia 26 de maio de 2018, em um sabado, das 8:00 as
12:00, ocorrendo, ao término do minicurso, uma competicdo de robds. Ele tinha por objetivo
capacitar as pessoas que participaram das mais variadas idades a uma forma de linguagem
simples e divertida, capaz de qualificar o individuo a mexer com outras programacoes,
como a C++ do Arduino. O evento ocorreu em um dos laboratérios do campus, atraindo em
torno de 40 pessoas, sendo que, nosso objetivo era o de cerca de 60, contudo, devido a alguns
problemas na divulgacdo, nao pudemos atingir um nimero maior de pessoas.

O Scratch Day comecgou ensinando os primeiros passos para movimentar o personagem,
em torno do eixo X e Y, ou somente para uma direcao especifica, podendo ser usados passos.
Logo apés, foi demonstrado como personalizar o espaco, com fantasias, personagens a
mais etc. Além disso, foram disponibilizados os modos de som que podem ser gravados,
retirados da internet e colocados em qualquer lugar, da forma que o usudrio preferir, e
operacdo de dados, que podem ser manipulados; podem ser colocados eventos, que sdao
situacdes que podem ocorrer dentro do cendrio, levando a consequéncias, além do proprio
modo de controle, que pode definir funcdes parecidas com a do Arduino, como a funcgéo IF,
WHILE, entre outras. Sensores podem, em conjunto com o controle, definir funcdes muito
parecidas com a do Arduino, porém, bem mais simples para qualquer principiante, eles
reagem ou detectam com alguma coisa dentro do cendrio de programacado. Os operadores
logicos sdao bastante importantes para definir algumas agoes que dependem de algo para
movimentacdo ou fazer algo que necessite de um algoritmo ou expressdo numérica, iSso
introduz bastante o usudrio ao mundo da programacdo de computadores, que envolve
muito algoritmo e expressoes algébricas.
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Apds a introducdo a todas as funcdes do Scratch, ligado ao método de ensino de Marisa
Almeida Cavalcante e seu material educativo, desenvolvido durante o Scratch Day 2017, os
alunos foram desafiados a desenvolver um jogo, o “PONG”, jogo bastante utilizado como
introdutorio a plataforma Scratch, demonstrado na figura 05. Alguns atingiram éxito, ja
que é um trabalho que envolve muito comprometimento, porém, é bem facilitado pelas
ferramentas disponiveis, além de ser bastante pratico e rapido de fazer. O préprio Scratch
disponibiliza um site que se podem baixar programacoes ja feitas, com o intuito de incentivar
a criacdo e a publicacdo, além de cada usudrio poder montar o seu jogo.

Figura 05. Jogo “PONG".

SFRRE crar  Exploar  Discutr  Sobre  Ajuda

Pong Starter

remixado por Scratchieam

Instrugdes

Move the mouse to control the paddle.

REMIX TIPS:

* Change what the ball looks like.

* Change the score if the ball fouches the paddle.

* Add music that plays when the green flag is clicked.
* Add another ball using the duplicate tool

Notas e créditos (adicionade por Scratchteam)

Credit to @natalie!

Thanks to natalie for:
Pong Starter (Original Project)

3 Compartilhado em: 4 Mai 2013 Modificado em: 23 Set 2015
st @@ @ 0070 | B 91
® Comentarios (3225) ® Remixados (13282)  Ver udo

Pong Starter re...
por Raaays

Desculpe, a publicagio de comentérios foi desabilitada para projeto.

Fonte: https://www.e-reading.club/bookreader.php/1053382/Varela_-_Scratch.html

Como o término das aulas, os alunos ficaram capacitados a usar a robdtica bésica para
diversas finalidades, e puderam desenvolver uma linguagem cognitiva mais ativa. Assim
foi bem visivel a grande influéncia de um método de ensino mais tecnologico e abstrato no
método de aprendizagem de alunos, gerando rendimento alto na drea de exatas e formando
futuros cientistas incentivados pela tecnologia que foi demonstrada. Todos os alunos
aprovaram o método, e sua maioria concluiu com facilidade os ultimos testes de montagem
propostos por nossa equipe, demonstrando que o aprendizado foi eficiente e rentavel.

4 CONCLUSAO

Concluimos, a partir desse trabalho, que ¢ relevante o uso da tecnologia para melhorar
metodologias ja ultrapassadas de ensino em nosso pais. O uso da robdtica, em conjunto com
a linguagem criativa do Scratch, proporciona, com muita facilidade, nao s6 uma ampla drea
de conhecimento a respeito do tema, mas, também, eles geram inovac¢des que podem estar
presentes no dia a dia e que podem ser implementadas no ensino de forma satisfatoria,
trazendo resultados relevantes.
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Nossa realidade, hoje, se torna muito entediante para os adolescentes pelo fato dos alunos
demonstrarem desinteresse em relacdo a matérias de exatas, principalmente pela falta de
abstracao do contetdo através do seu uso no cotidiano. Nosso curso ofereceu essa tematica
com o intuito de desenvolver o intelecto de cada um e despertar seu interesse para aprender
matematica, programacao e fisica de forma mais pratica na qual eles nao precisem de um
professor os orientando o tempo todo, que eles possam desenvolver um método prético
de trabalhar em equipe e desenvolver as préprias ideias, além de ficarem capacitados e
qualificados para o mercado de trabalho atual do Brasil referente ao tema que se torna
bastante disputado e dificil a anos no geral, mas acaba se tornando uma oportunidade para
isso. Assim, isso se mostra funcional na grande maioria dos casos, mas, infelizmente, ha um
descaso em relacao ao investimento publico para a aplicacao nas escolas publicas, onde se
encontram alunos com maiores dificuldades.

Tal problemadtica precisa diminuir para que haja mais oportunidades para aqueles que
necessitam. Em nosso campus, o tema se tornou algo mais relevante pelos resultados
mostrados, houve reconhecimento por parte politica da cidade, e outros campus tomaram
conhecimento de nosso trabalho de forma muito positiva, o que pode levar sua aplicacao a
mais escolas futuramente, de forma a disseminar essa metodologia de ensino diferenciada
das atuais.
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RESUMO

As aulas de Biologia sdo, geralmente, estruturadas levando em conta aulas expositivas
com o apoio do livro didatico, algo desaconselhdvel para um processo eficiente de
ensino-aprendizagem. O presente trabalho aborda o uso de maquetes em aulas do 1°
ano do Ensino Médio. Busca-se a ressignificacdo da aprendizagem, usando metodologias
ativas, visando o trabalho em grupos de pesquisa e a construcdo de habitos de estudo e
producao, usando o método cientifico. O objeto de estudo foi a produgdo de maquetes
em 3D, da estrutura celular eucarionte animal e vegetal com sua complexidade interior,
considerado um contetudo de dificil assimilacdo. Os alunos foram constituidos em grupos
de trabalho e usaram de ludicidade para a construcao do processo celular em maquetes
e seu uso, como proposta de metodologia ativa, foi bem aceito e ampliou o aprendizado,
perceptivel nas falas coletadas ao final do projeto.

Palavras-chave: Ensino de Biologia. Aprender significativo. Metodologia ativa. Célula
Eucarionte. Recursos didaticos.

Use of 3D models as a teaching resource for teaching Biology

ABSTRACT

Biology classes are generally structured taking into account expository classes with the
support of the textbook, which is not recommended for an efficient teaching-learning
process. The present work addresses the use of models in classes of the 1st year of High
School. It seeks to redefine learning, using active methodologies, aiming at working in
research groups and building study and production habits, using the scientific method.
The object of study was the production of models in 3D, of the cellular eukaryotic animal
and plant structure with its interior complexity, considered a content that is difficult to
assimilate. The students were constituted in work groups and used playfulness to build
the cellular process in models and its use, as a proposal for an active methodology, was
well accepted and expanded the learning, noticeable in the statements collected at the
end of the project.

Keywords: Biology teaching. Learn meaningful. Active methodology. Eukaryotic cell.
Didactic resources.
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1 INTRODUCAO

A proposta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2019), na area das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o ensino médio, é ampliar e sistematizar as
aprendizagens essenciais desenvolvidas até o 9° ano do ensino fundamental. Nessa esteira,
procura enfatizar competéncias de aprendizagem, que envolvem o aluno como protagonista
do processo, aprendendo a pensar, agir e se relacionar com o conhecimento e com os
envolvidos em sua producao de maneira harmoénica e produtiva (BRASIL, 2017, p.539).

De modo geral, o ensino médio se pauta pela acdo do livro didatico, elemento que
contempla os conteudos minimos e atua no sentido de auxiliar o docente com ideias e
imagens. Isso ocorre pois a maioria das escolas brasileiras ndo possuem laboratérios
ou estes estarem em situacdo muito precdria (SANTOS, SANTO, 2019; CASTRO, 2017;
ANDRADE, COSTA, 2016). A solicitacao da nova base (BNCC) (BRASIL, 2017), caminha do
sentido da interacdo do conhecimento com o aprendizado efetivo, algo que deve ir além do
livro didatico. Assim, novas formas de interacao devem existir no ambiente de sala de aula,
como meio de o professor transmitir o conhecimento para o discente. Entre eles estdo: a
experiéncia; o registro das atividades e a proposta de hipoteses. Juntando a essas agoes, o
discente deve produzir sua propria reflexdo, que serd exposta ao grupo de pesquisa para ser
depurada, sendo entdo discutida e com isso, ampliada ou rejeitada (PELIZZARI et al., 2002).

A teoria de aprendizagem significativa de Ausubel segundo Moreira (1995 apud AUSUBEL,
1982. p.151-165) informa que a verdadeira absorcdo de conhecimento ocorre quando a
nova informacao se baseia em conceitos preexistentes na estrutura cognitiva do estudante
(MOREIRA, 1995). De modo geral, a sala de aula prescinde de ferramentas e recursos
diddticos para uma melhor comunicacao do conteudo listado como essencial e geralmente,
esses recursos sao expressos em livros didaticos.

Na disciplina de Biologia, precisamente no 1° ano do Ensino Médio, um desses contetidos
é a celula eucarionte. Esse assunto ja fora discutido nas séries anteriores e precisa se tornar
significativo, ampliando a abstracao e trabalhando seu aprendizado em grupos de pesquisa.
Uma atividade sugestiva ¢ a utilizacdo de maquetes e modelos como uma atividade pratica
que incita o desejo de conhecer e descobrir.

O professor de Biologia pode comunicar de forma ludica, auxiliando o aluno: no despertar
dacuriosidade, notrabalho em grupo e na interdisciplinaridade necessaria a sua construcao.
Na medida que se aprofunda no conteudo, pois precisa transpo-lo para o modelo, precisa
planejar, estruturar e buscar conhecimento. Essas aces transformam-no em um agente
auténomo de seu proprio aprendizado, utilizando tecnologias para a insercao de fotografias,
bem como o uso de softwares, monitorado pelo professor. A producdo de modelos torna a
aula mais atraente e o conteido mais bem decodificado. Essa acdo amplia as relagdes entre
os discentes, fazendo com que o assunto cientifico possa ser filtrado pela linguagem do aluno,
debatido no grupo e proposto em modelos ludicos para os colegas (PELUSO; PAGNO, 2015).

2 A MAQUETE USADA COMO RECURSO DIDATICO

O contexto escolar, especialmente o de Ensino Médio, precisa de atividades ludicas para
despertar nos alunos o desejo de produzir pesquisa e a busca pelo conhecimento que pode
ser construido em grupos para esse fim. Na medida em que se faz a pesquisa e se busca
formas de construir um modelo, o aluno precisa quantificar materiais e estabelecer métodos
de analise sobre como transpor o conteudo para o modelo. A maquete possibilita o manuseio
e a construcao cognitiva da forma como o modelo sera realizado, trabalhando, logo em
seguida, com o concreto na construcdo da atividade, utilizando estruturas representativas
dos processos biologicos (JUSTINA; PERLA, 2006).
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Ao invés de ministrar aulas baseadas somente em conteudos, cujo aluno pouco interage,
o professor que propde modelos para serem trabalhados em grupos de pesquisa, acaba
viabilizando um momento em que o autoaprendizado, cujo contetdo agora ¢ angariado a
um proposito de discussdo, de busca por recursos (materiais e didaticos), de sua construcao,
para logo depois fazer sua explanacdo, seguindo as etapas do método cientifico. O uso de
modelos e a producdo de maquetes utilizam um aprendizado refinado, pois ndo é o professor
que o confere, mas o discente (DANTAS et al., 2016).

A proposta é envolver grupos de pesquisa, pois essa acdo tem o potencial de ampliar o
aprendizado, pois prescinde de discussdo e propostas quanto a sua producao. A produgdo
de modelos didaticos proporciona uma alternativa ao processo pedagogico, pois amplia o
conteudo, permitindo discussoes e atribuicoes de relevancia ao tema estudado. Na medida
em que as discussdes ocorrem, sdo ampliadas as formas de construcao, com ideias e
intervencdes que precisam ser mediadas pelo professor (FRANCA; SOVIERZOSKI, 2018).

3 0 USO DE MAQUETES E AS METODOLOGIAS ATIVAS

A abrangéncia do uso das maquetes em sala de aula, ndo se aplica apenas ao momento
de sua apresentacao como um produto final aos alunos, pois antes da sua concretizacao,
diversas etapas se fazem necessarias para a sua finalizacao (PELUSO; PAGNO, 2015).

O uso das diversas linguagens possibilita a compreensao do mundo de diversos pontos de
vista causando assim, uma leitura critica e complexa do mundo. No trabalho com maquetes
em Biologia, os grupos sdo definidos em sala de aula e devem conter os estudantes por
suas habilidades, seja no desenho, no uso de software etc. Cada discente colabora com sua
habilidade e aprende com o outro, gerando trabalho cooperativo, tornando o aprendizado
significativo (DANTAS et al., 2016).

Esse processo permite ao discente experimentar o processo de pesquisa, efetuando o
registro via didrio de bordo das etapas do projeto, e nessa etapa, a discussdo de hipdteses
busca a melhor situacdo a ser executada, favorecendo a ultrapassagem do pensamento
espontaneo e do senso comum, desenvolvendo desta maneira a sistematizacdo de
informacoes e a sua posterior transformagdo em conceitos (MATOS et al., 2009).

4 CONSTRUIR, INTERAGIR E APRENDER COM RECURSOS DIDATICOS

As acoes resultantes de um processo coordenado em etapas, favorecem o desenvolvimento
da aprendizagem significativa dos alunos, pois propiciam meios de motiva-los e envolvé-los
ao conteudo que estd sendo discutido, proporcionando, assim, uma melhor compreensao e
interpretacdo do que se estd trabalhando (NICOLA; PANIZ, 2016).

A producdo de maquetes, seguindo o estudo em grupos, nao nega a importancia das
aulas expositivas, que afinal representam a comunicacdo na sua forma mais fundamental.
Ela agora é usada pelos alunos para comunicarem seu saber, ocorrendo uma proposta de
sala de aula invertida (SCHNEIDERS, 2018). Essa forma de interagir com o conteudo auxilia
na forma como o aprendizado ocorre, que geralmente estd ligado ao livro didatico e aulas
expositivas. Tal modelo, centrado no livro didatico e na memorizacdo de informacdes, tem
aprofundado o distanciamento da crianca e do adolescente do gosto pela ciéncia e pela
descoberta (LEPIENSKI; PINHO, 2008).

Deacordocom Santos e Belmino (2013) osrecursos didaticos sdo componentes doambiente
educacional que estimulam os educandos, facilitando e enriquecendo o processo de ensino
e aprendizagem. A utilizacdo dos recursos ludicos e de trabalhos em grupo no processo
de ensino surge com o intuito de preencher os espacos deixados pelo ensino tradicional,
propiciando aos alunos a ampliacao de seus horizontes, isto é, de seus conhecimentos,
mesmo que haja dificuldades (MELO; NETO, 2013).
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Autilizacdo de variados instrumentos e formas de interacao com os processos e linguagens
da ciéncia, auxiliam no aprendizado significativo e refor¢cam escolhas em dreas da ciéncia.
As novas tecnologias de informacgdo e comunicacdo, aliadas a estudos de pesquisa em
grupo, cujo resultado proponha a construcdo de um produto oferece tematica de discussao
interessante para o processo de ensino e aprendizagem, especialmente na educacao basica
(SANTOS; BELMINO, 2013).

5 METODOLOGIA

A atividade foi desenvolvida com alunos do 1* ano, do Ensino Médio, de uma escola
Particular da regido noroeste do Parand. O conteudo célula foi utilizado para ampliar a
forma como os alunos compreendem suas estruturas fundamentais, bem como, a agao das
células animais e vegetais na natureza biologica dos seres vivos. A tematica abordada foi o
de células eucariontes. Para tanto, os alunos foram divididos em 2 grupos de estudo:

a. Grupo de estudo das células eucariontes Animais;
b. Grupo de estudo das células eucariontes Vegetais.

Dentro de cada grupo, outros subgrupos foram formados. Com base no aprendizado foram
propostos tempos de estudo e preparo para o desenvolvimento da atividade (quadro 1), que
ocorreu de 22/07 a 31/07/2019.

Para a construcdo da maquete da célula, foi proposto como desafio aos alunos que os
materiais utilizados deveriam ser reutilizaveis e que, se descartaveis, causarem o minimo
impacto ambiental.

Como requisito parcial a disciplina do programa de estudos, o professor também estaria
inserido no grupo de alunos que nao pudessem formar um grupo em sala, os que faltaram
ou nao foram listados pelos colegas, no processo de montagem do grupo.

Quadro 1. Planejamento das atividades.

- Distribuicao por sorteio das temadticas a serem

1 abordadas pelos grupos. - Reunido para definicoes
- Escolhida a célula a ser estudada. Recolhimento de de acdes
informacdes sobre a tematica
5 - Planejamento de como representar e construir o - Proposta de discussdo
modelo da célula da equipe. - Desenho de montagem

- Montagem do modelo a ser apresentado
3 - Montagem
- Construcdo da maquete

4 - Apresentacao - Processo avaliativo

A maquete é um modelo, uma forma de construir uma referéncia que permita visualizar
uma ideia e poder testd-la quanto aos eventos naturais, tornando-o assimilavel (GIORDAN;
VECCHI, 1996). Com a producdo da construcao, foi possivel analisar os modelos e suas
caracteristicas, ficando assim distribuido quanto ao objeto de andlise:

Célula Eucarionte Animal

A célula animal (MARCONDES, 1998) é dinamica e nao possui rigidez em sua membrana, o
que lhe confere fluidez quando arranjada no tecido. E constituida por:
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a. Membrana Plasmatica: Representada pelo modelo do Mosaico Fluido, possui
permeabilidade seletiva, pois “escolhe” o que entra e o que sai, gracas a um sistema
mediado por proteinas que, junto com o glicocalix, identifica particulas.

b. Citoplasma:
- Hialoplasma: Parte liquida e nutritiva do citoplasma

- Citoesqueleto: Define a estrutura da célula, conferindo forma e servindo de “ruas”
para os movimentos das estruturas internas.

c. Organelas:

- Reticulo Endoplasmatico: Transporte de substancias, armazenamento, facilitador
de reagoOes quimicas;

- Reticulo endoplasmatico liso: Estrutura préxima ao nucleo com a funcido de
produzir lipidios.

- Reticulo endoplasmatico rugoso: Estrutura que fica ao redor do nucleo com a
funcao de produzir proteinas.

- Centriolos: Estruturas do citoesqueleto (microtubulos) responsaveis pela divisao
celular;

- Peroxissomos: Estrutura responsavel pela acdo de converter o H202 em H20;
- Complexo Golgiense: Secrecao e excrecado celular;
- Lisossomos: Bolsa para a digestdo celular;
- Ribossomos: Sintese de proteinas;
- Mitocodndria: Producdo de energia;
Um dos maiores desafios aos alunos foi a transposicao matematica. Ao idealizar-se a forma
de apresentacdo da maquete, os alunos executaram as medidas e transposicoes necessarias

aos tamanhos das estruturas na producao final, contando com o auxilio do professor de
matemadtica na etapa.

Dentro das discussoes sobre o reaproveitamento e baixo impacto ambiental, a construcao
da maquete foi idealizada para ser comestivel e com isso, ndo gerar residuos quando do seu
descarte. A maquete foi montada em etapas.

A célula foi montada em uma plataforma de bolo de chocolate, em que foi passado uma
camada de leite condensado com corante alimentar rosa para melhor visualizacao.

A) Produgéo da estrutura Membrana

A membrana plasmatica foi representada pelo modelo do mosaico fluido, mostrando a
bicamada lipidica e proteica em uma de suas bordas (foto 1).

Foto 1. Estrutura geral da célula e membrana plasmatica (modelo de mosaico fluido).
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B) Producdo da estrutura Ndcleo
A fim de ndo “poluir” o ambiente de andlise, optou-se por representar o nucleo como
estrutura quase que central, lembrando ao aluno que a posi¢cdo do nucleo é varidvel de
acordo com a célula (Foto 2).

Foto 2. Estrutura do nucleo.

C) Producgdo da estrutura Citoplasma e Organelas:

A medida que o projeto continuava, foram desenhados na estrutura o citoesqueleto e
dispostos as organelas celulares. Cada uma foi nomeada e definida sua funcdo bioldgica

(foto3). . e RN
- Reticulo endoplasmatico liso: bala de goma no formato cilindrico na cor vermelha;

- Reticulo endoplasmatico rugoso: bala de goma no formato cilindrico na cor
vermelha com agucar.

- Centriolos: balas de goma no formato de minhoca;
- Peroxissomos: balas de goma no formato oval da cor amarela;
- Complexo Golgiense: balas de goma amarelas no formato de “banana’;

- Lisossomos: balas de goma no formato oval da cor verde;
-Vacuolos: wafer no formato cilindrico com recheio de chocolate;
- Ribossomos: balas coloridas arredondadas;

- Mitocondria: bala de goma cortada ao meio com raspas de wafer em cima;

Foto 3. As estruturas do citoplasma e as organelas nele distribuidas.
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Na medida em que cada grupo pdde explanar a maquete, puderam analisar os
componentes, sua estrutura e as funcoes.

Célula Eucarionte Vegetal

Foto 4. Célula Eucarionte Vegetal.

A célulavegetal (MARCONDES, 1998) possui uma parede celular dura e resistente, formada
por celulose. Sua estrutura interna é semelhante a célula animal, diferindo pela presenca de
organelas exclusivas.

A construcdo da maquete foi idealizada para ser permanente pois durante o semestre
letivo, ela sera usada multiplas vezes nos conteudos bimestrais. Na construcao da célula
utilizaram-se materiais recicldveis e massinha de modelar.

A) Produgéo da estrutura Membrana:

A célula vegetal foi construida com uma base de papeldo de varias cores, unidas por cola
quente (Foto 5), representando a parede celular e a membrana plasmaética.

Foto 5. Estrutura basica da parede celular e membrana vegetal.

B) Producdo da estrutura Citoplasma, Organelas e Nicleo:

A producdo do citoplasma contou com a colocacdo de papel carmim rosa e massa de modelar
amarela, evidenciando sua composi¢do nutritiva. Logo apos foram colocadas as organelas,
muito semelhantes a célula animal e listados aqui, as especiais e tipicas da célula vegetal:

- Vacutolo: Muito dilatado e organizado para receber dgua e substancias de reserva;
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- Cloroplastos: Organela exclusiva e realizadora da fotossintese, transformando a energia
solar em energia quimica.

O nucleo foi representado logo em seguida e segue os parametros da célula animal (foto 6).

Foto 6. Estrutura interna vegetal: Citoplasma, Organelas e Nucleo.

Aprender na medida em que constroi é fundamental a um ensino dinamico e necessario
atualmente, cujas atividades mididticas competem, sem que possam permitir a interacdo
manual no processo.

6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O trabalho consistiu em solicitar aos participantes que construissem um modelo, na
forma de maquete as células eucaridticas animal e vegetal. O processo avaliativo ocorreu
concomitantemente as explicagoes, em que cada membro oportunizou esclarecer partes do
modelo:

“Com o trabalho da célula, eu consegui enxergar muito melhor as coisas, nos temos

mais ou menos uma no¢do, porém com o trabalho da célula nés conseguimos ver
melhor como cada cotsa funciona.” (Aluna 01, 14 anos).

“Na confec¢do da maquete da nossa célula vegetal, nds conseguimos compreender
melhor o contetido, fixando-o, além de se tornar algo mais divertido e descontraido,
conseguindo assoctar com o contetldo estudado em sala.” (Aluna 02, 15 anos).

“E muito bom fazer maquete, pois vocé pode observar mais detalhadamente cada
parte componente da célula, mesmo ndo sendo real nos possibilita entender onde
se localiza cada organela.” (Aluna 03, 15 anos)

Eu entendi realmente a estrutura da célula animal, consegui ver e entendi melhor,
pois acabou sendo fdcil imaginar onde tudo estava. (Aluna 04, 15 anos)

Achet legal e criativo, porém muito trabalhoso. [...] mas valeu a pena entender
como tudo isso funciona. (Aluno 05, 15 anos)

O trabalho foi bom, pois nos fez pensar mais sobre o tema e discutir com a sala e
também explicar algo um pouco mais detalhado. (Aluno 06, 15 anos)

Segundo Cavalcante (2008) a inclusao da experimentac¢do no ensino de ciéncias torna-se
fundamental, pois exerce uma funcdo pedagégica de ajudar os alunos a relacionar a teoria
(leis, principios etc.) e a pratica (trabalhos experimentais). Corroborando com os resultados
demonstrados na entrevista, pode-se perceber que os alunos compreendem a agdo das
etapas do processo:

Cada etapa foi discutida e alguns queriam pular, sabe(!). Mas foram importantes
para a apresentacdo e para a gente aprender. (Aluno 11, 14 anos).
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“No comego fot fdcil, e depois ficou dificil, porque tinha que saber como cada coisa
funciona. [...] aprendi que comemos por que a célula quer comer, que respiramos
por que ela respira... * (Aluno 05, 16 anos)

“Pude aprender muito sobre as partes da célula e de como funciona. O pensamento
de que existem milhdes de coisas assim dentro de cada um de nés, com toda a
complexidade que vi, é muito interessante” (Aluno 17, 14 anos).

De acordo com Nascimento Jr (2010), os recursos didaticos envolvem uma diversidade
de elementos como suporte experimental na organizacdo do processo de ensino e de
aprendizagem. Sua finalidade é servir de interface de mediadora para facilitar na relacdo
entre professor, aluno e o conhecimento de um momento preciso da elaboragdo do saber.

Uma tarefa drdua do ponto de vista metodoldgico, foi constantemente lembrar aos alunos
que existe uma escala detamanhos e propor¢oes matematicas que existem no modelo natural
e que foi rompido para que as organelas e estruturas pudessem ser vistas e analisadas. Essa
acdo pode ser configurada utilizando Power Point, cujas proporcoes foram estabelecidas,
utilizando-se imagens de microscépios.

ndo sabia que tinha esse lance de “transpor” as coisas. Isso fot dificil. Foram vdrios
momentos para entendermos e depots construir. (Aluno 08, 14 anos).

“Venho de outra escola e ld era sé livro e quadro. Aprendi muito com meus colegas,
especialmente quando cada “coisinha” tinha sua acdo e dependia de outras, um
‘emaranhado” de coisas funcionando © (Aluno 16, 16 anos)

Houve facilidade naidentificacao e compreensao das acdes apds a confecgdo das maquetes
e os alunos puderam interagir, discutindo conteudos e formas de abordagens a respeito de
como comunicar seu saber.

Muito importante respeitar o meio ambiente. Adorel a idela de um grupo que
todos adotaram de fazer a célula comestivel. (Aluno 13, 15 anos)

Outro elemento a ser mencionado foi a busca por materiais que ndo ocasionassem prejuizo
ao meio ambiente, tornando o estudo prazeroso e valorizando atitudes de preservacao.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

No contexto escolar, especialmente o de Ensino Médio, autorese BNCCindicam anecessidade
de atividades ludicas para despertar nos alunos o desejo na busca pelo conhecimento e, por
conseguinte, a producao de pesquisa, mesmo que basica, como elemento de propulsdo a
atividades mais elaboradas. Nesse sentido o uso de maquetes no primeiro ano do Ensino
Médio, quando o aluno se encontra em um momento em que sua vida o individualiza
(BAUMAN, 2009), se constitui como elemento agregador, pois é basica e prescinde de poucos
recursos, como descritos nessa proposta que pode ser produzida em qualquer situagdo
escolar, independentemente de sua condicdo financeira.

O processo suscitado neste trabalho, destacou elementos de pesquisa em grupo,
valorizando as habilidades dos alunos, propondo as etapas do método cientifico, aliando
tecnologia (celulares, computadores pessoais etc.), que o proprio aluno possui, na busca
do conhecimento. Essa acdo permitiu que o grupo discutisse e depurasse o conhecimento,
intervindo em sua elaboracdo, destacando elementos que se tornaram significativos para
cada aluno (AUSUBEL, 1982). A acdo cognitiva, aliada a producao manual, permitiu aos
alunos construir e aprender de forma ludica e significativa, na medida em que juntavam o
conteudo, fazendo recortes e discutindo sobre como oferecer a turma a melhor explicacao
(MOREIRA, 1995). Logo apds, houve discussdes sobre como proceder a construgao do projeto
que levaria a producdo da maquete, levando em conta a diretriz primdria de preservacao ao
meio ambiente.
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De modo geral, a producdo de maquetes tem sido mal conduzida (MELO; NETO, 2013;
PITANO; ROQUE, 2015), ndo permitindo uma execucdo que se harmonize com sua proposta,
buscando um aprendizado metodolégico, sobre o fazer e divulgar ciéncia. Nesse sentido,
entende-se a dificuldade dos professores, pois a problemadtica ocorreu ja no processo de
transposicdo matemadtica das estruturas, que foi considerado complexo pelos estudantes,
pois as partes possuem um tamanho relativo em relagdo as suas contrapartes, o que precisou
da intervencdo do professor de matematica, ampliando a ideia de interdisciplinaridade,
algo ndo tdo comum nas escolas brasileiras (PELIZZARI et al., 2002; BRASIL, 2017).

A pesquisa evidenciou que os alunos, além de realizarem o procedimento de montagem
da maquete, tiveram despertado a busca de informacodes para o trabalho, precisando serem
constantemente (re)orientados para a aquisi¢cao dos objetivos. Como resultado direto, apds
a analise e construcdo do projeto, pode-se perceber que houve a aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 1982), por meio dos depoimentos dos alunos e dos resultados aferidos pelo
professor nos processos avaliativos subsequentes. Esse processo se constitui como um
primeiro passo no desenvolvimento de propostas mais amplas e elaboradas, o que foi aceito
como desafio pela turma analisada (JUSTINA; PERLA, 2006; PELUSO; PAGNO, 2015). A
avaliacdo feita, in loco, a medida que as apresentacdes ocorriam, permitiu ao professor,
compreender em que nivel essa informacao estava, bem como que ajustes precisariam ser
feitos para um trabalho de pesquisa mais amplo. Ela ultrapassou a simples memorizacao e
adentrou niveis mais elevados, pois permitiu a discussdo e a troca de informacdo entre os
alunos. Com base nos didrios de bordo, pode-se perceber o aumento de informagdes mais
amplas sobre a acao das organelas e sua funcao imediata.

As etapas do método cientifico foram seguidas pela classe oportunizando o trabalhar com
grupos de pesquisa. Os relatos colhidos mostram a evolucao na forma de encarar a atividade,
estruturada no sentido de prover mecanismo de construcdo das etapas do fazer ciéncia,
da interdisciplinaridade necesséria ao processo de construcao, bem como a teorizagdo das
etapas de construcao e divulgacdo, culminando com a producdo deste trabalho. A¢des como
essa devem figurar nas salas de aula, tornando o aluno participe do aprendizado e promotor
e produtor de seu préprio conhecimento.
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