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Editorial

The mission of Journal of Interdisciplinary Debates (JID) is in-
tended to inform the academic community and society through relevant
research that transmit the interdisciplinarity of training. The objective
of the JID is to stimulate interdisciplinary scientific debate and produc-
tion in order to inform society and produce new knowledge. The target
audience of our journal is postdoctoral, doctors, masters and graduate
students. Thus, the authors must have some degree mentioned or attend
a postgraduate course. In addition, the JID will accept co-authored par-
ticipation.

The receipt of the works will occur primarily with the opening
of Call for Paper, in which the works will be distributed in 3 (three)
annual publications between the months of April, July and September.
Our evaluation policy is designed to follow the criteria of novelty, re-
asoned discussion and covered with revealing theoretical and practical
value. The journal will give preference to receiving articles with empi-
rical research, not rejecting the other methodological approaches. All
works must deal with interdisciplinary analyzes that involve themes of
varied approach and that generate an academic and social reflection. In
this way, the articles will be analyzed through merit (in which it will be

discussed whether the work fits the proposals of the JID) and formatting
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(which corresponds to an assessment of English or Spanish).

The analysis time for each work will be around one month af-
ter the deposit on our website due to the opening of the publication
notice. The process of evaluating the article in the journal takes place
initially when submitting articles without mentioning the author (s) and
/ or co-author (s) at any time during the electronic submission phase.
The mention of the data is made only to the system that hides the name
(s) of the author (s) or co-author (s) from the evaluators, in order to make
the evaluation impartial. The choice of the evaluator is made by the edi-
tor according to the area of training in the undergraduate and graduate
courses of the evaluator teacher with the theme to be addressed by the
author (s) and / or co-author (s) of the evaluated article. After the evalua-
tion, without mentioning the name (s) of the author (s) and / or co-author
(s), a letter of acceptance, acceptance with alteration or rejection of the
article is sent by the evaluator. sent depending on the opinion of the
evaluator.

The next step is the elaboration of the letter by the editor with
the respective opinion of the evaluator (a) for the author (s) and / or co-
-author (s). Finally, if the paper is accepted or accepted with suggestions
for modifications, the author (s) and / or co-author (s) are informed of
the respective deadlines and addition of their data (s) as well as acade-
mic qualification . This magazine offers immediate free access to its
content, following the principle that making scientific knowledge freely
available to the public provides greater worldwide democratization of
knowledge. Indexing System, Databases and Directories The system

automatically generates some indexing or metadata (such as journal ti-
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tle, date, URL, etc.). Metadata, or data about data, is a set of terms that
describe the document or data in the Edition, thus having the use of
comparing indexing terms for the same purpose. In addition, in order
to generate greater credibility for the authors’ works, the registration
of each article is generated by generating a DOI (Digital Object Identi-
fier) for the purpose of authenticating the administrative base of digital
content, assisting in the location and access of materials on the web and

facilitate document authentication.
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ASPECTOS AMBIENTAIS E DE LAZER DO LAGO

MUNICIPAL DE ESPIRITO SANTO DO PINHAL-SP

E O FAVORECIMENTO DA QUALIDADE DE VIDA
DA POPULACAO

ENVIRONMENTAL AND LEISURE ASPECTS OF
THE MUNICIPAL LAKE OF ESPIRITO SANTO DO
PINHAL-SP AND THE FAVORING OF THE QUALI-

TY OF LIFE OF THE POPULATION

Resumo: Nos dias atuais o pla-
nejamento urbano dos muni-
cipios brasileiros tem buscado
praticas inovadoras e reflexdes
relacionadas as areas verdes lo-
calizadas nos centros urbanos,
sendo um indicador da qualida-
de ambiental nas cidades devido
as inameras fungdes ecologicas,
estéticas e de lazer que ela pode
exercer. Assim, o objetivo desse
trabalho foi realizar um levanta-

mento dos aspectos ambientais e

Anderson Martelli'

de lazer de uma area verde loca-
lizada no municipio de Espirito
Santo do Pinhal-SP denominada
Lago Municipal utilizada pela
populagdo. Para a realizacao des-
se trabalho, a area foi percorrida,
sendo retratado as caracteristicas
da vegetacdo encontrada neste
local e suas fungdes, o reserva-
torio de agua, as construcoes ¢ a
utilizacao do local pelos munici-
pes quanto a pratica de exercicios

fisicos. Os resultados demonstra-

1 Mestre Ciéncias Biomédicas; Bidlogo e diretor da Secretaria de
Agricultura e Meio Ambiente, Itapira-SP
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ram que o Lago Municipal esta
localizado em uma érea privi-
legiada do municipio, com um
nimero considerado de espécies
arboreas do bioma Mata Atlanti-
ca dentre elas, a araucaria, arvore
simbolo desse municipio. O es-
pago apresenta um reservatorio
de agua com espelho d’agua de
aproximadamente 28.580m?, as-
sim, a vegetacdo arbdrea e esse
lago favorecem um microclima
local e o espaco conta com pista
de caminhada e ciclovia, sendo o
local utilizado para a prética es-
portiva, lazer junto as criangas e
integracdo social fatores que es-
timulam uma qualidade de vida

nos centros urbanos.

Palavras-chave: Lago Munici-
pal; Area verde; Qualidade de
vida; Espirito Santo do Pinhal-SP
urban

Abstract: Nowadays,

planning in Brazilian munici-

palities has sought innovative
practices and reflections related
to green areas located in urban
centers, being an indicator of en-
vironmental quality in cities due
to the numerous ecological, aes-
thetic and leisure functions that it
can perform. Thus, the objective
of this work was to carry out a
survey of the environmental and
leisure aspects of a green area lo-
cated in the municipality of Es-
pirito Santo do Pinhal-SP called
Municipal Lake used by the po-
pulation. To carry out this work,
the area was covered, portraying
the characteristics of the vegeta-
tion found in this place and its
functions, the water reservoir,
the buildings and the use of the
place by the citizens regarding
the practice of physical exerci-
ses. The results showed that the
Municipal Lake is located in a
privileged area of the municipali-

ty, with a considerable number of
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tree species from the Atlantic Fo-
rest biome, among them the arau-
caria, a symbol tree of this mu-
nicipality. The space has a water
reservoir with a water surface of
approximately 28,580m?, thus,
the arboreal vegetation and this
lake favor a local microclimate
and the space has a walking tra-
ck and cycle lane being the place
used for sports, leisure together
to children and social integration
factors that stimulate a quality of
life in urban centers.

Keywords: Municipal Lake;
Green area; Quality of life; Espi-

rito Santo do Pinhal-SP

INTRODUCAO

As agdes antropicas sao
responsaveis por muitas das mu-
dancas pelas quais a sociedade
contemporanea vem vivencian-
do (ESPINDOLA ¢ RIBEIRO,
2020). A medida que o homem
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aumenta sua capacidade de inter-
vir no meio ambiente extraindo
e modificando recursos naturais
para suas necessidades, ocorrem
inimeros conflitos quanto ao uso
e modificacdo desses (MAR-
TELLI et al., 2018). O aumento
da populagdo humana vivendo
nos centros urbanos favorecido
pelo éxodo rural, novas indus-
trias, falta de um planejamento
urbano adequado vem alterando
de forma significativa os fatores
ambientais dentre eles, mudan-
¢as nas caracteristicas climaticas
do meio, afetando a qualidade de
vida de seus habitantes (SHAMS
et al.,, 2009; MARTELLI et al.,
2013; LABAKI et al., 2011; OLI-
VEIRA et al., 2013).

Nos dias atuais, a pre-
senca de areas verdes revegeta-
das dentro dos centros urbanos
vem adquirindo extrema impor-
tancia, pois rompe a artificiali-

dade do meio, além de possuir
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um papel primordial na melhoria
da qualidade desses ambientes
(MARTELLI, 2019). Algumas
cidades brasileiras como Curiti-
ba-PR e Goiania-GO expandiram
sua area urbana, mas ao mesmo
tempo criaram areas como par-
ques, pracas e jardins, canteiros
centrais das avenidas destinados
a vegetacdo. Muitos afirmam que
a criagdo desses espagos nao es-
tava centrada na preocupagdo
com a qualidade de vida dos ha-
bitantes, mas sim com a estética,
o embelezamento ou apenas no
intuito de criar areas de lazer. O
fato ¢ que a vegetacdo presente
nesses espagos contribui para o
seu uso ¢ favorece condicoes de
conforto térmico aos habitantes
(OLIVEIRA ¢ ALVES, 2013).
De acordo com Amato-
-Lourenco et al. (2016), a infra-
estrutura das areas verdes nas
cidades pode ser composta por

parques, florestas, pragas, hortas
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comunitarias, arborizacdo urba-
na e tetos verdes. Gangloft (1996)
ressalta a importancia das arvo-
res e areas verdes urbanas para
a qualidade de vida nas cidades.
Segundo este autor, estas areas
valorizam o ambiente e a estéti-
ca, além de promoverem um ex-
celente meio para as atividades
da comunidade, criando impor-
tantes espacos e oportunidades
de recreacdo e educacdo. Estas
dreas também atraem investi-
mentos, turismo e geram empre-
gos, além de representarem uma
fonte sustentdvel de matéria pri-
ma. Oliveira Filho et al. (2013)
complementam que nesses espa-
¢os as areas verdes influenciam
na qualidade de vida ao suscitar
beneficios que muitas vezes sao
derivados essencialmente por
sua existéncia, propiciando som-
bra, conforto térmico, reducdo da
poluicao e de ruidos, ameniza o

estresse, melhora a estética da ci-
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dade, entre outros.

Os o6rgdos publicos se-
jam eles municipais, estaduais e
federais muitas vezes nao reali-
zam adequadamente o planeja-
mento ambiental para promover
o equilibrio entre o adensamento
urbano e os elementos naturais
(BUCCHERI FILHO; NUCCI,
2006). Porém, vale salientar que
no Brasil, a gestdo das areas ou
dos espacos verdes urbanos ficou
a cargo dos municipios, uma vez
que a Constitui¢ao Federal deter-
minou que os temas de interesse
local sdo competéncia exclusiva
dos municipios. E possivel ob-
servar também a legislacdo de
Parcelamento do Solo Urbano a
qual deu competéncia aos muni-
cipios para definir os usos permi-
tidos e os indices urbanisticos de
parcelamento e ocupagdo do solo
podendo ser definido pelo plano
diretor ou por legislagdo muni-

cipal quanto serd destinado aos
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espacos verdes para preservacao,
espacos para lazer e uso publico.
Segundo Jackson (2003), a des-
truicdo do verde existente para a
urbanizagdo acaba degradando a
qualidade ambiental, a qualidade
de vida e resulta em condigdes de
satide humana criticas.

Para tornar os espacos
verdes urbanos instrumentos que
possam melhorar a qualidade
de vida no seu entorno ¢ preci-
so tratd-los como equipamento
urbano. Isso porque os espagos
verdes também tém uma funcao
social relacionada a atividade de
lazer, recreacdo, sociabilizagdo ¢
promocao de atividades culturais
e educacionais (BARGOS; MA-
TIAS, 2011).

Por todos esses fatores,
0 objetivo desse trabalho foi rea-
lizar um levantamento dos aspec-
tos ambientais e de lazer de uma
area verde localizada no munici-

pio de Espirito Santo do Pinhal-
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-SP denominada Lago Municipal
Iria da Motta e Silva utilizada
pela populagdo de modo a sub-
sidiar uma discussdao visando
a preservacdo dessas areas em
meio urbano com o favorecimen-
to do microclima local, conforto
térmico e qualidade de vida da
populacdo residente nesses cen-

tros.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo do Municipio

de Espirito Santo do Pinhal

O Municipio de Espirito
Santo do Pinhal integra a Regido
Administrativa de Campinas
Estd a uma altitude de 870 me-
tros e sua populagdo, conforme
estimativas do IBGE de 2020 era
de 44.607 habitantes, resultando
em uma densidade demografica
de 114,3 hab/km? Possui uma

area de 389.235 km?, com um es-

gotamento sanitario de 92,80%,
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arborizacao de vias publicas com
uma estimativa de 57,6% (IBGE,
2020). Segundo a classificacao
de Koppen, o clima de Espirito
Santo do Pinhal se enquadra no
tipo Cwa, isto ¢ mesotérmico
(subtropical e temperado), com
verdes quentes e chuvosos, com a
temperatura média do més mais
quente superior a 22°C.

Segundo o Centro de
Pesquisas Meteorologicas e Cli-
maticas Aplicadas a Agricultura
(CEPAGRI), o municipio é ca-
racterizado por apresentar tem-
peratura média anual de 20°C,
oscilando entre minima média
de 13,7°C e maxima média de
26,2°C. A precipitagdo média
anual ¢ de 154lmm (PMISB,
2014). As chuvas costumam ser
bem distribuidas durante o ano,
com uma pequena reducdo no
inverno. De acordo com dados
do Inventario Florestal de 2020

publicado pelo Sistema Datageo
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(2021) o dominio da composi¢ao area urbana do municipio de Es-
da flora regional ¢ do bioma Mata  pirito Santo do Pinhal-SP, num
Atlantica e transi¢do com Cerra- bairro denominado Parque do
do, sendo composto em grande Lago Figura 1.
parte por Floresta Estacional Se-

midecidual.

Caracterizacdo da area de es-

tudo

A area de estudo deno-

minado Lago Municipal Iria da

3 ’ I’ L X ’ - . L *." "\ _ "\-\E' *- y -
Figura 1. Lago municipal Iria da Motta e Silva localizado no Parque do Lago em meio a area
urbanizada. Area onde foi realizado os levantamentos dos aspectos ambientais e de lazer —

poligono branco

" .
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Para a analise ambiental
e de lazer desse local, a area foi
percorrida através de uma cami-
nhada sendo retratado as carac-
teristicas da vegetacao encontra-
da neste local e suas fungdes, o
reservatorio de agua, as cons-
trucoes existentes e a utilizagao
do local pelos municipes quanto
a pratica de exercicios fisicos e
lazer. Os dados coletados foram

anotados em planilha especifica.

RESULTADOS E DISCUS-
SAO

Em relagdo a area ver-
de abrangida por este estudo, os
resultados obtidos foram signi-
ficativos no que diz respeito as
questdes ambientais. Nesse local
foi verificado muitas espécies
arboreas nativas com formacao
de fragmentos florestais e mais
proximo do portdo principal de

entrada, arvores mais esparsas
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Figura 2, sendo observado uma
variedade baixa de espécies exo-
ticas proximas da academia ao ar
livre. Nesta pesquisa foi possivel
avaliar a propor¢ao de area livre
e permeavel para o crescimento
dessas arvores. Martelli e Cardo-
so (2018) descrevem em sua pes-
quisa o “espago arvore” uma area
livre sem pavimento que permite
a infiltragdo da 4gua e nutrien-
tes para o bom desenvolvimento
da planta. Muitos problemas da
arborizacdo sdo causados pela
auséncia de uma area livre para
o bom desenvolvimento dessas
plantas e de suas raizes. Na area
do lago municipal, as arvores es-
tavam localizadas em area livre
e suficientes para o bom desen-
volvimento das mesmas caracte-
rizando um bom aspecto fitossa-
nitario dessa vegetacao.

Quando correlacionado
cobertura vegetal com espécies

arboreas e infiltracdo de 4agua
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no solo, um estudo realizado por
Mancuso et al. (2014) verifica-
ram a importancia de preservar
e incentivar o aumento das are-
as permeaveis na zona urbana e
realizando analises da velocidade
de infiltracgao, seus resultados de-
monstraram que um solo com a

presenca de arvores a velocidade

igura 2. Vegetacdo do Lgo Municipal. Em
densos; B, vegetacdo arbdrea esparsa

Dentre as inimeras es-
pécies de arvores nativas obser-
vadas neste local, a Araucaria es-
teve em evidéncia Figura 3. Uma
pesquisa realizada por Martelli
(2022) verificou que essa espé-

cie estd espalhada por pragas da
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de infiltracdao foi maior em rela-
¢do a locais desprovidos de vege-
tacdo, assim, diante da vegetacao
existente nesse local foi possivel
prever uma significativa infiltra-
¢do de agua no solo e abasteci-

mento dos lengodis freaticos du-

rante as precipitagdes.

A, arvores nativas formando fragmentos mais

regido central e por demais are-
as verdes desse municipio. Essa
arvore chamada comumente de
pinheiro-brasileiro, pinheiro-do-
-parand ou simplesmente Arau-
caria se tornou em 2018 através

da Lei Estadual n° 16.916/2018
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em arvore simbolo desse munici-
pio, garantindo sua preservagao

para todos os fins, sendo esta,

uma forma de prestar a devida

Ly

Figura 3. Imagens de alguns_exemplares de Araucarias durante os trabalhos de campo.

A Araucdria surgiu ha
milhdes de anos e passou por
grandes mudangas climaticas até
os tempos atuais (ZANETTE et
al., 2017) sendo uma espécie ar-
borea de grande porte, nativa do
Brasil, e seu habitat natural con-
siste em locais de clima frio com
ocorréncia de geadas, altitudes
elevadas e precipitagdo bem dis-
tribuida ao longo do ano (FRIT-
ZSONS et al., 2018), fatores que

favorecem a ocorréncia dessa
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homenagem e reconhecimento a
arvore que deu o nome ao muni-

cipio.

"
L T A
s S =i R ¥
i = ) —

espécie no municipio de Espirito
Santo do Pinhal, o qual apresenta
um clima tropical de altitude com
temperaturas oscilando entre mi-
nima média de 13,7°C e maxima
média de 26,2°C e esta localiza-
do a uma altitude de 870mm.
Além da vegetagao exu-
berante, foi verificado nesse es-
pago um grande reservatorio de
agua formando o chamado Lago
Municipal, sendo abastecido por

um corrego que abastece outros
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lagos a montante complemen-
tando a paisagem local Figura
4A e B. O espelho d’agua desse
lago apresenta aproximadamente
28.580m? Lagos em area urbana
apresenta inimeros beneficios
dentre eles, servem de habitat
para inimeras espécies aquati-

cas e aves. Durante a pesquisa de

campo, foi observado pescadores
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neste lago, uma vez que a pesca
¢ liberada neste local e quando
questionados sobre as espécies
de peixes existentes, 0s mesmos
relatam que acabam pescando
tilapia - Oreochromis niloticus,
traira - Hoplias malabaricus, co-
rimbata - Prochilodus lineatus e

cascudo - Hypostomus affinis.

Lagos urbanos como o
observado na Figura 4B, além de
favorecer toda a biodiversidade
local, ajuda nas demandas cli-
matica. Lagos com um espelho

de agua em grandes proporgoes,

Figura 4. Em A cérrego que realiza o abastecimento desse lago municipal; B, imagem des
lago habitat de muitas espécies aquaticas e aves em geral

ajuda a reter o excesso de agua
durantes as fortes precipitagdes
evitando cheias a jusante deste,
ajuda a abastecer os lengdis fre-
aticos que fazem as manutengoes

dos corregos nos periodos de se-

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY
DEBATES




ISSN: 2675-469X
Vol. 03 -n 02 - ano 2022

Editora Académica Periodicojs

cas € no inverno época seca, €s-
ses lagos apresentam um papel
importante nesse periodo, pois a
agua que evapora mantém uma
maior umidade do ar proporcio-
nando qualidade de vida para
esse meio urbano. Segundo Cos-
ta et al. (2021), a impermeabiliza-
¢ao do solo dos centros urbanos e
a consequente dificuldade de in-
filtracdo da agua das chuvas, au-
menta os riscos de alagamentos,
0 que pode ser minimizado pela
presenca de lagos, que em alguns
locais fazem parte do sistema de
contengao de cheias.
Percorrendo esse local,
foi observado que muitas pesso-
as frequentam essa 4rea, inclusi-
ve escolas. Na pesquisa, chamou
aten¢do um tronco de arvore em
paralelo a pista de caminhada
onde foi possivel observar muitas
frases de auto ajuda e de preser-
vacdo ambiental escrita nessa es-

trutura Figura 5A possivelmente

feitas por alunos frequentadores
desse local. Rorato et al. (2014)
descrevem que através das ativi-
dades de educagdo ambiental a
campo com agdes praticas como
uma ferramenta para conscien-
tizacdo de criangas, ¢ possivel
obter um acréscimo no conhe-
cimento adquirido pelos alunos
em relagdo a tematica ambiental,
contribuindo na formacao de ci-
dadaos conscientes, responsaveis
e participativos na busca de solu-
¢oes para resolver ou minimizar
os problemas ambientais de sua
localidade.

Além dessa estrutura
e de toda vegetacao arbdrea en-
contrada, foi possivel observar
nessa area canteiros com flores
chamando a atencdo dos visitan-
tes e favorecendo a ocorréncia de
insetos e polinizadores de forma

geral Figura 5B.
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Figura 5. Em A, tronco de arvore em paralelo a pista de caminhada onde essa estrutura foi
utilizada como mural para frases de auto ajuda e de preservagdo ambiental; B, canteiro com
flores propiciando sensacdo de bem estar junto a natureza

Quanto mais atraente
for o seu paisagismo, com Aar-
vores frondosas, flores e corpos
d’agua, maior o nimero de visi-
tantes. Ao visitar esses locais, a
pessoa percebe sinais que vao es-
timula-la a fortalecer as agoes de
preservagdo ambiental, sensacao
de descanso e relaxamento e con-
vivio com a natureza (FERREI-
RA et al., 2021).

Se tratando de recrea-
¢do e lazer, além de toda a area
verde que o visitante pode des-
frutar desse espaco com seus

familiares, o local dispde de um

playground, uma ciclovia de con-
creto denominada Léazara Apa-
recida Cassino de Oliveira, com
demarcacdo de distancia onde
uma volta completa corresponde
a 830m e uma pista para os vi-
sitantes fazerem caminhadas e
corridas Figura 6A. Foi possivel
observar também uma academia
ao ar livre com inimeros equipa-
mentos para a pratica de exerci-
cios fisicos Figura 6B.

Nao sdo todas as pesso-
as que podem pagar uma acade-
mia particular, existindo uma alta

prevaléncia de inatividade fisica
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em uma para cada cinco pessoas
no Brasil e no mundo, sendo pre-
dominante em paises urbaniza-
dos, estando mais vulneraveis os
idosos e mulheres (POLISSENI e
RIBEIRO, 2014). Neste sentido,
deleitar-se dos espacos publicos
para a realizacao de atividades
fisicas favorece maior qualidade
de vida e em paralelo, a preven-
c¢do de diversas patologias, maior
socializagdo entre as pessoas €
sensibilidade as questdes am-
bientais (PIERONE et al., 2016).

O contato com a natureza nesse

lago municipal tem favorecido a
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pratica de atividades fisicas pelos
municipes de Espirito Santo do
Pinhal. A motivacao das pesso-
as para frequentarem os parques
publicos e as academias ao ar li-
vre como fonte de lazer e de rea-
lizacdo de atividades fisicas esta
diretamente ligada a sensac¢do de
bem estar proporcionada pela ve-
getacdo arbdrea existentes nesses
locais, reduzindo o esgotamen-
to e cansaco mental ocasionado
pela rotina das cidades e melhora
do sedentarismo da populacao
de forma geral (SZEREMETA e
ZANNIN, 2013).

Figura 6. Em A, ciclofaixa de concreto totalizando 830m e ao lado pista de caminhada para os
pedestres; B, playground com academia ao ar livre para a pratica de atividades fisicas
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Complementando as
observagoes, foi verificado um
local chamado de Praga do Ido-
so com estruturas de madeira
tratada onde esse publico pode
exercitar favorecendo a melhora
do equilibrio, fortalecimento da
musculatura e facilitagao do des-
locamento evitando dessa forma
quedas muito frequente nessa
idade e beneficiando o convivio
social Figura 7A. Diante da alta
demanda de visitagdo, foi ob-
servado também uma preocupa-
¢do por parte dos gestores sendo
construidos duas estruturas onde
estdo localizados os banheiros,
sendo um deles proximo da aca-
demia ao ar livre Figura 7B e o
outro proximo do porto principal
Figura 7C.

De acordo com Lamas
(2004), as pragas e areas verdes
sao lugares de encontro, de per-
manéncia, dos acontecimentos,

de préticas sociais, de manifesta-
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¢oes da vida urbana e comunita-
ria e, consequentemente, de fun-
¢Oes estruturantes e arquiteturas
significativas. Sdo também locais
onde as pessoas se reiinem para
fins comerciais, politicos, sociais
ou religiosos, ou ainda, onde se
desenvolvem atividades de en-
tretenimento, sdo, por isso, es-
pagos livres do bem coletivo. Na
respectiva area foi observado um
grande niumero de pessoas aos

finais de semana principalmente.
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A qualidade de vida
estd relacionada ao desenvolvi-
mento equilibrado e sustentavel
do ambiente (GUIMARAES;
INFORSATO, 2011), da conser-
vacao do potencial produtivo dos
ecossistemas, da sustentabilidade
ecologica do habitat e da valori-
zagdo e preservagdo dos recur-
sos naturais (ROSSATTO et al.,
2008), fatores associados ao grau
de contentamento na vida fami-
liar, amorosa, social e ambiental.

Assim, o lago munici-

pal é uma importante referéncia

-

Figura 7. Em A, Praga do Idoso com estruturas de madeira tratada; B, banheiros proximos da
academia ao ar livre e C, banheiros proximos ao portao principal de entrada

ambiental e de lazer desse mu-
nicipio, beneficiando o poten-
cial turistico da cidade, sendo
demonstrado que o processo de
urbanizagdo nao vem interferin-
do nesse espago o que vem acar-
retando uma série de impactos
positivos na qualidade de vida da

populagao residente.

CONSIDERACOES FINAIS

Nessa pesquisa ficou
constatado um consideravel pla-

nejamento e gestdo ambiental,
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manejo, monitoramento € manu-
tencdo do Lago Municipal Iria da
Motta e Silva, onde os trabalhos
de preservacdo ambiental estdo
sendo realizados de forma ade-
quada favorecendo o lazer e o
convivio social de seus frequen-
tadores.

Como retratado ao lon-
go da pesquisa, as areas verdes
juntamente com os parques urba-
nos sao elementos fundamentais
que formam o ambiente urbano,
propiciando um ecossistema eco-
logicamente equilibrado e uma
melhor qualidade vida para po-
pulacdo quando esses locais sao
preservados podendo esse espa-
¢o ser mais utilizado em agoes
de educagdo ambiental junto a
sociedade civil retratando a im-
portancia da vegetacdo existente,
o lago como habitat de organis-
mos aquaticos, aves e outros ani-
mais que dependem dessa adgua

e servindo como area de amor-
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tecimento durante as altas preci-
pitagdes, absorcao de ruidos pela
vegetagdo, reducao da poluicao,
amenizagdo do estresse, confor-
to térmico, dentre outros fatores
ambientais que esse ambiente
fornece a populagdo atenuando
internagoes hospitalares e gastos
concernentes a saude.

O espaco vem favore-
cendo também o convivio social
através de encontros pessoais €
familiares, recreacdo e entrete-
nimento reduzindo possiveis sen-
timento de angustia e depressao.
Foi possivel observar também
uma consciéncia ambiental por
parte do poder publico municipal
quanto ao respectivo espago, sen-
do verificado uma boa manuten-
¢do da area o que tem favorecido
a visitacao de moradores locais e

de outras regides.
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COMERCIALIZACAO DE FERTILIZANTES NITRO-
GENADOS EM MATO GROSSO

MARKETING OF NITROGENATED FERTILIZERS
IN MATO GROSSO

Resumo: Os fertilizantes ni-
trogenados sdo gerados a partir
da fabricagdo da amonia anidra
(NH3), que envolve a reacdo de
hidrogénio com o nitrogénio at-
mosférico, e sdo empregados em

fontes energéticas como gas na-
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tural, nafta e residuo asfaltico.
Entre essas fontes de hidrogénio,
0 gas natural ¢ o mais utilizado
e o mais indicado, gerando uma
maior concentragdo das unida-
des produtoras de fertilizantes

nitrogenados perto de refinarias
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petroquimicas. No Brasil, os cus-
tos de producao dos fertilizantes
sdo consideravelmente elevados
em decorréncia dos problemas
logisticos, representados pela
insuficiente infraestrutura portu-
aria e pelos precos dos fretes que
elevam o custo da matéria-prima
importada, = consequentemente
refletindo no preco final dos fer-
tilizantes. Embora o pais mostre
elevadas taxas de crescimento da
demanda de fertilizantes, a pro-
dugdo interna que provém as suas
matérias primas basicas, ndo esta
suprindo a sua propria demanda.
Mais de 80% dos fertilizantes
consumidos no pais sdo oriun-
dos de importacdes e a producao
nacional responde por menos de
20% da demanda do pais. O es-
tado de Mato Grosso ¢ o maior
polo agricola brasileiro com altas
taxas de produtividade de graos
e fibras, e areas disponiveis para

crescimento. As pesquisas reali-
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zadas foram de natureza descri-
tiva, bibliografica e estudo de
caso. Desta forma, o estudo teve
o intuito de analisar o compor-
tamento e a variagdo dos precos
de fertilizantes nitrogenados en-
globando de uma forma geral o
cenario nacional e mundial com
o estado de Mato Grosso nos
ultimos anos, e as dificuldades
encontradas pelo estado e suas
projec¢des futuras perante ao mer-

cado de fertilizantes.

Palavras-chave:  importagao,

polo agricola, insumos.

Abstract: Nitrogen fertilizers
are generated from the manu-
facture of anhydrous ammonia
(NH3), which involves the re-
action of hydrogen with atmos-
pheric nitrogen, and are used in
energy sources such as natural
gas, naphtha and asphalt waste.

Among these hydrogen sources,
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natural gas is the most used and
the most suitable, generating a
greater concentration of nitro-
gen fertilizer producing units
near petrochemical refineries. In
Brazil, fertilizer production costs
are considerably high due to lo-
gistical problems, represented
by insufficient port infrastructu-
re and freight prices, which in-
crease the cost of imported raw
material, consequently reflecting
on the final price of fertilizers.
Although the country shows high
growth rates in the demand for
fertilizers, the domestic produc-
tion that provides its basic raw
materials is not meeting its own
demand. More than 80% of the
fertilizers consumed in the cou-
ntry come from imports and do-
mestic production accounts for
less than 20% of the country’s
demand. The state of Mato Gros-
so is the largest Brazilian agricul-

tural hub with high rates of grain
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and fiber productivity, and areas
available for growth. The resear-
ches carried out were descriptive,
bibliographical and case study.
Thus, the study aimed to analyze
the behavior and price variation
of nitrogen fertilizers, encompas-
sing in a general way the national
and world scenario with the state
of Mato Grosso in recent years,
and the difficulties encountered
by the state and its future projec-

tions before the fertilizer market.

Keywords: Importation, agricul-

tural hub, inputs

INTRODUCAO

No decorrer das ultimas
décadas, o agronegdcio brasileiro
vem se destacando de uma forma
abrupta, e o setor agricola tem
forte e relevante influéncia so-
bre esse crescimento através do

avango tecnologico e populacio-
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nal. O Brasil se destaca pelo fato
de o pais possuir uma vasta area
agricultavel e pelas condicdes
naturais que favorecem o culti-
vo dos graos. Perante esse cena-
rio do crescimento populacional,
que so tende a se alavancar nos
proximos anos, os produtores de-
vem optar pela adocdo de novas
praticas e estratégias para suprir
essa demanda para alimentar a
populagdo mundial (MACIEL;
DE TUNES, 2021).

Deste modo, a utiliza-
cdo de fertilizantes nas lavouras
tem por finalidade ajudar a gerar
uma producdo mais sustentavel,
garantindo seguranca alimentar
e conservagdo do meio ambien-
te, permitindo ao produtor uma
maior produgdo em uma menor
area. Os fertilizantes nitrogena-
dos assumem um grande papel
nessa producdo, tendo em vista,
que o nitrogénio ¢ um nutriente

essencial para o solo e para a cul-

tura. Ou seja, € um insumo agri-
cola de suma importancia atual-
mente, pois com a alta producao,
o solo ndo ¢ capaz de se recuperar
em um curto prazo de tempo € o
insumo age no suprimento dos
nutrientes essenciais que ficam
em déficit, ajudando a potencia-
lizar a produ¢do (MACIEL; DE
TUNES, 2021).

Mesmo com toda influ-
éncia do Brasil no panorama de
commodities agricolas, o pais
ainda ¢ bastante dependente de
importagdes de matérias-primas
para fabrica¢do de fertilizantes,
em comparagao aos outros paises
do mundo. O Brasil é o quarto
maior consumidor mundial de
nutrientes para a formulacdo de
fertilizantes, ficando atras ape-
nas de China, Estados Unidos ¢
india (ROSA, 2020; MORALIS;
GEHM, 2021).

Sdo varios os fatores

responsaveis pela queda ou au-

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY

DEBATES




mento de preco dos fertilizantes,
como condicdes climaticas, preco
do dolar, custo da matéria prima,
periodo do ano safra, sansdes co-
merciais e politicas econdmicas,
estoques de montantes de adubos
ofertados por safra, preco das
comodities agricolas (como no
caso do milho, se o preco do grao
estiver baixo, o produtor reduz
sua aquisicdo de adubos), entre
outros fatores (THOMAZELLA,
2019).

O estado de Mato Gros-
so, nos ultimos anos apresentou
crescimento acelerado da agricul-
tura, com consideravel aumento
do valor da produgdo, principal-
mente dos grupos de fibras e de
graos (FERREIRA; VEGRO,
2012). O Estado trata-se do maior
polo agricola brasileiro, com al-
tas taxas de produtividade e are-
as disponiveis para crescimento,
tanto em pastagem quanto aber-

tura de novas areas (TAVARES;
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HABERLI, 2018).

Este trabalho teve por
objetivo analisar o comporta-
mento dos precos voltados aos
fertilizantes nitrogenados e as
dificuldades do setor, relacionan-
do de uma forma geral o cendrio
nacional com o estado de Mato
Grosso nos ultimos anos e suas
projegdes futuras de acordo com

as analises.

METODOLOGIA

A pesquisa ¢ de natu-
reza descritiva, bibliografica e
estudo de caso. A pesquisa des-
critiva visa investigar, avaliar,
armazenar, classificar ¢ delinear
as caracteristicas, fatos ou infor-
macgdes de populacdes ou fatos
especificos através de técnicas
de coleta de dados, de forma que
ndo haja a intervengao de pesqui-
sadores (PROVDANOV; FREI-
TAS, 2013).
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Na pesquisa bibliografi-
ca, foram utilizadas fontes secun-
darias, tais como referenciais te-
oricos ja analisados e publicados
em meios escritos e eletrénicos,
através de sites oficiais, livros,
artigos cientificos, teses, disser-
tagdes, paginas de web sites, en-
tre outros métodos (MARCONI,
LAKATOS, 2003).

Estudo de caso por se
caracterizar uma pesquisa espe-
cifica que consiste em um estudo
em que se analisa profundamen-
te o assunto abordado, a fim de
identificar sua identidade propria

(GIL, 2017).

DESENVOLVIMENTO
Panorama nacional no cenario

mundial de fertilizantes.

Uma das importancias
do Brasil no cenario mundial, se
da pela posicao de destaque que

0 pais tem como grande produtor

de alimentos. O pais, no decorrer
dos anos vem aumentando signi-
ficativamente sua produtividade,
porém, até o momento, ndo ob-
teve éxito sobre qualquer exter-
nalidade positiva em direcdo a
producdo interna dos agroquimi-
cos, que ¢ um dos responsaveis
pelo atual sucesso do setor agri-
cola (VELASCO; CAPANEMA,
20006).

O Brasil ¢ o 4° maior
consumidor mundial de nutrien-
tes para a formulagdo de fertili-
zantes ficando atras apenas da
China, India e Estados Unidos,
responsavel por 8% do consu-
mo global de fertilizantes (MO-
RAIS; GEHM, 2021; ROSA,
2020; SAE, 2021 ).

Conforme a Secretaria
Espacial de Assuntos Estraté-
gicos (2021), mais de 80% dos
fertilizantes consumidos no pais
sdo oriundos de importacdes, ou

seja, a produ¢do nacional respon-
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Figura 1 - Variacao percentual da produgdo nacional de fertilizantes de 2012 a 2020.

de por menos de 20% da deman-
da do pais, onde comparando os
anos de 1992 e 2020, observa-se

que o pais deixou de ser expor-
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tador e passou a ser um grande
importador de fertilizantes, de
acordo com a secretaria.

Na Figura 1, sdo apre-
sentadas as variagdes dos dados

de produgdo de fertilizantes no

Variacio da produciio nacional de fertilizantes (%)
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base de dados da Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA,

2020).

Conforme a figura 1, em
2015 houve um salto na produgao
nacional de fertilizantes. Esse au-
mento de aproximadamente 3%
na produgdo foi devido a dimi-
nui¢do no ingresso de produtos
importados nos cinco primeiros

meses do ano, o que favoreceu

para que a producdo da industria
nacional de produtos interme-
diarios crescesse em relagdo ao
registrado no mesmo periodo do
ano anterior (FERREIRA; VE-
GRO, 2015). Em 2016, voltou a
reduzir o indice de producao e o

mesmo cenario continua até atu-
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almente. De 2012 a 2020 houve
uma reducdo de 34% na produ-
¢do nacional de fertilizantes.
Embora o Brasil mostre
elevadas taxas de crescimento
por demanda de fertilizantes, a
produgdo interna que provem as
matérias-primas basicas nao esta
crescendo no mesmo compasso
de forma que sustente sua propria
demanda. Ou seja, com essa bai-
xa produ¢do nacional, o mercado

internacional fica responsavel
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pelo fornecimento das matérias-
-primas (SANTOS, 2021).

Ainda de acordo com
Santos (2021), o volume de pro-
ducdo nacional ¢ praticamente o
mesmo ha mais de uma década e
ndo atendem as necessidades do
pais, tendo em vista que o pais
ainda precisa importar fertilizan-
tes, resultando em uma grande
dependéncia externa, conforme

demonstrado na figura 2.

Figura 2 - Dados de importacdo de fertilizantes de 2012 a 2020.

Variacdo dos indices de importacio nacional (%)

Periodo 2012-2020
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base de dados da Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA,

2020).
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Em 2012, as impor-
tacdes chegaram em torno de
19,662 milhdes de toneladas. Em
2013, ja alcancavam 11% a mais
que o ano anterior com cerca de
21,618 milhdes de toneladas de
produtos entregues ao Brasil.
A demanda pela importacdo so
cresce com o passar dos anos.
Mas em 2015, houve uma redu-
¢do de respectivamente -15% por
conta de dificuldades de acesso a
créditos, uma fragil economia e
desvaloriza¢dao do real frente ao
dolar (FARIAS, 2016).

Para Ferreira e Vegro
(2015), esse declinio em entregas
e importagdes se deu pela redu-
c¢do das expectativas dos pro-
dutores para a safra 2015/2016,
principalmente da soja; em fun-
¢do da valorizagcdo do dolar que
acarretou acréscimo nos pregos
dos insumos pelo produtor e do
deslocamento de precos de diver-

sos fertilizantes importados atra-
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vés da elevagdo da taxa de juros
basico da economia; e pela queda
dos precos recebidos pelos agri-
cultores para certas safras, no
caso do algodao.

De 2012 a 2020, hou-
ve um crescimento de 68% na
demanda de importagdes, onde
passou aproximadamente de 20
milhdes de toneladas para 33
milhdes de toneladas de produ-
to. O efeito da importagdo dos
fertilizantes ¢ a indexagdo de
seu prego a variacdo cambial do
dolar americano, que afeta todas
as empresas agricolas que depen-
dem do insumo, especialmente o
pequeno e o médio produtor rural

(SAE, 2020).

Mercado mundial de fertilizan-

tes nitrogenados

De acordo Saab e Paula
(2008 apud. IFA 2008), em 2007

0s paises que foram responsaveis
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pela produgdo da amonia foram:
China, Russia, India e Estados
Unidos produzindo mais de 53 %
da produ¢do mundial. J& os prin-
cipais paises produtores de ureia:
China e India sendo responséveis
por 64 % da produ¢do mundial. E
no ambito de exportacdo a Rus-
sia, Ucrania, Catar ¢ Arabia Sau-
dita foram responsaveis por 65 %
da exportagdo mundial.

Em 2018 o Brasil impor-
tou 24,96 milhoes de toneladas
de fertilizantes. Os nitrogenados
representaram 35% do total. Os
principais locais de origem dos
fertilizantes nitrogenados foram
a Russia, China, Argélia, Catar,
Nigéria e os Emirados Arabes
Unidos (GLOBALFERT, 2019).

Conforme a figura 3,
em 2018 os principais paises
exportadores de ureia foram a
Argélia (19%), Russia (18%), o
Catar (13%), a Nigéria (9%), os
Emirados Arabes Unidos (9%)
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e o Egito (7%). A Russia (98%)
foi o principal local de origem
do Nitrato de Amoénio e a China
(60%) e Bélgica (14%) foram os
principais de Sulfato de Amonio,
respectivamente. Ja atualmente,
de acordo com a Stonex (2021),
Marrocos ¢ o principal local de
origem com (42%), seguido por
Russia (34%), Arabia Saudita
(15%) e China (4%)).
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Figura 3 - Principais locais de origem dos fertilizantes nitrogenados em 2018.
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Fonte: GlobalFert (2019).

Uma das preocupacdes
da atualidade, ¢ que os mesmos
paises produtores, também sao
0s maiores consumidores do in-
sumo. Os maiores consumidores
de fertilizantes no ano de 2015
foram: China, India e Estados
Unidos. Entretanto os maiores
consumidores de nitrogénio para
uso agricola sao: China, [ndia,
EUA Brasil e Paquistao, de acor-
do com a FAO.

E um assunto que esta

sendo discutido e retratado por
diversos grupos do mercado glo-
bal, e assusta muito o mercado
brasileiro, pois de acordo com
Santos (2021), a China ¢ o maior
parceiro comercial do Brasil des-
de 2009, respondendo em 2020,
por 33,7% das exportagdes totais
do agronegocio brasileiro. E a
tendéncia ¢ que o pais suspenda
a exportacao de fertilizantes para
fins de protecdo do mercado do-

méstico, € essa suspensao € a Cri-
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se energética da China pode im-
pactar fortemente o fornecimento
de fosfatados e nitrogenados ao
mercado brasileiro. Segundo
dados do CEPEA (2008), essa
medida ¢ para evitar uma possi-
vel escassez da oferta na China,
devido ao aumento da demanda

e dos precos dos fertilizantes no

mercado internacional.

Industria nacional de fertili-

zantes nitrogenados

O déficit na balanga co-
mercial brasileira de fertilizan-
tes, ndo ¢ consequéncia apenas
da demanda concentrada do setor
agricola, também gira em torno
da estrutura de produgdo e da
dotacgdo de fatores domésticos. O
setor envolve economia de larga
escala e mesmo o Brasil tendo
fortes potencialidades, ndo pos-
sui investimentos que correspon-

dam a necessidade. Um exemplo,

¢ a producdo de insumos para os
fertilizantes nitrogenados, onde
o setor petroquimico depende da
oferta da amoénia e do enxofre,
que sdo sedimentos do petrdleo e
gas natural.

Os fertilizantes nitro-
genados sdo gerados a partir da
fabricacdo da amonia anidra, que
envolve a reacdo de hidrogénio
com o nitrogénio atmosférico.
Sdo empregues fontes energé-
ticas como gas natural, nafta e
residuo asfaltico. Entre essas fon-
tes de hidrogénio, o gas natural
¢ a mais utilizada, além de ser
a mais indicada, gerando uma
maior concentragdo das unidades
produtoras de fertilizantes nitro-
genados perto de refinarias pe-
troquimicas (RIBEIRO; LEITE,
2017).

Os principais produtos
nutricionais nitrogenados comer-
cializados sdo: Amonia, Ureia,

Fosfato monoaménio (MAP),
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Fosfato de diaménio (DAP), (2020), a produgdo de fertilizan-
Sulfato de amoénio, Nitrato de tes no Brasil diminuiu de 9,81 mi-
amonio (DIAS; FERNANDES, lhdes de toneladas em 2007 para
2006). 8,184 milhdes em 2017. Porém, as
O desempenho da in- entregas aumentaram neste peri-
dustria quimica brasileira nos odo, sobrevindo de 24,61 milhdes
ultimos anos, no ambito de fer- para 34,4 milhdes de toneladas,
tilizantes teve um resultado bem um aumento de 39,8%.
instavel durante os anos de 1996

a 2020 (figura 4). Para a SAE

Figura 4 - Dados da evolugdo do faturamento liquido do setor de fertilizantes entre os anos de

1996 a 2020.
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Elaborado pelo autor, de acordo com dados da Abiquim (2020).

De acordo com Cos- alta elasticidade com o produto
ta e Silva (2012), a razdo para interno bruto (PIB) industrial e
constantes  declinios  deve-se agricola, além de fatores como
principalmente as importagdes precos, cambio e custos de ma-

ascendentes que apresentam térias-primas. Conforme a figura
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4, a industria quimica brasileira
no segmento de fertilizantes teve
uma queda de -12,3%, entre 2019
e 2020 no faturamento liquido e
um crescimento de 4,8% compa-
rando os valores de 2020 e 1996
(ABIQUIM, 2020).

Essa instabilidade de
produgdo varia de acordo com a
disponibilidade de matérias-pri-
mas (nitrogénio, fésforo e potas-
sio) e da estrutura de producao. A
producdo interna de fertilizantes
nitrogenados no ano de 2000 res-
pondeu a 40% da demanda inter-
na, ja em 2010 atendeu cerca 24%
da demanda, ou seja, houve uma
retragdo de producao (COSTA;
SILVA, 2012).

A volatilidade de precos
e a escassa disponibilidade de gés
natural no pais causa conflitos
sobre a cadeia produtiva de amo-
nia, que ¢ matéria-prima para
producao dos fertilizantes nitro-

genados. Esses pregos crescentes

e elevados do gés natural bolivia-
no (Gasoduto Brasil-Bolivia) e o
baixo valor adjunto da amonia
desacorgoam investimentos em
polos industriais no Brasil. Onde
a partir disso, a demanda acaba
sendo atendida por importagdes,
que contam até com atuagdes in-
ternacionais de financiamento de
longo prazo (VALOR, 2008).
Conforme Saab e Paula
(2008), em 2007 a Fabrica de Fer-
tilizantes Nitrogenados (Fafen),
localizada em Laranjeiras (SE)
e em Camacari (BA), e a Ultra-
fértil, em Cubatdo (SP) e Arauca-
ria (PR), eram responsaveis pela
producdao das matérias-primas
para adubos nitrogenados. Porém
o cenario da industria brasileira,
sofreu modificagdes. A fabri-
ca de fertilizantes nitrogenados
da Bahia (Fafen-BA) de Sergipe
(Fafen-SE) unidades essas per-
tencentes a Petrobras, passaram

por hibernagao, por apresentarem
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resultados negativos somados em
cerca de 800 milhdes em 2017,
de acordo com a Agéncia EPBR
(2018). E com o desinvestimento
da Petrobras, a dependéncia das
importagdes voltou a crescer, au-
mentando de 78% para 83% entre
2015 e 2017.
Entretanto, atualmen-
te, essas mesmas unidades que
entraram em hibernagdo, foram
arrendadas pela Unigel em 2020,
que ¢ uma das maiores empre-
sas petroquimicas do Brasil por
R$ 177 milhdes, pelo periodo de
dez anos, prorrogaveis por mais
dez anos. Juntas, as fabricas de
Laranjeiras (SE) e de Camagari
(BA) poderao produzir até¢ 1,15
milhdo de toneladas de ureia por
ano e ainda terdo a capacidade de
producdo de 925 mil toneladas de
amonia por ano (UNIGEL, 2021).
A expectativa de faturamento
com a reativagdo das fabricas ¢

de R$ 2 bilhdes anuais, suprir
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20% da demanda e gerar 1,5 mil
empregos diretos e indiretos nos
dois estados (CORREIO BRA-
ZILIENSE, 2021).

A fabrica de Laranjeiras
(SE) foi inaugurada no primeiro
semestre ¢ a de Camacari (BA)
foi inaugurada no segundo se-
mestre, mais precisamente no dia
03 de novembro, ambas em 2021.
A Unigel se tornou a maior pro-
dutora nacional de fertilizantes
nitrogenados ap6s o arrendamen-
to das unidades junto a Petrobras
(FORBES, 2021). Outra fabrica
ativa e responsavel pela producao
nacional de nitrogenados esta lo-
calizada no Vale do Cubatao (SP)
pertencente desde 2017 a empre-

sa Yara Fertilizantes/Yara Brasil.

Formacao de preco dos fertili-

zantes nitrogenados

Os custos de produgdo

dos fertilizantes ainda sdo eleva-
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dos em virtude das dificuldades
logisticas, falta de infraestrutura
e ao proprio valor do frete que in-
fluencia o prego final do custo da
matéria-prima (INACIO, 2013).

Outro fator que pode in-
fluenciar os pregos dos insumos
¢ a verticalizacdo da producio,
situagdo em que determinados
agentes que tem facilidade de
compra em grande volume e boa
logistica tem meios para financia-
mento da safra, inclusive de for-
necimento de insumos (NETO,
2007).

Além das matérias-pri-
mas, outros custos para a cadeia
produtiva incidem sobre o prego
final dos fertilizantes no merca-
do doméstico, sendo eles: custos
do transporte maritimo; custos
portudrios; tributos externos e
internos; custos de transporte até
os centros consumidores; preco
internacional, taxa de cambio

e consumo. S3o varidveis que

influenciam os pregos dos ferti-
lizantes no mercado brasileiro
(BNDES, 2012; SAAB; PAULA,
2008).

O frete maritimo ¢ um
elemento de custo que implica na
constituicdo do prego final dos
fertilizantes.  Considerando as
principais rotas de fretes mariti-
mos dos fertilizantes, constituida
pelas rotas de origem do Baltico,
do Mar Negro, de Tampa e de
Norkfolk, pode-se construir um
preco médio para os fretes prati-
cados no mercado internacional.
O frete maritimo ligado as despe-
sas portudrias custa, em média,
USS$ 40/t, representando cerca
de 10% a 15% do prego dos fer-
tilizantes (SAAB; PAULA, 2008;
BDNES, 2010).

Os custos portudrios,
representam grande importancia.
Pois as importagdes de matérias-
-primas, produtos intermediarios

e fertilizantes sdo entregues em
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diversos portos brasileiros. Em
2018, os portos de Paranagua,
Rio Grande e Santos foram res-
ponsaveis por 64% do volume
importado de fertilizantes no
Brasil, o equivalente a 16 milhdes
de toneladas, com importagao de
33%, 17% e 14%, respectivamen-
te (GLOBALFERT, 2019). No
segundo semestre, que € o perio-
do de maior demanda por fertili-
zantes, relacionado a sazonalida-
de que sera retrata mais adiante
no trabalho, o preco dos fretes
aumenta e o periodo de sobre es-
tadia nos portos também. O siste-
ma ainda € precario e caro, os na-
vios locados para conduzir para
o exterior ou entregar no pais
insumos e fertilizantes ficam 20
dias a mais nos portos brasileiros
do que o periodo pelos quais fo-
ram contratados (BNDES, 2010;
SANTOS, 2016).

O transporte rodoviario

¢ mais empregado internamente
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de modo que as matérias-primas
e produtos intermediarios che-
guem ao seu destino. O produto
final da mesma forma ¢ distribui-
do aos consumidores basicamen-
te via rodovias (BNDES, 2010).
Os valores que determinam os
precos nesse setor, dependem do
peso transportado, da regido de
origem e destino e das distancias
percorridas. E todos os valores
citados estdo sujeitos a sofrer
influéncia do frete de retorno
(SAAB; PAULA, 2008).

De acordo com Santos
(2016), outro fator que influencia
na competitividade do produtor
nacional, ¢ a questdo tributaria
no setor de fertilizantes. O prin-
cipal imposto incidente sobre os
insumos agricolas ¢ o Imposto
sobre Circulagao de Mercadorias
e Servicos (ICMS). Dentro da ca-
deia de fertilizantes, a cobranga
de ICMS origina uma estrutura

de créditos e débitos que se dife-
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rencia dependendo da origem da
matéria-prima e de seu destino.
Essa questdo tributaria em ferti-
lizantes no pais necessita atengao
pois carece de politicas publicas
que possibilitem que os produtos
nacionais e importados tenham
condi¢cdes similares de disputa

pelo mercado brasileiro.

Sazonalidade de mercado

De acordo com Dias e
Fernandes (2006), 70% das ven-
das de fertilizantes se empregam
no segundo semestre do ano,
quando ocorre o plantio da safra
de verdo. Em casos de grandes
empresas e até mesmo agriculto-
res com mais recursos financei-
ros, 0s mesmos antecipam parte
das compras no primeiro semes-
tre, tendo em vista a questdo de
oferta e demanda do setor, bus-
cando a reducdo de pregos.

A sazonalidade agrico-

la do pais ¢ um fator que mere-
ce destaque, pois afeta de forma
consideravel, o setor de fertili-
zantes, que ¢ condicionado pelas
culturas tipicas de cada regido do
estado, e exige uma produgdo su-
cessiva para suprir uma demanda
concentrada em um curto peri-
odo de tempo, no caso, meses.
Além de enfrentar outros proble-
mas, como custos de mantimento
de estoques (capitais de giro das
empresas), custeios derivados
de uma eficaz armazenagem de
insumos, de estadia e do trans-
porte (BARBOSA; FERREIRA;
FREITAS, 2000).

Lupinacci (2012), alega
em sua pesquisa que a melhor
época de compra e transporte se-
ria no primeiro semestre, sendo
uma forma de aproveitamento do
frete de retorno dos caminhdes
que escoam soja ¢ milho do Cen-

tro Oeste. Seria uma alternativa

viavel, em vista de contratar um
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frete inteiro no segundo semes-
tre. Porém, Lupinacci (2012) e
Barbosa et al., (2000) eviden-
ciam os mesmos problemas que
os produtores enfrentam, sendo
a falta de infraestrutura e capital
para uma armazenagem eficaz.
O trabalho de Daminato
e Benitiz (2015), apresenta que
em 2014, como forma de estra-
tégia logistica a maior parte das
empresas optaram em adquirir
0s insumos com antecipacao,
aplicando as movimentagdes no
primeiro semestre do ano, visan-
do evitar pagar valores de frete
muito altos. Entretanto, em 2015,
ocorreu o contrario, por motivos
econdmicos como alta cotacdo
do dolar, visto que grande parte
da matéria-prima ¢ importada,
e com o atraso na liberacdo do
crédito rural e elevadas taxas de
juros, os produtores optaram em
esperar para adquirir os insumos,

com a perspectiva de melhora da
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economia, ou redugdo na precifi-

cacdo dos produtos.

Comportamento do preco de
fertilizantes nitrogenados em

Mato Grosso

Mato Grosso ¢ o estado
que, em fun¢do do crescimento
acelerado da agricultura dos ulti-
mos anos, vem aumentando o va-
lor da produgdo, principalmente
dos grupos de fibras e de graos.
E por ser o estado que mais con-
some fertilizantes no pais (FER-
REIRA; VEGRO, 2012). O Esta-
do trata-se do maior polo agricola
brasileiro, com altas taxas de
produtividade e areas disponiveis
para crescimento, tanto em pas-
tagem quanto abertura de novas
areas (TAVARES; HABERLI,
2018).

A demanda de fertili-
zantes por parte dos produtores

do Centro Oeste, principalmente
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Figura 5 - Entregas de fertilizantes ao consumidor final em Mato Grosso nos anos de 2019 e

2020.
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do Mato Grosso ¢ muito grande,
pelo fato do Estado ser o maior
produtor de graos do pais. Essa
alta demanda gera muita busca
pelo servigo de transporte do in-
sumo a partir da regido de San-
tos, o que acaba elevando os pre-
cos dos fretes independentes da
regido de destino (LUPINACCI,
2012).

As entregas de fertili-
zantes ao consumidor final em
Mato Grosso corresponderam
cerca de 3338 mil toneladas em
2019 e 3839 mil toneladas em
2020, conforme mostra a figura

5.

3900

3800

3700

3600

1000 ton
LS B WS )
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ENTREGAS DE FERTILIZANTES AO CONSUMIDOR FINAL -
MT
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Fonte: Elaborado pelo autor, de acordo com dados Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA) e

Associacdo Misturadores de Adubos do Brasil (AMA, 2020).

Entre 2019 e 2020,
houve um aumento de 15,01%

nas entregas de fertilizantes ao

consumidor final no estado, se-
gundo a Associagdo misturado-

res de adubos do Brasil (AMA),
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indicando que Mato Grosso ¢ o
estado lider nas entregas ao con-
sumidor final. Esse crescimento
se deu pelo fato que em 2020,
Mato Grosso atingiu recorde de
safra, onde a soja teve uma pro-
dugdo de 121,8 milhdes de tone-
ladas, gerando R$ 169,1 bilhoes,
ou 35,0% acima do valor da safra
de soja 2019. Destacou-se tam-
bém na producgdo de milho, que
cresceu 2,8%, um novo recorde,
chegando a 104,0 milhdes de to-
neladas, que geraram R$ 73,949
bilhdes, 55,4% a mais do que em
2019, onde houve o aumento de
produgdo de graos e de consumo
de fertilizantes (IBGE, 2021).
Relacionado a entrega
de fertilizantes por culturas mais
produzidas no Brasil: a soja, mi-
lho e algodao se destacam e o
Mato Grosso ¢ o principal produ-
tor. As entregas de fertilizantes
para as culturas predominantes

do estado em 2019, corresponde-
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ram a 16,141 mil toneladas para a
soja, 6,228 mil toneladas para o
milho e 2,100 mil toneladas para
o algoddo. A figura 6 reporta a
entrega de fertilizantes (geral)
das cinco culturas mais produzi-
das no pais, como forma de re-
presentar o alto indice de consu-

mo do estado.
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Figura 6 - Entregas de Fertilizantes ao consumidor final por culturas em 2019.
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Fonte: Elaborado belo autor, de acordo com os dados disponibilizados pela Associagdo Misturadores de Adubos

do Brasil (AMA), (2020).

A soja em 2019 repre-
sentou cerca de 43,59% ¢ o mi-
lho 15,28%, respectivamente, do
total entregue ao pais, ou seja,
Mato Grosso ¢ o maior consu-
midor. J& no panorama nacional,
logo apos a soja € o milho, vem
a cana-de-agucar representando
11,88%, o algodao com 4,83%
(Mato Grosso também ¢ o maior
produtor) e em seguida o café
4,82% (AMA, 2020).

Conexo a todos fatores
que alteram o comportamento

dos pregos dos fertilizantes nitro-

genados e a variagdo percentual
dos valores em Mato Grosso, €
notdrio que os fertilizantes nitro-
genados chegam aos produtores
do estado com pregos bem ex-
pressivos e s6 aumentam com 0
passar dos anos, a figura 7 ilustra

essa realidade.
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Figura 7 - Variagdo de preco dos Fertilizantes Nitrogenados em Mato Grosso de 2014 a 2021.
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Fonte: Elaborado pelo autor, de acordo com dados disponibilizados pela Companhia Nacional de Abastecimento

(CONAB), (2021).

Conforme a figura 7, o
periodo analisado foi de 2014 a
2021, especificamente os meses
de agosto, onde os valores foram
mais expressivos devido a sazo-
nalidade de mercado. Nota-se
que o preco dos fertilizantes en-
tre o periodo analisado na figura
foi crescente, de acordo com a
demanda firme e a valorizacao
do dolar. Em agosto de 2014 a
tonelada do insumo custava cer-
ca de R$ 1230, j4 em agosto de
2021, de acordo com a CONAB

(2021), o preco da tonelada saiu
a R$3700, respectivamente. Ou
seja, houve um acréscimo de
201% na precificacao dos fertili-
zantes nitrogenados para os pro-
dutores do Mato Grosso.

Até maio de 2014 a ureia
e cloreto de potéssio tiveram in-
tensa valorizacao, quando houve
uma queda brusca; a partir de
setembro de 2014 houve recupe-
ragdo destes dois itens que assim
se mantiveram até abril de 2016,

quando tornaram a perder para a
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inflacdo. No geral, esses insumos
tiveram ganhos reais de pregos, o
que refletiu a intensidade de uso
(CONAB, 2017).

De acordo com Ferreira
e Vegro (2015), essa retracdo em
2015/2016, ocorreu em todo pais
e no Mato Grosso foi em decor-
réncia de alguns fatores como
uma menor antecipacao de com-
pras pelos agricultores para a sa-
fra 2015/16 para soja, onde o es-
tado € o maior produtor e ¢ uma
das culturas que mais demandam
o uso de fertilizantes. Outro fator
foi a valorizacdo do doélar, o que
acarretou acréscimo no preco fi-
nal dos insumos e porque houve
uma queda dos precgos recebidos
pelos agricultores para algumas
culturas (como o caso do algo-
ddo, onde o estado também lidera
o ranking de produc¢do, o que tor-
nou invidvel um alto investimen-
to na compra desses insumos).

Atualmente, Mato
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Grosso tem passado por alguns
gargalos, onde os agricultores
estdo enfrentando falta de maté-
ria-prima e atraso nas entregas
de fertilizantes. A situacdo tem
causado transtornos nos prepara-
tivos do solo e pode atrasar o cul-
tivo da safra 2021/2022 de soja
no estado. Alguns dos maiores
grupos produtores iniciaram o
plantio atrasado por esses moti-
vos (GLOBALFERT, 2021).

De acordo com a Apro-
soja (2021), esse desabastecimen-
to tende a se repetir nas safras
futuras e a falta desses insumos
afetard diretamente a producio,
pois se o fertilizante ndo for
aplicado no momento correto do
plantio de milho e de soja, ha-
vera uma reducao de volume e
qualidade da safra de grdos. Ou
seja, sem esses insumos a lavou-
ra perde a produtividade, acarre-
tando prejuizos econdmicos ao

produtor onde 0os mesmos serdo
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atingidos pelo aumento da infla-
¢do nos alimentos, além de que a
produtividade ¢ vital para susten-
tabilidade ambiental e social, me-
dida que visa produzir mais com
menos recursos € menor area de

plantio.

Barreiras e desafios industriais

Os fertilizantes nitro-
genados, em comparagdo com 0
fosfatado e potassico sdo os que
tem maiores perspectivas de au-
mento de oferta doméstica, por
causa dos projetos do géas natural
em curso no pais. Contudo, ques-
tdes como o prego do gas e a ten-
déncia de utilizagdo preferencial
do recurso como fonte energéti-
ca, podem interferir no seu uso
pelo setor de fertilizantes (INA-
CIO, 2013).

Qualquer fator que afete
de forma contréria a distribui¢ao

de fertilizantes como discordan-
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cias comerciais, adversidades
climaticas, acréscimos dos fretes
maritimos ou das despesas com a
fila dos portos, causara impactos
a economia nacional (DAMINA-
TO; BENITIZ, 2015). Algumas
das dificuldades enfrentadas pelo
mercado serdo citadas a seguir.
Os transportes rodo-
vidrios e ferroviarios sdo mais
utilizados no pais, porém ainda
carece de infraestrutura. Segun-
do a Global Fert (2021), no Mato
Grosso houve avanco de 20% no
volume de fertilizante importado
e o escoamento do insumo esta
acontecendo com a mesma frota
de caminhdes, o que implica em
um eventual atraso nas entregas.
Os elevados custos do frete estdo
impactando o preco e disponibi-
lidade de fertilizantes no Brasil.
Alguns insumos demonstram
baixos estoques e se espera a

normalizagdo logistica para uma

melhora na disponibilidade geral
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para agricultores brasileiros.

Falta de politicas publi-
cas e programas de incentivos
ainda sdo considerados gargalos
no mercado nacional. A indexa-
¢do de preco a variagdo cambial
do dolar americano, afeta todos
os empreendimentos agricolas
que dependem do insumo, prin-
cipalmente o pequeno e o médio
produtor rural, de certa forma
essa indexagdo dificulta a cria-
¢do de programas de incentivos,
afetando diretamente a economia
brasileira (CASTRO; SILVA; GI-
LIO, 2021; SEAE, 2021).

Outra dificuldade que a
industria enfrenta, sdo relaciona-
das as aquisi¢des de fertilizantes
ou de suas matérias-primas em
operagdes domésticas, quando
o fornecedor é em outro Estado,
sdo vinculadas por carga tributa-
ria nominal de ICMS correspon-
dente a 4,9% ou 8,4%, depen-

dente dos Estados envolvidos.

Os fertilizantes importados tém
seus custos afetados por agdes
tributarias vinculadas a cobran-
¢a do Adicional ao Frete para a
Renovacdo da Marinha Mercante
(AFRMM) ¢ a incidéncia do im-
posto de importagdo. Ademais,
0s custos portuarios nacionais
também elevam o valor do fre-
te dos fertilizantes importados
(OLIVEIRA; MENEZES, 2020;
SEAE, 2021).

Projecoes futuras
Conforme a SEAE
(2021), em 2020, representantes
do Ministério da Agricultura Pe-
cuaria e Abastecimento (MAPA)
apresentaram a Secretaria Espe-
cial de Assuntos Estratégicos da
Presidéncia da Republica (SAE-
-PR) a necessidade de concepgao
e implementagdo de um novo

Plano Nacional de Fertilizantes.

Foram propostos planos que vi-
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sam coordenar agdes publicas
e incentivar acdes privadas, no
intuito de melhorar a eficiéncia
da producdo e da comercializa-
¢do de fertilizantes no Brasil, de
modo que seja reduzida a depen-
déncia externa tecnologica e de
fornecimento, impedindo futuras
crises, além de ampliar a com-
petitividade do agronegocio bra-
sileiro no mercado internacional
e respeitar as regulamentacdes
ambientais.

De acordo com Cruz
(2020), o mercado de gas natural
¢ bastante promissor no Brasil.
Proje¢des futuras da Empresa
de Pesquisa Energética (EPE),
do Ministério de Minas e Ener-
gia (MME) sobre o gas, retratam
que até 2030 a demanda total
terd crescimento médio de 5% ao
ano, embora possa chegar a 8%
anuais, caso sejam viabilizados
projetos-ancora de busca pelo

combustivel no ambito do Novo
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Mercado de Gas.

O Novo Mercado de
Gas, ¢ um programa aliado as
perspectivas de oferta adicional
de géis natural do pré-sal e da
Bacia de Sergipe-Alagoas, que
contribuird para o aumento da
competicdo no mercado de gas
natural. O programa inclui medi-
das para todos os elos da cadeia
de valor do gas natural, desde o
escoamento da produgdo até a
distribuicado. As medidas buscam
0 uso mais eficiente das infraes-
truturas existentes, além de atrair
novos investimentos € promover
a concorréncia no mercado de
gas natural (MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA, 2021).

Além do Novo Merca-
do de Gas, outro agente para a
estimativa de alta na demanda
vem sendo explicado através da
retomada do crescimento do se-
tor industrial brasileiro apds a

pandemia. Pois houve uma queda
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de 20% na demanda nacional por
gas natural dos segmentos indus-
trial, comercial, residencial e de
gas natural veicular (GNV) devi-
do ao Covid-19 (CRUZ, 2020).

E previsto um cenério

de crescimento nas proximas dé-

cadas de disponibilidade de Gas
Natural a partir do Novo Merca-
do de Gas, onde pretende-se ala-
vancar a producdo, reduzir cus-
tos e diminuir a importacao dos
fertilizantes nitrogenados, como

mostra a figura 8.

Figura 8 - Elasticidade Novo Mercado de Gas: potencial de acréscimo na demanda de 2019 a
2029.
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Fonte: EPE (2021).

O setor de fertilizantes
nitrogenados e outros segmen-
tos que provém do géas, como
metanol, eteno e propeno, viabi-
lizaram entradas de novas plan-

tas no cenario, totalizando, res-

16,8

2029

pectivamente, 17 milhdes de m?¥/
dia de consumo potencial de gas
natural até 2029. Conforme o a
figura 2, nota-se que a demanda
potencial adicional de gés, refe-

rente ao “Novo Mercado de Gas”,
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representa 31% de toda a deman-
da estimada para 2019, ou seja,
aproximadamente duas vezes o
crescimento da demanda de refe-
réncia entre 2019 e 2029, estima-
do em 16% (EPE, 2021).

Ha projecdes de melho-
ria para o estado de Mato Gros-
so, relacionado ao transporte
ferrovidrio. O Governo assinou o
contrato para constru¢do da pri-
meira ferrovia estadual em Mato
Grosso, no inicio de 2021. A fer-
rovia vai interligar os municipios
de Rondondpolis a Cuiaba, além
de Rondondpolis com Nova Mu-
tum e Lucas do Rio Verde, co-
nectando-se a malha ferroviaria
nacional, em direcdo ao porto de
Santos (SP). Esse projeto estima
um investimento de R$ 11,2 bi-
lhdes para a fundacao da ferrovia
estadual e que serdo gerados 230
mil empregos durante os anos de
constru¢do da ferrovia (Gl MT,

2021).
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A ferrovia vai trans-
portar carga para o maior polo
consumidor do pais e buscar ou-
tras do porto paulista para serem
distribuidas pelo estado. Além
de que, até margo de 2022 finali-
zara o processo de licenciamento
ambiental ¢ as obras comegarao
a partir do segundo semestre do

ano (RODRIGUES, 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

As principais varidveis
que geram variagdes de precos
dos fertilizantes em Mato Grosso
sdo as cotagdes dos mesmos fer-
tilizantes no mercado internacio-
nal.

Conforme analisado, o
comportamento dos pregos de
fertilizantes nitrogenados apre-
sentou um significativo aumento
nos ultimos anos para os produ-
tores do estado de Mato Grosso,

devido a alta dos precos acarre-
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tados por reajustes em fungdo do
custo de logistica e por haver de-
ficiéncia de infraestrutura na dis-
tribuicdo de fertilizantes, tendo
em vista que o estado estd locali-
zado longe dos portos, acarretan-
do um valor de frete alto.

No periodo de 2014 a
2021, houve um acréscimo na pre-
cificagdo dos fertilizantes nitro-
genados para o estado, em cerca
201%. Essas estatisticas mudam
de acordo com a valorizacao da
matéria-prima e de acordo com a
inflacdo, onde esses dois fatores
influenciam na intensidade do
uso do insumo.

As expectativas sdo que
com a ativagdo das empresas
arrendadas pela Unigel e com o
Novo Mercado de Gas, o Brasil
se torne menos dependente no
ambito de importacdo de fertili-
zantes nitrogenados e passe a su-
prir uma parte da oferta domésti-

ca do pais.
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DESCARTES E O BELO NA MATEMATICA!

DESCARTES AND THE BEAUTY IN MATHEMATICS

Resumo: A historia da Matema-
tica demonstra que sua fundagao,
bem como seu desenvolvimento,
se deram lentamente, no inicio
sem muito rigor, mas sempre
com criatividade. O método axio-
matico: teoremas, proposi¢oes e
conceitos racionais, logicamen-
te dispostos, foram os maiores
éxitos alcancados por essa ci-
éncia. Contudo, a Matematica
se caracteriza também por uma
elegancia singular, nem sempre
obvia e pouco explorada. Pon-

derando que ela ¢ uma das bases

Raquel Anna Sapunaru?

Bruna Fernandes Barbosa?

do desenvolvimento cientifico e
faz parte da estrutura historica e
cultural da sociedade, é mister
um maior aprofundamento des-
sa caracteristica. Nesse contexto,
para comprovar a existéncia des-
sa elegancia, ou melhor, do belo
na Matematica, recorre-se aos
trabalhos de filésofos € matema-
ticos que se destacaram ao longo
da elaboracdo dessa ciéncia. O
foco concentra-se na obra A Ge-
ometria de Descartes, composta
de trés partes. Em uma delas o fi-

l6sofo afirma que um determina-

1 Maryam Mirzakhani, professora da Universidade Stanford, nas-
cida no Ira em 1977 foi a primeira mulher a ganhar a medalha Fiel-
ds, distingdo mais prestigiosa da Matematica. Infelizmente, faleceu este
ano. Esse artigo ¢ em homenagem a ela
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do teorema ¢ muito belo. Assim,
o ponto de partida, sera explorar
o conceito de beleza em Platao,
rumo ao belo na Matematica.

Palavras-chave: = Matematica;

Beleza; Descartes.

Abstract: The history of mathe-
matics shows that its foundation,
as well as its development, were
given slowly, at first without
much rigor, but always with cre-
ativity. The axiomatic method,
theorems, propositions and ra-
tional concepts, logically arran-
ged, were the greatest successes
achieved by this science. Howe-
ver, mathematics is also charac-
terized by a singular elegance,
not always obvious and little ex-
plored. Considering that it is one
of the bases of scientific spread
and it is part of the historical and
cultural structure of society, it is

necessary to further deepen this
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characteristic. In this context,
in order to prove the existen-
ce of this elegance, or rather, of
the beautiful in mathematics, is
used the works of philosophers
and mathematicians who stood
out during the elaboration of this
science. The focus is on Descar-
tes’ work The Geometry, compo-
sed of three parts. In one of them
the philosopher affirms that a
certain theorem is very beautiful.
Thus, the starting point will be
to explore the concept of beauty
in Plato, towards the beautiful in

mathematics.

Keywords: Mathematic; Beau-

ty; Descartes.

INTRODUCAO

Segundo Luis Antbnio
Benedetti (2007), a Matematica ¢
caracterizada como a ci€ncia que

estuda as propriedades dos nime-
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ros, das figuras geométricas e das
fungdes. Ela surgiu com o intui-
to de facilitar a vida dos homens
e organizar a sociedade. Desde
entdo, essa tem sido sua funcao,
pelo menos no que tange sua ver-
tente pragmatica. Assim, os egip-
cios a utilizaram na demarcagao
de suas terras, em construgdes de
piramides e na astronomia. Do
mesmo modo, os gregos também
usufruiram da Matematica, mas
como base de pensamentos filo-
soficos e na criagdo de novas rea-
lidades matematicas.

Nao obstante, indepen-
dentemente do periodo histori-
co analisado percebe-se a pre-
senca da Matematica como um
principio cultural. A histéria da
Matematica demonstra que sua
fundacdo, bem como seu desen-
volvimento se deram lentamen-
te, inicialmente sem muito rigor,
mas sempre com criatividade. O

método axiomatico, teoremas,

proposi¢des e conceitos racio-
nais, logicamente dispostos fo-
ram os maiores éxitos alcangados
pela ciéncia. Contudo, a Mate-
matica se caracteriza também
por uma elegancia singular, nem
sempre Obvia.

Nesse contexto, € possi-
vel se deparar com o belo na Ma-
tematica onde quer que se procu-
re e o melhor de tudo encontra-se
no fato de haver ainda muito
onde buscar, pois a Matematica
ndo para de se desenvolver.

E possivel comprovar a
formosura da Matematica de va-
rios angulos. Um exemplo, seria
a harmonia complexa mantida
entre a aritmética, a analise, a
algebra e a geometria areas estas
que se completam. Outro exem-
plo poderia ser o primor oculto
dos teoremas, tdo graciosos a
ponto de suas aplicagdes serem
colocadas de lado em detrimento

de tamanha elegancia. Ressalta-
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-se que ndo ha obstaculos para
que um objeto matematico seja
concomitantemente exato ¢ belo.
Até pouco tempo, o belo na Ma-
tematica encontrava-se associado
a racionalidade. Atualmente, a
austeridade e a trivialidade com
que se resolve uma equagao, tam-
bém fazem parte do belo nessa
ciéncia.

Efetivamente, muito se
sabe sobre teorias e aplicacdes
matematicas, mas os estudos
sobre o belo na Matematica sdo
mais escassos. Ponderando que a
Matematica ¢ um dos fundamen-
tos do desenvolvimento cientifico
da humanidade e faz parte da es-
trutura do desenvolvimento his-
térico e cultural da sociedade, é
mister um maior aprofundamen-
to desse assunto.

Inicialmente, pode-se
recorrer aos trabalhos dos fi-
lésofos e matematicos que se

revelaram no processo do de-
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senvolvimento da Matematica
como, Fudoxo, Platdo, Descar-
tes, Gauss, Hilbert, Poincaré, en-
tre tantos outros. Destaca-se aqui
Platao e Descartes.

Posto isto, este artigo €
objeto de um breve estudo que se
prop0s a discutir alguns aspectos
do conceito de beleza na Mate-
matica, utilizando como exem-
plo um teorema de Descartes.
Assim, foi realizado um proce-
dimento reflexivo e sistematico,
no qual os dados foram obtidos
por documentacdo indireta, isto
¢, pesquisa de uma bibliografia
ja existente, ja que busca expli-
car um conceito de base tedrica
publicado em um livro. Trata-se,
entdo, de um artigo de compila-

¢ao.

PLATAO E A BELEZA MA-
TEMATICA

Falar do belo na antigui-
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dade ¢ bem diferente de falar so-
bre ele nos dias de hoje. Por qué?
Lucia de Fatima do Vale explica
essa diferenca ao afirmar que
“Para Platdo, o belo é o bem, a
verdade, a perfeicdo; existe em
si mesma, apartada do mundo
sensivel, residindo, portanto, no
mundo das ideias. A ideia supre-
ma da beleza pode determinar
0 que seja mais ou menos belo.”
(2005, p.1).

Especificamente, sobre
a beleza matematica, o mate-
matico Etienne Ghys (2015), em
palestra proferida na Academia
Brasileira de Ciéncias, diz que a
estética tem um destaque especial
na Filosofia classica e nesse que-
sito a maioria dos matematicos
ficam com a teoria filosdfica do
realismo estético de Platdo. Essa
corrente filosofica, diretamente
ligada a estética representa um
patamar matematico, impalpavel,

tomado por elementos matema-

ticos, como 0s numeros primos,
por exemplo, mas que ndo foge
a realidade. Nesse contexto, os
matematicos sdo meros especta-
dores e a beleza ¢ uma virtude
relativa a esses objetos. Presen-
temente, a isso da-se o nome de
platonismo matematico.

Em linhas gerais, o pla-
tonismo matematico imprime
4 Matematica uma certa inde-
pendéncia, pois ela encontra-se
no mundo das ideias de Platio
(EVES, 2004). Observa-se que
Descartes, assim como Leibniz,
Newton e muitos outros matema-
ticos do século XVII abragaram
essa ideia. Uma definicdo mais
precisa dessa corrente de pensa-
mento encontra-se no artigo “O
platonismo de Russell na metafi-
sica e na matematica” de Guido

Imaguire. Segundo o autor:
A expressdao “plato-
nismo matematico”
foi cunhada por Paul

Bernays no seu ar-
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tigo de 1935, “Sur
le platonisme dans
les mathématiques”.
Além de afirmar a
existéncia de entida-
des abstratas da ma-
tematica, como 0s
nimeros, conjuntos
e fungdes, o platonis-
mo matematico ca-
racteriza-se pela tese
de que verdades ma-
tematicas sdo desco-
bertas e ndo criadas
por meio das provas
que as demonstram.
Por isso, proposi-
¢oes matematicas
nido demonstradas,
como, por exemplo,
a suposi¢cdo de Gol-
dbach, sdo conside-
radas portadoras de
um valor de verdade
definitiva [...] (IMA-

GUIRE, 2005, p.14).

Contrariamente ao pla-
tonismo, vé-se¢ o formalismo de
Hilbert ¢ o construtivismo de
Brower, ambas do século XX.

Hilbert trabalhou com a ideia

de que ndo existem objetos ma-
tematicos, como, por exemplo,
nameros, estruturas, conjuntos,
entre outros. Desse modo, a ma-
tematica consiste de axiomas, de-
finicdes e teoremas. Por sua vez,
para Brower a matematica pode
ser entendida como construgdo
mental e ndo como um conjunto
de teoremas como no logicismo.
(EVES, 2004). Segundo o ver-

bete “logicisto” do Dicionario de

Filosofia de Abbagnano:
Com este nome
costuma-se  desig-

nar uma corrente de
pensamento logi-
co-matematico que
floresceu no fim do
século XIX e no ini-
cio do século XX [...]
Os pensadores dessa
corrente  sustentam
que a matematica
(pura) ¢ um ramo da
logica, ou seja, que
todas as proposicoes
das matematicas pu-
ras (particularmente

da aritmética, portan-
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to da andlise) so po-
dem ser enunciadas
com o vocabulério
e a sintaxe da logica
matematica, que as-
sim se torna a disci-
plina matematica por
exceléncia [...] Ao L.
[logicismo] opde-se
o formalismo e o in-

tuicionismo. (2003,

p.630).

Na relagdo entre Platao
e a beleza matematica, destaca-
-se um de seus famosos dialogos,
intitulado Hipias Maior. Nele,
Socrates e o seu interlocutor, um
sofista chamado Hipias, discutem
sobre o conceito de beleza. So-
crates no meio do didlogo define
a beleza como sendo uma forma
de verdade, do desenvolvimento
entre o harmonioso ¢ o util. Na
sequéncia, ele argumenta que
a beleza esta relacionada com o
prazer, melhor dizendo, com o
prazer de ver e ouvir. Por fim, So6-

crates deixa a questdo em aberto,

pois, afinal, o papel da Filosofia ¢
o de discutir e ndo concluir.

Para Benedetti (2007),
Platdo tornou a ideia da beleza
clara quando uniu a verdade, o
bem e o belo, de onde nasce a es-
trada através da qual a ciéncia e a
arte passam a trilhar juntas. Cer-
tamente, na Grécia antiga, nem
todos pensavam igualmente.

Atualmente, os mate-
maticos se apoiam na defini¢do
da beleza conforme descrita por
Platao, “[...] que ela correlaciona
o harmonioso e o util dentro de
um mundo objetivo e real, que
ndo necessariamente ¢ 0 NOSSO
mundo fisico.” (GHYS, 2015,
p-4). Ainda sobre a defini¢do da
beleza matematica, encontra-se
Bertrand Russell conjecturando
que “A matematica, quando vista
da maneira certa, tem em si nao
s0 a verdade, mas uma beleza su-
prema - uma beleza fria e austera,

que ndo possui os lindos enfeites

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY

DEBATES




ISSN: 2675-469X
Vol. 03 -n 02 - ano 2022

Editora Académica Periodicojs

da pintura ou da musica.” (RUS-

SELL apud GHYS, 2015, p.4).

HIPIAS MAIOR
Hipias Maior, como
apontado  anteriormente  por

Ghys, ¢ um dos textos platonicos
que trata da estética. Nesse dialo-
go, a natureza do belo ou o fun-
damento do belo ¢ questionada
por Socrates.

Grosso modo, ele intro-
duz o ponto apice do didlogo ao
questionar Hipias sobre o belo.
Uma “bela jovem” é a primei-
ra resposta dada por Hipias que
erroneamente caracteriza o belo
pela aparéncia e ndo por sua na-
tureza. Diante disso, Socrates
refuta o argumento de Hipias,
expressando sua desconfianga
perante a beleza transitéria das
mulheres.

A segunda

resposta

dada por Hipias, caracteriza o

belo como sendo a beleza da ri-
queza, comparando o belo com o
ouro. Sécrates, entdo, anula a ge-
neralidade do ouro, retratando a
beleza de outros materiais, como
o marfim e o marmore. Dessa
forma, Socrates exclui a possibi-
lidade da beleza enquanto maté-
ria ou bens materiais.
Finalmente, Hipias che-
ga a0 maximo das abstracdes di-
zendo que a beleza se associa a
vida humana feliz composta por
uma diversidade de coisas belas
particulares. Assim, ap6s a defi-
nicao da teoria da exemplaridade
descrita através das respostas de
Hipias, Socrates inicia suas con-
clusdes tomando um apanhado
geral do que foi anteriormente
dialogado. Os argumentos con-
clusivos de Soécrates comegam
tratando das exterioridades e se-
guem para as utilidades. Para o
filosofo, quanto mais define-se o

belo pelas aparéncias ou pelo util,
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mais distantes dele se esta.

E valido lembrar que
nessa época era impossivel dizer
que algo fosse belo sem que fosse
bom ou verdadeiro. Nesse caso, o
belo, o bem e o verdadeiro exis-
tlam concomitantemente, sem
oposicao. Entdo, Socrates finali-
za sugerindo que o belo seria o
prazer da visdo e da audi¢ao, mas
logo refuta essa ideia, trazendo a
tona os prazeres proporcionados
pelos outros sentidos, olfato, tato
e paladar, bem como a existéncia
da beleza sem prazer sensivel,
ndo chegando a nenhuma conclu-
sdo sobre o que seria o belo. (Hi-

PIAS MAIOR, 286¢c-294c).

“ESSE E UM TEOREMA
MUITO BELO.” (DESCAR-
TES)

Em A Geometria, Des-
cartes elogia explicitamente um

teorema em particular, contem-
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plando-o: “Esse ¢ um teorema
muito belo.” (DESCARTES,
2015, p.54). Os motivos pelos
quais adjetiva-se um teorema de
belo ja foram aqui elencados an-
teriormente. A titulo de ilustra-
¢do, uma das novidades que A
Geometria trouxe para a Filoso-
fia do século XVII foi a lingua na
qual essa obra foi escrita. Desde
a Idade Média os textos cientifi-
cos e filosoficos eram escritos em
latim. Ao escrever A Geometria
em francés, o filosofo afirmou
seu espirito moderno, enaltece-
dor de sua propria cultura.

O teorema que ird ser
tratado tem algo de especial, a

saber:
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G

Figura 1: Lente ACY
Fonte: DESCARTES, 2015, p.53

Na Figura 1, sejam os
pontos G, C, F e a proporcao
AM/YM dados. Faltando encon-

trar a forma da lente ACY, que

recebe todos os raios que vém a
partir do ponto G e fazendo-os

convergirem para F, segue-se:

1° passo: utilizam-se as ovais AC e CY que possuem os seguintes pares

de focos que podem ser observadas nas respectivas figuras:

A

Figura 2: oval AC{Foco G, Foco H}

Para encontrar essas
ovais, supde-se H conhecido,
pois ele estd presente em ambas,

como mostrado nas Figuras 2 e 3.

Y

[

C
Figura 3: oval CY {Foco F, Foco H}

H

2° passo: procura-se AM para os
pontos G, C, H e através da inter-

pretagdo grafica, faz-se:
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k =CH— HM()
g =GC— GMQ)

Vale ressaltar que Des-
cartes entendia por oval o que se
entende hoje por lente e que gé-
nero equivalia ao grau da equa-
¢ao. Entdo, quando ao se referir a
uma oval do 1° género, por exem-
plo, ele estava se referindo a uma
lente cuja equacao que a descre-
via era do primeiro grau.

Agora, sabendo que AC
¢ a primeira parte da oval do 1°
género, chega-se a seguinte ana-
lise: Considerando GC >> GA de
tal forma que o comprimento HA
ultrapasse o comprimento HC,
ou seja, fique maior, entdo tere-

mos a seguinte propor¢ao:

d/e = HA/HC (3)

Considera-se agora que

AM seja um referencial que pos-

sui o seguinte valor:

AM = x (4)

Entdo, ao fazer a dife-
renga entre a equagdo 4 e a equa-
¢do 1, representa-se a diferenca

entre os comprimentos AH e CH.

x-k=AH-CH (5)

Seguindo o raciocinio
anterior, a0 somar a equagao 2 e
a equacao 4, representa-se a di-
ferenca dos comprimentos GC e

GA.

x+g=GC-GA (6)

Por fim, uma vez que a
equacao 6 estd para a equacao 3,
assim como d esta para e, obtem-

-S¢:
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g+x/(x—k =de
get+txe=dx—dk
get+tdk=dx—xe
get+tdk=xd — e
x =(ge—dk/d—-e (7)

E valido lembrar que x = tem-se a seguinte igualdade:
AM, entdo sendo AC a primeira

parte da oval do primeiro género,

(get+dk)/(d-e)

AM

) seguida, sabendo a representagdo
3° passo: deseja-se encontrar

da equagdo 1 e que a diferenca
MY, que passa pelos pontos F, C

] ) entre CH e HY ¢ dada pela soma
e H, de modo que CY seja a pri-

) das equagdes 1 e 8, tem-se:
meira parte de uma oval do 3° gé-

nero. Para tal, as seguintes atri-

_ o _ y +k=CH-HY (10)
buicoes de variaveis sao feitas:

Por fim, como a soma
y=MY (8)

das equagdes 8 e 9 estd para a
f=CF-FM (9)

linha encontrada na equacao 10,

assim, como d estd para e, tem-
Onde toma-se MY como

-se:
referencial e a soma das equacdes

_ (F+y)(y+k)=d/e
8 ¢ 9 representam uma linha que

fe + ye =dy +dk
se encontra entre CF e FY. Em

fe—dk=dy—ye
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fe—dk=y(d-e)
y = (fe — dk)/(d —e) (11)

Devido a oval do 3° gé-
nero, encontra-se que y ou MY ¢

representado pela equagdo 11.

4° passo: ignorando-se conjun-
tamente as duas quantidades
encontradas para AM e MY, en-
contra-se um valor para a linha
inteira AY. Para isso, sabe-se que
a soma das equagdes 2 ¢ 9 de-
vem estar para a propor¢do entre
o ponto e e a diferenca de duas
linhas que servem para medir as
refragdes da lente proposta (d —

e), onde e ¢ a menor das linhas.

g+ f=(d-e)e
get+tfe=d-e
(ge + fe)/(d —e) = AY (12)

Logo, AY = (ge + fe)/(d
—¢) onde “[...] esse é um teore-

ma muito belo.” (DESCARTES,
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2015, p.54).

OUTRAS VISOES DA BELE-
ZA MATEMATICA

Cabe aqui mostrar tam-
bém algumas ideias contempora-
neas sobre a beleza na Matema-
tica. Pode de inicio parecer que
essas ideias nada tém a ver com
as visdes antiga e renascentista
de Platdao e Descartes. Porém,
langando-se um olhar mais cui-
dadoso sobre este assunto, perce-
be-se que ndo ¢ bem assim.

Douglas R. Hofstad-
ter, em seu livro Go6del, Escher,
Bach: An Eternal Golden Braid,
de 1999, faz um breve questio-
namento sobre o que ¢ a beleza
no melhor estilo socratico. Ele
afirma que: “[...] ndo € uma pro-
priedade sintatica.” (1999, p.583)
€ questiona se seria uma proprie-
dade semantica ou artistica. Seus

questionamentos continuam e, na
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sequéncia, Hofstadter envolve o
tempo. Ele indaga se a mudanga
de gosto se da devido a essa vari-

avel e exemplifica:
Vamos, nesse mo-
mento,  considerar
uma Unica perspecti-
va (ou um tUnico es-
pectador). Todos ti-
veram a experiéncia
de achar algo bonito
em um momento,
magante em outro - €
provavelmente inter-
medidrio em outras
circunstancias. En-
tdo, a beleza ¢ um
atributo que varia
no tempo? Pode-se
mudar o curso das
coisas e dizer que ¢
o espectador que va-
riou no tempo. Dado
um espectador parti-
cular de uma pintura
particular em deter-
minado momento, é
razoavel afirmar que
a beleza ¢ uma qua-
lidade que esta defi-
nitivamente presente
ou ausente? Ou ainda

ha algo mal definido

e intangivel sobre
1sso? (HOFSTAD-
TER, 1999, p.583).

Assim sendo, como
Kant, Hofstadter parece concluir
que o juizo de gosto leva a inde-
terminagdo e isso parece valer
também para a beleza na Mate-
matica.

Ja Terence Tao, em seu
artigo “What is good mathema-
tics?”, de 2007, discorre sobre o
que seria uma boa matematica
de maneira formal e destaca a
importancia do matematico de
se preocupar com essa beleza,
tornando-a mais expressiva. Para
tal, o autor enumera vinte regras,
no minimo, entre as quais desta-

cam-S¢€:

(iv) Boa visdo mate-
matica (por exemplo,
uma grande simplifi-
cagdo conceitual ou
a realizagdo de um

principio unificador,
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heuristica, analogia
ou tema) [...]

(xiii) Bela matema-
tica (por exemplo, as
incriveis identidades
de Ramanujan, resul-
tados que sdo faceis
(e bonitos) para in-
dicar, mas ndo para
provar) [...]

(xiv) Matematica
elegante (por exem-
plo, o conceito de
“provas do livro” de
(xv) Paul Erdos, al-
cancando um resul-
tado dificil com um
minimo de esforgo);
(xvi) Matematica
criativa (por exem-
plo, técnica, ponto
de vista ou espécie
de resultado radical-
mente novo e origi-
nal);

(xvil)  Matematica
util (por exemplo,
um lema ou método
que sera usado re-
petidamente no tra-
balho futuro sobre o
assunto);

(xviil)  Matematica

forte (por exemplo,
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um resultado acentu-
ado que corresponde
aos contraexemplos
conhecidos, ou um
resultado que deduz
uma conclusio ines-
peradamente forte de
uma hipotese aparen-
temente fraca);

(xix) Matematica
profunda (por exem-
plo, um resultado
que ¢ obviamente
ndo trivial, por exem-
plo, capturando um
fenomeno sutil além
do alcance de ferra-
mentas mais elemen-
tares);

(xx) Matematica in-
tuitiva (por exemplo,
um argumento natu-
ral e facilmente visu-

alizavel);

CONCLUSAO

Corroborando a ideia de
Ghys (2015), para o senso comum
parece contraditorio falar de be-
leza matematica, pois, geralmen-

te, a ideia ¢ que a Matematica ira
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trazer somente aquelas formulas
feias e complicadas, a memoria
delas. Por certo ¢ que, a imagem
publica de um matematico nem
se compara a positividade im-
pressa pela imagem de um artis-
ta. O matematico normalmente ¢é
descrito como um ser frio e cal-
culista, para ndo dizer um robd.
Apesar disso, entre os
matematicos, existe um conceito
estético que eles ndo se esquecem
quando descrevem um teorema
complexo, uma prova requintada,
entre outras belas expressdes ma-
tematicas. Além disso, sabe-se
que o material de trabalho de um
matematico sdo suas ideias. Por
esse motivo, a arte de um mate-
matico pode ser tdo bela quanto
a de um pintor ou de um escritor.
Para tal, as ideias do matematico,
sobre as quais sua arte se apoia,
devem se entrelacar com har-
monia € sintonia, assim como as

cores e palavras dos demais tipos
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de artistas. Sem esses fatores,
sem essa beleza, a Matematica
nao pode persistir.

De acordo com Hardy
(2000), ¢ fato que o conceito de
beleza ¢ relativo, ou pelo menos,
dificil de definir em qualquer
contexto. Entretanto, ndo ¢ ne-
cessario ser um expert em litera-
tura para reconhecer um bom ro-
mance quando o lemos. O mesmo
ocorre para a beleza matematica.
Qualquer individuo, com certa
instrucao, provavelmente ficara
encantado com a formosura da
arte matematica. Nas palavras
do professor Hogben, “H4, com
certeza, individuos para quem a
Matematica exerce uma atragao
friamente impessoal... o apelo
estético da Matemadtica de fato
existe para uns poucos escolhi-
dos” (HOGBEN apud HARDY,
2000, p.81). Com essa afirmacao,
o professor reconhece a impor-

tancia da estética da Matematica,
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apesar de buscar minimiza-la.

Indo ainda mais longe,
nao ¢ nada absurdo supor que a
Matematica € um objeto de inte-
resse para uma fragdo da popu-
lagdo bem maior do que os que
se interessam pela musica, apesar
de que, intuitivamente, iSso ndo
pareca ser verdade. A justifica-
tiva € que a maioria das pessoas
afirmam, de forma exagerada,
ndo terem conhecimento mate-
matico e isso as deixa atentas
quando essa matéria € mencio-
nada. Da mesma forma, a grande
maioria das pessoas também con-
segue apreciar uma boa melodia,
J& que a musica consegue incitar
as emocgoes das massas. Assim
sendo, ndo ser um especialista
no ramo musical ¢ considerado
uma pequena imperfeicdo, que
nao incomoda tanto, mas quando
falamos da Matematica, a coisa
parece ser diferente.

Nesse contexto, surge a

beleza do teorema de Descartes.
Ao demonstrar o teorema para
uma determinada lente, Des-
cartes aplica o seguinte método:
divide esta lente em duas ovais
e chega a uma relacdo na qual
mostra que o foco dessa lente se
equivale a uma unidade. Para tal,
ele faz uso de relacdes trigono-
métricas simples e utiliza o mes-
mo método para essas duas ovais.
E ai que esta a beleza do teorema,
visto que o filésofo demonstra
que independentemente da for-
ma, da curvatura ou do grau da
equacgdo que descreva essa lente
sempre haverd uma relagdo que
sera equivalente a uma unidade.
Essa unidade a qual Descartes
se refere ¢ a idéntica a magnitu-
de que aparece no Livro V dos
Elementos de Euclides, definida
como: “Uma magnitude ¢ uma
parte de uma magnitude, a me-
nor da maior, quando mega exa-

tamente a maior.” (EUCLIDES,
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2009, p.205). Assim, uma uni-
dade ndo ¢ igual ao nimero um
e sim a uma quantidade minima
qualquer que serve de parame-
tro para as demais quantidades.
Diante disso, pode-se dizer que
a beleza do teorema esta no fato
da lente sempre ter o foco igual
a uma unidade. Na verdade, per-
cebe-se que a beleza do teorema
de Descartes ndo consistiu ape-
nas nesse resultado, mas também
no método descrito por Descar-
tes até esse resultado. Por esses
motivos, ndo sO6 0s conceitos
matematicos devem ser transmi-
tidos as futuras geragdes. Esses
conceitos devem carregar em si,

igualmente, sua beleza.
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ASPECTOS TERMODINAMICOS DA IDEALIDADE
DOS GASES

THERMODYNAMIC ASPECTS OF GASES IDEALI-

Resumo: Este trabalho trata-se
de uma abordagem termodina-
mica da idealidade dos gases de
uma maneira sistemadtica e or-
ganizada. S3o apresentados as-
pectos importantes em relagao a
compreensao do comportamento
dos gases e de suas propriedades,
como as propriedades do estado
fisico da matéria, no qual o gés
se encontra no estado mais sim-
ples de acordo com a disposi¢ao
de suas moléculas. Foram res-
saltados topicos que levaram os

cientistas a chegarem aos conhe-
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cimentos disponiveis atualmente,
por meio de resultados experi-
mentais por eles observados, re-
sultando assim em leis empiricas
que ajudaram a compreender o
comportamento dos gases em
diversas situagdes, como nos ca-
sos de variagdes de temperatura
e pressao. Tais leis, que combi-
nadas proporcionalmente resulta-
ram em uma equacao matematica
chamada equagdo do gas ideal ou
perfeito, lei que obedece rigoro-
samente as relagdes matematicas

empiricas formuladas e que ¢

1 Licenciatura plena em Quimica da Faculdade de Educagédo de
Crateus, da Universidade Estadual do Ceara
2 Universidade Estadual do Ceara

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY
DEBATES




ISSN: 2675-469X
Vol. 03 -n 02 - ano 2022

Editora Académica Periodicojs

o ponto de partida para a dedu-
¢do do que realmente se trata do
gas ideal ou perfeito. O modelo
de gés citado ¢ a base da teoria
cinética dos gases, teoria esta que
tem um aprofundamento teodrico
bem elaborado para explicar o
comportamento de um gas ide-
al. Também ¢ exposta neste tra-
balho a definicao de gases reais
que apresentam comportamento
diferente dos gases ideais devido
as interagdes que podem ocorrer
entre suas moléculas. Para um
melhor entendimento dos gases
reais foram explicadas maneiras
de como estudar as forgas inter-
moleculares existentes nestes
gases como o fator de compres-
sibilidade e a equagdo de Van der
Waals. Sdo abordadas, ainda, as
transformagdes ocorridas no es-
tado gasoso, como a liquefagao.
O presente trabalho foi feito com

base nas pesquisas bibliograficas

a fim de se ter um conhecimento

propicio sobre o estudo dos gases
do ponto de vista termodinamico,
visando estabelecer as defini¢cdes
necessarias do estudo das fases

da matéria.

Palavras-chave: Idealidade. Ga-
ses. Interacdes moleculares. ¢

Propriedades.

Abstract: This work deals with
a thermodynamic approach to the
ideality of gases in a systematic
and organized way. Important as-
pects are presented regarding the
understanding of the behavior of
gases and their properties, such
as the properties of the physical
state of matter, in which the gas
is in the simplest state according
to the arrangement of its molecu-
les. It was highlighted the topics
that led the scientists to arrive at
the knowledge currently avai-
lable, through experimental re-

sults observed by them, resulting
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in empirical laws that helped to
understand the behavior of the
gases in diverse situations, as in
the cases of variations of tempe-
rature and pressure. These laws,
which combined proportionately,
resulted in a mathematical equa-
tion called the perfect or ideal
gas equation, a law that strictly
follows the formulated empiri-
cal mathematical relations and
which is the starting point for
the deduction of what is really
the ideal or perfect gas. The gas
model quoted is the basis of the
kinetic theory of gases, which
theory has a well-developed the-
oretical understanding to explain
the behavior of an ideal gas. Also
exposed in this work is the defi-
nition of real gases that present
different behavior of the ideal
gases due to the interactions that
can occur between their molecu-
les. For a better understanding

of the real gases we explained

ways of studying the intermole-
cular forces in these gases, such
as the compressibility factor
and the Van der Waals equation.
Also, the transformations occur-
ring in the gaseous state, such as
liquefaction, are discussed. The
present work was done on the ba-
sis of bibliographical research in
order to have a favorable know-
ledge about the study of gases
from the thermodynamic point of
view, aiming to establish the ne-
cessary definitions of the study of

the phases of matter.

Keywords: Ideality. Gases. Mo-
lecular Interactions. and Proper-

ties.

INTRODUCAO

Entende-se que a termo-
dindmica ¢ o ramo da fisica que
estuda as relagdes de troca entre

o calor e o trabalho realizado na
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transformacao de um sistema fi-
sico, quando esse interage com o
meio externo. Ou seja, 0 seu es-
tudo acontece por meio da varia-
¢do da temperatura, da pressao
e do volume que interfere nos
sistemas fisicos. As pesquisas €
os estudos voltados para o co-
nhecimento da termodinamica
surgiram da necessidade em se
criar maquinas e de aumentar a
eficiéncia destas ainda no século
XIX, os equipamentos a vapor
caracterizavam O progresso, a
expansao do sistema capitalista e
o desenvolvimento econdmico da
sociedade da época.

Os estudos referentes
aos gases sao de imensa neces-
sidade para a termodinamica,
bem como para 0 nosso universo
concreto, a partir do seu entendi-
mento e compreensao € possivel
apreender com maior clareza e
conhecimento as “propriedades

energéticas da matéria”. O estu-

do sobre os gases impulsionou o
desenvolvimento tecnoldgico e
econdmico de nossa sociedade,
temos como exemplo a revolucao
industrial que ¢ o resultado dos
estudos cientificos em que a te-
oria e a pratica foram parceiras e
coautoras dessa grandeza de co-
nhecimento e saber.

Conforme a concepgdo
de alguns estudiosos ¢ cabivel
asseverar que: Essas leis estuda-
das por meio da termodinadmica
trazem conceitos e aplicagdes
ao estudo dos gases, conceitos
como os do primeiro princi-
pio da termodindmica, no qual
tem aplicagdes praticas em trés
transformacdes particulares de
um gas perfeito ou ideal, gas
este que obedece as leis de Boy-
le, Charles e Gay Lussac. Estas
transformacdes sdo denomina-
das isotérmicas, isovolumétricas
e adiabaticas. O estudo sobre o

comportamento dos gases nos
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mostra que eles possuem pro-
priedades fisicas bastantes simi-
lares, como sua alta capacidade
de compressao e expansdo, € seu
volume indefinido, ou seja, ocu-
pa todo o volume do reservatorio
que o contém. (CASTELLAN.G,
2011.)

O estudo dos gases exer-
ce grande importancia no ponto €
vista tedrico e pratico. Segundo
o ponto de vista teorico os gases
foram muito importantes para a
compreensdo das reacoes quimi-
cas. Do ponto de vista pratico em
especial atualmente, exerce gran-
de importancia em relacdo aos
danos ambientais originados da
liberacdo e gases combustiveis
na atmosfera, como por exem-
plo, o gas natural que € um 6timo
combustivel e considerado mais
limpo que o carvao ou o petroleo.
Feltre, (2004).

A termodinamica esta

presente quando se trata em ca-
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lor e trabalho, caracteristicas
essas presentes no desempenho
de gas e em outras propriedades
fisco quimica que os mesmos
exercem. Este trabalho tem como
objetivo estabelecer uma rela-
¢do a cerca do estudo dos gases
junto a termodinamica, € suas
defini¢cdes para um conhecimen-
to profundo e claro dos estados
fisicos da matéria e suas trans-
formacdes através de revisoes
bibliografias. Ainda baseado nas
ideias de Feltre (2004), podemos
entender que: Tais informagdes
sdo de suma importancia para
a compreensao do que de fato ¢
um gas. Também conhecimentos
sobre seu comportamento em di-
versas condigdes como variagdes
de temperatura e pressdo, suas
propriedades e interacdes, em
especial o entendimento do gés

ideal.

DESENVOLVIMENTO
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A termodinamica, do
grego significa therme (calor) +
dynamis (movimento), somente
se organizou como area do co-
nhecimento humano, a partir do
século XVII com os trabalhos
experimentais do quimico e fisi-
co irlandés Robert Boyle, eviden-
ciando as relagcdes macroscopicas
existentes entre temperatura, vo-
lume e pressdo nas substancias
gasosas. As leis deduzidas a par-
tir destes experimentos explicam
o comportamento de sistemas
fisicos macroscopicos, inde-
pendentes, em grande parte, de
quaisquer hipoteses referentes a
natureza microscopica da maté-
ria (PADUA et al, 2008).

Conforme afirma Pa-
dua (2009), “O calor e a sua ca-
pacidade de realizar trabalho sdo
evidenciados na méaquina a vapor
desenvolvida por Watt no século

XVIII, no entanto essa relagdo
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calor/trabalho mecanico somen-
te foi estabelecida no século se-
guinte quando o calor passou a
ser considerado como uma forma
de energia, ao lado da energia
cinética e da energia potencial, ja
conhecidas pela Mecanica. Cou-
be a Joule, em 1845, determinar o
equivalente mecanico do calor”.
Ao final do século
XVIII, calor e trabalho mecanico
passaram a ser definidos nos sis-
temas termodindmicos, gerando
outros conceitos tais como: ener-
gia interna, entropia, entalpia e
energia livre. Mas até se chegar
ao estabelecimento dessas gran-
dezas, muito se fez do século
XVII até o inicio do século XX
para que essas grandezas e/ou
fungdes de estado fossem efeti-
vamente caracterizadas dentro
de uma defini¢cao ou conceito.
Em funcao do seu cara-
ter macroscopico, era facil se fa-

zer medigdes de pressdo, volume
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e temperatura em um laboratorio,
0 que levou a Termodindmica a
um rapido desenvolvimento, com
o estabelecimento de suas leis
fundamentais.

Sabe-se que, tanto ao
aumentar a fracdo de um com-
ponente de uma mistura gasosa
quanto ao aumentar a pressao
total da mistura, aumenta-se a
pressdo parcial do componente.
Portanto, se for desejado remover
0 maximo de um componente de
uma mistura gasosa, deve-se pro-
curar operar com pressoes maio-
res.

E desnecessario acres-
centar que algo que qualquer
corpo ou sistema de corpos iso-
lados possa continuar a fornecer
sem limitacdes ndo poderd ser
provavelmente uma substancia
material; e a mim, me parece
extremamente dificil, se ndo as-
saz impossivel, formar qualquer

ideia distinta de algo capaz de ser
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excitado e transmitido do modo
como o calor o era nessas experi-

éncias exceto se for o movimen-

to. (ROCHA, 2002, p.149).

Materiais e Métodos

No estudo em curso o
método de abordagem utilizado
foi predominantemente quali-
tativo, a pesquisa classifica-se,
quanto aos fins, como descritiva
e, quanto aos meios, como biblio-
grafica. A revisdo de literatura
buscou por trabalhos que tratas-
sem diretamente de aproveita-
mento de residuos organicos.

Estabeleceu-se uma li-
mitacdo temporal, analisados tra-
balhos dos ultimos dez anos, os
quais tiveram prioridade quanto
ao objetivo da aplicacdo do resi-
duo organico no desenvolvimen-
to de novos produtos, substitui-
¢do parcial do residuo em novos

produtos, e desenvolvimento de
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novas tecnologias.

Resultados e Discussoes Pro-

priedades Gerais dos Gases

Um gés pode ser defini-
do como um conjunto de 4tomos
ou moléculas em constante mo-
vimento desordenado, esse mo-
vimento se intensifica com o au-
mento da temperatura. (ATKINS
E DE PAULA, 2012). Durante
este movimento as moléculas
chocam-se elasticamente. Cas-
tellan (2011).

Segundo Chang (2013),
as propriedades gerais de um gas
sao:

. Os gases tomam o
volume e a forma dos recipientes
que os contém;

. O estado gasoso ¢
o mais compressivel dos estados
da matéria;

. Dois ou mais ga-

ses contidos no mesmo recipiente

misturam-se completamente e de
um modo homogéneo;

. Os gases tém den-
sidades muito mais baixas do que

os liquidos e os solidos.

Um gas com as carac-
teristicas citadas pode ser cha-
mado de gés ideal. Para que um
gas possa ser denominado como
ideal, devem estar sob baixas
pressdes e altas temperaturas.
Os gases considerados ideais ou
perfeitos obedecem precisamente
as leis de Boyle, Charles e Gay-
-lussac. Este ¢ o ponto de partida
para a compreensao das proprie-

dades da matéria.

Propriedades do Estado Fisico

da Matéria

Entre os trés estados de
agregacao das moléculas (soli-

do, liquido e gasoso), o gasoso ¢
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o estado no qual se encontra na
forma mais simples, pois de acor-
do com a disposi¢ao de suas mo-
léculas, ou seja, muito separadas
da outras permite que este ocupe
todo o recipiente que as conte-

nha. As propriedades da matéria
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podem ser determinadas por di-
ferentes variaveis. Cada condigao
da matéria determinada por uma
combina¢do de um conjunto es-
pecifico de suas propriedades ¢

chamado de estado fisico.

Figura 01~ Propriedades dos estados fisicos da

Sélido

matéra.

Liquido Gasoso

Fonte: <http:fwww .infoescola.com/quimicafestados-
fisicos-da-materia/> Acesso: 03/10/2016

No caso dos gases, os
estados fisicos sdo determina-
dos pela proximidade da parti-
cula que a constitui, nas quais de
acordo com as condi¢des de tem-
peratura e pressdo submetidas a
estas, podem definir o seu estado
fisico, que pode ser sélido, liqui-
do e gasoso. O gas, sendo o es-

tado de agregagdo mais simples,

possui seus estados fisicos deter-
minados apenas por trés varia-
veis. Segundo Atkins e de Paula
(2011), estas variaveis sdo:
Pressio (p): E uma
grandeza fisica equivalente a ra-
zao entre a F (forga) e a A (area).
No caso dos gases, isto

corresponde a forga exercida por

uma quantidade de moléculas
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sob uma determinada superficie.

p=F/A (1)

E correto dizer que a
pressdo de um gas corresponde
a forca com que as moléculas
se chocam contra as paredes do
recipiente que as contém. Quan-
to maior a forca desses choques,
maior a pressao exercida pelo gas
no sistema.

Volume (V): E o espa-
¢o tridimensional ocupado pelas
moléculas do gas esse corpo. No
caso dos gases ditos ideias, o vo-
lume ¢ do gas ¢ sempre o volume
do proprio recipiente que o con-
tém.

Temperatura (T): E uma
medida do grau de agitacdo tér-
mica das moléculas. Maiores
temperaturas provocam maior ni-
vel de agitacdo molecular, o que
faz com que a energia cinética

das moléculas aumente. Assim,

a temperatura tem relagdo direta
com a energia cinética das molé-
culas.

O estado de uma amos-
tra de um gas pode ser definido
pelas seguintes caracteristicas:
As grandezas citadas ndo sdo
independentes entre si, isto € ex-
plicado pelo fato das substancias
respeitarem a equagdo e estado.
Mas falta explicitar ainda uma.
Estas grandezas citadas anterior-
mente sdo extensivas, ou seja,
dependem da quantidade de ma-
téria. Logo, em qualquer anélise
dos estados fisicos de um gas
precisamos considerar a quanti-
dade de matéria presente no sis-
tema, razao pela qual o nimero
de mols (n) de gas também pode
ser considerada uma variavel de
estado fisico, ndo por si s6, mas
por afetar diretamente as vari-
aveis p, T e V. (ATKINS, 2011.)
Assim, pode-se dizer os estados

fisicos de um gas sdo uma fungao
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direta destas varidveis, ou seja:

Estado fisico gasoso = f(p, T, V,
n) (2)

A equagdo descrita de-
monstra também que possivel
relacionar umas variaveis com as
outras, pois as mesmas nao sao
independentes. Assim, pode es-

tabelecer, por exemplo:

p=1(T, V,n) (3)

Que se as variaveis que
T, V e n forem conhecidas ¢ pos-
sivel descobrir a pressdo na qual a
substancia se encontra. Veremos
a seguir como estas variaveis po-

dem ser relacionadas entre si.

LEIS EMPIRICAS PARA GA-
SES

As leis que seguem sao

resultado e observagdes experi-
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mentais dos cientistas.

Lei de Boyle

Robert Boyle através de
um experimento realizado em
um tubo fechado em forma de U
introduziu certa quantidade de ar
na cavidade fechada e preencheu
com mercurio (BROWN.T.L,
2005).
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Figura 2 - Verificagio experimental da lei de Boyle.

Pressao
atmosférica
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Volume
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|
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Fonte: BROWN et al (2005)

No experimento ilus-
trado acima, a pressdo no tubo
fechado ¢ igual a pressdo atmos-
férica mais a pressdo exercida
pela coluna de merctrio (altura
h). Com este experimento Boyle
observou que para se fazer de-
terminagdes significativas da re-
lagdo entre pressdao e volume, a
temperatura deveria permanecer
constante durante o experimento.
(BROWN.T.L, 2005)

Com este experimento
Boyle verificou uma proporcio-
nalidade inversa entre as varia-

veis pressdo e volume, de modo

que o produto entre elas seria
uma constante. Tal experimento
realizado por Boyle foi uma das
primeiras observacdes da ciéncia
que se desenvolvia até entdo, que
¢ a Quimica. Brown. T.L (2005).
A equagdo que segue calcula os
valores dos gases em func¢do de

sua pressao:

PV =k (@) P1LVI=P2V2 (5).

Lei de Charles

Esta lei prova experi-

mentalmente a dependéncia do
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volume em relag@o a temperatura
de um gés, isto em uma determi-
nada pressdo. Com esta lei verifi-
ca-se que o volume aumenta com
a elevacao da temperatura. Dian-
te disso a temperatura e o volu-
me sdo grandezas diretamente
proporcionais e, portanto, a ra-
zao entre elas ¢ uma constante.

Brown.T.L (2005).

VIT=k(@) VUT 1=V 2T 2
(7)

As transformacdes onde
a pressdo ¢ mantida constante

sdo chamadas isobaricas.
Lei de Gay-Lussac

Também conhecida
como lei volumétrica, a lei de
Gay-Lussac pode ser enunciada
da seguinte maneira: Nas mes-

mas condi¢des de temperatura

e pressdo, os volumes dos gases

de uma reagao formam uma pro-
porc¢do constante, isto ¢, formam
uma relagdo fixa de numeros in-
teiros e pequenos. (CHANG, R.;
GOLDSBY, K. A 2013). Essa
lei ¢ expressa matematicamen-
te da seguinte forma: p/T =k (8)
p UT 1=p 2/T 2 (9).

Estas trés primeiras leis
citadas foram obtidas para o na-
mero de mols constante (n=cons-
tante). Ao se analisar a variacao
de uma grandeza com outra, de-
ve-se manter as demais consta-
tes. (CHANG,R.; GOLDSBY, K.
A, 2013).

Gas Ideal ou Gas Perfeito

Todos os estudos expe-
rimentais que levaram ao desen-
volvimento das leis empiricas
dos gases mostravam leves des-
vios das relacdes matematicas
encontradas. Na verdade, as rela-

¢Oes matematicas formuladas sao
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aproximagdes para o comporta-
mento do gas. Este ¢ o ponto de
partida para a conclusdo do que
de fato ¢ o gas ideal ou perfeito.

(ATKINS 2011).

DEFINICAO COM BASE NAS
EQUACOES DE ESTADOS

A primeira e mais sim-
ples forma de definir um gas ide-
al ¢ simplesmente dizendo que
¢ aquele que obedece rigorosa-
mente as relagdes matematicas
empiricas formuladas. (ATKINS
2011).

Pode-se deduzir expres-
sdo mais geral para o gas ideal
a partir das relagdes empiricas
mostradas anteriormente, para
isto, reunimos as relacoes estabe-
lecidas para o volume (a varidvel
que mais foi considerada nas leis
empiricas) numa unica expressao
matematica. (ATKINS 2011).

Pela lei de Boyle: p
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©l/V (1) (a T, n constantes)

Pela lei de Charles: V
ooT (i1) (a P, n constantes)

J& pela hipotese de Avo-
gadro: Voon (iii) (a T,P constan-
tes)

Através da combinagao
das relagdes de proporcionalida-
de (1), (1) e (iii) temos: V oo nT/p
(iv)

Reescrevendo a propor-
cionalidade citada como uma
igualdade obtemos finalmente:
V=knT/p (11)

Onde k € uma constante
de proporcionalidade mais co-
nhecida como constante univer-
sal do gas ideal, simbolizada por
R. (RUSSEL,1994).

A importancia crucial
desta constante sera discutida
mais adiante. A equagdo (11),
portanto, se torna: V=R nT/p (12)

Sendo sua forma clés-

sica mais conhecida P V=n R T

(13)
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A equacao (12) ¢ conhe-
cida como equagao do gas ideal
ou perfeito.

Assim, por meio desta
definicao, pode-se afirmar que o
gas ideal ou perfeito € aquele que
obedece rigorosamente a equa-
¢ao de estado do gas ideal. A esta
altura ja esta ficando claro que o
gas ideal ou perfeito € uma apro-
ximagdo do gas realmente exis-
tente na natureza. Isso € verdade.
(ATKINS 2011).

Segundo Atkins (2011),
a equacao de estado do gas per-
feito recebe este nome por ser
uma idealizagdo das equagdes de
estado a que os gases obedecem
na realidade. Ou seja, os gases
que realmente existentes na na-
tureza, os gases reais, obedecem
a equacao de estado ideal apenas
aproximadamente.

Como entdo, podemos
justificar que um gas obedega ou

ndo a equacdo do estado ideal?
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Isto sera visto quando tratarmos
das proximas defini¢gdes. Mas
antes, precisamos abordar a teo-
ria cinética dos gases, que ¢ di-
retamente derivada do gas ideal.

(ATKINS 2011).

Teoria Cinética dos Gases

O modelo do gés ideal ¢
a base da teoria cinética dos ga-
ses, que langa mao de um apro-
fundamento tedrico maior para
explicar o comportamento de
um gas ideal. Esta teoria afirma
(CHANG, 2013):

i- Um géas € cons-
tituido por moléculas separadas
por distancias muito maiores do
que as dimensdes das proprias
moléculas. Ou seja, as moléculas
sdo pontuais tendo suas dimen-
soes despreziveis;

ii-  As moléculas de
um gas estdo em movimento ca-

otico e constante, havendo coli-
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sOes elasticas a todo instante;

iii- Nao ha forcas de
interagdes intermoleculares entre
as moléculas de um gas.

iv- A energia cinéti-
ca das moléculas ¢ proporcional
a temperatura do gas (na escala
Kelvin).

O modelo e gas mencio-
nado acima ¢ apenas uma aproxi-
macao do que o gas realmente é.
(CASTELLAN, 2011)

A hipotese das molé-
culas ndo interagirem, a nao ser
quando colidem, implica que sua
energia potencial ¢ independente
da distancia entre elas e pode ser
considerada zero. Sua energia to-
tal ¢ a soma das energias cinéti-
cas. Quanto maior for a sua ener-
gia cinética, maior a energia total
do gés. (ATKINS, 2011).

A energia total das mo-
léculas ¢ a energia mecanica: E =
Ec + Ep (14)

Ou seja, a soma da ener-

gia cinética com a energia poten-
cial.

As interagdes entre as
moléculas sdo uma forma de
energia potencial, logo, para nao
haver interagdes ¢ preciso nao
haver energia potencial.

Assim, a equacdo de
estado ¢ valida se a energia po-
tencial tender a zero (Ep 0). No
caso, a energia total do sistema
fica sendo apenas a energia ciné-
tica das moléculas. (ATKINS E
DE PAULA, 2011).

Isto pode ser alcangado
aumentando a temperatura do
sistema, resultando assim no alto
grau de agitacdo térmica das mo-
léculas, fazendo com que a ener-
gia cinética das moléculas au-
mente. Com isto conclui-se que
a temperatura tem relagdo direta
com a energia cinética das molé-
culas. (ATKINS E DE PAULA,
2011).

Além das hipoéteses cita-
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das ¢ estabelecido que em qual-
quer colisdo a energia cinética
total ¢ a mesma antes e depois da
colisdo. Esta colisdo ¢ chamada
de colisdo eléstica. As particulas
de um gias movem-se em todas
as diregdes com diversas veloci-
dades, gerando uma distribui¢ao
de energia cinética, de modo que
quanto maior for a temperatura
do sistema, maior a velocidade
com que as moléculas se movem.
(ATKINS E DE PAULA, 2011).
No entanto, para uma mesma
temperatura (isoterma) nem to-

das as moléculas se movem com

a mesma velocidade, como mos-
tra figura 03 abaixo.

Se este movimento for
ordenado tal condi¢do nao ira se
manter, pois qualquer irregulari-
dade, como o choque das molé-
culas do gas nas paredes de um
recipiente, tiraria alguma parti-
cula de sua trajetdria, desencade-
ando assim o0 mesmo para outras
particulas contidas no recipiente
resultando assim no movimen-
to cadtico entre as moléculas do
gas. (ATKINS E DE PAULA,
2011).

Figura 03 : Comportamento das moléculas de um
gis =z gundoa teoria cinética dos gases

Fonte: ATKINS, JONES (2010)
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Definicao com Base na Energia

Cinética das Moléculas de Gas

A segunda definicdo
que serd dada leva em conta
um aspecto mais energético das
moléculas e explica os desvios
da equagdo de estado. Como sa-
bemos, o géas ideal ou perfeito
obedece precisamente as leis de
Boyle, Charles, Gay-Lussac e a
hipotese de Avogadro.

Os gases ideais ou per-

feitos existem somente na teoria,
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pois, sabe-se que para que estas
equagdes sejam validas é preci-
so que nao haja interacdo entre
as moléculas desses gases. Isto
implica em duas consequéncias
basicas. Primeiro, que ndo deve
haver energia potencial (Ep) con-
sideravel entre as moléculas de
um gas e, segundo, que o volume
ocupado pelas proprias molécu-
las deve ser desprezivel frente ao
volume ocupado pelo gas no reci-
piente ( ATKINS E DE PAULA,

2011). Vejamos cada caso.

Figura 04: Distribuigio da velocidade das
moléculas em fungio da temperatura,
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Fonte: ATKINS, JONES (2010).
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No caso da energia ciné-
tica, sempre haverd interagdes
entre as moléculas, e esta intera-

¢do depende diretamente da dis-

tancia entre as moléculas, como

mostra a figura a seguir:

Figura 05: Energia potencial das moléculas de
um gis em fungéio da szparagio intermolecular.

Separation

Potential energy, Ep =

—
n

/‘_
-

/

Fonte: ATKINS, JONES (2010)

Durante a aproximagao
das moléculas acontecem forgas
de interacdo entre as mesmas.
Estas particulas interagem umas
com as outras de modo nao muito
frequente. (CASTELLAN, 2011).
Interagdes moleculares como
as for¢as de Van der Waals nas
quais sao forgas de atracao ou re-

pulsdo entre as moléculas atuam

comumente nestas situagoes.

No que diz respeito ao
volume das moléculas, a teoria
cinética despreza o volume ocu-
pado pelas proprias moléculas,
mas isso nem sempre pode ser
feito. De um modo geral, somen-
te se houver um niimero muito
reduzido de moléculas isso pode-
ra ser feito, do contrario, o volu-
me das proprias moléculas passa

a ser cada vez mais importante.
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(FELTRE, 2004).

Na pratica o volume
ocupado pelas moléculas ndo ¢
desprezivel em altas pressoes.
Nessa situag@o as moléculas apro-
ximam-se e as forgas intermo-
leculares de Van der Waals e de
London se tornam evidenciadas,
em especial a baixas temperatu-
ras quando a movimentacdo das
moléculas diminui. (FELTRE,
2004). Além disso, o gas ideal

ou perfeito deve se encontrar em
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condicdes de pureza absoluta, o
que dificilmente encontra-se em
suas aplicagdes praticas. (FEL-

TRE, 2004).

Assim, pode-se definir
o gas ideal como sendo um géas
onde sua energia total correspon-
de a sua propria energia cinética,
possuindo volume molecular des-
prezivel. O gas se aproxima deste
comportamento quando submeti-
do a elevadas temperaturas e bai-

xas pressoes. (FELTRE, 2004).

Figura 06:Efeito da presséio sobre as

interagdes intermoleculares de um gs.

1D B
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Fonte:

LY,

‘@1

<http:ff2012books lardbucket.orgfbooks fprincip
les-of -general chemistrys 10/s14-08-the-
behar ior-of -real -gases.himl> Acesso:03/10/2015.

Definicao com Base na Energia

Interna

Uma defini¢do mais pre-
cisa de gés ideal, envolve aspec-

tos termodindmicos. Com base
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nas propriedades termodinami-
cas da matéria expressa pelas leis
termodindmicas ja citadas, ¢ pos-
sivel definir um gas ideal como
um gas que possui as seguintes
propriedades: (ATKINS; PAU-
LA, 2012).

Energia interna (U): a
energia interna de um gas ideal
¢ uma grandeza que varia apenas
em fun¢do da temperatura. Ou
seja:

@UIBp)T = 0 (15)

Ou ainda:

@OU/BV)T = 0 (16)

O significado das deri-
vadas anteriores ¢ que a energia
interna de um gés nao sofre alte-
racdo quando um gas ideal sofre
transformacdes que afetam seu
volume ou pressdo, sendo uma
funcdo Unica da temperatura
(ATKINS; DE PAULA, 2012).

Isso se deve ao fato ndao haver

interagcdes intermoleculares nas
moléculas de um gas, fazendo
com que a Unica energia do siste-
ma seja cinética, que ¢ indepen-
dente da distancia entre as mo-
léculas (fator determinado pelo
V e P). Assim, o gas ideal ¢ um
gas cuja energia interna depende
apenas da temperatura do siste-
ma. (ATKINS; PAULA, 2012).
Coeficiente de Joule-
-Thomson (Ww): o coeficiente de
Joule-Thomson descreve o com-
portamento do gis ao sofrer
uma expansao ou compressao
isoentalpica (entalpia constante)
(ATKINS; DE PAULA, 2012).
Isso ¢ verificado experimental-
mente por meio do efeito Joule-
-Thomson quando o gas expande
contra uma barreira porosa. De
um modo bem simples, o coe-
ficiente de Joule-Thomson (w)
descreve como a temperatura
(T) do gas varia em funcdo de

sua pressao (p) se a entalpia (H)
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for constante. Assim: (ATKINS;
PAULA, 2012).
p = (@T/op)H (17)

Para gases ideais po-
de-se mostrar que o valor de p
¢ sempre zero, mostrando que
numa expansao (dp < 0) ou numa
compressao (dp > 0) a tempera-
tura do gas mantém-se constante,
desde que a entalpia (H) do pro-
Cesso seja constante.

Esta defini¢do estd in-
timamente ligada a aspectos da
energia interna, uma vez que se
o sistema ndo recebe nem trans-
fere calor (H constante) a energia
cinética das moléculas tende a ser
a mesma, o que afeta a tempera-
tura do sistema, mesmo que este
expanda ou comprima. Como
consequéncia de T constante, U
também € constante, mostrando

que o gas efetivamente ¢ ideal.

Desvio do Comportamento Ide-

al

Quando as moléculas
de um géas estdo submetidas a al-
tas pressoes, estas sdo forgadas
a aproximar-se, restando assim
poucos espacos vazios no gas. O
volume ocupado pelas moléculas
nestas condigdes ndo ¢ despre-
zado em relagdo ao volume total
ocupado pelo gas, com isto pro-
duzem também forcas intermo-
leculares que sdo significativas.
(RUSSEL.J.B. 1994).

Quando as moléculas
estdo submetidas a altas tempera-
turas acontece um elevado grau
de agitacdo entre as moléculas.
Com isso o intervalo de tempo
no qual permanecem proximas
umas das outras ¢ relativamente
curto e o efeito das forgas inter-
moleculares tende a ser pequeno.
(RUSSEL.J.B. 1994).

Em baixas temperatu-

ras as moléculas se movimentam
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lentamente ¢ as atragdes intermo-
leculares sdo significativas. Em
temperaturas significativamente
baixas as atragdes intermolecu-
lares se tornam extremamente
fortes para manter as moléculas
mais aproximadas e com isso
tem-se como resultado a con-
densa¢do do gas. (RUSSEL.J.B.
1994).

Gases Reais

O gas ideal ndo existe
plenamente, ¢ apenas um mode-
lo idealizado para o comporta-
mento de um gas, que parte da
suposicdo de que as interacdes
moleculares sdo nulas. Assim, o
estudo dos gases evoluiu para a
descricao do modelo real do gas.
Os gases reais apresentam com-
portamento diferente dos gases
ideais devido as interagdes inter-
moleculares e as impurezas em

suspensao que alteram a solubi-

lidade e as demais propriedades
fisicas, distanciando seu com-
portamento do ideal. (ATKINS;
PAULA, 2012). Os gases reais
ndo obedecem exatamente a lei
dos gases perfeitos. Os desvios
sdo particularmente importantes
nas pressoes elevadas e nas tem-
peraturas baixas, especialmente
quando o gas esta a ponto de se
condensar num liquido. (Atkins e

de Paula, 2012).

INTERACOES INTERMO-
LECULARES

Os gases reais apresen-
tam distanciamento em relagdo
aos gases perfeitos devido as
interagdes moleculares. Forcas
nas quais as moléculas exercem,
como as forgas repulsivas e as
forgas atrativas, contribuem para
a expansdao e a compressao do

géas respectivamente. (ATKINS;
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PAULA, 2012).

Forgas intermoleculares
como as atragdes e as repulsdes
entre as moléculas sdo a fonte de
uma energia potencial na qual
contribui para a energia total de
um gas. As forcas atrativas re-
sultam na diminui¢do da ener-
gia total, ou seja, as moléculas
ficam mais proximas e com iSso
fazem uma contribuicao negativa
a energia potencial. (ATKINS;
PAULA, 2012).

As forgas repulsivas ao
contrario das forcas atrativas, re-
alizam uma contribuigdo positiva
em relacdo a energia total, isto
¢ resultado da aproximacgao das
moléculas. Quando as moléculas
estdo distantes significativamen-
te, as interagdes nas quais fazem
a energia diminuir s3o dominan-
tes. Quando as distancias entre as
moléculas sdo curtas, acontecem
as repulsoes que fazem a energia

aumentar. (ATKINS; PAULA,

2012).

Outro fator importante
¢ que as forgas intermoleculares
consideram notavelmente que
quando a temperatura estd em
graus consideravelmente baixos,
as moléculas se movem com ve-
locidades médias suficientemente
pequenas para que uma possa ser
capturada por outra. (ATKINS;
PAULA, 2012).

As forgas intermolecu-
lares classificam-se em:

* Forca dipolo-dipolo:
Nas quais sdo forgas atrativas que
ocorrem entre moléculas polares.

* Ligacdo de hidrogénio:
Que sdo atragdes relativamen-
te fortes. Ocorrem entre 4tomos
de Hidrogénio ligados a Oxigé-
nio, entre atomos eletronegativos
como o Flior ou o Nitrogénio,
com atomos de Oxigénio, Nitro-
génio ou Fluor de outras molécu-
las.

* For¢ca de Van der Wa-
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als: E a interacio mais fraca e
ocorre entre moléculas apolares.

Forgas repulsivas sdo
perceptiveis quando as moléculas
estdo mais proximas de entrarem
em contato, estas interacdes sao

de curto alcance.

Fator de Compressibilidade

Uma maneira de exami-
nar as forcas intermoleculares ¢
medir o fator de compressibilida-
de. Segundo Atkins (2012) o fator
de compressibilidade de um gas ¢
a razao entre o volume molar do
gas V.m=V/n e o volume molar
de um gas perfeito, VO m, isto em
mesmas condigdes de temperatu-
ra e pressao: (ATKINS, 2011).

Z=V_m/[V"0] m (18)

Em resumo os desvios
de Z em relacdo a 1 sao uma me-
dida de quanto um gas real se

afasta do comportamento perfei-

to. (ATKINS, 2011).

No momento em que o
fator de compressibilidade ¢ me-
dido para gases reais, observa-se
que sua pressao varia. Alguns ga-
ses quando submetidos a baixas
pressdes tem fator de compres-
sibilidade menor que 1, ou seja,
seus volumes molares sdo me-
nores que o de um gas perfeito,
insinuando que as moléculas se
agrupam rapidamente. Na situa-
¢do descrita as interacdes atrati-
vas sdo dominantes. (ATKINS,
2011).

Gases quando submeti-
dos a pressdes altas tem fator de
compressibilidade maior que 1. O
comportamento citado depende
da temperatura. Nesta situagdo
observa-se que quando Z > 1 o
volume molar do gés ¢ maior que
o esperado para um gas perfeito
em mesmas condi¢des de tempe-
ratura e pressdo. Nesse caso as

interagdes repulsivas sdo domi-
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nantes. Tais forcas tem tendéncia
ao afastamento das moléculas,

quando estas em elevadas pres-

Figura 07: Fator de
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soes sdo forcadas a aproxima-

rem-se. (ATKINS, 2011).
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Fonte: ATKINS, JONES (2010)

Equacio de Van Der Waals

A equacdo de Van der
Waals foi proposta em 1873 pelo
fisico holandés Johannes Van der
Waals. A equagdo de Van der
Waals ¢ uma equacao valida para
todos os gases. Foi obtida utili-
zando argumentos fisicos a res-
peito do volume das moléculas e
dos efeitos das forcas entre elas.

(ATKINS 2011). Esta equagao

tem como vantagem a determi-
nagdo analitica e a obtencao de
algumas conclusdes gerais sobre
o comportamento dos gases re-
ais.

A referida equagdo
como as interagdes intermolecu-
lares contribuem para os desvios
de um gas em relagdo a lei do gas
perfeito. Uma explicagdo favora-

vel para isto ¢ que as interagdes

repulsivas entre as moléculas in-
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dicam que as mesmas nao podem
aproximar-se mais do que uma
determinada distancia. (ATKINS
2011).

Em consequéncia disto
o volume real no qual as molé-
culas podem se deslocar ¢ redu-
zido a um valor que depende do
numero de moléculas presentes
e do volume que cada uma delas
exclui. (Atkins 2011).

O objetivo das intera-
¢Oes atrativas entre as moléculas
¢ reduzir a pressao exercida pelo
gas. Esta pressdo depende da fre-
quéncia de colisdes e da forca
destas colisdes com as paredes
do recipiente no qual o gas estd
contido. (ATKINS 2011).

A equagdo que segue € a
equacdo de estado de van der Wa-
als: p = nRT/(V-bn) —a.([n/V])"2
(19)

Liquefacio de Gases
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A liquefagdo ¢ a trans-
formagdo de uma substancia do
estado gasoso para o estado li-
quido. A liquefacdo de um géas
pode ser realizada através do
resfriamento deste abaixo do seu
ponto de ebulicao. (Atkins 2012).

O processo de resfria-
mento de um gas real ¢ chamado
de efeito Jaule- Thomson. Este
processo € feito através da ex-
pansdo do gas por uma abertu-
ra estreita chamada “valvula de

pressao”. (Atkins 2012).

“O efeito foi obser-
vado e analisado
primeiro por James
Joule (cujo nome
¢ homenageado na
unidade de energia)
e William Thomson (
que mais tarde se tor-
nou lorde kelven)”.
(ATKINS, 2012).

O efeito Joule-Thomson
¢ valido apenas para gases reais

nos quais as interacdes atrativas

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY
DEBATES



sdo dominantes, neste caso as
forcas atrativas realizam o afas-
tamento das moléculas, tornando
assim seu deslocamento mais len-
to. Nas situacdes em que as inte-
ragdes repulsivas sio dominantes
este efeito resulta no aquecimen-
to do gas. (ATKINS 2012).

Com o afastamento das
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moléculas resultante da expansao
do gés a distancia entre elas ¢ au-
mentada. Logo, para acontecer o
resfriamento do gas € necessario
que aconteca a expansao do mes-
mo, sem que haja introdugdo de
calor no reservatério nele conti-

do. (ATKINS 2012).

Ficura 08: Curvasde licuefacdo de sases.
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Fonte: ATKINS, JONES (2010)

Em consequéncia disso,
ao expandir o gas, as moléculas
se opdem contra a atragdo exer-
cida pelas moléculas mais pro-
ximas. Com isso, sua velocidade
média se reduz resfriando assim

o gas. (ATKINS 2012).

Um géas adquire seu es-
tado de liquefacao submetido a
variagdes de temperatura e pres-
sdo, isto ¢, com a diminuicao da
temperatura e o aumento da pres-

sdo, as moléculas contidas no gas
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aproximam-se e condensam-se.

(ATKINS 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Como se pdde observar,
a termodindmica desde o inicio
procurou estudar os fendomenos
existentes como calor e traba-
lho, como objetivo de aprimora-
mento da industrializagdo e da
tecnologia. Isto se aplica desde
maquinas térmicas primitivas até
os dias atuais. Tal aplicacdo da
termodindmica teve grande con-
tribuicdo dos estudos dos gases.
Os gases se encontram no esta-
do mais simples da matéria de
acordo com a disposi¢cdo de suas
moléculas, por isso suas proprie-
dades sdo de facil entendimento
e a compreensdo de seu compor-
tamento, perante as condigdes
como variagdes de temperatura
e pressdo sdo facilmente explica-

das.

Através desta pesquisa
foi possivel compreender de ma-
neira satisfatoria o que realmen-
te se trata de um géas e como ele
pode ser definido de acordo com
a literatura. A concepcao de gas
que temos atualmente deve-se a
experimentagdo dos cientistas,
nos quais desenvolveram teorias
como as leis empiricas nas quais
contribuiram significativamente
para a nogdo de gas perfeito ou
gas ideal. Estas leis empiricas
citadas definem o gés ideal ou
perfeito com base na equacdo
de estado do géas ideal, ou seja, ¢
dito que para um gas ser ideal ou
perfeito, este tem que obedecer
rigorosamente a equagao de esta-
do do gés ideal.

Com base no exposto
foi possivel concluir que existem
fatores decisivos para o entendi-
mento do gas ideal como o com-
portamento cinético molecular,

que explica adequadamente as
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interagdes moleculares e a con-
sequéncias das colisdes entre as
moléculas do gés. Além desses
aspectos, a pesquisa também ex-
plica o comportamento do gas
real e a sua diferenca perante o
gas ideal, mostrando desvios que
o distanciam do gés ideal. Des-
vios estes que sao as forcas inter-
moleculares como, por exemplo,
o fator de compressibilidade e a

equacao de Van der Waals.
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A PRATICA PEDAGOGICA DA TENDENCIA LIBE-
RAL RENOVADA PROGRESSIVISTA NO ENSINO
DE FiSICA TERMICA

THE PEDAGOGICAL PRACTICE OF THE PRO-
GRESSIVIST RENEWED LIBERAL TREND IN THE
TEACHING OF THERMAL PHYSICS

Resumo: O ensino de fisica ¢
abordado nesse artigo com um
dos pontos mais cruciais para o
aprendizado, as metodologias e
técnicas. Os pontos que levam ao
desinteresse dos alunos: matema-
tizacdo dos conteudos, caréncia
de infraestrutura, carga horaria
insuficiente. E apresentado a pro-
blematica predominante nessa
area da educacdo e métodos ou

teorias, propostos por Ausubel

Flavio José de Carvalho Sousa'

Marcos Rangel de Moura Sousa?

(1980), Libaneo (2006), Lima
(2016), Moreira (1982) e Silva
(2018) para amenizar esses fa-
tores. O presente trabalho teve
como foco de pesquisa adequar
qual das tendéncias pedagdgicas
¢ a melhor a ser adotada quando
se trata do ensino de fisica tér-
mica para alunos do Ensino M¢é-
dio. Com a analise, a Tendéncia
Liberal Renovada Progressivis-

ta se mostrou a mais adequada,
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2 Graduando em Licenciatura em Fisica pelo Instituto Federal de

Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui
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por valorizar a experimentacao,
o estudo ativo e os conhecimen-
tos prévios, este ultimo defen-
dido por Ausubel na sua Teoria
da Aprendizagem, onde o alu-
no capta a nova informagdo e
aperfeicoa a sua preexistente.
Contudo, a pesquisa abordou os
contetdos importantes para o de-
senvolvimento do aprendizado
na disciplina de fisica, mesclan-
do os pressupostos pelas prati-
cas pedagogicas estudadas, onde
o papel do professor e do aluno
foram o foco principal na obten-
¢do meios que facilitem o apren-
dizado, chegando a verificar que
ambas sdo importantes e devem
ser complementares, pois havera
situacdes em que uma sera mais

eficiente que as outras.

Palavras-chave: Didatica; Fisi-
ca Térmica; Tendéncia Liberal
Renovada Progressivista; Apren-

dizagem; Pedagogia.
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Abstract: The teaching of phy-
sics is approached in this arti-
cle with one of the most crucial
points for learning, the metho-
dologies and techniques. The
points that lead to students’ lack
of interest: mathematization of
content, lack of infrastructure,
insufficient workload. The pre-
dominant problem in this area of
education and methods or theo-
ries are presented, proposed by
Ausubel (1980), Libaneo (2006),
Lima (2016), Moreira (1982) and
Silva (2018) to alleviate these
factors. The present work had as
research focus to adapt which of
the pedagogical trends is the best
to be adopted when it comes to
the teaching of thermal physics
for high school students. With
the analysis, the Progressive Re-
newed Liberal Tendency proved
to be the most appropriate, for

valuing experimentation, active
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study and previous knowledge,
the latter defended by Ausubel
in his Theory of Learning, where
the student captures new infor-
mation and improves at his own
pace. preexisting. However, the
research addressed the important
contents for the development of
learning in the discipline of phy-
sics, merging the assumptions by
the pedagogical practices studied,
where the role of the teacher and
the student were the main focus
in obtaining means that facilita-
te learning, coming to verify that
both are important and must be
complementary, as there will be
situations in which one will be

more efficient than the others.

Keywords: Didactics; Thermal
Physics; Progressivist Renewed

Liberal Tendency; Learning; Pe-

dagogy.

INTRODUCAO

A grade curricular da
formacao dos professores de
qualquer area ¢ repleta de disci-
plinas pedagogicas, voltadas para
a pratica de ensino, onde ¢ pos-
sivel trabalhar as principais difi-
culdades e metodologias que os
docentes podem enfrentar e utili-
zar quando estiverem em sala de
aula. Porém, a realidade das es-
colas, muitas vezes, impossibilita
a execucdo dos planos dos pro-
fessores iniciantes: a pouca carga
horaria, trabalho sobrecarregado,
caréncia de infraestrutura, resul-
ta em um ensino deficiente que
ndo consegue prender a atencao e
ativar o interesse dos alunos.

A Fisica ¢ uma das dis-
ciplinas prejudicadas por esses
problemas. Com um ensino que
se predomina o tradicional, onde
o professor fala, enche o quadro
de calculos e apresenta concei-
tos numa linguagem que, para

muitos educandos, ndo faz muito
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sentido com a realidade onde es-
tdo inseridos, os alunos acabam
desinteressados pela ciéncia res-
ponsavel por grande parte do de-
senvolvimento tecnolégico e que
estd bastante presente na nossa
realidade. “A ciéncia ¢ mais do
que um corpo de conhecimento,
¢ um modo de pensar” (SAGAN,
2006, p. 43).

A matematizacdo dos
conteudos ¢ o fator principal
na relagdo teoria-pratica, onde
caracteriza essa realidade, na
qual os alunos ndo conseguem
acompanhar os assuntos e dar
continuidade para trabalhar os
problemas propostos. E como a
carga horaria estabelecida ndo ¢
suficiente, entdo se faz necessa-
rio inovagdes pedagogicas para
suprir essas necessidades além
da sala de aula.

Esta realidade faz com
que muitos professores busquem

aperfeicoamento: propostas de
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laboratério de baixo custo, mate-
riais que vao além do livro dida-
tico, novas metodologias. E com
isso, 0 objetivo dessa pesquisa foi
buscar uma relagdo entre as Ten-
déncias Pedagogicas, estudadas
na disciplina de Didatica durante
a graduacdo em licenciatura em
fisica, e a abordagem dos con-
ceitos introdutorios relacionados
a fisica térmica, com o intuito
de definir qual dessas tendén-
cias oferecem metodologias mais
adequadas para serem adotadas
pelos futuros professores ou, os
ja atuantes.

Por isso, o artigo esta
organizado da seguinte forma:
primeiro, apresenta-se uma breve
revisdo a respeito dos conceitos
analisados, que sdo os de calor,
temperatura e os processos de
propagacao de calor. Esses con-
ceitos sdo a base da fisica térmi-
ca, ou seja, 0s primeiros a serem

apresentados quando o educando
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entra em contato com esse ramo
das ciéncias extas no segundo
ano do ensino médio. Além dis-
so, calor e temperatura estdo
inseridos na nossa realidade co-
tidiana, o que faz com que suas
abordagens devam ser significa-
tivas e proveitosas para um bom
entendimento.

Os tdpicos seguintes
trazem a metodologia de ensino
mais adequada para a abordagem
dos conceitos da fisica térmica
escolhidos, relacionando a fisi-
ca com a didética e mostrando o
porqué tal metodologia ¢ melhor
e em qual tendéncia pedagogica
ela esta presente. Com a andlise,
notou-se que a Tendéncia Libe-
ral Renovada Progressivista, que
nasceu em contraposicdao a Ten-
déncia Tradicional, foi a que mais
se adequou ao bom ensino dessa
area da fisica, defendidos pelos
trabalhos que serviram de base

na construcao deste.

O trabalho também foi
fundamentado na Teoria Sig-
nificativa da Aprendizagem de
David Ausubel, que defende a
valorizacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos e trata do pro-
cesso de absor¢ao do conheci-
mento. Todos os alunos chegam
com um conhecimento prévio do
que se trata os conceitos da fisi-

ca. De acordo com Moreira:
Novas ideias ¢ infor-
macdes podem ser
aprendidas e retidas
na medida em que
conceitos relevantes
e inclusivos estejam
adequadamente cla-
ros e disponiveis na
estrutura  cognitiva
do individuo e fun-
cionem, dessa forma,
como ponto de anco-
ragem para as novas
ideias e conceitos.
(MOREIRA, 1982,

p.-4)

CONCEITOS INTRODUTO-
RIOS DA FiSICA TERMICA
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A fisica térmica, abor-
dada geralmente no segundo ano
do ensino médio, compreende
e estuda os fenomenos relacio-
nados ao calor e a temperatura.
Estes fenomenos fazem parte da
nossa experiéncia de vida, pois
ocorrem diariamente a nossa vol-
ta. O conceito de temperatura é o
primeiro a ser abordado quando
se estuda esse ramo. A tempera-
tura ¢ uma grandeza escalar re-
lacionada a energia cinética dos

atomos de uma molécula. Ela
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quantifica o qudo quente ou frio
estd um objeto, baseando-se em
algum padrao (HEWITT, p. 285,
2015).

Os conteudos acatados
como fundamentais para dar
prosseguimento ao estudo de fi-
sica térmica, estdo organizados
no quadro abaixo. Dessa manei-
ra, ¢ possivel estabelecer uma
continuidade nos assuntos pos-
teriores, visto que ¢ importante a

aprendizagem dos mesmos.

Quadro 1. Contetdos fundamentais para o prosseguimento dos assuntos de fisica térmica

intuitivamente o
conceito cientifico
de temperatura,
diferenciando de
sensacao térmica.

Assunto Objetivo Metodologia Avaliagido
Temperatura Aprofundar e Uso de ilustragoes Participacdo dos
apresentar (imagens, gifs e alunos ao falarem

videos), manuseio
do termdémetro e
transformagoes nas
escalas
termomeétricas.
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sobre o conceito.
Reprodugdo oral ou
por meio de
atividades objetivas
e subjetivas.
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Calor

Transformar o
conhecimento prévio
de calor, apresentar
o de cunho cientifico
e a relagdo calor-

Uso de animagdes,
leitura de materiais,
os tipos de
transmissao de calor
e didlogo com os

Participagao dos
alunos, interagao
durante a aula e
averiguacdo do
aprendizado por

propagacao de calor

detalhadamente, os
trés processos de
propagacao e buscar
nos alunos exemplos
cotidianos sobre os
trés processos.

temperatura. alunos. meio de perguntas
formuladas.
Processos de Apresentar, Uso de videos, gifs e | Producao dos alunos

experimentos
simples e de baixo
custo.

de experimentos
simples,
apresentacao dos
processos € um
questionario
conceitual.

Fonte: Autores, 2021.

Sabe-se que muitos alu-
nos confundem esses conceitos
com sensagdo térmica, por isso
iniciar pela diferenciacdo des-
tes conceitos ¢ importante. Uma
proposta experimental interes-
sante seria a das bacias com agua
em diferentes temperaturas, por
exemplo. Uma com 4gua morna,
outra a temperatura ambiente e
outra com agua fria. Os alunos
colocariam as duas maos, uma
na bacia de 4gua quente e outra

na de agua fria e, depois de um

tempo, colocaria as duas maos
na bacia com agua de tempera-
tura ambiente. Com perguntas
a respeito, a diferenciacdo entre
sensacao térmica, calor e tempe-
ratura seria bem mais proveitosa
e participativa (NETO; TEIXEI-
RA, 2020).

O instrumento utilizado
para medir a temperatura € o ter-
mometro e o primeiro foi criado
por Galileu no ano de 1602. Os
medidores de temperatura mais

comuns utilizam o mercurio,
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metal liquido que, assim como
praticamente todos os materiais,
se dilatam quando sofrem um au-

mento de temperatura. Dessa for-

ma, o mercurio € colocado num
tubo de vidro que possui escala e
¢ por meio da sua expansao que ¢

possivel realizar a medida.

Figura 1. Copia do termoscopio de Galileu

Fonte: A Origem do Termometro

Em relagdo as escalas
termométricas, existem trés que
sdo mais utilizadas. O termome-
tro Celsius, o mais utilizado no
mundo, marca o 0 como a tempe-
ratura de fusdo da 4gua e o 100
como a temperatura que a agua

entra em ebulicdo. A escala ¢

dividida em 100 partes iguais e
foi criada pelo astronomo sueco
Anders Celsius. A escala Fahre-
nheit, utilizada nos Estados Uni-
dos, define 32 e 212 como tem-
peratura de fusdo e ebulicdo da
agua, respectivamente. Entretan-

to, a escala mais utilizada entre
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os cientistas ¢ o Kelvin, pois ela
¢ calibrada em termos de ener-
gia e nao de pontos especificos
da dgua. Nessa escala, ndo exis-
tem numeros negativos € o pon-
to de fusdo do gelo corresponde
a +273K. O zero absoluto nessa
escala corresponde a -273°C, me-
nor temperatura que um corpo
pode atingir.

A temperatura em graus

Celsius ¢ definida pela equagao

(1):

T =T-273,15° (1)’

A temperatura em graus
Fahrenheit ¢ definida pela equa-

¢ao (2):

T,=(9/5) * T, -32° (2) 2

1 T. € a temperatura em
graus Celsius e T é a temperatura
em Kelvins

2 Em que T, ¢ atemperatu-
ra em graus Fahrenheit e T ¢é a
temperatura em graus Celsius
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Ja para a variacdo de
temperaturas, as equacdes ante-
riores podem ser obtidas com o
seguinte calculo, observe a figura

2, e em seguida a equagdo (3):
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Figura 2. Escalas termométricas: Celsius, Fahrenheit ¢ Kelvin

oC oF O
100 H v 212 4 + 23 T
Tc - TF S Tl -

ot sz 11 273l

Fonte: InfoEscola

A relagdo entre a varia- obtida da seguinte maneira:

¢do das temperaturas pode ser

AT, AT; ATy

Tc—0  Tp—32  Tg—273
100—0 212-32 373 -273

To  Tyg—32 Ty —273

100 180 100

Simplificando, obtemos:
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5 9

Outro conceito que sus-
tenta o estudo da fisica térmica
¢ o de calor. Antigamente, calor
e temperatura eram vistos como
sindnimos e foi o fisico inglés Jo-
seph Black quem primeiro fez a
distingdo entre os conceitos, de-
senvolvendo a teoria do calorico.
Para ele, o caldrico era uma espé-
cie de fluido permeével que todos
os corpos possuiam. Este fluido
era quem passava de um corpo
para outro, provocando assim
uma mudanca de temperatura.
Entretanto, experimentos reali-
zados por Rumford mostraram
que o calor poderia ser gerado
por atrito, e ndo que ja existisse
no corpo.

A ideia do calorico dei-
xou de ser usada apenas no fim

do século XIX, com os estudos

5

de Rumford, depois que ele per-
cebeu que um corpo nio con-
tém calor. O calor ¢ uma forma
de energia em transito, ou seja,
ela ¢ a energia que passa de um
corpo para outro devido a uma
diferenca de temperatura. E essa
passagem acontece do corpo de
maior temperatura para o de me-
nor, sempre dessa forma. O que
uma substancia contém ¢é ener-
gia interna, que ¢ a soma de to-
das as energias existentes nela.
Quando essa substancia cede ou
ganha calor, havera um aumento
ou redugdo na sua energia interna
(HEWITT, p.288, 2015).

Vale destacar também
que o fluxo de calor ndo depende
apenas da diferenca de tempera-
tura. Um barril com agua quen-

te, por exemplo, transfere mais
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calor que uma xicara com agua
na mesma temperatura, por con-
ta que onde tem maior por¢ao de
dgua existe uma maior energia
interna.

Como o calor flui es-
pontaneamente de um corpo com
maior temperatura para um de
menor, esse processo pode ocor-
rer de trés formas bésicas: con-
dugdo, convecgao e irradiagdo. A
conducdo ocorre em sélidos que
possuem elétrons livres. Uma co-
lher metalica, por exemplo, ¢ um
bom condutor do calor. Se uma
extremidade da colher for posta
proxima de uma chama, com o
passar do tempo, toda colher vai

estar aquecida. Ocorre que os:
[...] atomos e elé-
trons livres colidem
com seus vizinhos e
assim por diante. O
que ¢ mais importan-
te, os elétrons livres,
capazes de se mover
dentro do metal, sdo

chacoalhados e trans-

ferem energia para o
material por meio de
colisdes com os ato-
mos e outros elétrons
livtes do mesmo.
(HEWITT,  p.303,
2015)

Materiais como madei-
ra, borracha, papel possuem os
elétrons e &tomos mais fortemen-
te ligados, e sdo ruins condutores
de calor. Quando se trata dos flui-
dos, liquidos e gases, a transfe-
réncia de calor ocorre principal-
mente através da conveccao. Esse
processo acontece por conta dos
movimentos desse fluido. Quan-
do colocamos 4gua para ferver,
por exemplo, a parte do liquido
que estd mais proxima da chama
aquece e se torna menos densa.
Por conta disso, ela se desloca
para parte de cima, isso forma as
correntes de convecgao.

O fluido mais frio e

mais denso, entdo, move-se de
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modo a ocupar o lugar do fluido
mais quente do fundo. Dessa ma-
neira, as correntes de convecgao
mantém o fluido em circulagdo
enquanto ele esquenta — o fluido
mais aquecido afastando-se da
fonte de calor e o fluido mais frio
movendo-se em direcdo a fonte
de calor (HEWITT, p.305, 2015)
A convecgdo também
explica o porqué dos aparelhos de
ar-condicionado serem colocados
na parte de cima dos ambientes.
Como o ar de cima sera resfriado
primeiro, ele ird ficar mais den-
so e descer, fazendo com que o
ar quente, que estava na parte
de baixo, suba. O outro processo
de transferéncia do calor ocorre
através da irradiagdo. Essa trans-
feréncia se da pelas ondas eletro-
magnéticas, pois entre o Sol e a
Terra, por exemplo, existe uma
grande regido de vacuo, onde nao
ocorre a condugdo € convecgao.

Quando nos aproxi-

mamos de uma chama, também
sentimos a sensacao de quente a
alguns metros de distancia. Esse
aquecimento que se sente chega
até nés por meio da irradiacdo.
Todos os corpos emitem essa
energia radiante, a diferenga esta
na frequéncia com que essas on-
das sdao emitidas. A sensa¢ao de
quente vem dos corpos que emi-
tem essas ondas com frequéncias
maiores.

Esses sdo os conceitos
da fisica térmica escolhidos para
serem relacionados e analisados
quanto a sua melhor abordagem.
Nos proximos topicos, sera apre-
sentado as ideias das tendéncias e
da Teoria da Aprendizagem sig-
nificativa em meio aos conceitos

da fisica abordados neste topico.

A TENDENCIA LIBERAL
RENOVADA PROGRESSIS-
TA E OS CONCEITOS DA Fi-
SICA TERMICA
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De acordo com Libaneo
(2006), as tendéncias pedago-
gicas estdo intrinsecamente re-
lacionadas ao desenvolvimento
histérico da Didatica, parte da
pedagogia relacionada ao proces-
so de ensino. Essas tendéncias,
hoje conhecidas pelo mundo
como Pedagogia Tradicional e
Pedagogia Renovada, nasceram
das ideias pedagodgicas de filoso-
fos como Coménio e Rousseau.
No Brasil, varios estudos relacio-
nados a didatica ja foram desen-
volvidos. Grande parte dos au-
tores separam as tendéncias em
dois grupos: as de cunho liberal
e as progressistas. As tendéncias
de cunho liberal sdo divididas em
trés: tradicional, Pedagogia Re-
novada e tecnicista. A Pedagogia
tradicional, a mais antiga, apesar
de varias criticas a respeito dela,
ainda hoje predomina na educa-

¢do brasileira. Nela:

A atividade de en-
sinar ¢ centrada no
professor que expde
e interpreta a maté-
ria. As vezes sdo uti-
lizados meios como
a apresentacdo de
objetos, ilustragdes,
exemplos, mas o
principal ¢ a palavra,
a exposi¢ao oral. Su-
poe-se que ouvindo
e fazendo exercicios
repetitivos, os alunos
“gravam” a matéria
para depois reprodu-
zi-la, seja através das
interrogacoes do pro-
fessor, seja através
das provas. (LIBA-
NEO, 2006, p.64)

Esta pratica pedagbgica
¢ a mais presente ndo s6 no en-
sino de fisica, mas de toda grade
curricular dos alunos da educa-
¢do basica e superior, tornando
as aulas desvinculadas da rea-
lidade dos discentes. Na fisica,
o uso desta metodologia resulta

em desinteresse € medo da dis-
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ciplina. Muitos atribuem o fato
de conseguir realizar os calculos
aos alunos “génios” e nao veem
necessidade de se estudar todo
aquele conjunto de conteudo ma-
tematizado. Para Sagan (2006,
p-363), isso se da pelo fato de que
“os poucos que continuam inte-
ressados sdo difamados como
nerds, geeks ou grinds' .”

A Pedagogia Renova-
da, ou Didatica ativa, nasceu
em oposi¢do a pratica de ensino
tradicional vigente e ¢ baseada
em varias correntes, como a te-
oria educacional de John Dewey,
a ndo-diretiva de Carl Rogers,
entre outras. Nesta tendéncia,
o foco deixa de ser o professor
para ser o aluno, ou seja, o dis-
cente € quem vai produzir o seu
proprio conhecimento, € o pro-

fessor induz, motiva e apresenta

1 Girias norte-americanas
para designar pessoas chatas, de-
sinteressantes, esquisitas e, nesse
caso, estudantes muito aplicados.

situagdes-problemas, visando o
desenvolvimento das habilida-
des dos estudantes. (LIBANEO,

2006)
[...] a didatica ativa
da grande importan-
cia aos métodos e
técnicas como o tra-
balho de grupo, ativi-
dades
estudo

cooperativas,

individual,
pesquisas, projetos,
experimentacgoes
etc., bem como os
métodos de reflexao
e método cientifico
de descobrir conhe-
cimentos.  (LIBA-

NEO, 2006, p. 66)

A experimentacdo ¢
fundamental para a boa com-
preensdo dos conceitos da fisica,
pois a torna mais contextualiza-
da, fazendo com que os alunos
possam refletir a respeito dos fe-
ndmenos e conceitos abordados
na teoria (COUTO, 2009). Por

isso, as praticas defendidas por

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY

DEBATES




ISSN: 2675-469X
Vol. 03 -n 02 - ano 2022

Editora Académica Periodicojs

essa tendéncia sdo as mais acon-
selhadas para serem adotadas em
sala de aula.

Além disso, a Pedagogia
Renovada valoriza temas relacio-
nados ao cotidiano dos alunos,
que para a fisica ¢ fundamental,
J& que, muitas vezes, a escola
transmite o conhecimento de
forma desconexa com a realida-
de dos estudantes (ANDRADE,
2008). Outro destaque da Peda-
gogia Renovada ¢ que ela estd de
acordo com os Parametros Na-
cionais Comuns Curriculares se
tratando da fisica, ja que eles tem

como objetivo:
[...] superar as prati-
cas tradicionais, que
tratam a fisica de
maneira desarticula-
da do mundo vivido
pelo aluno e pro-
fessor, enfatizando
predominantemen-
te a memorizacao e
a automatizacao de
resolucao de exerci-

cios. Ao contrario,

busca-se uma fisica
que contribua para
a constituicdo de
uma cultura cientifi-
ca nos alunos, para
que compreendam
a dindmica relacao
do homem com seu
(RICARDO,
p.16, 2004)

meio.

A fisica térmica traz
uma gama de conceitos que,
quando relacionados a exemplos
do dia a dia, ou demonstrados
através de experimentos, a com-
preensdo se torna bastante faci-
litada. Temperatura é o primeiro
conceito a ser visto quando se
comega estudar fisica térmica. O
alunado ja tem uma ideia do que
seja temperatura, pois diariamen-
te estd em contato com a previsao
do tempo, ou até mesmo na ave-
riguacdo da temperatura corpo-
ral. Para a pedagogia tradicional,
a nocdo que os alunos possuem

sobre o que seja temperatura nao
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serviria, pois nela:
O aluno era visto
como um papel em
branco, no qual eram
registradas as infor-
macdes ¢ o conhe-
Na abor-

dagem tradicional o

cimento.

aluno nao possui cul-
tura, familia e conhe-
cimentos prévios. Ele
ndo significa nada até
iniciar o processo es-
colar, momento que
registrard e acumu-
lard conhecimentos
repassados. Cabe ao
professor a decisdo
quanto aos conteu-
dos, metodologias e
avaliagdes a serem
realizadas. (SILVA,
p.100, 2018)

Isso, infelizmente,
acontece muitas vezes sem in-
tengdo. O professor abre o livro e
apresenta o conceito que esta ali
registrado; os alunos fazem um
resumo e decoram aquilo, ndo ha

uma contextualizagdo, a preocu-

pacao maior ¢ concluir o capitulo.
O ideal seria aperfeicoar a ideia
que os alunos possuem do que
seja temperatura. A aquisi¢cao do
conhecimento nao ocorre apenas
dentro da sala de aula e muito do
que o aluno sabe, precisa apenas
de acréscimos e reforco. A Peda-
gogia renovada leva em conta o
dia a dia dos estudantes. Para ela,
o papel da escola ¢ transformar
e formar o aluno através das vi-
véncias, por isso se torna a mais
adequada para essa abordagem.
Quando se trata do
conceito de Calor, usado coti-
dianamente para dizer o quao
“quente” esta o ambiente, as pra-
ticas defendidas pela Pedagogia
Renovada também sdo as mais
adequadas. O calor ¢ uma forma
de energia em transito; uma ener-
gia que passa de um corpo para
outro por existir entre eles uma
diferenga de temperatura. Este

conceito necessita de uma maior
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participacdo do professor que,
com exemplos e simulagdes vir-
tuais, pode ajudar o aluno a com-
preender e reformular a ideia que
os estudantes tém dessa forma de
energia.

Por fim, em relacdo aos
trés processos de propagacio
do calor, a Pedagogia renovada,
mais uma vez, se mostra a mais
adequada. A condugdo e a con-
vecgdo podem ser abordadas
através de simples experimentos
produzidos pelos proprios alu-
nos, onde o professor auxiliaria
e construiria o conceito desses
trés processos juntamente com
os discentes, representando o de-

fendido por essa tendéncia, pois:
O aprender fazendo
esta presente nessa
concepeao, por meio
de tentativas expe-
rimentais, pesquisa,
descobertas, estudos
do meio natural e
social e métodos de

resolu¢do de proble-

mas. (SILVA, p.100,
2018)

Para realizar o experi-
mento da condugdo, por exem-
plo, o professor pode propor que
os alunos arranjem uma barra de
ferro e prendam pregos em sequ-
éncia na barra, usando cera de
vela. Com o0s pregos presos, po-
de-se colocar uma das extremi-
dades da barra proéxima da cha-
ma da vela que se utilizou para
prender os pregos. Com o passar
do tempo, os atomos da barra
vao aquecendo uns aos outros € o
resultado € que os pregos cairdo
em sequéncia, mostrando assim
a transferéncia do calor por con-

ducao.
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Figura 3. Esquema do Experimento da Condugdo: (a) Colagem dos alfinetes na barra metalica
usando a parafina e (b) A fonte de Calor colocada em uma extremidade e a outra servindo
como um ponto de apoio para segurar a barra, apds o aquecimento da barra tem-se o fenomeno

da condugio.

Fonte: Freire, 2005.

A irradiacdo, por en-
volver conceitos de ondas ele-
tromagnéticas, necessita de uma
maior participacdo do professor,
mas ele poderia explicar e dia-
logar. O tempo todo ja estamos
participando de um experimento
desse tipo: a irradiagdo solar, por
exemplo.

Como anteriormente foi
visto - tendéncia tradicional -,
onde o professor era o foco e o
aluno somente o ser que aprendia
de maneira mecanica e instrucio-
nal, naliberal renovada temos que

o professor trabalha pensando no

aluno, em seu crescimento e sua
participacdo ativa nos conteudos
e formas de aprender. E onde o
aluno vai ter sua propria auto-
nomia: investigar, experimentar,
questionar, explanar e posterior-
mente repassar esse aprendizado.
E ¢ esse modelo de didatica que
vai dar continuidade a um ensi-
no significativo, onde podera ser
levado a frente dos problemas de

ensino destacados.

A TEORIA SIGNIFICATIVA
DA APRENDIZAGEM E SUA
RELACAO COM A TENDEN-
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CIA LIBERAL RENOVADA

Para a Teoria da Apren-
dizagem Significativa de David
Ausubel, ¢ importante que haja
uma explanacdo de conteudo,
ampliando assim de forma mais
organizada e coesa, fazendo
um aperfeicoamento com o que
o aluno ja traz consigo mesmo
anterior aquele assunto. E essa
assimilacdo que concretiza o
aprendizado, na qual fortalece a
pratica de ensino e ¢ o que prega
a Tendéncia Liberal Renovada,
ou seja, valorizar a remodelar o
que o aluno ja sabe.

O ensino de uma disci-
plina da area de exatas ¢ sem du-
vidas desafiador. Sdo associados
os conteudos teodricos e praticos
para que possam reproduzir em
problemas propostos, onde na fi-
sica térmica ¢ tratado alguns dos
seguintes conteudos: escalas ter-

mométricas, calor, temperatura,

dilatacdo térmica, mudanga de
fase. Sdo esses os fundamentos
béasicos que devem ser aprendi-
dos. Como meio para um ensino
eficiente, sdo buscadas metodo-
logias inovadoras que quebre a
mecaniza¢ao dos contetidos: ex-
perimentac¢ao, livros atualizados,
videos, trabalho em grupo e apli-
cacdes tecnologicas.

Segundo Ausubel (1980)
“a aprendizagem receptiva signi-
ficativa implica a aquisicdo de
novos conceitos. Exige tanto uma
disposi¢cdo para aprendizagem
significativa como a apresenta-
¢do ao aluno de material poten-
cialmente significativo.” Esse
material ndo significa ser o inico
meio ou a forma direta para a ab-
sor¢ao do conteudo, ¢ importante
que haja a inser¢do da autono-
mia do discente, € através do seu
querer aprender que os materiais
serdo aproveitados de forma sig-

nificativa. Ensinar o aluno apren-
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der a aprender e posteriormente
os contetdos especificos da dis-
ciplina. Para Libaneo (2006), “o
professor € o incentivador, orien-
tador e controlador da aprendi-
zagem, organizando o ensino em
funcdo das reais capacidades dos
alunos e do desenvolvimento de
seus habitos de estudo e refle-
x20.”

A recepgao do contetdo
se dé através de uma ancoragem,
onde pega a nova informagao e
remodela com os conhecimentos
preexistentes, produzindo assim
uma “facilitagdo” do contetdo.
Isso se aplica a Tendéncia Li-
beral Renovada Progressivista,
onde o aluno ¢ o autor principal
na aprendizagem. Ou seja, o alu-
no pode relacionar seus conhe-
cimentos prévios a medida de
temperatura, na qual predomina
0 senso comum de usar o tato; a
importancia das fendas nas pon-

tes; o vapor da panela de pressao;
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o funcionamento de uma geladei-
ra. Esses saberes podem ser aper-
feicoados na escola de maneira
mais cientifica, com equacgoes,

teorias € experimentacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Nota-se que a aborda-
gem dos conceitos da fisica se
torna mais simples quando os
alunos participam e interagem
junto com o professor. Das ten-
déncias analisadas, a Pedagogia
Liberal Renovada Progressivista
foi a que mais se ajustou as me-
todologias ativas e adequadas ao
ensino da fisica térmica, pois de-
fende a experimentacgdo, pesqui-
sa e leva em conta o cotidiano e
o conhecimento que os alunos ja
possuem, diferente da Pedagogia
Tradicional, onde as informagdes
sdo apenas depositadas e acumu-
ladas, o que tornam desconexas €

sem muitas aplicacdes.
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A teoria da aprendiza-
gem significativa de David Au-
subel defende que o fator que
mais contribui para a verdadeira
aprendizagem ¢ o que o aluno ja
sabe, 0 que esta em consonancia
com a Tendéncia Liberal Renova-
da Progressivista. Muitos alunos
ja possuem uma nocao do que ¢
temperatura, o que deve ocorrer
¢ uma reformulagdo, se apro-
priando do que os discentes ja
sabem, ou seja, uma informagao
agora complementada ou verifi-
cada do pontonde vista no meio
cientifico.

O objetivo deste traba-
lho foi mostrar qual das tendén-
cias estudadas na disciplina de
Didatica no curso de licenciatura
em fisica ¢ a melhor de ser ado-
tada no ensino de fisica térmica,
onde foi feito a relacdo do con-
teado com a tendéncia, sendo a
Liberal Renovada a que se mos-

trou ser a mais eficaz em varios

pontos. No entanto, ¢ importante
frisar que o professor ndo deve
se utilizar apenas das metodolo-
gias presentes nela. Outras partes
da fisica vao necessitar de uma
maior explicacdo por parte do
docente, ndo vai ter como reali-
zar alguns experimento. O que
deve ocorrer ¢ uma mesclagem
de metodologias, sem tirar o alu-
no do protagonismo. A Tendéncia
Liberal se mostra a mais eficiente
em relagdo aos conceitos da fisi-
ca térmica, mas isso ndo implica
dizer que apenas as metodologias
dela devem ser adotadas como
absolutas.

O ensino de fisica ¢
caracterizado ndo s6 pela parte
conceitual, tanto que requer uma
boa base matemadtica para que
possa ser correlacionado e repro-
duzido. Ou seja, € necessario um
trabalho em equipe - professores,
diretores, coordenadores e todo o

corpo que compde a escola - para
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que possa haver uma sintonia
no desenvolver dos contetdos,
mantendo um ambiente favoravel
para a realizagdo da aprendiza-
gem. Ja foi visto que um dos fa-
tores que desencadeiam essa nao
linearidade no ensino ¢ a pouca
carga horéria. No entanto, preci-
sa-se de metodologias que pos-
sam contornar, mesmo que aos
poucos, este problema.

E interessante que os
professores que ja atuam, como
também os que estdo em forma-
¢do, prossigam nos estudos, bus-
cando estarem atualizados quan-
to as novas formas de ensinar.
Muitas pesquisas desenvolvidas
sobre o ensino de fisica sdo ex-
celentes, mas nao trazem mudan-
cas consideraveis, pois poucos
professores tém contato ou nao
participam da construcio dela. E
importante conhecer as diversas
metodologias existentes, para sa-

ber qual momento usé-las e, aos

poucos, conquistar a confianga e
despertar o interesse dos alunos
desmotivados em aprender fisica.
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O USO DO PAINEL GENETICO PARA DIAGNOS-
TICO DA ESCLEROSE LATERAL AMIOTROFICA
(ELA)

THE USE OF THE GENETIC PANEL TO DIAGNOSE
AMYOTROPHIC LATERAL SCLEROSIS (ALS)

Resumo: A Esclerose Lateral
Amiotrofica (ELA) representa a
forma mais comum da Doenga
do Neuronio Motor (DNM) que
¢ mais frequente em adultos e
1dosos. O processo degenerativo

desta doenca tem uma etiologia
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complexa e relativo a varios fa-
tores. A sua sintomatologia se
desenvolve a partir de uma per-
da sucessiva tanto dos neuro-
nios motores superiores (NMS),
localizados no cortex cerebral,

quanto dos neurdnios motores

1 Discente do curso de Biomedicina na Escola Superior Sao Fran-
cisco de Assis, Santa Teresa- ES, Brasil
2 Discente do curso de Biomedicina na Escola Superior Sao Fran-
cisco de Assis, Santa Teresa- ES, Brasil
3 Discente do curso de Biomedicina na Escola Superior Sao Fran-
cisco de Assis, Santa Teresa- ES, Brasil
4 Biomédica Patologista Clinica e Especialista em Hematologia,

Mestranda em Doencas Infecciosas — Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES), docente do curso de Biomedicina na institui¢ao Escola
Superior Sao Francisco de Assis, Santa Teresa- ES, Brasil

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY
DEBATES

142




ISSN: 2675-469X
Vol. 03 -n 02 - ano 2022

Editora Académica Periodicojs

inferiores (NMI), localizados no
tronco cerebral e corno anterior
da medula espinhal. Seu diag-
noéstico € muitas vezes demorado
e, seu prognostico nao ¢ favora-
vel. Este trabalho revisou dados
sobre a ELA e o Teste de Painel
Genético dispostos em midia fi-
sica e eletronica como, livros,
bibliotecas virtuais e bases de
dados. Os achados desse estudo,
indicam que o painel genético ¢
de extrema importancia para os
portadores da esclerose lateral
amiotrofica, uma vez que per-
mite a avaliacdo especifica dos
genes envolvidos nessa doenca e
suas possiveis mutacdes génicas,
além de possibilitar a diferencia-
¢do em suas formas hereditaria e

esporadica.

Palavras chaves: Esclerose La-
teral Amiotrofica, Painel Genéti-

co, Doengas Neurodegenerativa.

Abstract: Amyotrophic Lateral
Sclerosis (ALS) represents the
most common form of Motor
Neuron Disease (MND), which
is more frequent in adults and the
elderly. The degenerative process
of this disease has a complex
etiology and is related to several
factors. Its symptoms develop
from a successive loss of both
upper motor neurons (LMN), lo-
cated in the cerebral cortex, and
lower motor neurons (LMN),
located in the brainstem and an-
terior horn of the spinal cord. Its
diagnosis is often delayed and its
prognosis is not favorable. This
work reviewed data on ALS and
the Genetic Panel Test arranged
in physical and electronic media
such as books, virtual libraries
and databases. The findings of
this study indicate that the gene-
tic panel is extremely important
for patients with amyotrophic

lateral sclerosis, since it allows
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the specific evaluation of the ge-
nes involved in this disease and
their possible gene mutations,
in addition to allowing the diffe-
rentiation in their hereditary and

sporadic.

Keywords: Amyotrophic Lateral
Sclerosis, Genetic Panel, Neuro-

degenerative Diseases.
INTRODUCAO

A Esclerose Lateral
Amiotréfica (ELA) representa a
forma mais comum da Doenga
do Neurdénio Motor (DNM) que
¢ mais frequente em adultos e
idosos. O processo degenerativo
desta doenga, tem uma etiologia
complexa e relativo a varios fa-
tores. As prognoses atuais sobre
0s mecanismos patologicos im-
plicitos desta condi¢cdo sugerem

que ha uma interagdo comple-

Xa entre 0s vAarios mecanismos
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que incluem fatores genéticos,
disfungdo mitocondrial, danos
oxidativos, patologia das célu-
las gliais, acimulo de agregados
intracelulares, defeitos de trans-
porte axonal e excitotoxicidade
(BERTAZZI et al, 2017).

Historicamente foi
considerada uma condi¢ao neu-
rologica puramente motora,
atualmente ¢é prescrito que o
comprometimento neurodegene-
rativo que ndo se restringe a es-
fera motora, podendo se relacio-
nar a disfunc¢do executiva isolada
ou a sindromes demenciais, em
especial a deméncia frontotem-
poral, a sinais de parkinsonismo
e a outras complicacdes neuro-
logicas e multissistémicas (DE
SOUZA, 2015; VAN DAMME,
P., ROBBERECHT, W. & VAN
DEN BOSCH, 2017).

Hé uma relagdo dos ca-

sos de ELA seja de origem fami-

liar, ligada a mutagdes em genes
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especificos, porém a maioria dos
casos ¢ esporadica e tem etio-
logia multifatorial (ABRELA,
2021). Os recentes estudos da
ELA trouxeram maior conhe-
cimento sobre sua patogénese,
trazendo a hipdtese de que esse
distirbio seja uma proteinopatia,
ou uma ribonucleopatia, ou uma
axonopatia ou uma doenca rela-
cionada ao microambiente neuro-
nal (RIANCHO ET Al. 2019).

A ELA causa fraqueza
muscular apendicular, axial e das
musculaturas bulbar e ventilato-
ria, causando tetraparesia, dis-
fonia, disfagia e perda da capa-
cidade ventilatoria, e a salivagao
excessiva (sialorreia) estd pre-
sente em aproximadamente 50%
dos casos (Costa CC, Ferreira JB.
2008). Os pacientes possuem uma
expectativa de vida em média de
dois a cinco anos apos o inicio
dos sintomas. Contudo, cerca de

10-20% dos casos, possui sobre-

vida com os sintomas motores
acima de cinco anos. Ao redor de
5-10% dos afetados apresentam
evolucdo lenta, com mais de dez
anos de sintomas motores da do-
enga, em grande parte das vezes
em contextos de formas genéti-
cas especificas da ELA familiar,
ELA juvenil e da ELA de inicio
precoce (ABRELA, 2021).
Buscando dar énfase a
um problema que anteriormente
era raro e de poucos relatos, mas
que, com o passar dos anos tem se
tornando cada vez mais recorren-
te, este projeto justifica-se pela
condi¢do abordada (ELA) ndo ter
uma visibilidade grandiosa, re-
sultando em informagdes muito
escassas ¢ dificeis de encontrar.
Mediante a importancia cientifi-
ca e social da ELA, este estudo
buscou promover uma revisao
bibliografica sobre o teste Painel

genético e as causas a ELA;
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MATERIAIS E METODOS

O presente revisou da-
dos sobre a Ela e o Teste de Pai-
nel Genético dispostos em midia
fisica e eletrdnica como, livros,
bibliotecas virtuais e bases de
dados. Dentre elas, as principais
foram o Portal de Periodicos CA-
PES, MEDLINE, NCBI, SCO-
PUS e SCIELO.

HISTORICO DAS DOENCAS
DEGENERATIVAS

As doengas de carater
degenerativo s3o objeto de estudo
ha diversos séculos. Sir Charles
Bell, um famoso anatomista e ci-
rurgido britanico, primeiramen-
te relacionou as raizes nervosas
com 0 movimento dos membros.
Em 1830, ele descreveu o caso de
uma mulher, de meia idade, que
apresentava paralisia progressiva

dos membros e da lingua, porém,
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com sensibilidade normal. Apds
estudo anatomopatologico verifi-
cou-se que a por¢do anterior da
medula se encontrava amolecida,
com preservacao da por¢ao pos-
terior. (ABRELA, 2021).

A descoberta de Sir
Charles Bell trouxe luz a diversas
perguntas antes nao respondidas.
Desde entdo, outras doengas de-
generativas foram descritas. A
Esclerose Lateral Amiotrdfica
(ELA) ¢ uma doenga neurode-
generativa progressiva, caracte-
rizada pela degeneracao gradual
dos neurdnios motores. Foi des-
crita a primeira vez como Atro-
fia Muscular Progressiva (AMP)
em 1848 pelo clinico e escritor
médico francés Francois Aran.
(ABRELA, 2021).

Em 1869, o primeiro
professor de neurologia na Salpé-
triére, Jean Martin Charcot, € o
professor de psiquiatria na Facul-

dade de Medicina de Paris, Alix
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Joffroy, descreveram dois pacien-
tes com AMP, que apresentavam
lesdes agregadas na por¢do ante-
rolateral da medula nervosa. Nao
foram eles nomearam essa enti-
dade de Esclerose Lateral Amio-
trofica (ELA), mas definiram
as caracteristicas fundamentais
para que fosse reconhecida, ain-
da pouco modificadas. As descri-
¢oes posteriores, em sua maioria,
foram baseadas em estudos com
pacientes do sexo feminino, uma
vez que o Hospital Salpétriere
era um hospital de mulheres.
(ABRELA, 2021).

Foi  responsabilidade
de Charcot descrever a Parali-
sia Bulbar Progressiva (PBP) e
da Esclerose Lateral Primaria
(ELP), sendo a ultima o primeiro
caso descrito de uma enfermida-
de como sindrome do neurdnio
motor, em 1865, e em uma pa-
ciente em crise de histeria e alte-

ragOes motoras, no entanto, estas

duas entidades ndo eram classi-
ficadas como Esclerose Lateral
Amiotroéfica. Todavia, outros mé-
dicos, também famosos, como
Leyden e Gowers, insistiam que
estas afecgoes nao eram diferen-
tes umas das outras. (ABRELA,
2021).

Brain introduziu o ter-
mo Doenga do Neurénio Mo-
tor (DNM) em 1933, para todas
estas, aparentemente, diferen-
tes doengas. Em 1969, Brain ¢
Walton passaram a considerar
DNM e ELA como sin6nimos,
ainda que o termo “ELA” seja o
mais frequentemente utilizado.
Acontece seguidamente uns es-
tudos que suportou a opinido que
AMP, PBP e ELP eram subtipos
de ELA, considerando que todos
estariam ligados a um processo
degenerativo do Sistema Nervo-
so Central, com espectro clinico

variado, processo atrofico em um

extremo, espastico em outro, e
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ambos no centro. Ao passar do
tempo, casos com caracteristi-
cas de um extremo, também po-
deria apresentar caracteristicas
associadas a um outro extremo.
(ABRELA, 2021).

Esta entidade ¢ conheci-
da como Doenga de Lou Gehrig
nos Estados Unidos da América
por causa de um famoso jogador
de Beisebol das décadas de 1920
e 1930, que faleceu com ELA em
1941, aproximadamente trés anos
apos a apari¢do dos primeiros
sintomas da doenca aos 38 anos
de idade (ABRELA, 2021).

No Brasil, a primeira
descri¢ado de ELA veio do Dr.
Cypriano de Freitas (1909), e do
Dr. Gongalves Viana (1916), pro-
fessor catedratico de Anatomia e
Fisiologia Patologicas de Medici-
na de Porto Alegre, que descre-
veram dois pacientes com ELA.
Um dos pacientes, com apresen-

tacdo inicial bulbar, foi motivo
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de estudo e de defesa de tese pelo
Dr. Raul Moreira da Silva, em

1916.

SINTOMATOLOGIA

Como doenca neurolo-
gica progressiva, a ELA tem sido
continuamente fatal. E resultante
da degeneracdo dos neurdnios
motores superiores e inferiores,
normalmente se desenvolvendo
durante a sexta ou sétima déca-
da de vida e seu diagndstico ¢
dado com base em critérios clini-
cos padrao. Sua causa subjacen-
te permanece indeterminada. A
doenga pode ocorrer com maior
frequéncia dentro de certas li-
nhagens familiares, muitas vezes
em associagdo com mutagdes ge-
ndmicas especificas, enquanto al-
guns casos esporadicos tém sido
associados a toxinas ambientais
ou traumatismos (ALFAHAD;

AVINDRA, 2013).
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Os sintomas classicos anterior da medula espinhal. No

da ELA desenvolvem-se a par- entanto, a ELA tem sido atual-
tir de uma perda sucessiva tanto mente considerada uma doenca
dos neurdnios motores superio- neurodegenerativa multissistémi-

res (NMS), localizados no cortex ca, de modo que nao s6 neuroénios
cerebral, quanto dos neurdnios motores sdo afetados de forma
motores inferiores (NMI), locali- exclusiva (SIMON et al., 2014).

zados no tronco cerebral e corno

Figura 1. Sitios topograficos de envolvimento na ELA.

NMS

Sinal de Babinski NMI
Hiperreflexia e Atrofia

Espasticidade e Fraqueza

Envolvimento Pseudobulbar * Fasciculagao

Reflexo de mandibula exagerado * Hiporreflexia ou arreflexia

()
Azul - Neurdnios motores superiores no

cortex motor primario;
Vermelho - neurbnios motores
inferiores no bulbo espinal;
Laranja - Neurdnios no cortex fronto-
temporal, no entanto,
Verde - Neurbnios motores oculares.

- Neurbnios  motores
vesicorretais.

Fonte: Swinner & Robberrecht, 2014. Modificado por Cristina Salvioni
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Ao decorrer da doenga,
os sintomas costumam ser leves
e delicados, passando desaper-
cebidos na maioria dos casos. A
fraqueza muscular (miastenia) ¢
um marco inicial muito comum,
ocorrendo em mais de 60% dos
pacientes. O seu desenrolar se
apresenta com fraqueza muscu-
lar nas maos, bracos, pernas e
na musculatura responsavel pela
fala, degluticdo ou respiracao
(STRONG et al., 2015).

Nos musculos das maos
e pés, essa miastenia ¢ acompa-
nhada de fasciculagdes e caim-
bras musculares, avangando
irremediavelmente para fraque-
za e paralisia progressivas. Sao
sintomas comuns da evolucao da
doenga respiragdes curtas e bre-
ves e dificuldade de degluticdo.
Todavia, nem todos os pacientes
apresentam os mesmos padrdes
de acometimento muscular, po-

rém, quando os musculos auxi-

liares da respiragdo sdo afetados
0 paciente necessitara de suporte
ventilatério permanente (BER-
TAZZI et al, 2017).

Na medida que a ELA
afeta predominantemente o0s
neurénios motores, os sentidos
da visdo, audicao, paladar e olfa-
to estdo preservados. Em muitos
doentes, a musculatura dos olhos
e da bexiga ndo esta comprome-
tida. A doenca nao prejudica a
personalidade, inteligéncia ou
memoria do individuo afetado

(STROMBERG, 2006).
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Figura 2. Parametro de comprometimento motor em diferentes fenotipos de ELA. A cor vermelha

indica o envolvimento de NMI; azul envolvimento de NMS; o sombreado mais escuro indica um

EER,

envolvimento mais grave.

a. Inicio b. Inicio Bulbar c. Atrofia d. Esclerose Lateral
Apendicular Muscular Progressiva primaria
e. ELA f. ELA g. Flail Arm h. Flail Leg
Pseudopolineuritica  hemiplégica Sindrome Sindrome

Fonte: Swinner & Robberrecht, 2014. Modificado por Cristina Salvioni.
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DIAGNOSTICO CLINICO E
LABORATORIAL

Segundo Mitchell
(2000), um algoritmo para diag-
néstico usado pela Federacao
Mundial de Neurologia utiliza
critérios clinicos e em alguns
casos critérios eletrofisiologicos
para expressar o grau de ELA no
momento do diagndstico, revisa-
do e validado.

Os termos distintos para
classificagdo diagnoéstica revisa-
da de ELA sao:

. ELA  definida:
acometimento dos NMS e NMI,
em trés regides;

. ELA  provavel:
acometimento dos NMS e NMI,
em duas regides;

. ELA provavel
com suporte laboratorial: NMS e
NMI envolvendo uma regido ou

sinais em NMS com evidéncia

eletroneuromiografica de acome-

timento em dois ou mais mem-
bros;

. ELA possivel: En-
volvimento de NMS e NMI em
uma regiao apenas;

. ELA suspeita: si-
nais de acometimento dos NMI
apenas ou acometimento dos

NMS, apenas.

A visualizacdo do aco-
metimento expansivo da medula
espinhal ou tronco cerebral ¢ fei-
ta através da ressonancia nuclear
magnética (RNM). Para detectar
anormalidades hormonais, endo-
crinas ou toxicologicas sdo feitas
triagens sanguineas, € para es-
tabelecer anormalidades genéti-
cas, 0o exame de liquor também
pode ser utilizado (CALVO et al.,
2014).

No diagnédstico dife-
rencial de ELA, algumas con-
digdes neurologicas especificas

devem ser consideradas, como:
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mielopatia cervical; tumores de
medula espinhal; seringomielia
e polineuropatias. Parestesias e
disfun¢des esfincterianas podem
se manifestar como sintomas
atipicos de ELA durante seu de-
senvolvimento. Nessas situacgoes,
a RNM deve ser realizada para
elucidagdo diagnostica. O pro-
cesso diagnostico deve envolver
exames clinicos seriados para
avaliar a progressao da doenca,
bem como exames de neuroima-
gem e/ou eletromiograficos repe-
tidos para exclusao de outras de-
sordens estruturais (BERTAZZI
et al).

E comum que o diagnds-
tico preciso seja tardio, particu-
larmente porque o aparecimento
dos sintomas ndo tem um padrao
especifico de aparecimento, po-
dendo ser bem diversificados em
sua manifestacdo. O tempo mé-
dio do diagndstico ¢ de aproxi-

madamente 14 meses (BROOKS,

1994).
PROGNOSTICO

Desordem que causa
paralisia progressiva determi-
nado por degeneracdo de neuro-
nios motores no cérebro e me-
dula espinhal, a esclerose lateral
amiotrofica (ELA) comega com
fraqueza focal, porém se espalha
progressivamente para abranger
a maioria dos musculos, inclu-
sive o diafragma. Comumente,
por decorréncia da paralisia res-
piratoéria, a morte pode ocorrer
dentre 3 a 5 anos (BROWN; AL-
-CHALABI, 2017).

Os pacientes com ELA,
tem uma média de 20 a 48 me-
ses de sobrevida, desde o inicio
da descoberta da doenca até a
morte, porém 10 a 20% deles
conseguem ter uma expectativa
de vida maior que 10 anos. Fato-

res como género, atraso de diag-
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nostico e critérios do El Escorial,
ainda sdo conflitantes, contudo,
o fator de progressdo dos sinto-
mas se mostrou um prognostico
individual. Outros fatores podem
estar relacionados com o desfe-
cho da esclerose lateral amiotro-
fica, como o estado nutricional, a
funcdo respiratéria e elementos
psicossociais. Futuramente, pode

haver aspectos biologicos de pro-

gressdo melhores estipulados
(CHIO et al., 2009).
Normalmente, gran-

de parte dos pacientes tem uma
progressdo continua no suceder
dos diferentes estagios clinicos
(média de 3-7 meses por estagio
clinico) ndo havendo reversao e
sem progressdo direta entre es-
tagios ndo-continuos, com 59.3%
em primeiro estagio (envolvendo
um segmento regional), avangan-
do para o segundo estagio (envol-
vendo dois segmentos regionais),

com progressdo do estadgio dois

para o trés, tem 54% (envolvendo
trés segmentos), seguindo para o
proximo estagio, o quarto, com
42.3% (envolve a gastrostomia
e/ou suporte ventilatorio nao-in-
vasivo), avancando para o dbito,
tem 47% em estagio quatro (a e
b) (BALENDRA ET AL., 2015;
CHIO ET AL., 2009).
Considera-se que ca-
sos com pessoas com idade de
inicios acima dos 60-65 anos,
possam retratar possiveis marca-
dores de um pior progndstico na
ELA, como também, fatores de
ELA familiar especifica ligada
a DFT ou parkinsonismo atipi-
co, casos de inicio bulbar, axial
com dropped head syndrome,
desnutri¢ao energético-proteica,
predominio acentuado de envol-
vimento de NMI, analise labora-
torial com cloreto sérico baixo e
insuficiéncia respiratoria precoce

(CHIO, A. ET AL., 2009).
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ELA ESPORADICA E GENE-
TICA

A ELA esporadica re-
presenta 90% a 95% de todos os
casos em diferentes populagoes,
incluindo casos isolados ou es-
poradicos, sem antecedentes fa-
miliares ou genéticos da doenga.
Nessas formas, porém, observa-
-se envolvimento frequente de
fatores genéticos em sua etiolo-
gia que ndo atendem aos crité-
rios diagnosticos de Byrne para
formas familiares. Portanto, con-
sidera-se agora que a base gené-
tica individual da predisposicao
a doenga de forma discreta sofre
uma importante interagdo com
fatores ambientais neurotoxicos
que levam a neurodegeneragao
dos neur6nios motores ao lon-
go de muitas décadas, levando a
perda neuronal tardia, morfogé-
nese cronica e introversiao, que

aparece mais tarde na progressao
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dos sinais e sintomas tipicos da
doenca ap0s a perda progressiva
das unidades motoras. (OLIVEI-
RA&PEREIRA,2009; BROWN
& CHIABAL 2017).

Vérios estudos em nossa
populacdo mostraram que uma
base monogénica foi estabelecida
em 5,3% dos casos esporadicos,
dos quais 3,6% foram devidos a
variante patogénica p. aumenta-
do no gene CYorf72 e 2,6% no
gene TARDBP. (CHADI, ET.
AL, 2017, NUNES GONCAL-
VES, ET AL, 2021).

O primeiro gene causa-
dor de Esclerose Lateral Amio-
trofica, o SODI1, foi descoberto
ha cerca de duas décadas, mas
nos ultimos quinze anos, foram
descobertos varios novos genes
causadores de ELA que podem
desempenhar um papel impor-
tante na compreensao da patogé-
nese dessa doenca. (AJROUD-

-DRISS, SIDDIQUE, 2015)
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Em relagdo a ELA fa-
miliar, cerca de 500 casos se en-
quadram nessa categoria, embora
isso certamente represente uma
base subestimada em termos da

extensdo do conhecimento que

semelhante a ELA esporadica,
essa forma de etiologia familiar
tem sido identificada na maioria
dos casos, a associada a um lo-
cus monogénico. (DE SOUZA

ET AL, 2015; CHIO, A. ET AL,

ndo foi estabelecida em um 0ni- 2018; LEBLOND, ET AL, 2014).

co gene. Embora clinicamente

Tabela 1. Critérios diagnosticos de Byrne para avaliagdo da ELA familiar.

CATEGORIA DE ELA CRITERIOS DE BYRNE (Byrne et al., 2011)

FAMILIAR
DEFINIDA . >3individuos afetados com a ELA na familia.

IL. 2 individuos afetados com uma variante genética patogénica estabelecida.
PROVAVEL III.  >1 familiar de primeiro ou de segundo grau com diagndstico de ELA.
POSSIVEL IV.  Um familiar além de segundo grau acometido.

VI Familiar de primeiro grau que apresente a DFT, mas ndo ELA.

V. Paciente com ELA esporadica, que apresenta variante patogénica estabelecida
em gene relacionado a ELA familiar.

Existem mais de 26 for-
mas de ELA de um Unico gene
geneticamente identificadas, com
27 formas familiares de ELA
reconhecidas pela classificacao
da Gene Muscle Table da World
Muscle Association. Antes dis-

so, até 2011, a forma associada

ao gene SODI era considerada a
forma esporadica e familiar mais
comum de ELA, sendo posterior-
mente substituida por defeitos
associados a C9orf72, que eram
a base mais frequente. Apesar do
amplo conhecimento da existén-

cia de um background genetica-
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mente determinado como fator
de suscetibilidade nas formas
unica esporadica e familiar, tanto
monogénica quanto poligénica,
aproximadamente 33% dos ca-
sos familiares e 89% dos casos
familiares ndo tinham defini¢ao
estabelecida a partir do contexto
relevante base genética (GOUT-
MAN, ET AL, 2018; TICOZZI,
N. ET AL, 2011; SU, ET AL,
2014).

A base multiétnica, a
base clinica heterogénea e a alta
taxa de miscigenagdo na popula-
¢do brasileira, além do numero
ainda reduzido de estudos ava-
liando geneticamente a base mo-
nogénica da ELA esporédica e
familiar, torna ainda muito com-
plexa a investigacdo. Diferentes
estudos na populacdo apontam
base monogénica estabelecida
em até 61,3 a 70% dos casos fa-
miliares, sendo que 30 a 43,6%

decorrem da variante patogénica.
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(CHADIL, G. ET AL, 2017; NU-
NES GONCALVES, J.P.ET AL,
2021).

PAINEL GENETICO

O teste Painel Genético
para diagnostico avalia 33 genes
para variantes (alteracdes genéti-
cas) que estdo associadas a dis-
tarbios genéticos. O diagnostico
genético quando combinado com
o historico familiar e outros re-
sultados médicos, podera forne-
cer informagdes para esclarecer
o risco individual, apoiar um
diagnostico clinico e auxiliar no
desenvolvimento de uma estraté-
gia personalizada de tratamento
e gestdo. Muitos genes e méto-
dos fisiopatologicos diferentes
contribuem para a doenca, além
disso, existem dois tipos de ELA
que se distinguem geneticamen-
te: familiar e esporddica. (PRO-

CURA, 2021).
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O painel genético da es-
clerose lateral amiotrdfica € uma
fonte de diagnostico especifica e
direcionada que melhora a dire-
¢do e o prognostico da doenca.
Ele fornece informacgdes sobre
os genes envolvidos nesta doen-
¢a usando o sequenciamento de
proxima geracao (NGS) para en-
tender completamente o espectro
substancial dos genes envolvidos.
(OSKARSSON, B., GENDRON,
T. F.,, & STAFF, N. P. 2018).

Este painel genético de
esclerose lateral amiotrofica ¢€
indicado para pacientes com sus-
peita clinica ou diagndéstico e que
apresentem alguns dos seguin-
tes sinais e sintomas: reducado
da destreza nos dedos, cdibras,
tropecos frequentes, desequili-
brio ao correr, queda de pulso e
pé caido, fala arrastada e rouqui-
dao, depressao, fungdo executiva
prejudicada, aspiragdo ou asfixia,

atrofia muscular, espasticidade,

mudangas de voz. (OSKARS-
SON, B., GENDRON, T. F, &
STAFF, N. P. 2018).

O teste ¢ feito para iden-
tificar a mutagdo do paciente e, se
necessario, um painel de doenga
do neurénio motor (MND). Este
¢ um teste genético para detectar
todos os genes conhecidos asso-
ciados a ELA familiar, incluindo
a expansdo C9orf72. O teste ge-
nético geralmente envolve a cole-
ta de uma amostra de sangue ou
saliva. (PROCURA, 2021).

Como este teste deve ser
solicitado por um profissional de
saude (¢ necessario um pedido
médico), a amostra geralmente
¢ obtida no consultério médico
ou em um laboratorio afiliado
ao consultorio médico. Os resul-
tados podem levar de algumas
semanas a varios meses, depen-
dendo do tipo de teste solicitado.
Saindo os resultados devem ser

comunicados pelo especialista
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em genética ou médico que so-
licitou o teste. Isso geralmente ¢
feito pessoalmente durante uma
consulta de acompanhamento.
Como a ELA familiar ¢ muitas
vezes uma doenga que comeca
na idade adulta, o teste genético
em criangas com menos de 18
anos de idade ndo ¢ recomendado
(PROCURA, 2021).

Os procedimentos de
testes genéticos podem diferen-
ciar entre as clinicas. Algumas
clinicas podem oferecer testes
para genes diferentes e se con-
centrar em testar pacientes ou
membros da familia especificos.
Outros testes podem ser forneci-
dos apenas para fins de pesqui-
sa. Os resultados dos testes nem
sempre sdo diretos. H4 uma série
de mudancas genéticas que os
cientistas ainda ndo entendem,
entdo os resultados podem ser
dificeis de interpretar. (PROCU-
RA, 2021).

O teste genético ¢ uma
escolha pessoal, mas o aconse-
lhamento para este teste ¢ im-
portante. Algumas pessoas com
ELA, querem testes genéticos
para entender melhor as razdes
da doenca e ajudar outros mem-
bros da familia. Um pequeno
nimero de pessoas que nao sio
afetadas quer saber se estdo em
risco de ELA, enquanto outras
ndo querem saber. Marcar uma
consulta com um conselheiro ge-
nético pode ajuda-lo a determi-
nar se o teste ¢ a decisdo correta
(PROCURA, 2021).

Os beneficios do Teste
Genético sdo: descrever se exis-
te uma causa genética de ELA
na familia, permitir que outros
membros da familia sejam tes-
tados para mutacdes genéticas,
permitir que casais que planejam
ter filhos fagam exames pré-na-
tais. J4 as desvantagens sdo: nao

dizer a uma pessoa sem sintomas
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quando ela pode comegar a ter
sintomas ou qual serd seu pro-
gresso, além de ter um alto custo

(PROCURA, 2021).

CONCLUSAO

Portanto, em relacdo aos
achados desse estudo, conclui-se
que o painel genético ¢ de extre-
ma importancia para os porta-
dores da esclerose lateral amio-
trofica, uma vez que permite a
avaliagdo especifica dos genes
envolvidos nesta doenga e suas
possiveis mutagdes génicas, além
de permitir fazer a diferencia-
¢dao em suas formas hereditaria
e esporadica. Tudo isso oferece
melhor clareza no tratamento do
paciente, direcionamento para as
terapias adequadas quanto a con-
dicdo de cada paciente e propor-
ciona informagdes que permitem
um melhor entendimento dos fa-

miliares.
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aggressions. The objective of this
work is to discuss general aspects
that occur with aging, as well as
the main causes of biological and
psychological aging based on
the scientific literature. This is a
bibliographic review of the nar-
rative literature review method,
carried out from March 2022 to
May 2022. The guiding question
was: “What is the most relevant
information about biological and
psychological aging in the elder-
ly?” The searches were carried
out through the SciELO databa-
se (Scientific Electronic Library
Online), Google Scholar and the
Virtual Health Library (BVS).
The descriptors/keywords used
were: “Biological aging” and
“Psychic aging” combined with
the Boolean operator “AND” in
the period from 2018 to 2021. In-
clusion criteria were original and
review studies made available

in full in Portuguese. In total, 6

articles made up this study. The
various factors of human aging
are observed, and they point to
losses, changes in sexual functio-
nality, physical changes, in addi-
tion, the signs of functional aging
appear discreetly throughout life,
being called senescence. Biolo-
gical and psychic aging occurs
in different ways in each indivi-
dual. The approach to aging must
be multifaceted, as the quality of
life of the elderly population can
be positively and negatively af-

fected by a wide range of factors.

Keywords: Elderly; Longevity;
Quality of life.

INTRODUCTION

Biological aging is re-
lentless, active and irreversib-
le, causing the body to be more
vulnerable to external and inter-

nal aggressions (Cepellos, 2021).
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There is evidence that the aging
process is multifactorial in na-
ture and dependent on genetic
programming and changes that
occur at the cellular-molecular
level.

Consequently, there
may be a decrease in the functio-
nal capacity of the affected areas
and an overload of the homeos-
tatic control mechanisms, which
start to serve as a physiological
substrate for the influence of age
on the presentation of the disea-
se, the response to the proposed
treatment and the complications
that follow (Raimundo; Cabrita
& Gaspar, 2021). The signs of
functional deficiencies appear
discreetly throughout life, being
called senescence, without com-
promising relationships and de-
cision management. This process
cannot be considered a disease.

Under baseline conditions, the

elderly do not show changes in

functioning when compared with
the young. The difference is ma-
nifested in situations in which it
is necessary to use homeostatic
reserves, which, in the elder-
ly, are weaker (Araujo; Afonso;
Apolinario, 2021); (Macena, Her-
mano & Costa, 2018).

Perceptive aging is very
different. Some sensory moda-
lities, such as smell, taste, or
kinesthesia, are little affected by
age, while others, such as hea-
ring, vision, and balance, are se-
verely affected. Of all these per-
ceptual modalities, aging most
significantly affects balance, he-
aring and vision, and this has im-
portant, and sometimes serious,
consequences at a psychological
and social level. On the other
hand, auditory and visual sen-
sory deficits seem to be impor-
tant causes of a general decline
in the functioning of intellectual

activities (Monteiro & Coutinho,
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2020). Given the discussion, this
work aims to investigate general
aspects that occur with aging, as
well as the main causes of biolo-

gical and psychological aging.

METODOLOGY

This is a bibliographic
review of the narrative literature
review method, carried out from
March 2022 to May 2022. This
study is configured as a narrative
review, the type of study allows
to address the results found in ar-
ticles of different methodological
designs already published, in this
sense, allows reviewers to access
summarized information. For the
construction process to occur in
a coherent wayj, it is essential that
the reviewers perform the syn-
thesis of the data in an organized
and rigorous way so that the in-
formation is reliable (Soares et

al., 2014).

With the rise of the aca-
demic community in terms of the
number of studies published in the
health area, literature review stu-
dies have gained great prominen-
ce. This methodological design
allows for greater knowledge of
findings in studies with the pur-
pose of expanding the possibility
of interventions by professionals
in different areas of knowledge.
The integrative review allows the
reader to identify the diversity of
scientific articles within a given
subject that encompasses the gui-
ding question of the research, to
expand and subdivide the obser-
ved results, as well as to make it
possible to discuss that add to the
field of knowledge. In this sense,
this methodological design re-
lies on a broad survey of studies
to compose the requirements of
scientific research, contributing
to the reliability of the data in the

research.
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This type of study aims
to find results, present possible
discussions within the objective
of the study and synthesize infor-
mation on the topic or question
investigated in a systematic, or-
derly and comprehensive manner
(Ferenhof; Fernandes, 2016). In
the construction process, it is ne-
cessary for the researcher to plan
a synthesis from topics in order
to produce a greater understan-
ding of a given subject.

In addition, literature
review studies are considered
starting points for the production
of scientific knowledge, conside-
ring that it is through studies of
this nature that new questions
and hypotheses arise, as well as
gaps for new research within a
thematic axis (Botelho; Cunha;
Macedo, 2011). The elaboration
of the integrative review is a me-
thodology that allows the search,

the critical evaluation and the

synthesis of available evidence
on the investigated topic, where
the results found are fundamental
for the dissemination of knowle-
dge and to promote relevant in-
terventions for the provision of
care and in the reduction of of
losses in health outcomes, howe-
ver, makes it possible to recog-
nize weaknesses that could lead
to possible investigations (Sou-
sa; Marques-Vieira; Severino;
Antunes, 2017). The integrative
review is considered a valuable
tool in the sense of presenting
investigations in a comprehensi-
ve and systematic way with the
objective of presenting results on
a topic in question. The research
data collection relies on the se-
lection of information carried out
in a categorized way, evaluation
of the articles included; analysis,
discussion and understanding of
the results found; and the produc-

tion of the review (Ercole, Melo,
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& Alcoforado, 2015).

The elaboration of the
integrative review follows the
following steps: 1- Elaboration of
the guiding question; 2- Search in
databases and sampling; 3- Data
collection, 4- Critical analysis.
To answer the guiding question
of the study: “What is the most
relevant information about biolo-
gical and psychological aging in
the elderly?” The searches were
carried out through the SciELO
database (Scientific Electronic
Library Online), Google Scho-
lar and the Virtual Health Li-
brary (BVS). The descriptors/
keywords used were: “Biological
aging” and “Psychic aging” com-
bined with the Boolean operator
“AND” published in the period
between 2018 and 2021.

The inclusion criteria
were original and review studies
made available in full, covering

the investigated topic in digital

form, in Portuguese. Review ar-
ticles, incomplete articles, deba-
tes, letters to the editor, reviews
and abstracts were not included.
At the beginning of the
research, 135 publications were
obtained, after applying the in-
clusion and exclusion criteria, 29
articles were partially totaled, af-
ter a more accurate reading, the
final total of 6 publications was
adhered to according to the in-

vestigation proposed in the study.

RESULTS AND DISCUSSION

In view of the results
found through the search stra-
tegy, variables were outlined
that best described the evidence
observed in the studies. Table 1
below presents the main informa-
tion of the articles based on the
proposed elements: article num-
ber, journal, database, author and

year of publication, title, objec-
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portant conclusions.

N°  Author Title Obijective Results and conclusions

and year

1 Rocha, Human aging To carry out a bibliographic Aging is a delicate and painful
2018. and its review, allowing to make a process because it has problems

psychosocial  correlation of the theory that affect all areas - social,
aspects presenting aging in a natural economic, family and public
way, contemplating health, among other contexts;
psychosocial ~ changes and because at this stage there is an
psychological aspects increase in chronic degenerative

diseases

2 Pereira, Cognitive Discuss the importance of The promotion of active and
2019 function  in cognitive function in aging healthy aging must necessarily

aging include the cognitive dimension,
through the implementation of
intervention strategies that
stimulate and  promote an
adjusted, or even optimized
cognition, in view of what is
biologically expected by age and
global clinical context.

3  Borson; The genetic Discuss the evolution of the Aging is complex and prevents the
Romano,  process of aging process and ways to establishment  of  parameters
2020. aging and increase longevity regarding chronological age, being a

pathways to reference in the development
longevity process where the interaction
between the biological
characteristics of growth and
maturation are  enhanced by

physical, mental, emotional, social
and motor components. Cellular
senescence  proceeds to a
physiological change that limits the

ability of normal cells to replicate.
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4  Lima, Investigation  Identify biochemical Changes in lipid profile and
2020. of markers involved with aging oxidative status may be associated

Biochemical ~ and their potential relevance with neurodegenerative diseases as a
Markers  in to the development of consequence of loss of cellular
Biological neurodegenerative diseases ~ homeostasis
Aging  and
Development
of
Neurodegener
ative Diseases

5 Ferreira et The biology To familiarize the reader Findings reveal telomeres, on

al., 2021 of aging: with the current issue of average, 200 bp longer in eldetly

Telomeres, telomeres, providing subjects who trained than in the
telomerase updated and integrated untrained. Studies suggest that
and physical information about their moderate physical activity has a
activity (A structure and function and protective effect on leukocyte
systematic the possible relationship telomere length.
review) between the practice of

physical activities and their

length and aging, in addition

to debating possible

mechanisms of action.

6  Raimundo; Executive It was intended to It was found that high age and low
Cabrita; functions and understand and characterize level of education affect the
Gaspar, lifestyle in the executive functions and performance of executive functions
2021 aging process  lifestyle in the aging process. and being in a romantic relationship

can work as a protective factor as it
increases this performance.

Source: Prepared by authors (2022)

The various factors of
human aging are observed, and
they point to losses, changes in
functionality,

sexual physical

changes, among others. Relevant

issues to be discussed with re-
gard to the different aspects that
reflect on aging and, based on
this study, some can be located.

The physical changes that are
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associated with aging can affect
some people more than others.
Here we talk about: the change in
the skin, pallor, elasticity, fat and
muscles shrink, hair whitens and
becomes thinner, body hair de-
creasing. There is also a decrease
in size due to atrophy of the dis-
cs between the vertebrae of the
spine, and thinning of the bones
may also occur (Cochar-Soares,
2021). Due to the advancement
and speed of development of the
evolution of technologies, there
really is a chronological age to
consider aging and how the el-
derly excel at this contemporary
speed.

The signs of functional
deficiencies appear discreetly
throughout life, being called se-
nescence, without compromising
relationships and decision mana-
gement. This process cannot be
considered a disease. Under ba-

seline conditions, the elderly do
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not show changes in functioning
when compared with the young.
The difference is manifested in
situations in which it is necessary
to use homeostatic reserves, whi-
ch, in the elderly, are weaker (de
Carvalho Cordeiro, 2021).
Normal brain aging
shows, from the second decade
of life onwards, a discreet, slow
and progressive weight decline,
which culminates in a decrease
in its volume. The microscopic
study of neurons reveals chan-
ges characterized by: decrease
in cytoplasmic RNA and Nissl
substance, accumulation of lipo-
fuscin; amyloid deposit in blood
vessels and cells and senile pla-
que; and, less frequently, neuro-
fibrillary tangles - characteristic
of Alzheimer’s dementia, which
can, however, be observed in the
brains of elderly people without
evidence of dementia and which

results in neuronal atrophy by re-
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ducing the number of nerve cells
(Uessugue, 2022).

Normal aging is asso-
ciated, in addition to microscopic
changes in neurons, to changes
in neurotransmitter systems. The
dopaminergic and cholinergic
systems have diminished actions.
Memory decline does not neces-
sarily need to be associated with
structural damage, and may oc-
cur due to physiological dysfunc-
tion and not to neuronal loss (de
Maio Nascimento, 2020).

Among the main signs,
it is observed, clinically, slowing
down in cognitive processing, re-
duced attention, more difficulty
in retrieving learned information
and reduced prospective memory
and contextual memory. The sto-
red information (intermediate
and remote long-term memory)
is not affected, but the analysis
and comparison of the informa-

tion that constantly arrives at the

brain, with the explicit and impli-
cit memories stored in the poste-
rior neurotex (Bianchi, de Olivei-
ra & Bertolini, 2015).

These changes do not
significantly impair the perfor-
mance of daily tasks, do not pro-
mote limitation of activities or
restriction of social participation.
The influence of time on cogni-
tion also amplifies the differen-
ces between the sexes, that is,
older men show greater ease in
mathematical calculations, while
women in executive skills (Cons-
tantino et al., 2019).

When analyzing atten-
tion, it is known that it represents
a complex group of behaviors, in
which the individual can select in-
formation and ignore others; sus-
tain concentration on information
for a period of time; divide atten-
tion between two or more aspects
at the same time; and change the

focus of attention when neces-
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sary. The ability of the elderly to
divide attention between various
stimuli to apprehend a situation
is extremely impaired. Other
attention functions do not chan-
ge with aging (Sousa, Fontes &
Oliveira, 2019). Fluid capacities,
that is, those involved in solving
new problems, tend to gradually
decline. The speed at which in-
formation is processed represents
the most evident change in the
elderly. Cognitive slowness in-
fluences all other functions and
may be responsible for cognitive
deficit in the elderly, and in the
processing of information, grea-
ter difficulties in understanding
texts, need for richer and longer
explanations and more time to
perform calculations are obser-
ved in the elderly.

From the perspective
of psychology, the development
of knowledge about the various

types of dementia, the advance-

ment of neuroimaging methods
and appropriate scientific studies
allowed the judgment on the bou-
ndary between health and disea-
se in the elderly. Some of the cog-
nitive abilities change over time,
while others remain unchanged.
Knowledge of the neuropsy-
chological evolution allows us
to assess whether any impaired
cognitive function means disease
(Batistoni, 2009).

Psychic aging or matu-
ring is not naturally progressive
nor does it occur unavoidably, as
an effect of the passage of time,
it also depends on the passage of
time, but, above all, on the con-
tinuous personal effort in the se-
arch for self-knowledge and the
meaning of life. With psychic
aging, therefore, vulnerability is
reduced (Sousa; Lima & Barros,
2021). The elderly person beco-
mes wise enough to accept rea-

lity, tolerate pain or the loss of
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biological independence, as their
safety devices are increasingly
effective in their relationship
with the world. (da Silva Ma-
chado et al., 2022). It is full fre-
edom or psychic independence,
as it understands the meaning
of life. Organic changes are sig-
nificant in the aging process and
are variable among the elderly. In
some, there is a rapid decline of
these, in others, little is observed.
There is a weakening of immune
function due to chronic stress, to
the point that they may be more
susceptible to respiratory infec-
tions. The heart rhythm becomes
slower, irregular and blood pres-

sure tends to increase.

FINAL CONSIDERATIONS

Biological and psychic
aging occurs in different ways in
each individual. The approach to

aging must be multifaceted, as

the quality of life of the elderly
population can be positively and
negatively affected by a wide ran-
ge of factors.

The complexity of the
causes of biological and psycho-
logical aging is observed, con-
sidering that the related factors
mainly involve aspects of a bio-
logical, physiological and envi-
ronmental nature. These signs
presented by these events can be
more serious with advancing age.
As main strategies to avoid non-
-normal aging, it is recommended
to perform routine exams and to
organize the environment in whi-

ch the individual finds himself.
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The main risk factor for the de-
velopment of comorbidities is a
sedentary lifestyle, so, due to the
readjustment of habits, the emer-
gence of negative impacts from
this process is noticeable, such
as the increase in physical inacti-
vity and the acquisition of habits
harmful to health. In this way,
several recommendations have
been released drawing attention
to the follow-up of physical acti-
vity during the pandemic. Objec-
tives: To identify in the literatu-
re, scientific evidence about the
predisposing factors for physical
inactivity during the Covid-19
pandemic. Methodology: This is
an integrative literature review,
through a descriptive and explo-
ratory effort, carried out in the
scientific databases: MEDLINE,
SCIELO, BRISA and LILACS.
Results and Discussions: From
the realization of the titles and

abstracts of the articles, 15 stu-

dies were selected and after rea-
ding in full, 11 were left to com-
pose the final sample. In view of
the analysis of the literature, it
was evidenced that the lack of
adherence to programs for phy-
sical exercises at home, through
new technologies, blocked the
integral assistance to the citizen
in the context of the promotion of
physical activity, as well as pre-
existing factors even before the
pandemic, such as diseases non-
-communicable diseases, chronic
degenerative diseases, long pe-
riods of physical immobility and
social inequalities. Final consi-
derations: The study showed that
the difficulties in carrying out
the practice exist, although the-
re are paths that can be outlined
to reverse this scenario. There-
fore, public policies to promote
physical activity are suggested,
which are more consistent on the

part of government agencies. In
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addition, adherence to techno-
logical resources also becomes
a relevant alternative, combined
with health education actions, so
that the population has knowled-
ge about the benefits and correct
guidelines on how to carry out

the practices.

Keywords: Covid-19, Physical

activity, Pandemic.

INTRODUCTION

The pandemic caused
by the SARS-CoV-2 virus, called
coronavirus, emerged in Decem-
ber 2019, in the city of Wuhan,
China, and since then has been
spreading across all continents,
with unprecedented patterns.
The World Health Organization,
on March 11, 2020, designated
COVID-19 (a disease caused by
SARS-CoV-2) as a pandemic and
a global health problem (COSTA

et al., 2020).

Between May and June
2020, the American continent
became the epicenter of the pan-
demic, standing out for the large
number of cases confirmed by
the coronavirus. In order to con-
trol the spread of the virus, the
World Health Organization, de-
fined preventive measures related
to isolation measures in periods
of quarantine, social distance,
personal hygiene with gel alcohol
and use of mask, were the main
preventive measures determined
to reduce the spread of the dise-
ase (GUIMARAES et al., 2020;
SOUZA et al., 2020).

Until the arrival of vac-
cines, to immunize the popula-
tion, several impacts were caused
by social isolation and confine-
ment measures. In this way, the
physical and mental health of the
population was seriously affected

during the pandemic. Staying at
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home without contact with the
outside world was a predisposing
factor for various psychological
illnesses and physical comorbidi-
ties (SILVA et al., 2021).

The main risk factor for
the development of comorbidities
is a sedentary lifestyle, so, due
to the readjustment of habits, the
emergence of negative impacts
from this process is noticeable,
such as the increase in physical
inactivity and the acquisition of
habits harmful to health. Thus,
several recommendations have
been made public, calling atten-
tion to the follow-up of physical
activity during the pandemic
(BOTERO et al., 2021; OLIVEI-
RA et al., 2021).

The practice of physical
exercises is associated with acute
and chronic responses in several
components of the immune sys-
tem, promoting the stimulation

of parameters related to cellular

immunity and reducing the risk
of infection by different agents.
The practice of physical exerci-
ses is beneficial to health, as they
have anti-inflammatory effects
on the body, act to reduce visce-
ral adipose tissue, in addition to
being responsible for the release
of pro-inflammatory adipokines
(BECCHI et al., 2021; COSTA et
al., 2020).

Exercises are also rela-
ted to preventing diseases in the
cardiovascular system, streng-
thening memory, reducing blood
pressure, controlling the glyce-
mic index, helping to strengthen
muscles, bones and joints, impro-
ving self-esteem and controlling
depression. In general, physical
exercise combats physical inac-
tivity and obesity, which is cur-
rently one of the biggest public
health problems (COSTA et al.,
2020).

According to the report
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“World Health Statistics 20217,
released by the World Health
Organization (WHO), in Brazil,
more than a fifth (22%) of the
adult population is obese; the rate
is 10.8% among those aged be-
tween 5 and 19. Physical inactivi-
ty is associated with deleterious
health effects, negatively influen-
cing several cardiometabolic
markers, increasing the risk of
comorbidity or even worsening
pre-existing conditions such as
chronic diseases (WHO, 2021;
GOMES, et al., 2020).

In addition, according
to the study carried out in 2021
by the Oswaldo Cruz Foundation
(Fiocruz) in partnership with the
State University of Campinas
(Unicamp) and the Federal Uni-
versity of Minas Gerais (UFMGQG),
it was shown that 44,062 Bra-
zilians, 62% of respondents
stopped doing any kind of exerci-

se during the pandemic. Thus, it

is clear how much physical inac-
tivity is present during the pan-
demic, thus characterizing it as a
threat to health (PITANGA et al.,
2020).

Given the discussion,
this study aims to identify in
the literature, scientific eviden-
ce about the predisposing factors
for physical inactivity during the

Covid-19 pandemic.

METHODOLOGY

To carry out this study,
the scientific research was car-
ried out through an integrative
literature review, through a des-
criptive and exploratory effort,
whose purpose was to gather and
synthesize results obtained in
studies already published on the
subject. To carry out this integra-
tive review, the steps proposed
by Mendes, Silveira and Galvao,

(2008) in their methodology were
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followed, which are:

1. Choice of topic and
research question;

2. Delimitation of inclu-
sion and exclusion criteria;

3. Extraction and limita-
tion of information from selected
studies;

4. Analysis of the stu-
dies included in the review;

5. Analysis and inter-
pretation of results;

6. Presentation of the re-

view or synthesis of knowledge.

The research problem
was reformulated in the following
guiding question: What are the
predisposing factors for physical
inactivity during the Covid-19
pandemic?

To identify the respon-
ses of this study, the research
was carried out between March
and April 2022, through electro-

nic searches in the Virtual Health

Library (BVY), in scientific data-
bases: Medical Literature Analy-
sis and Retrieval System Online
(MEDLINE) ), Scientific Elec-
tronic Online Library (SCIELO),
Regional Database of Health Te-
chnology Assessment Reports in
the Americas (BRISA) and Latin
American and Caribbean Litera-
ture on Health Sciences (LILA-
CS), crisscrossing the keywords
registered in the Descriptors in
Health Sciences (DeCS): “CO-
VID-19”,

“Physical activity”,

“Sedentary lifestyle”, “Pande-
mic” and “Motor activity”, inter-
mediated by the Boolean opera-
tors ‘AND’ and ‘OR’.

For the selection of arti-
cles, complete, original, free and
available studies published in the
last 3 years, in English and Por-
tuguese, were included. The ex-
clusion criteria defined included:

theses, monographs, duplicated

works in more than one database,
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review studies and those that did
not correspond to the proposed
objective.

With the accomplish-
ment of the searches, the results
of 58 articles were obtained, dis-
tributed respectively in the da-
tabases: 12 in MEDLINE, 25 in
SCIELO, 8 in BRISA and 13 in
LILACS. With the application
of the established inclusion and
exclusion criteria, this number
reduced to 33, with 4 in MEDLI-
NE, 16 in SCIELO, 4 in BRISA
and 9 in LILACS.

RESULTS AND DISCUSSION

From the realization
of the titles and abstracts of the
articles, 15 studies were selec-
ted and with the reading in full,
11 were left to compose the fi-
nal sample. The selected articles
were organized in Table 1, with

the respective information: titles,

authors, year of publication and
objectives, structured according
to chronological order of classi-
fication (from the most recent to

the oldest).
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Table 1. Articles selected for sample.

NO
1

TITLE

Impacts  of  social
isolation on physical
exercise during the
coronavirus pandemic.

Changes in the
prevalence of physical
inactivity and sedentary
behavior during the
COVID-19 pandemic: a
survey  of 39,693
Brazilian adults.

Encouraging  physical
NASF

strategies amid  the
Covid-19 Pandemic.

activity:

Impact of staying at

home and social
isolation, due to
COVID-19, on the level
of physical activity and
sedentary behavior in

Brazilian adults.

General
recommendations  for
health care and physical
activity vs. COVID-19
pandemic.

AUThOR

Oliveira et
al.,

Silva et al.,

Becchi et al.,

Botero et al.,

Vancini et al.,

YEAR
2021

2021

2021

2021

2021
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GOALS

Identify the impacts and main
consequences of social isolation
in the practice of physical
exercises during the Covid-19
pandemic.

To analyze changes in the
prevalence of physical inactivity
and sedentary behavior
according to correlates during
the COVID-19 pandemic among
Brazilian adults.

Establish a remote service plan

providing guidance and
prescriptions ~ for  physical
exercises  through  digital
platforms, ensuring the

continuity of the work of
professionals to  encourage
physical activity.

To investigate the impact of the
2019 coronavirus pandemic on
the level of physical activity and
sedentary  behavior = among
Brazilians aged >18 years.

Provide information and
recommendations related to the
practice of physical activity
(PA) for the clarification of
health professionals and people
related to sport and PA. We
therefore intend to assist in
health education and promotion
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Impacts of COVID-19
on cardiorespiratory
fitness: functional
exercises and physical
activity.

Physical inactivity,
chronic diseases,
immunity and covid-19.

Discourses of Brazilian
health institutions on
physical activity at the
beginning of  the
COVID-19 pandemic.

Practice of physical
activity in the midst of
the COVID-19
pandemic: a population-
based study in a city in
southern Brazil.

Influence of social
distancing on the level
of physical activity
during the COVID-19
pandemic.

Souza et al., 2020
Guimaries et 2020
al.,
Knuth & 2020
Freitas
Crochemore 2020
et al.,
Costa et al., 2020
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through prevention strategies
related to the pandemic and the
practice of physical activity.

Understand the impacts of
COVID-19 on cardiorespiratory
functionality, performing ADL,
in addition to presenting a look
at the benefits of pre- and post-
pandemic physical activity.

To invite health professionals,
their  respective  regulatory
councils, universities, research
support foundations, media,
political authorities and lay
citizens to raise awareness of
immunity and health in the
medium to long term control of
the current pandemic.

To analyze the discourses
produced by health institutions
on physical activity at the
beginning of the COVID-19
pandemic (March and beginning
of April) in Brazil.

To describe the practice of
leisure-time physical activity
(AFL) amid the COVID-19
pandemic in the city of Rio
Grande do Sul, evaluating
inequalities between the sexes
and educational groups and
differences according to the
level of social distance.

To investigate how social
distancing measures to combat
COVID-19 have influenced the
level of physical activity of
Brazilian adults.
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Physical

inactivity, Pitanga et al., 2020

obesity and COVID-19:

perspectives

acCross

multiple pandemics.

With the analysis of the
literature, some outcomes of phy-
sical inactivity associated with
Covid-19 were evidenced. Accor-
ding to Oliveira et al., (2021), in
their study, the author points out
the systemic consequences rela-
ted to the reduction of people’s
mobility in general, highlighting
that social isolation allows the
growth of risks related to meta-
bolic diseases, a since, people
tend to spend most of their time
in sedentary behavior. These
behaviors, in addition to having
a harmful effect on physical and

mental health, also harm undue
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To analyze the interface
between the physical inactivity,
obesity and COVID-19
pandemics, drawing attention to
the importance of continuing
and/or increasing the practice of
physical activity as a strategy to
minimize the adverse effects of
the current and possible future
pandemics, which may require
social distancing.

Source: Authors, 2022.

people who already have comor-
bidities.

According to Silva et
al., (2021), the prevalence of phy-
sical 1inactivity and sedentary
behavior have been identified as
consequences of technological
developments, practicality and
long working hours, in addition
to the increase in screen times
(Television, computer/tablet),
both in children and adolescents
and in adults, thus, it was poin-
ted out that sedentary behavior
has been frequently observed in

all age groups of the Brazilian

population during the COVID-19
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pandemic.

For Becchi et al., (2021),
the lack of adherence to pro-
grams for physical exercise at
home, through new technologies,
has blocked comprehensive care
for citizens in the context of pro-
moting physical activity, which
is one of the greatest needs of
Brazilian cities, given that that
the lack of commitment of health
services in relation to the incor-
poration of technologies to offer
physical health promotion, leave
the population more vulnerable
and lead to a sedentary lifestyle.

In this same line of
thought, Vancini et al., (2021),
reinforces that for the reduction
of sedentary behavior to occur,
the practice of physical activities
needs to be stimulated by public
authorities. Therefore, health
education is the main means of

mitigating the problems associa-

ted with this problem, although it

is still a precarious assistance in
public services.

According to Botero et
al., 2021, the author demonstra-
tes in his study that some factors
that already existed before social
isolation caused a greater risk of
impact on the reduction of the
level of physical activity, being
influenced by issues of age and
the presence of chronic diseases.
Physical inactivity before social
isolation had a greater risk of
impact on reducing the level of
exercise, since self-indulgence is
already persistent and negatively
influenced physical and psycho-
logical well-being.

On the other hand, Sou-
za et al., 2020 highlights an im-
portant point that is about social
inequalities, showing that this
factor directly reflects on the low
adherence to performing func-
tional exercises at home during

COVID-19, since the low social
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class is the one that is being most
affected and often has no guaran-
tee of instrumentation and access
to knowledge or how to seek as-
sistance or professional guidance
to encourage the practice.

Mental problems deve-
loped during confinement me-
asures were addressed by Gui-
maraes et al., (2020) and Knuth
& Freitas (2020), as threats to
self-esteem, self-confidence and
physical self-care, compromising
a healthy lifestyle, with no desire
to perform exercises and facilita-
ting the triggering of lowering of
mood, such as depression or bi-
polar disorder.

Inequalities  between
gender and level of education
were pointed out by Crochemore
et al., (2020), problematizing that
there are sociocultural impedi-
ments that play a central role in
the lives of Brazilians, while the

greater visibility of this scenario

in the practice of activities is con-
centrated for a minimal portion
of the population. social, highli-
ghting a dilemma that had alre-
ady come even before the pande-
mic.

In the wake of this dis-
cussion, Costa et al., (2020) also
finds that these factors already
influenced the level of physical
activity before the pandemic, the
results of their study indicated
that during Covid-19, in cases of
chronic degenerative diseases, of
the circulatory system (CADs),
cancer and osteoporosis showed
reductions in their predictive
power.

In summary, Pitanga
et al., (2020) state that physical
inactivity, also considered a pan-
demic, is a serious public health
problem in the world. we proble-
matize the government’s spee-
ches for the conduct of physical

activity, where individuals and
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families were asked to practice
exercises at home, without gua-
rantee of instrumentalization or
access to the knowledge of pro-
fessionals in this area. In other
words, it is not enough just to
propagate them, the investment
also needs to be made to guaran-
tee systematic and comprehensi-

ve assistance.

FINAL CONSIDERATIONS

In the course of this re-
search, it was evidenced by the
scientific literature, some factors
that make it difficult to practice
physical exercises at home du-
ring the pandemic. This field of
investigation was prioritized due
to the fact that there are difficul-
ties and gaps in knowledge about
the consequences of physical
inactivity. The study showed that
the difficulties in carrying out the

practice of physical activity exist,

although there are ways that can
be outlined to reverse this scena-
rio.

Therefore, public poli-
cies to promote physical activity
are suggested, which are more
consistent on the part of govern-
ment agencies. In addition, adhe-
rence to technological resources
also becomes a relevant alterna-
tive, combined with health edu-
cation actions, so that the popu-
lation has knowledge about the
benefits and correct guidelines

on how to carry out the practices.
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ANALISE DA AREA DE PRESERVACAO PERMA-
NENTE AS MARGENS DO RIO SALGADO NA ZONA
URBANA DO MUNICIPIO DE AURORA-CE

ANALYSIS OF PERMANENT PRESERVATION AREA
ON THE BANKS OF THE SALGADO RIVER IN THE
URBAN ZONE OF THE MUNICIPALITY OF AURO-

RA, STATE OF CEARA, BRAZIL

Resumo: As areas localizadas
em nascentes € nos chamados
“olhos d’agua”, independente-
mente de sua topografia, sdo con-
sideradas areas de preservagdo
permanentes, podendo ou ndo ser
coberta por vegetagdo nativa que

contribuem para conservar os re-
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cursos naturais da localidade, por
meio da delimitagdo das areas
improprias para o uso da terra, a
fim de manter a cobertura vegetal
original. Os meios urbanos so-
frem degradagdo em decorréncia
da falta de planejamento e de sa-

neamento basico. Dessa forma, a
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presente pesquisa teve por objeti-
vo analisar a area de preservagao
permanente (APP) as margens
do Rio Salgado na zona urbana
do Municipio de Aurora - CE. O
delineamento da pesquisa carac-
teriza-se como um estudo de caso
que seguiu as seguintes etapas:
revisdo bibliografica, delimita-
¢do da area de estudo, selecao
de indicadores, visitas in loco e
identificagdo de problemas. Os
resultados obtidos indicam que
as margens do rio foram altamen-
te degradadas, devido a supres-
sdo da vegetacdo e urbanizagao,
além da contaminacao dos recur-
sos hidricos, devido aos seguin-
tes fatores: constru¢ao de casas,
empreendimentos e praga dentro
da area protegida, contaminan-
do por esgotos residenciais e do
proprio sistema de esgotamento,
além de residuos solidos e liqui-
dos provindos de meios de trans-

porte, polui¢do sonora e lumino-

sa, que dificultam a habitacdo e
passagem de animais endémicos.
Assim, conclui-se que as delimi-
tagdes e tratamentos necessarios
para a APP previsto por lei, ndo
obtiveram éxito e continuam em
processo de apropriacdo para a
urbanizagdo. Assim, as ativida-
des antropicas observadas cau-
sam danos para o meio natural e
a propria populagdo, expondo-os

a doengas e enchentes.

Palavras-Chave: Impactos am-

bientais. Rio. Urbanizagao.

Abstract: Regardless of their to-
pology, areas located at springs
are considered permanent preser-
vation areas in Brazil. Such areas
may or may not be covered by na-
tive vegetation and contribute to
the conservation of local natural
resources through the determina-
tion of areas that are improper for

land use in order to maintain the
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original plant coverage. Urban
environments suffer degradation
due to the lack of planning and
basic sanitation. The aim of the
present study was to analyze the
permanent preservation area on
the banks of the Salgado River in
the urban zone of the municipali-
ty of Aurora, state of Ceard, Bra-
zil. A case study was conducted
involving the following steps:
bibliographic review, determina-
tion of the study area, selection
of indicators, on-site visits, iden-
tification of problems and the
presentation of a proposed solu-
tion. The results indicated that
the banks of the river were highly
degraded due to urbanization and
the removal of vegetation. The
water resource was contaminated
due to the construction of houses,
enterprises and a public square in
the protected area and was con-
taminated by residential sewage

and the sewage system itself as

well as solid and liquid waste
from means of transportation,
noise pollution and light pollu-
tion, which hinder the habita-
tion and movements of endemic
animals. In conclusion, the area
limits and treatments necessary
for the permanent protection area
stipulated by law have not been
successful due to the continued
process of appropriation for ur-
banization. Thus, human acti-
vities cause harm to the natural
environment and the population
itself, exposing these elements to

diseases and floods.

Keywords: Environmental im-

pacts. River. Urbanization.

INTRODUCAO

Em decorréncia da ex-
pansdo urbana e dos sistemas de
consumo, houve um alto cresci-

mento na taxa de desmatamento
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das florestas tropicais, impac-
tando a biodiversidade do Plane-
ta, causada especialmente pela
transformacao das areas de flo-
resta natural em 4reas de ativida-
de agricola, pecudria, mineracao,
entre outras. Consoante a isto,
para regular e limitar a pertur-
bagdo humana ao meio ambiente,
o artigo 2° do Codigo Florestal
Brasileiro - Lei n° 12.651, de 25
de maio de 2012 - prevé a criagao
de Areas de Protegdo Permanen-
te (APP). Nessas areas, a cober-
tura vegetal original ndo pode ser
removida, permitindo que ela de-
sempenhe sua plena fungdo am-
biental (RIBEIRO et al., 2005).
Assim como preve a Lei
Federal 12.651/12, sdo considera-
das éreas de preservagdo perma-
nente as areas situadas nas nas-
centes mesmo que intermitentes
e nos chamados “olhos d’agua”,
qualquer que seja sua topogra-

fia. A 4rea pode ser ou ndo co-

berta com vegetacdo nativa com
funcdo de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabili-
dade geoldgica, a biodiversidade,
o fluxo génico de fauna e flora,
protecdo do solo e bem-estar das
populagdes humanas (NEVES,
2014).

Segundo Campos et al.
(2012), as areas de preservagao
permanente foram criadas para
proteger o meio ambiente na sua
forma natural, através da delimi-
tagdo das areas improprias para
o uso da terra, a fim de manter a
cobertura vegetal original. Des-
sa forma, torna-se necessario a
sua preservagao para que nao
acometa prejuizos hidricos e am-
bientais na regido equivalente.
Conforme Veigas (2014), através
da busca por revogar e alterar a
Lei n® 4.771/65, para que tenha
maiores restricdes e preservam
melhor o habitat, surgiu as Leis

n°12.652/12 e n® 12.727/12 do
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novo Cddigo Florestal Brasileiro
que regem as App’s € apresentam
suas devidas regras e delimita-
¢oes, de modo que preservem o
local e suas composi¢des fisicas
e biologicas.

O ambiente urbano re-
presenta o nivel mais sistema-
tico das relagdes humanas e re-
presenta uma area de constante
interferéncia social com o meio
ambiente natural que o circunda,
levando na maioria dos casos a
um acentuado desequilibrio que
leva a diferentes implicagdes no
tratamento das questdes huma-
nas, ambientais e sociais (PE-
DRO, 2011).

A ocupacao das areas de
preservagdo permanentes de cur-
sos d’dgua em cendrios urbanos
devido ao crescimento desorde-
nado da malha urbana, tem cau-
sado grandes preocupagdes em
decorréncia da apresentacao de

sérios danos ambientais, como

poluicdo por produtos descarta-
dos e disposi¢do de esgotos de-
vido a falta de saneamento, além
de representar riscos a propria
populacdo, riscos aos quais in-
cluem tanto alagamentos quanto
contaminagao por residuos dis-
postos nas aguas, que também
contribuem para o abastecimento
regional (BILAC; ALVES, 2014).

Assim, a presente pes-
quisa teve por objetivo analisar a
area de preservagdo permanente
as margens do Rio Salgado na
zona urbana do Municipio de

Aurora - CE.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa constituiu
na analise da area de preservagao
permanente da zona urbana da ci-
dade de Aurora - CE, as margens
do Rio Salgado. Para isso, veri-
ficou-se a area preservada perti-

nente as delimitagdes do codigo
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florestal, apurando os principais
problemas ambientais locais, as-
sim como as suas consequéncias

a populacgao local.

Caracterizacao da area de es-

tudo

A érea de estudo esta
situtada no municipio de Au-
rora-CE que fica localizado na
mesorregido do Sul Cearense,
microrregido de Barro, regido

politico-administrativo do Cari-

ri, possuindo 24.567 habitantes
e uma area de 885,870 km? se-
gundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (2021),
estando a 283 metros acima do
nivel do mar, tem como munici-
pios limitrofes, ao Norte, Lavras
da Mangabeira e Ipaumirim; ao
Sul, Barro, Milagres e Missdo
Velha; ao Leste, Cachoeira dos
Indios — PB ¢; a Oeste, Caririagu,
sendo também cortado pelo Rio

Salgado.

Figura 01. Municipio de Aurora

459953 479951 499949 519947

539945 559943

0000826

0000926

0000¥26

) AURORA
[ MUNICIPIOS DO CEARA
[] ESTADOS DO BRASIL

0000226

0 10 20 km
I

0000026

Sistemas de Coordenadas
uUt™m

0000816

Fonte de dados: IBGE
Data: 31/01/2022
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Fonte: Autoria propria (2022).

O Rio Salgado possui
uma extensdo de 308 km, esta
situado na por¢ao sudeste do Es-
tado do Ceara, inscrita num ma-
cro poligono das secas cujas co-
ordenadas abrange 6°00’ a 7°50’
de latitude Sul e 38°30” a 3945’
de longitude Oeste, ¢ o principal
afluente da sub-bacia do Salgado
(RIBEIRO, 2017) e possui suas
nascentes na Chapada do Arari-
pe, na divisa dos estados de Ce-
arda e Pernambuco (COGERH,
2007).

A sub-bacia do Salga-
do faz parte da margem direita
do Rio Jaguaribe, possui oferta
hidrica superficial e ¢ determina-
da pelos 14 agudes, monitorados
pela Companhia de Gestdo dos
Recursos Hidricos (COGERH),
comuma capacidade de acumular
447.410.000 m3 de 4gua (CBHS,
2019). Drenando 13.450,95 km?,

corresponde a 9,07% do terri-
torio estadual, composta por 23
municipios, contando com uma
populacdo de 974.575 habitan-
tes (IBGE, 2020), faz parte das
5 regides da bacia Hidrografi-
ca do Alto Jaguaribe, que ¢ um
dos principais afluentes da bacia
do Rio Jaguaribe, considerada a
maior bacia hidrografica do Cea-

r4 (CSBH, 2019).
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Figura 02. Bacias hidrograficas do Ceara
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Fonte: (CHAVES, 2016) Adaptado pelos autores

Procedimentos metodolégicos

O estudo de caso foi de-
senvolvido em seis etapas, con-
forme ilustra o fluxograma (figu-
ra 03), que exemplifica os passos
adotados ao progresso do traba-
lho, onde sera realizado as ana-
lises bibliograficas que embasam
a obra, posteriormente havendo

a coleta, analise e conclusoes

acerca da area de concentragao.
O trabalho fundamenta-se na le-
gislagdo e imagens processadas
no software Qgis para integrar o

estudo de natureza qualitativa.
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Figura 03. Fluxograma metodoldgico

Revisdo Visitas

/| Bibliografica

in loco

Delimitacio

da area de Selecdo de . ~
estudo Indicadores ;dmnfélca;ao
e problemas

Fonte: Autoria propria (2022)

Para a delimitagdo da de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) me-

‘ o tros de largura;
Codigo Florestal Brasileiro no IV) 200 (duzentos)

area de estudo, foi utilizado o

artigo 4° da lei n° 12.651, de 25 metros, para cursos
d’agua que tenham
de 200 (duzentos) a

600 (seiscentos) me-

de maio de 2012, que apresen-
ta a largura minima dos cursos

d’agua e respectivamente o tama- tros de largura;
V) 500 (quinhentos)

metros, para cursos

nho da sua area de protegao:
I) 30 (trinta) metros,
para os cursos d’agua '
de menos de 10 (dez) largura superior a

metros de largura; 11) 600 (seiscentos)
metros  (BRASIL,

50 (cinquenta) me-
2012).

d’agua que tenham

tros, para 0s cursos
d’agua que tenham
de 10 (dez) a 50 (cin-

quenta) metros de

Para tanto, o curso

largura; d’agua em questao possui 30 me-
III) 100 (cem) me-  tros de largura, adequando-se a

tros, para 0S cursos , ~
uma area de preservacao perma-

d’agua que tenham
nente correspondente a 50 metros
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nas suas margens. A delimitacao
do espago através do software
Quantum Gis 3.16 utilizou-se de
imagens de satélite que foram
obtidas através de um basemap
(mapa base) do Bing Virtual Ear-
th, aproximando-o da area de
estudo sendo devidamente geor-
referenciado, utilizando alguns
plugins e o sistema de referén-
cia de coordenadas de origem o
EPSG: 31984 / UTM (Universal
transversa de mercator) zone
24S - Sirgas2000, criando uma
nova camada vetorial relativa ao
rio e posteriormente 0 manuseio
de Buffers (areas de influéncia),
para a delimitagdo da app, conse-
guinte a isso gerando o layout do
mapa, acrescentando alguns itens
para a impressao.

Para a selecdo de indi-
cadores, foi realizado um levan-
tamento bibliografico no Google
Scholar, utilizando de palavras

chave como “indicadores”, “am-

bito urbano” e “APPs” para rea-
lizar as seguintes pesquisas: “in-
dicadores para o ambito urbano”
e “indicadores para APPs no am-
bito urbano” em portugués, em
busca de producdes cientificas
que utilizam do mesmo método,
selecionando-a e posterior seus
indicadores que melhor se ade-
qua as condi¢des do trecho, no
campo do saneamento, ocupacao
e distancia da malha ocupada.
Conforme se enquadrou
o estudo, os indicadores e devi-
das definicoes de Freitas et al.
(2013): Proximidade da area ur-
bana: construcdo e localizacio
de ruas, bairros e loteamentos
proximos aos cursos d’agua em
questdo, responsaveis pelo des-
matamento local; contaminagdo
dos cursos de agua com despejo
de esgoto: derramamento de es-
goto residenciais, de empreendi-
mentos e do proprio sistema de

esgoto local nas dependéncias da
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app e/ou do rio, contribuindo para
a poluicao das aguas; proximida-
de a malha viaria: predominio de
estradas e vias, adjacente a zona
de app, causando a contaminagao
por rejeitos e residuos liquidos
provenientes de meios de trans-
porte; e predominio da ocupagao
antropica dentro da app: qual-
quer intervengdo/constru¢ao de
responsabilidade e participagao
da comunidade civil ou de ape-
nas um individuo, ocasionando a

degradacgdo do local.

RESULTADOS E DISCUS-
SOES

O Rio Salgado é um im-
portante meio econdmico e social
regional, que cruza o centro da
cidade de Aurora, com margens
compostas por ruas e bairros,
como Centro e Aurora Velha, lo-
calizados do lado esquerdo do rio
e a Vila Paulo Gongalves, ao lado
direito. Interligados e ndo inter-

ligados pela ponte sobre o curso

d’agua (figura 04).
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Fonte: Dados da psquisa (2022)

Conforme apresenta a
ilustracdo acima, a area de pre-
servagdo permanente € composta
pelos bairros mais povoados da
cidade, possuindo pouca vegeta-
¢do nativa, com apenas pequenas
arvores as margens, mas consti-
tuidas principalmente de ativi-
dade antropicas, como galpdes,
casas e pracas (figura 05 e 06),
com grande proximidade das
areas urbanas, expostos a alaga-
mentos e deslizamentos, além de
contaminacao do rio por esgotos
e rejeitos.

Assim como discute
Maia e Pitton (2009), devido a ex-
pansdo das cidades e intervengao
dos canais fluviais, ocorre um au-
mento de até 10 vezes nas vazoes
maximas nos cursos fluviais, em
funcdo da impermeabilizagdo e

canalizacdo do leito fluvial, pro-
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vocando enchentes vinculadas a
urbanizag¢do, ocorrendo geral-
mente nas microbacias e quando
estas, combinadas as grandes ba-
cias hidrograficas e a distribuigao

dos eventos pluviais extremos,

ddo origem as inundacdes.
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Figura 05. Casas e galpdes proximos ao rio

Fonte: Arquivo dos autores (2022

Fi%ura 06. Analise da realidade local
e ™ : - o Bt

Fonte: Autoria propria (2022)

No quesito contamina- se acumulam em corregos a céu
¢do dos cursos d’agua com des- aberto nas dependéncias da ci-
pejo de esgotos, durante as visitas dade até desaguarem no leito do
in loco foi observado o despejo rio (figuras 07 e 08). Conforme
de esgotos residenciais e do pro- exposto na carta de desempe-

prio sistema de esgoto local, que nho ao consumidor do municipio
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em questdo, desenvolvido pela
ARCE (Agéncia Reguladora do
Estado do Ceard), a cidade apre-
senta no Indice de Atendimento
Urbano de Esgoto, nos anos de
2017 a 2020, o rétulo vermelho
(ruim), compreendendo valor

unitario de 14,9%. Bem como
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a falta de tratamento adequado
e quantitativo de esgoto, assim
como servigos de saneamento
basico e locais alternativos e pla-
nejados, provocam o despejo dos
residuos liquidos no rio salgado e
consequentemente sua contami-

nacao.

Figura 07. Esgoto a céu aberto direto para o rio

o -

Fonte: Autoria propria (2022)

Figura 08. Esg

Fonte: Leite ef al. (2021)

oto residencial
<
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A insuficiéncia de trata-
mento de esgoto e a polui¢ao sdo
0s principais motivos para as pes-
soas adoecerem, devido a falta
de estrutura e condigdes basicas,
contribuindo para a proliferagao
e eventualmente multiplicacdo de
roedores, insetos, fungos e bac-
térias (ROESLER; WERNER,
2020). De acordo com o ultimo
relatorio de saude da Organiza-
¢do Mundial da Satde - OMS
em 2016, “Cerca da metade das
mortes registradas em paises de
baixa renda em 2016 foram devi-
das a doencas de categoria 1, que
incluem doengas transmissiveis
pela mae, perinatal e nutricdo”
(OMS, 2016), revelando a falta de
infraestrutura e condi¢cdes basi-
cas de alimentacdo e sobrevivén-
cia em ambientes limpos.

Cortando o centro da
cidade, ha uma ponte que liga
dois bairros, Centro a Aurora

Velha, sobre o curso d’agua, as-

sim como vias de asfalto ligado a
ponte para a travessia de um lado
a outro de forma continua (figu-
ra 09 e 10), com grande transito
de veiculos durante grande parte
do dia (CATELANI; BATISTA;
TARGA, 2005). Causando as-
sim o transporte de sedimentos e
carregamentos de materiais para
os leitos dos rios, agravando as
condi¢cdes ambientais e qualida-
de dos recursos hidricos, assim
como a sua contaminagao por re-
siduos liquidos provenientes dos
meios de transportes como 06leos,
gasolina e outros compostos que
escapam dos veiculos e chegam
até o rio, provocando grandes
impactos devido a suas proprie-
dades e que em alguns casos, nao

dispersdo na agua.
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Figura 09. Ponte sobre o Rio Salgado
e ‘-%T?"wu %

g -

" Fonte: Arquivo dos autores (2022)

Figura 10. Via asfaltica sbre a ponte

Fonte: Arquivo dosutores (2022) -

Durante a vistoria so-
bre as agdes antrdpicas dentro
da area de preservagdo perma-
nente, foram identificados inu-
meros eclementos ndo naturais
que compdem suas margens e

alteram a qualidade hidrica do

rio, influenciando desde fatores
quimicos, predominio de com-
postos provenientes dos meios de
transporte e saneamento, fisicos
como erosdes e inundagdes pela
ma organizagao e distribuigdo de

suas margens devido a supressao
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da vegetacdo e implantagdo de
residéncias e empreendimentos,
e bioldgica, pelo desmatamento
de seus entornos para constru-
¢oes, além da dificuldade e im-

possibilidade de habitacao e uti-

e

Figura 11. Analise II (realidade local)
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lizagdo por animais, relacionado
ao estresse local, poluicdo so-
nora, luminosa, hidrica e social,
conforme exposto anteriormente

e em seguida nas figuras 11 e 12.

egatacao rasteira, com lixo e
sem sinais de mata nativa ciliar.

Figura 12. Casas nas margens do rio

Fonte: Arquivo dos autores (222)

Fonte: Autoria propria (202)
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CONCLUSOES

Através da analise reali-
zada na area de preservagao per-
manente do Rio Salgado, foi pos-
sivel explorar e destacar diversos
fatores que alteram a dindmica
da area de estudo e impossibilita
o cumprimento das normas des-
critas na Lei Federal 12.615/12,
que dispde sobre a prote¢dao das
matas ciliares dos cursos d’agua.
Proposta ndo cumprida devido
ao crescimento urbano e a falta
de zoneamento, causando a apro-
priacdo de locais simbolicos e
regidos por leis por meio de di-
versas formas de intervencao an-
tropica.

Tais apropriacdes além
de causarem danos para o meio
natural prejudicam toda a popu-
lagdo do entorno, como a menor
adaptagdo e exposicao a enchen-
tes e inundagdes mais severas € a

proliferagdo de doengas por con-
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taminacao da dgua e transmissao
por mosquitos e roedores.
Medidas  mitigadoras
sd0 necessarias para evitar maio-
res perturbacdes e eventualmen-
te maiores riscos a populagdo.
Cabendo destacar o isolamento
das faixas de vegetacdo ainda
presentes e locais sem vegetacao,
para seu posterior reflorestamen-
to com plantas nativas, além de
maior investimento e manuseio
dos sistemas de esgotos para se-
rem tratados e ndo despejados a
céu aberto nem proximo do rio,
reduzindo sua contaminacdo ¢

inviabilizagao futura.
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AVALIACAO FITOQUIMICA E ANTIMICROBIANA
DE SUBSTANCIAS PRESENTES NA FAMILIA BIG-
NONIACEAE

PHYTOCHEMICAL AND ANTIMICROBIAL
EVALUATION OF SUBSTANCES IN THE BIGNO-
NIACEAE FAMILY

Resumo: O ipé pertence a Fa-
milia Bignoniaceae, que possui
aproximadamente 120 géneros e
800 espécies, o0 maior género per-
tencente a esta familia ¢ a Tabe-
buia, encontrada com uma gran-
de diversidade na América do
Sul, devido ao seu clima tropical

e subtropical. Devido a enorme
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variedade de plantas deste género
foi necessario criar uma divisao
com base em suas caracteristicas
especificas: Tabebuia, Handroan-
thus (exclusivo para representar
as espécies existentes no Brasil)
e o Roseodendron. Este trabalho
buscou reunir informagdes sobre

a atividade antimicrobiana e fi-
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toquimica de substancias encon-
tradas na familia Bignoniaceae
respectivamente nos géneros: Ta-
bebuia rosea- ipé rosa; Handro-
anthus impetiginosus- ipé roxo;
Handroanthus albus- ipé ama-
relo; Tabebuia roseo-alba- ipé
branco) através da extragdo do
lapachol. Com o presente estudo,
¢ possivel evidenciar os grandes
beneficios advindos dos extratos
dos ipés. Entretanto, fica claro a
escassez em estudos do tipo, este
fato dificulta disseminacao da
comprovagdo dos efeitos benéfi-

cos dos ipés.

Palavras-chaves: Ipé. Bignonia-
ceae. Tabebuia. Handroanthus.

Antimicrobianos.

Abstract: The ipé€ belongs to the
Bignoniaceae Family, which has
approximately 120 genera and
800 species, the largest genus

belonging to this family is Ta-

bebuia, found with great diver-
sity in South America, due to its
tropical and subtropical climate.
Due to the enormous variety of
plants of this genus, it was neces-
sary to create a division based on
their specific characteristics: Ta-
bebuia, Handroanthus (exclusive
to represent the species existing
in Brazil) and Roseodendron.
This work sought to gather infor-
mation on the antimicrobial and
phytochemical activity of subs-
tances found in the Bignoniaceae
family, respectively, in the gene-
ra: Tabebuia rosea-ipé rosa; Han-
droanthus impetiginosus- pur-
ple ipe; Handroanthus albus-ipe
yellow; Tabebuia roseo-alba-ipé
(white) through the extraction of
lapachol. With the present study,
it is possible to evidence the great
benefits arising from the extracts
of ipés. However, the scarcity of
studies of this type is clear, this

fact makes it difficult to dissemi-
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nate proof of the beneficial ef-

fects of ipés.

Keywords: Ipé. Bignoniaceae.
Tabebuia. Handroanthus. Anti-

microbials

INTRODUCAO

O ipé pertence a Familia
Bignoniaceae, que possui apro-
ximadamente 120 géneros e 800
espécies, o maior género perten-
cente a esta familia ¢ a Tabebuia,
encontrada com uma grande di-
versidade na América em espe-
cial na América do Sul, devido
ao seu clima tropical e subtro-
pical. Em razdo a enorme va-
riedade de plantas deste género
foi necessario criar uma divisao
com base em suas caracteristicas
especificas, ficando assim dividi-
do em: Tabebuia, Handroanthus
(exclusivo para representar as

espécies existentes no Brasil) e o
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Roseodendron.

Os ipés sdo caducifo-
lios, isto ¢, perdem todas as fo-
lhas que sdo substituidas por
cachos de flores com coloragao
forte, podendo ser roxa, amarela,
branca, rosa e em alguns casos
verde. Seu florescimento ocorre
entre os meses de junho a novem-
bro e segue uma ordem especifi-
ca, primeiro o ip€ rosa e roxo, em
seguida o amarelo e por ultimo o
branco. Devido a grande beleza
das flores destas arvores, passou
a ser considerada como simbolo
nacional do Brasil.

Apesar de classificadas
em grupos diferentes as plantas
possuem caracteristicas em co-
mum como o fato de a madeira
ser rigida, dificil de serrar, de
grande durabilidade (mesmo
quando em condic¢des favoraveis
ao apodrecimento), alta resistén-
cia aos parasitas e a umidade.

Além das caracteristicas fisicas
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da madeira do ipé, existem as

propriedades quimicas sendo
possivel extrair o lapachol subs-
tancia que auxilia a identificag@o
de atividade antibacteriana e an-
tisséptica, desta matéria ¢ possi-
vel coletar alguns isdbmeros como
alfa e beta lapachona que poten-
cializa estas acdes (LAGROTA,
M.H.C et al. 1987).

O primeiro estudo vol-
tado para os beneficios farma-
cologicos do ipé no Brasil foi em
1956 pelo Prof. Oswaldo Gongal-
ves de Lima que acabou por des-
cobrir que a substancia extraida
da madeira, o lapachol possuia
acdo antimicrobiana contra a
Sthaphylococcus aureus Bacillus
subtilis M. flavus, B anthracis,
B. cereus e E. coli (LIMA et al,
1956; ARAUJO et al. 2002).

Com o desenvolvimento
da medicina e o surgimento de

diversos antibioticos, além da fa-

cilidade de adquirir esses medi-

camentos, o uso indiscriminado
e a automedicagdo favorecem o
aumento do surgimento de agen-
tes patogénicos super-resistentes,
esses acontecimentos tornam im-
prescindivel a busca por novas
substancias que sejam eficazes
contra estes microrganismos.
Uma das formas buscadas para
sanar este problema ¢ a investi-
gacdo e uso de produtos naturais,
tais como: chas, 6leos essenciais
e vitaminas. O ip¢€ possui vastas
propriedades medicinais, sendo
utilizado em diversas culturas,
como por exemplo nas tribos in-
digenas. Entretanto, ndo se tem
muitos registros da eficacia, tao
pouco pesquisas direcionadas
para as acoes benéficas dos qua-
tro principais tipos de ip€ juntos.

Portanto, através de
uma pesquisa bibliografica, este
estudo buscou unir informagoes

sobre os quatro principais tipos

de ipé, destacando os beneficios
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dos extratos florais e lenhosos
com agdes contra bactérias, em
especial o uso do lapachol, subs-
tancia com propriedades antimi-
crobianas, antineoplasicas e an-
tifungicas, e principalmente seus
isomeros alfa e beta lapachona
que possuem concentragdes di-
ferentes e contribuem para uma
maior gama de experimentos e
descobertas na area da saude,
através de andlises fitoquimicas
baseadas em metabolitos secun-
darios principais e atividade an-
tibacteriana pela técnica de difu-

sdo em disco.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo ca-
racterizou-se como pesquisa bi-
bliografica, a qual foi realizada
em diferentes livros, bibliotecas
virtuais e bases de dados. Dentre
elas, as principais foram o Por-

tal de Periodicos CAPES (Co-

ordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior),
MEDLINE (do Inglés Medical
Literature Analysis and Retrie-
val System Online), NCBI (do
Inglés National Center for Biote-
chnology Information), SCOPUS
e SCIELO (do Inglés Scientific

Electronic Library Online).

ACOES DA FAMILIA BIG-
NONIACEAE

Com o surgimento dos
antibioticos houve um eminen-
te avanco na medicina alterando
consideravelmente o numero de
obitos por doengas infecciosas.
Todavia, em razdo da autome-
dicagdo dos antimicrobianos
facilitou a manifestagdo de mi-
crorganismos patogénicos limi-
tando a eficacia da agdo destas
substancias no controle de in-

fecgdes, o que acabou levando

os pesquisadores a pesquisarem
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sobre antimicrobianos naturais
(CHANDRA et al., 2017 apud,
SILVEIRA et al., 2006;).

As plantas da familia
Bignoniaceae apresentam diver-
sos compostos bioativos e relatos
de diferentes atividades farma-
coldgicas, como: antimalarico,
antitumoral, antiviral, contra in-
feccOes e cicatrizante de feridas
(BRANDAO; KROON; SAN-
TOS, 2010). A Tabebuia é o maior
género da familia Bignoniaceae
com mais de 100 espécies (GRO-
SE e OLMSTEAD, et at. 2007),
diante desta enorme variedade
foi criada uma nova divisao das
espécies em dois grandes géne-
ros, Tabebuia e¢ Handroanthus,
este ultimo criado, para os repre-
sentantes brasileiros (MATTOS
et at. 1970), porém em estudos
mais recentes voltados para a fi-
logenética foi possivel classificar
mais um género em relacdo ao

ipé€, o Roseodendron.

Um dos primeiros tra-
balhos publicados envolvendo,
em uma mesma pesquisa, o gé-
nero dos ipé€s e a familia Bigno-
niaceae, foi realizado em 1940 e
publicado em 1943, onde os au-
tores escreveram sobre sua ana-
tomia, além de relatar sobre um
grupo denominado “lapacho”
descoberto em 1940 durante a
pesquisa de Record & Hess, que
¢ 0 maior € mais importante, sen-
do caracterizado pela alta densi-
dade de sua madeira, que possui
a cor marrom-esverdeada e rico
de conteudos amarelos no cerne.
(RECORD:; HESS et al, 1940).

O género Tabebuia ¢
rico em estudos enquanto a sua
eficacia em relagdo a acdo anti-
bacteriana, seja em suas folhas,
flores, madeira e até mesmo raiz,
pertence a familia Bignoniaceae
que abrange mais de cem espé-
cies, sendo sua maioria nativas

do Brasil (MAEDA; MATTHES,
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et al., 1984), tabebuia vem do tu-
pi-guarani que significa “madeira
que flutua” ou “pau”, enquanto o
nome popular ipé significa “arvo-
re de casca grossa” (LORENZI et
al, 2002). Estas espécies produ-

zem uma enorme quantidade de
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sementes, sendo elas, leves, com
poucas reservas, aladas, porém
perdem sua viabilidade dias apos
sua coleta (DEGAN et al., 2001,
WETZEL et al., 2005).

s

Figura 1: Os quatros tipos de ipé, na seguinte ordem: ip€ amarelo, roxo, rosa e branco.

Fonte: SEMENTES ARBOCENTER. 2017.

O primeiro estudo no
Brasil sobre a atividade biologica
da Tabebuia avellanedae, conhe-
cida como Ipé roxo, foi feito em
1956 pelo Prof. Oswaldo Gongal-
ves de Lima, que realizou ana-

lises com a substancia lapachol

direcionada para investigacoes
farmacolégicas, durante as pes-
quisas realizadas foi possivel en-
contrar atividade antimicrobiana
frente as cepas Bacillus subtilis,
Sthaphylococcus aureus, M. fla-

vus, B anthracis, B. cerecus ¢ E.
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coli (LIMA et al, 1956; ARAUJO
et al., 2002). Enquanto em outra
espécie do ipé€ roxo, a Tabebuia
impetiginosa, se pode encontrar
atividade antibacteriana na re-
gido bucal, que inibe o cresci-
mento da Staphylococcus aureus
e Bacillus subtilis (CORDEIRO
et al, 20006).

O lapachol foi descrito

pela primeira vez por Paterno, em

1882 (MORRISON et al, 1970).
Através do extrato de diclorome-
tano da casca da T. avellanedae,
controlando a temperatura sobre
a substancia, ¢ possivel obter
seus isomeros, alfa e beta lapa-
chona. Essas duas substancias se
diferenciam na poténcia da ativi-
dade, seja como antimicrobiano,
antineoplasico ou de toxicidade

(Lagrota, M.H.C et al. 1987).

Figura 2: Formacao B-lapachona (3) e da a-lapachona (4) a partir do lapachol (1).

0

]

He20,

Fonte: BARBOSA e NETO, 2013.

A HG
Hefluxo
4
ANALISES DO EXTRATO
DOS IPES

As amostras de ipés de-
vem ser coletadas apds cumpri-
mento dos critérios de inclusao,
sendo coletadas de um mesmo

local que cumpra com os crité-

rios. O material vegetal que deve
ser submetido ao processo de se-
cagem artificial em estufa a 50°C
por sete dias para a posterior eta-
pa de seccionamento (MELO et
al., 2004). A extragdo inicial ¢
realizada por infusao (90 + 2°C)

para realiza¢do da prospeccao fi-
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toquimica e teste do DPPH. Para
avaliar a atividade antimicrobia-
na preparasse solu¢des hidrome-
tanolicas (80%), com auxilio de
um agitador mecanico vortex.
Em seguida, o produto final deve
ser coado com um funil e o pro-
cesso repetido diversas vezes até

o esgotamento final.

Analise fitoquimica

Para a andlise fitoqui-
mica utiliza-se ensaios colori-
métricos, reconhecidamente va-
lidados, tendo como objetivo a
identificagdo dos principais me-
tabolitos secundarios presentes.
Segundo BARCELOS (2017), as
analises devem ser realizadas da
seguinte forma:

- Investigagdo de alca-
loides (WHO, 1980): extragao
em acido cloridrico (1%), seguida
por andlises preliminares frente

os reagentes de Drangendorft,

de Bertrand e de Mayer. Apos
os resultados positivos, o teste
confirmatorio se da pela adi¢ao
de solugdo de carbonato de sodio
(22%, pH 8-9), extragdo com clo-
roférmio e tratamento com acido
acético (pH 5).

- Identificacdo das an-
traquinonas: baseada na reagdo
de Borntraeger que consiste na
adicao de diclorometano e de
solu¢do aquosa de hidréxido de
sodio, considera o resultado po-
sitivo para coloragdo vermelha
de diferentes intensidades (TRA-
VAUX, 1982).

- Identificagdo de auro-
nas e chalconas: segundo o mé-
todo de Paech e Traccey (1955),
a determinagdo se d4a apds uma
extragdo inicial por decocgdo e
tratamento do filtrado com ace-
tato de etila e adicdo de solugdo
aquosa de hidroxido de sédio. Os
resultados positivos para o teste

estardo relacionados com a pre-
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senca de tons vermelho-alaranja-
dos.

- Teste de cumarinas:
neste teste a amostra entra em
contato com solugdo etandlica
de hidréxido de sodio (1%) que,
ap6s aquecimento, apresenta-se
positiva mediante a presenga de
coloragdo amarelo fluorescente
(RIZK, 1982).

- Identificacao de flavo-
noides: identificacdo pela reacao
de Shinoda para farmacdgenos
ndo-clorofilados. O método ba-
seia-se no aquecimento da amos-
tra e posterior contato com etanol
e acido cloridrico concentrado,
bem como, fragmentos de mag-
nésio. Os resultados positivos sao
associados com variagdes de co-
res entre o laranja e o vermelho
(SHINODA, 1928).

- Identificagdo de sapo-
ninas (FARNSWORTH, 1966):
apos a decocgdo do material por

15 minutos, o decocto sofre vi-

gorosas agitagdes desenvolvendo
um anel afrogé€nico persistente
em caso de positividade.

- Presenca de taninos
(WHO, 1980): investigada por
meio do contato da amostra com
solug@o aquosa de cloreto de so-
dio (2%) e solucdo de gelatina
comercial (2,5%). A positividade
associa-se ao aparecimento de
precipitado.

- Teste para triterpenos
e/ou esteroides: o n-hexano ¢
utilizado como solvente para ex-
tragdo em 24 horas, em seguida,
procede-se com a reagdo de Lie-
bermann-Burchard que utiliza
anidro acético e acido sulfurico
concentrado (TRAVAUX, 1982).
Diferentes coloragdes ¢ intensi-
dades de cores caracterizam os
nucleos esteroidais ou triterpéni-

COS.

Extracao do lapachol
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A extragdo do lapachol
pode ser executada de acordo
com a metodologia proposta por
FERREIRA (1996). Onde apro-
ximadamente 200 g de serra-
gem de ipé€ sdo colocados em um
béquer de 2 L e, em seguida, ¢
acrescentado 1 L de uma solu-
¢do 1% de Na2CO3. A mistura
fica em repouso por 45 min, com
agitagdo ocasional com bastdo
de vidro. A solu¢do extratora, de
coloracao avermelhada, ¢ filtrada
sobre gaze.

Ao filtrar ¢ adiciona-
da uma vagarosa solucdo de
HCI 6M até a solugdo vermelha
tornar-se amarela, nesta fase é
possivel observar a formagao do
lapachol em forma de um preci-
pitado amarelo. O lapachol preci-
pitado ¢ coletado através de uma
filtragdo simples em um tempo de
aproximadamente 30 min. Apds
a filtracdo, o material ¢ seco em

estufa a 80 °C por 1 h, de forma

que se obtenha cerca de 2,3 g do

produto.

Atividade antibacteriana

Para avaliar a atividade
antibacteriana utiliza-se a técni-
ca de difusdo em disco, seguindo
o Clinical and Laboratory Stan-
dards Institute (CLSI, 2011). O
meio de cultura a ser utilizado ¢ o
agar Mueller-Hinton e os micror-
ganismos para analise escolhidos
normalmente sdo cepas de Es-
cherichia coli, outros podem ser
utilizados.

Para realizacdo da téc-
nica devem ser pipetados 10 uL
de cada amostra sobre discos de
papel filtro de 6mm de diametro,
os quais devem ser levados ao
dessecador por 48 horas. Apos,
suspensdes bacterianas sdo pre-
paradas com solugdo fisiologica,
até obtencdo de uma turvagdo

equivalente a padrdo de 0,5 na
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escala de Mac Farland. Aliquotas
de 80 uL dessas suspensdes sao
semeadas nas placas, contendo o
meio agar Mueller-Hinton, sen-
do entdo, inoculados nos discos.
As placas devem ser incubadas a
35°C por 24 horas, ap0s esse tem-
po, os halos de inibi¢ao sao medi-

dos com um paquimetro manual.

RELATOS DE ESTUDOS SO-
BRE OS BENEFICIOS DAS
EXTRACOES DOS IPES

O extrato de diclorome-
tano da casca da T. avellanedae
evidenciou acao antifiingica con-
tra os seguintes microrganismos:
Aspergillus fumigatus, Candida
albicans, Cryptococcus neofor-
mans, Microsporum gypseum,
Penicillium purpurogenum, Sac-
charomyces cerevisiae e Tricho-
phyton mentagrophytes (POR-
TILLO et al. 2001). Também foi

proposto em estudos feitos com
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parasitos que o mecanismo de
morte ocasionado pelo lapachol
e seu isomero B-lapachona se as-
semelham ao processo de morte
por apoptose, um processo de au-
todestruicao (Sydor et al. 2018).
Popularmente conheci-
da como ipé amarelo, para-tudo-
-do-cerrado, caraiba a Tabebuia
aurea ¢ uma espécie advinda da
familia Bignoniaceae, com ra-
mos tortuosos € casca espessa,
diversos resultados de pesquisas
concluiram que esta espécie pos-
sui aptiddo por ser antimicrobia-
na (VASCONCELOS et al., 2014;
SILVA et al., 2014). Em estudos
fitoquimicos com esta espécie de
ipé isolaram flavonodides (espé-
cies ndo-nutritivas existente em
alimentos) (GUERBAS NETO,
2003) e terpendides (compostos
que fazem parte da constitui¢ao
de oleos essenciais) (SOARES,
2006). Também se pode obter

antifungicos, foi o que o estudo
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com extrato etandlico de T. aurea
revelou com a inibicao da Candi-
da albicans, a partir de isolados
clinicos do fungo (MELO e SIL-
VA et al. 2009).

Possuem estudos volta-
dos para sua eficacia antimicro-
biana contra bactérias orais, os
ip€s branco e rosa. Através do
extrato hidroalcoolico 70% da fo-
lha da Tabebuia pentaphylla Vell
foi possivel comprovar a reagao
antimicrobiana em trés bactérias
orais, sendo elas: Enterococcus
faecalis, Staphylococcus aureus
e Escherichia coli (ROCHA et
al., 2013). Um estudo realizado
com o género Tabebuia Rosea
avaliou o extrato de sua folha em
diferentes concentragdes e pode-
-se constatar o retardo do cresci-
mento de Klebsiella pneumoniae,
uma bactéria oportunista (Sa-

thiya & Muthuchelian 2008).

CONCLUSAO

Desta forma, ¢ possivel
evidenciar os grandes beneficios
e informacdes advindos dos ex-
tratos dos ipés, sobretudo a efi-
cacia de seus isdmeros contra
bactérias. Entretanto, fica claro a
escassez em estudos do tipo, este
fato dificulta disseminacao da
comprovacao dos efeitos benéfi-

cos dos ipés.
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IMPORTANCIA DA AVALIACAO FiSICO-QUIMICA
E ANALISE MICROBIOLOGICA EM POCOS ARTE-
SIANOS

IMPORTANCE OF PHYSICOCHEMICAL EVALUA-
TION AND MICROBIOLOGICAL ANALYSIS IN AR-
TESIAN WELLS

Resumo: O uso da dgua como
recurso natural ¢ indispensavel
para a existéncia da vida no pla-
neta, e tem sido tema recorrente
em diversos espagos de discussao

e investigacao, devido a preocu-
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pacdo todas as esferas sociais.
Os recursos hidricos e ecossiste-
mas relacionados que eles man-
tém estdo ameacados pela polui-
¢ao0, uso insustentavel, mudancas

na forma como as pessoas usam
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a agua e mudancas climaticas.
Uma fonte com grande uso mun-
dial ¢ a 4gua em estado subterra-
neo, dessa forma ¢ indispensavel
verificar e acompanhar os seus
indices de potabilidade, tendo
em vista a grande quantidade de
substancias quimicas que podem
estar presentes e nao se enquadrar
nos padrdes permitidos pela Por-
taria 2914/2011, além da capaci-
dade de transmissdo de agentes
patogénicos presentes nas fezes.
Existem diversos métodos para
a andlise de bactérias do grupo
coliforme e Escherichia coli, en-
tre eles esté a técnica do Numero
Mais Provavel, na qual ¢ feita a
estimativa de quantos organis-
mos estdo presentes na amostra
original. Esse método ¢ feito por
meio de uma série de diluigdes
seriadas, utilizando o tubo de
Durhan invertido para analisar
a presenca de microrganismos €

o caldo verde brilhante bile 2%

lactose para confirmar a presenca
de coliformes totais e termotole-
rantes. Apds o periodo de incuba-
¢ao da amostra ¢ feito o calculo
de quantos microrganismos que
foram analisados estdo presen-
tes na amostra. O presente revi-
sou dados sobre uso, consumo e
distribuicao da agua, e a utiliza-
¢ao do método do niimero mais
provavel e sua aplicacdo para a
analise microbioldgica da agua
dos pocos artesianos. Com um
crescente numero do consumo da
agua subterranea ¢ imprescindi-
vel a devida e criteriosa andlise
microbiologica, além da impor-
tancia de estudos em que se faz
um levantamento de informagdes
e conscientizagdo da populacao
quanto a necessidade de ndo con-

taminar os lengodis freaticos.

Palavras-chave: Agua. Pocgos
artesianos. Analise microbiologi-

ca. Analises fisico-quimicas.

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY
DEBATES




ISSN: 2675-469X
Vol. 03 -n 02 - ano 2022

Editora Académica Periodicojs

Abstract: The use of water as a
natural resource is essential for
the existence of life on the pla-
net, and a recurring theme in va-
rious spaces of discussion and
investigation, due to the concern
of all social spheres. Water re-
sources and related ecosystems
are related to water resources,
sustainable use of water changes
and climate change. A worldwi-
de source with a view to large
use, due to its global form, it is
guaranteed to verify the patter-
ns of use by the large capacity,
not considering that they can be
presented by the large amount
of water predicted9. 2011, in ad-
dition to the ability to transmit
pathogens presents in the feces.
There are several methods for the
analysis of bacteria of the coli-
form group and Escherichia coli,
among them the organisms are

of the Most Probable Number,

in which a technical estimate is
made of how many are present
in the original sample. This me-
thod is done through a series of
serial dilutions, using the inver-
ted Durhan tube to analyze the
presence of microorganisms and
the bright green broth 2% lacto-
se bile to confirm the presence of
total and thermotolerant colifor-
ms. After the sample sampling
period, the calculation of how
many microorganisms that were
analyzed are present in the sam-
ple is made. The present reviews
data on water use, consumption
and distribution, use of the most
likely number method and its
application to the analysis of wa-
ter from artesian wells. With an
increase in the need for education
and an increase in the need to in-
crease the number of equipment,
in addition to the need to increase
the amount of information, and

not to increase the need to incre-
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ase the number of equipment ne-
eded, in addition to the need to
increase the amount of informa-
tion and not to increase the need
to increase the number of equip-

ment needed.

Keywords: Water.  Artesian
wells. Microbiological analysis.

Physicochemical analysis.

INTRODUCAO

O uso da 4agua como
recurso natural ¢ indispensavel
para a existéncia da vida no pla-
neta, e tem sido tema recorrente
em diversos espacgos de discus-
sdo e investigacdo, devido a pre-
ocupagdo todas as esferas sociais
(MOHR, 2020).

A 4gua é essencial paraa
vida e a saude humana, e também
para a preservacao dos ecossiste-
mas. Muitas pessoas, no entanto,

ndo tém um bom acesso a agua

para atender as suas necessida-
des bésicas. Os recursos hidricos
e ecossistemas relacionados que
eles mantém estdo ameacados
pela poluicdo, uso insustentavel,
mudangas na forma como as pes-
soas usam a agua e mudangas cli-
maticas (HAIA, 2000).

Além da escassez, ou-
tro fator que provoca grandes
preocupacdes ¢ a qualidade da
agua ofertada para o consumo
das populagdes. Dessa forma, os
entraves encontrados nao se es-
tabelecem exclusivamente a am-
bientes urbanos, sendo de suma
importancia que toda a popula-
¢do mundial tenha acesso a 4gua
tratada e dentro dos parametros
de analise estabelecidos em lei
(MOHR, 2020).

Dentre as inimeras ana-
lises realizadas com a finalida-
de de determinar a potabilidade
da agua, uma parte de extrema

importancia ¢ a microbiologica.
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Através dela ¢ possivel identi-
ficar e quantificar a quantidade
de coliformes presentes naquele
escopo, podendo identificar as
bactérias coliformes em: qual-
quer bactéria, seja ela aerdbia ou
anaerobia facultativa, gram-ne-
gativa, ndo esporulada e na for-
ma de bastonete, as quais apre-
sentam fermentacdo advinda da
utilizagdo de um substrato lacteo.
Sdo incluidas nesse grupo orga-
nismos de diferentes caracteristi-
cas bioquimicas, sorologicas e de
diferentes habitats (PEREIRA,
2013).

Para tanto, o presente
estudo teve por objetivo realizar
uma pesquisa bibliogréafica para
levantar dados sobre o uso e o
consumo, além da distribuicao
da 4gua, e a utilizagdo do mé-
todo do nlimero mais provavel e
sua aplicacdo para a andlise mi-
crobioldgica da agua dos pogos

artesianos.
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MATERIAIS E METODOS

O presente revisou da-
dos sobre uso, consumo e distri-
buicdo da 4gua, e a utilizacdo do
método do nimero mais provavel
e sua aplicacdo para a analise mi-
crobioldgica da agua dos pogos
artesianos. A pesquisa contou
com buscas em midia fisica e ele-
tronica como, livros, bibliotecas
virtuais e bases de dados. Den-
tre as quais se destacam o Portal
de Periodicos CAPES, Google
Académico, MEDLINE, NCBI,

SCOPUS e SCIELO.

RECURSOS HIDRICOS E
USO DA AGUA

O planeta Terra ¢ for-
mado em grande parte por dgua
salgada, correspondendo a 97,5%
do volume total da dgua do pla-

neta e a adgua doce corresponde
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a minima parte do volume total,
cerca de 2,5%. Desse montante,
29,9% da agua doce se encontra
na forma subterrdnea e apenas

0,3% representa as aguas de rios

tes 0,3%, a maior parte ¢ destina-
da para a irrigagdo na agricultura
e a menor parte ¢ destinada para
o uso humano (FERNANDES et

al, 2015).

e lagos. Com relag@o ao uso des-

Figura 1: Distribuicdo da dgua pelo planeta terra.

AguaDoce 3%  —. [ AguaSu erficie 1%~ [ Rios
<0,4%

6

I

Oceanos
97%
Atmosfera

e solo
39%

e —— e

Fonte: MIDOES; FERNANDES E COSTA, 2001.

Com relagdo aos diver-
sos usos da agua, pode-se desta-
car o abastecimento de casas, 0
uso em industrias, na agricultura
e aos animais. Todavia, somente
os abastecimentos domésticos ¢

das industrias estdo associados

a um tratamento prévio, uma vez
que hé a necessidade do cumpri-
mento de alguns requisitos para
que ela possa ser destinada para
essas atividades (MELO, 2015).
Na medida que o nime-

ro populacional se eleva ocorre
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o aumento da utilizacdo dos re-
cursos hidricos, dessa maneira se
tem cada vez menos agua dispo-
nivel por pessoa. Como exemplo,
no ano de 2000 o volume de dgua
consumido foi o dobro do volu-
me consumido em 1960. No ini-
cio do século XXI, uma grande
parcela das populagdes urbanas,
rurais e regionais ainda ndo tinha
acesso a agua potavel. O nimero
de individuos que ndo tem aces-
so a dgua potavel chega a valores
maiores que 1 bilhdo. Sob esse
viés, estima-se que até o ano de
2050 esse valor se quadriplique,
ou seja, que ele chegue a 4 bi-
lhdes (TELLES, 2013).

No Brasil, o setor agro-
pecuario ¢ o que faz maior uso
desse recurso natural. Segundo
dados que foram coletados pelo
Censo Agropecudrio no ano de
2017, houve um grande aumento
da pratica de irrigagdo nas ativi-

dades da agroindustria. O levan-

tamento realizado em cerca de 5
milhdes de estabelecimentos ru-
rais aponta que mais de 500 mil
tém 4reas irrigadas, valor esse
que corresponde a um total de
6.694.245 hectares em nosso pais

(IBGE, 2017).

Aguas subterrianeas

Uma fonte com grande
uso mundial ¢ a d4gua em estado
subterraneo, dessa forma ¢ indis-
pensavel verificar e acompanhar
os seus indices de potabilidade,
tendo em vista a grande quan-
tidade de substancias quimicas
que podem estar presentes € nao
se enquadrar nos padrdes per-
mitidos pela Portaria 2914/2011,
além da capacidade de transmis-
sdo de agentes patogé€nicos pre-
sentes nas fezes (BRASIL, 2011).

A 4gua subterranea ¢
definida como toda aquela que

preenche todos os espacos vazios
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Zona Nao Saturada

em uma formagdo geologica co-
nhecida como aquifero. Por haver
uma distingdo entre a agua que
ocupa o lencol freatico e a 4gua
de solo, nem toda agua abaixo
da superficie ¢ considerada uma
agua subterranea. As 4guas sub-
terraneas sdo geralmente arma-

zenadas em rochas sedimentares

porosas € permeaveis, ou em ro-
chas nao porosas, mas fraturadas.
Ha também armazenamento em
calcarias, onde a 4gua da chuva ¢
capaz de abrir canais subterrane-
os por onde corre a agua subter-
ranea (CAMPOS e OLIVEIRA,
2019).

Figura 2: Preenchimento da agua no solo.

Nivel de Agua

Zona Saturada

Agua

Ar

Partfculas do Solo

Agua Subterranea

Partfculas do Solo

Fonte: MIDOES; FERNANDES E COSTA, 2001.

A potencialidade da
dgua subterranea no Brasil ndo
¢ consistente, com regides de es-

cassez € outras com abundancia

de distribui¢do. O Aquifero Gua-
rani e os aquiferos sedimentares
em geral sdo exemplos de alta

disponibilidade, mas a ocorrén-
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cia de rochas cristalizadas no se-
miarido significa uma baixa ca-
pacidade de produgao (TELLES,
2013).

Apesar do uso massivo
e crescente dos recursos naturais,
a preocupacao acerca da polui¢ao
das 4guas subterraneas no Brasil
¢ algo recente, ja que o usuario
destas e o proprio governo nao
impuseram a devida importancia
ao controle do tratamento e as
graves consequéncias ocasiona-
das pelo uso e poluicdo desenfre-
ados (HIRATA, 1993).

Ao contrario da conta-
minacdo das aguas superficiais
que sdo facilmente identificaveis,
a contaminag¢do das aguas que
se encontram no subsolo apre-
senta-se de forma menos visivel,
dificultando a identificacdo ¢
caracterizacdo da mesma. Nes-
se viés, a criacdo medidas pro-
tetoras ou da interrupgdo de seu

uso ocorre quando a contamina-

¢do se torna perceptivel, ou seja,
quando a mesma ja atingiu uma
grande propor¢ao (RIBEIRO;
LOURENCETTI e TEIXEIRA,
2005).

Assim, para que a dgua
subterranea seja considerada pro-
picia para o consumo, se torna
necessaria a realizacao de anali-
ses fisico-quimicas e microbio-
logicas, verificando desta forma
se ela estd dentro dos padrdes de

potabilidade (LIMA et al, 2021).

Parametros de qualidade de

agua.

Os parametros sao re-
presentados para uma boa quali-
dade de agua e assim traduzem
os caracter fisico: Cor, turbidez,
sabor, odor, temperatura. Carac-
ter quimico: PH, alcalinidade,
acidez, dureza, ferro, cloretos,
dissolvido,

fosforo, oxigénio

matéria organica, inorganicos.
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Caracter biologicos: Organismo
indicadores, algas bactérias. As
premissas da qualidade de agua
no quesito abastecimento domés-
tico ¢ isenta de substancia qui-
micas prejudiciais a saiude e de
organismo prejudiciais, devem
ser adequadas para servigos do-
meésticos, assim como a estética
devem estar agradaveis. (SERVI-
CO AUTONOMO DE AGUA E
ESGOTO, 2022).

A andlise de agua ¢ de
grande importancia para a so-
ciedade pois assim a previne de
maleficios futuros, pensando em
curto, médio e longo prazo. A
agua de consumo humano des-
tinada para a preparag¢do e pro-
ducdo de alimentos, ingestdo e
higiene pessoal ndo deve em hi-
potese alguma oferecer riscos a
saide humana, sendo de quali-
dade assegurada, livre de quais-
quer contaminacgdes e potavel, de

acordo com a Portaria n°2914, de

12 de dezembro de 2011 (ANA,
2011).

Como o conteudo calo-
rico da agua ¢ tao alto, ela pode
liberar ou absorver grandes quan-
tidades de calor, mesmo quando
a temperatura muda ligeiramen-
te. Devido a esta propriedade, a
agua ¢ frequentemente utilizada
na refrigeracdo de motores e pro-
cessos industriais. Em decorrén-
cia da alta temperatura da agua,
alteragdes sdo provocadas nos
ecossistemas aquaticos e, como
consequéncia, toda a sua biota,
que ndo esta adaptada para viver
em tais extremos de temperatura,
sera drasticamente afetada (TEL-
LES, 2013).

Em linhas gerais, a 4gua
potavel ¢ aquela que estd pronta
para o consumo, livre de agentes
capazes de transmitir ou causar
doencgas. O 6rgdo que determina
a qualidade de 4gua para o nosso

consumo € o Ministério da Saude,
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que segue critérios rigidos e es-
pecificos para esta andalise. Atu-
almente, a legislacdo que trata de
Potabilidade ¢ a Portaria GM/MS
N° 888, de 4 de maio de 2021. A
agua deve ser limpida e cristali-
na, ou seja, ndo ter uma aparén-
cia turva, além de livre de odores
e sabores. Também ¢ necessario
que a dgua nao apresente metais
pesados e outras substancias em
concentragdes que possam acar-
retar problemas de saude. Mas a
agua que consumimos, para que
chegue a este controle de quali-
dade, passa por um tratamento de
varias etapas que irdo garantir a
sua saude e seguranca. (FLUEN-
CE).

Parametros microbiolégicos

As populagdes micro-
bianas variam em numero € tipo
de acordo com a fonte de dgua e

na composicdo de nutrientes da
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agua, além de caracteristicas in-
dividuais para condigdes geofi-
sicas e climaticas. As bactérias,
como qualquer outro tipo de par-
ticula, sdo removidas dos lagos
de dgua fria por meio da filtragao
que ocorre em varios niveis, de-
pendendo da permeabilidade do
solo e da profundidade do aqui-
fero. J4 nos pocos e nas fontes
de aguas profundas sdo tomadas
providéncias de excelente qua-
lidade bacterioldgicas, evitando
assim eventuais contaminagdes
(BOTELHO, 2001).

O grupo de bactérias
coliformes ¢ composto por varios
géneros bacterianos pertencentes
a familia Enterobacteriaceae. A
defini¢do historica deste grupo ¢
baseada no método de detecgdo
(fermentacao de lactose), por-
tanto este grupo ¢ definido como
qualquer bacilo gram-negativo
aerobio ou anaerobio facultativo,

ndo esporulado que fermenta lac-
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tose com formagao de &cido e gas
a uma temperatura de 35 ° C por
24 - 48 horas (RAMOS e NAS-
CIMENTO, 2020).

A 4gua para o consumo
deve estar livre de micro-orga-
nismos e nao deve conter bacté-
rias indicadoras de contaminacao
fecal. O principal representan-
te desse grupo de bactérias € a
Escherichia coli. Este micro-or-
ganismo pode provocar cdlica,
febre, diarreia, calafrios, mal-es-
tar, e as vezes quadro de diarreia
com sangramento (VASCON-
CELLOS; IGANCI E RIBEIRO,
20006)

De acordo com a Por-
taria de n° 2914 de dezembro de
2011, toda a agua que for ser li-
berada para o consumo humano,
seja ela para o individuo ou para
a sociedade, tem que ter a revi-
sdo da vigilancia da qualidade da
dgua, para saber se a agua esta

potavel, e livre de coliformes to-

tais e termotolerantes (BRASIL,
2011).

A escolha dos frascos
e 0 seu armazenamento devem
ser realizadas da melhor forma
possivel, uma vez que a coleta de
forma inadequada pode retardar
alteracdes quimicas e bioldgicas
naquela amostra, através de con-
taminagdes externas de outros
microrganismo e substancias to-
xicas. A presenca de coliformes
em niveis elevados indica agua
impropria para o consumo, pois
apresenta alto risco de aquisi¢ao
de doenga com veiculagdo hidri-
ca. Segundo o MS, a qualidade
da dgua em relagdo aos parame-
tros microbiolégicos, pode ser
determinada a partir da auséncia
de coliformes totais e termoto-
lerantes em 100 ml de amostra.
(COMPANHIA AMBIENTAL
DO ESTADO DE SAO PAULO,
1987).
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METODO NUMERO MAIS
PROVAVEL

A andlise ou monito-
ramento ¢ utilizado para a de-
terminagdo de bactérias que sdo
representantes do grupo colifor-
mes. O termo “indicadores biolo-
gicos especificos” indica que um
microrganismo presente naquele
corpo aquatico ¢ advindo de ma-
téria organica de origem fecal,
sendo ela advinda de humanos
ou animais (YAMAGUCHI et al,
2013).

Existem diversos méto-
dos para a andlise de bactérias
do grupo coliforme e Escherichia
coli, entre eles esta a técnica do
Numero Mais Provavel (NMP),
na qual ¢ feita a estimativa de
quantos organismos estdo pre-
sentes na amostra original. Esse
método ¢ feito por meio de uma
série de dilui¢des seriadas e apos

o periodo de incubagdo da amos-
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tra ¢ feito o calculo de quantos
microrganismos que foram ana-
lisados estdo presentes na amos-
tra. Devido a isso, ¢ possivel
saber a quantidade de bactérias
presentes ou de apenas um gru-
po especifico ou da populacio
total de microrganismos com tes-
tes presuntivos e confirmativos,
para chegarmos ao célculo final
(SOUSA et al, 2016).

Em estudos de campo a
coleta ¢ realizada em pogos arte-
sianos ¢ conta com a utilizagao
de uma diluicdo seriada de 10
ou 15 tubos. Como nao ha equi-
pamentos especializado para a
coleta diretamente do poco arte-
siano, ¢ coletado da caixa d’agua.
A partir disso, a amostra ¢ higie-
nizada, invertendo o recipiente
da amostra em um movimento da
cintura para a orelha, por volta de
25 vezes (durante 30 segundos), ¢
utilizado a pipeta estéril sorolo-

gica ou até mesmo a automatica,
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para adicionar 11 mL da amostra
coletada, no frasco da dgua de di-

lui¢do, e em seguida ¢ adiciona-

do 11 mL da diluigdo 10x a outro

frasco de diluicao até diluir tudo

que estava presente na amostra.

Fonte: Acervo pessoal, 2022

As dilui¢des da amos-
tra, sdo levadas a Estufa, para a
incubagdo, os coliformes totais
levam o tempo de 24 até 48 horas
com variacao de 2 horas, a 35°C
com variacdo de 0,5°C e para os
coliformes termotolerantes e a

Escherichia coli também a 24 ho-

ras com variacdo de 2 horas na
temperatura de 44, 5°C com a va-

riagdo de 0,2°C.
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Para coliformes totais
e termotolerantes, ¢ utilizado o
agar M-Endo (Difco), incubando
a35=+0,5 °C por 24 horas. As co-
l6nias caracteristicas sdo semea-
das em caldo verde brilhante bile
2% lactose (VBBL-Merck), incu-
bado a 35 + 0,5 °C por 48 horas e
em caldo EC (Merck), incubando
em banho-maria a 44,5 + 0,2 °C

por 24 horas, para a confirmagao

Figura 4: Estufa para incubagao.
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de coliformes totais e termotole-

rantes, respectivamente.
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Figura 5: Visualizagdo do caldo verde brilhante de bile 2% lactose.

Fonte: Acervo pessoal, 2022.
Para o teste presuntivo incubado a 35 + 2 °C por 48 ho-

de coliformes, ¢ utilizado o caldo ras.

Lauril Sulfato Triptose (Merck),
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Figui‘a 6: Coliformes totais e fecais em Petrifilm.

Fonte: GEUS E LIMA, 2006.

O calculo que ¢ utiliza-
do para a tabela sera possivel es-
timar o nimero de organismos a
partir de qualquer combinacdo de
resultados positivos e negativos
sendo possivel até 95% de con-
fianga dos dados. Esta tabela de
NMP ¢ basecada em 3 dilui¢des
decimais decrescentes. A Equa-
¢do de calculo se da pelo o Indice
NMP por valor de 100mL X o
menor fator de diluicao.

Os resultados sdo ex-
pressos em nimero de unidades
formadoras de colonias (UFC)
em 100 mL, conforme o calculo:
C =31 (Zi* Ki / ni), onde: C =
concentragao de células em UFC/
mL; Zi= contagem das colOnias
separadas por caracteristicas;
Ki= total de colonias confirma-
das de cada grupo caracteristico;

ni= total de colOnias testadas de

cada grupo caracteristica.

CONCLUSAO

Através do presente es-
tudo ¢ possivel verificar que a
analise por meio do método de
Numero Mais Provavel, detalha
se microrganismo presentes na
flora intestinal, como os colifor-
mes totais e termotolerantes, se
encontram na agua dos pogos
artesianos. Com um crescen-
te nimero do consumo da agua
subterrdnea ¢ imprescindivel a
devida e criteriosa andlise mi-
crobioldgica, além da importan-
cia de estudos em que se faz um
levantamento de informagoes e
conscientizacdo da populagao
quanto a necessidade de ndo con-

taminar os lengois freaticos.
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LINKS CONVERGENTES E DIVERGENTES
ACERCA DA INTELIGENCIA E COGNICAO DOS
POLVOS E HUMANOS

CONVERGING AND DIVERGENT LINKS ABOUT
THE INTELLIGENCE AND COGNITION OF OC-
TOPUSES AND HUMANS

Resumo: A pesquisa cientifica
engloba temadticas cognitivas e
intelectuais dos cefalopodes, em
especifico dos polvos, em relacao
aos humanos. Esses links podem
ser tanto se tratando de seme-
lhancas quanto de diferencas, que
por sua vez ajudam a desmitificar
esse animal tdo curioso e ideali-
zado que € o polvo. O artigo tem

como objetivo esclarecer pos-

Carlo Antonio de Freitas Liiders'

José Eraldo Belarmino Farias?

siveis relagcdes entre esses dois
seres, com o intuito de provar o
contrario acerca de diversas ca-
racteristicas neurais tidas como
exclusivas dos animais vertebra-
dos. O estudo foi desenvolvido
através do método de pesquisa
bibliografico e documental, com
destaque para o uso da analise

qualitativa.

1 Estudante do Colégio GGE - Boa Viagem, Recife, PE. Cursando
o ensino médio, aluno do terceiro ano
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Palavras chaves: Links - Cogni-
¢do - Inteligéncia - Polvo — Hu-
mano

Abstract: Scientific research
encompasses cognitive and in-
tellectual issues of cephalopods,
specifically octopuses, concer-
ning humans. These links can
be both about similarities and
differences, which in turn help
to demystify this curious and
idealized animal that is the oc-
topus. The article aims to clarify
possible relationships between
these two beings and to prove
the opposite about several neural
characteristics considered exclu-
sive to vertebrate animals. The
study was developed through the
method of bibliographic and do-
cumentary research, with an em-
phasis on the use of qualitative

analysis.

Keywords: Links - Cognition

- Intelligence - Octopuses - Hu-
man
Introducao

Inicialmente, deu-se
enfoque na conceitualizacdo de
certos termos, como linguagem,
memoria, pensamento, racioci-
nio e capacidade de compreensao
e percepcao. Contudo, também
teve grande destaque para a ex-
plicacao fisiologica dos proces-
sos que circundam a atividade
dos neurotransmissores, ja que
tudo isso definido serd de deve-
ras importancia no entendimento
do tema.

Outro ponto que ¢ mais
que interessante frisar foi a ma-
neira com qual o desenvolvimen-
to, que procede o debate acerca
dessa tematica, foi articulado.
Esse modo foi estruturado atra-
vés do encontro de possiveis di-

vergéncias e semelhancas cog-
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nitivas existentes entre seres
invertebrados (polvos) e os seres
vertebrados, preferencialmente
o homem. Esclarecendo preci-
samente e diretamente o que se
pode alegar presente nesses cefa-
l6podes e o que nao se pode.

Nota-se que a importan-
cia dada ao estudo desse especi-
fico cefalopode se deve a recente,
porém com diversas pesquisas ja
difusas, publicagdo de textos e
videos relacionados a possiveis
capacidades neurais exercidas
pelo polvo. Dessa forma, o inte-
resse sobre essa tematizagdo foi
despertado e houve o postulado
de inumeras qualidades nervo-
sas presentes nesse animal com o
auxilio de relevantes bases infor-
mativas.

Somente dessa maneira
que sera possivel compreender e
fixar bem o tdpico relacionado

aos links convergentes e diver-

gentes acerca da inteligéncia e

cognicao dos polvos e humanos.

Desenvolvimento

Conceitos basicos

Inicialmente ¢ mais
do que importante trabalhar os
conceitos do que consiste inteli-
géncia e cogni¢do para se enten-
der melhor a tematica que sera
abordada. A primeira denomi-
nacdo se remete a “capacidade
de extrair informacdes, aprender
com a experiéncia, adaptar-se ao
ambiente, compreender e utilizar
corretamente 0 pensamento € a
razdo”’. A segunda ja ¢ de uma
natureza um pouco mais comple-
xa, trazendo consigo a “associa-
¢do no processo de aprendizado
e elaboragdo do conhecimento,
onde somente nos humanos os
processos cognitivos sdo carac-
terizados por englobar as esferas
da linguagem, memoria, pensa-

mento, raciocinio, capacidade de
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compreensao e percepcao.”
Prosseguindo a ultima
conceitualizagdo, € bastante inte-
ressante entender os fundamentos
que estdo por tras, principalmen-
te, das palavras que consistem os
processos cognitivos para que,
finalmente haja a absor¢ao e pos-
sibilite a realizacdao do link cor-
reto sobre a tematica. Portanto,
linguagem ¢ basicamente uma
“operacdo num dominio de co-
ordenagdes consensuais de agdes
que surgiram como um resultado
da coexisténcia intima em coor-
denagdes de acdes na linhagem
de primatas bipedes a qual per-
tencemos’’. Memoria ¢ “’sob uma
perspectiva evolutiva, definida
por Chapouthier (2005, p.9) em
dois sentidos. No sentido estrito,
memoria € a capacidade que cer-
tos seres vivos t€ém de armazenar,
no sistema nervoso, dados ou in-
formagdes sobre o meio que os

cercam, para assim modificar o
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proéprio comportamento. Em uma
concepcdao mais ampla, o autor
afirma que a memoria é, tam-
bém...todo trago deixado no mun-
do ou nos componentes deste por
um determinado evento”. Pen-
samento ¢ trabalhado através da
“combinacao de informacdes do
ambiente com as de suas memo-
rias, através de sua memoria de
trabalho”, ja raciocinio se remete
a conclusdo do pensamento, com
a captacgao de algo do ambiente, o
processamento pela memoria de
trabalho, sua influéncia sob a me-
moria de longo prazo e, por fim,
a capacidade de compreensdo e
percepc¢do € a maneira com qual
sera absorvido a mesclagem das
informagdes do ambiente com a
da memoria de longo prazo pela

memoria de trabalho.

Convergéncia neural entre hu-

manos e polvos
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Concluindo essas deno-
minagdes, agora sim os links de
relacdo serdo tracados sem difi-
culdade de entendimento. E de
conhecimento geral que ainda ha
uma grande mistificacdo acerca
desse animal maritimo, contudo
esse artigo entra como um 6timo
artificio no que diz respeito ao
conhecimento dos polvos e seus
parentescos e divergéncias com
o homem. E interessante frisar
o valor que os neurotransmisso-
res possuem na elaboracdo desse
elo neural, os principais, mas nao
unicos sdo: a acetilcolina, que ¢
um neurotransmissor na jun¢ao
neuromuscular, sendo sintetizada
por todos os neurdnios motores
na medula espinhal e no tron-
co encefalico”” (Transtornos da
Aprendizagem: Abordagem Neu-
robioldgica e Multidisciplinar, p.
35), e a serotonina, que ¢ sinte-
tizada nos neurdnios serotoninér-

gicos a partir do triptofano pelas

enzimas triptofanohidroxilase e
5-hidroxitriptofano-descarboxi-
lase, que no SNC, os neurdnios
serotoninérgicos  encontram-se
em grupos no tronco cerebral, na
rafe e no bulbo, e suas projecdes
se dirigem para o tdlamo, o ce-
rebelo, cortex cerebral e medula
(Transtornos da Aprendizagem:
Abordagem Neurobiologica e
Multidisciplinar, p. 35). Da mes-
ma maneira que foi desmem-
brado certos conceitos na etapa
anterior, foi necessario essa pré-
via breve explica¢do acerca dos
neurotransmissores  relaciona-
dos a memoria e aprendizagem
(processos cognitivos), que assim
deixara claro a relagdo encontra-
da, que ¢ a de existéncia da ag¢ao
neuromoduladora da acetilcolina
e serotonina nos polvos, através
do gesto de contragdo dos mus-
culos na intencdo da troca de

cor. Portanto, pode-se alegar a

existéncia de um processo que
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trabalhou o raciocinio, capaci-
dade compreensiva e perceptiva
e a inteligéncia, visto que hou-
ve a captacdo da informacdo de
ameaca no ambiente e a propria
solifidicou um aprendizado, logo
apos foi elaborado uma capaci-
dade intelectual/inteligente para
usufruir do gesto de troca de cor
de modo a ser realizado com me-
lhor eficécia.

Todavia, como mencio-
nado anteriormente esses dois
neurotransmissores nao sao o0s
unicos existentes nas vias cor-
poreas, desse jeito também vale
destacar a presenga do neuro-
transmissor  Glutamato(GLU)
que acredita-se estar presente
nos polvos por esse animal pos-
suir os neurdnios do motor glu-
tamatérgico, que quando entram
em contato com a enzima gluta-
mato-descarboxilase forma o aci-
do gama-aminobutirico(GABA)

(Transtornos da Aprendizagem:

Abordagem Neurobiologica e
Multidisciplinar, p. 35). Por con-
seguinte, tanto o neurotransmis-
sor GLU, quanto o GABA, junto
com os outros dois mencionados
no paragrafo anterior, exercem
um papel fundamental na apren-
dizagem e memoria que sdo pro-
cessos cognitivos que muitos
ndo alegam existir em animais
invertebrados. Esses mesmos ti-
pos de neurdnios ditos, necessi-
tam dentro de seu organismo re-
ceptores do mesmo tipo, no caso
glutamatérgicos, que com frequ-
éncia emitem sinapses glutama-
térgicas, que, por sua vez, sio
responsaveis pelo processo de
potencializagdo de longa duracao
e a depressdo de longa duragao,
ambas sdo formas de plasticida-
de sinapticas muito associadas a
diversas formas de aprendizagem
€ memorias em animais ¢ huma-
nos, caracterizando outra pos-

sivel semelhanca (Transtornos
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da Aprendizagem: Abordagem
Neurobiologica e Multidiscipli-
nar, p. 37).

Muitos estudos realiza-
dos com polvos foram de base
experimental, e nesses mesmos
foram detectados uma grande re-
peticdo de gestos por parte dessa
espécie marinha. Quando encon-
trado em um ambiente natural,
caso haja a aproximag¢do em di-
recdo dele, esse animal ir4 parar
na frente do individuo que esté
se aproximando, e pelo menos,
em algumas espécies, estendera
um brago para especionar esse
homem. Constantemente, um
segundo brago vird em seguida,
mas sempre ¢ um Unico que vem
primeiro, enquanto o animal o
observa (Outras Mentes: O Polvo
e a origem da consciéncia, p. 78).
Isso sugere um tipo de intencio-
nalidade, uma ac¢do guiada pelo
cérebro. Em vista disso, pode-se

alegar que hd um processo cogni-
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tivo e inteligente nesse ato, ja que
houve a extragdo de informacao
gerada pela primeira vez em que
houve esse tipo de abordagem,
€ essa mesmo gerou um apren-
dizado, logo apds essa fase foi
desenvolvida uma capacidade in-
telectual para utilizar essa reagao
de abordagem da maneira com
maior eficacia possivel. Um outro
estudo pratico que obteve desta-
que foi o de Jean Boal, professora
especializada em comportamen-
to animal e biologia marinha,
na Universidade de Millersville,
Pensilvania. Apds analisarem e
descobrirem a preferéncia ali-
mentar dos polvos sobre caran-
guejo, ao invés da lula congelada,
foi percebido a seguinte situacao,
apos a alimentacdo de todos os
animais dos tanques, o primeiro
das continuas fileiras parecia es-
tar esperando algo e quando Boal,
parada, voltou sua atencdo para o

habitat artificial desse polvo ali
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presente, ele estava segurando
ostensivamente o alimento e atra-
vessou o tanque todo em direcao
a pesquisadora com os olhos vol-
tados para ela (Outras Mentes: O
Polvo e a origem da consciéncia,
p. 66). Conclui-se depois dessa
cena com nitidez a presenca de
certo tipo de raciocinio € memo-
ria na experiéncia mencionada,
pois ocorreu a captagdo de algo
que estd no ambiente, no caso
Boal com as lulas descongeladas,
0 processamento sob a memdoria
de trabalho de uma preferéncia
de gosto ja provado e, por fim, a
criagdo de um gesto caracteriza-
do pelo olhar vidrado.

Partindo dessa vez de
um viés 100% anatdmico, foi
notado uma grande semelhanca
entre importantes areas nervo-
sas do cérebro dos vertebrados
e cefalopodes. As camadas mais
profundas da retina dos vertebra-

dos correspondem de uma ma-

neira bem parecida com as trés
camadas corticais do lobo 6ptico
do polvo. O lébulo do pediunculo
assemelha-se ao conjunto na folia
do cerebelo dos vertebrados. Por
fim, o lobo frontal-vertical supe-
rior corresponde ao hipocampo
nos vertebrados, com fungdes
tanto no aspecto de aprendizagem
quanto no de memoria (Packard,
1972). Outro ponto foi a compro-
vacao da existéncia da memoria
de longo prazo no lobo vertical,
através de investigagdes com a
remocao dessa parte dos polvos
(Young, 1971; Wells, 1978). Uma
maneira complementar de com-
provar certo tipo de memoria
presente nesse tao exotico animal
foi a percepcao que alguns cien-
tistas tiveram em 2010, quando
foi provado que polvos gigantes
do Pacifico sdo capazes de reco-
nhecer individuos humanos, mes-
mo quando eles estdo vestidos

de uniformes idénticos (Outras
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Mentes: O Polvo e a origem da
consciéncia, p. 65). Nao divergin-
do desse fato vivenciado na pri-
meira década do ano 2000, logo
em 2011 foi novamente provado
a capacidade que esses animais
possuem em reconhecer outros
individuos polvos, comprovando
dessa forma a presenca de certa
capacidade perceptiva que nos
humanos ¢ trabalhado na regido
do neocortex (Outras Mentes: O
Polvo e a origem da consciéncia,
p. 221).

Segundo focadas pes-
quisas existem certas areas da
medula espinhal dos vertebrados
que podem ser comparadas com
regides da masssa subsofagica
dos polvos. As células da linha
média na medula espinhal cor-
respondem também a possiveis
partes da posi¢@o ventral da mas-
sa subsofagica, dessa forma po-
de-se pontuar que seja nessa area

onde ocorre o aprendizado motor

reflexivo por parte dos polvos.
Outro importante aspecto foi em
relacdo ao eixo embriolégico dos
cefalopodes, conforme definido
por Fioroni (1978), permite iden-
tificar o eixo antero-posterior (A-
P) do corpo do cefalopode como
correspondente ao eixo dorso-
-ventral (D-V) dos vertebrados
e, assim, permitir uma compara-
¢do com a medula espinhal dos
vertebrados. Houve também o
acréscimo informativo por parte
da Universidade de Londres que
realizou diversas pesquisas topo-
graficas do cérebro dos polvos e
dos vertebrados. Foi descoberto
que o cortex dos ratos ¢ compa-
rado com o lobo frontal e o ver-
tical dos polvos, o estriado desse
vertebrado também ¢ dito como
proximo ao lobo basal desse in-
vertebrado e o hipotalamo (sis-
tema neurossecretor do roedor)
¢ semelhante ao lobo bucal supe-

rior e o lobo subpedunculado.
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Apesar de muito pouco
falado, diversos mergulhadores
ao redor do mundo trazem valio-
sas informagdes no que diz res-
peito ao mundo dos polvos, e ha
um tempo, novos relatos foram
feitos sob os questionamentos
que envolvem esse ser, essas te-
ses expostas foram baseadas de
acordo com vistos dentro de uma
area exodtica dominada por pol-
vos, chamada de “’Polvopolis”. A
principal curiosidade que foi le-
vada em consideracdo foi a pos-
sibilidade dos polvos sentirem
dor, visto que foi analisado esse
mesmo animal sendo mordido
por um pequeno peixe, ato o qual
fez com que esse cefalopode ti-
vesse uma reagao abrupta de sur-
presa contemplada por um salto
e a jogada de bragos para todos
os lados (Outras Mentes: O Pol-
vo e a origem da consciéncia, p.
115). A vista disso, foi percebido

que existe sim uma capacidade

de percepc¢ao por parte desse ani-
mal, indicando assim a presenga
de algo perto de ser um talamo, ja
que essa ¢ a area responsavel pela
sensacdo de dor nos humanos.
Finalmente, outra importante
caracteristica presente tanto nos
polvos quanto nos humanos ¢ a
molécula da familia, chamada de
protocaderina, que sdo responsa-
veis pela formagao dos seus sis-
temas nervosos. Contudo essas
mesmas familias de moléculas
se encontram diversificadas pelo
menos trés vezes em suas forma-
¢oes nervosas (Outras Mentes: O

Polvo e a origem da consciéncia,

p. 226).

Divergéncia neural entre pol-
vos ¢ humanos

Gragas a curiosidade
pelo saber que foi se aflorando
na contemporaneidade, grandes

questionamentos comecaram
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a ser feitos e muitos até foram
respondidos, e somente através
dessa lacuna informativa, que foi
possivel realizar a relagdo entre
respostas hemisféricas nos pol-
vos € no homem. A relagdo ¢ bem
mais simples do que realmente
parece, a diferenca primordial é
entre a velocidade de transmis-
sdo de informacao visual do olho
direito para o esquerdo. Dessa
maneira, a concretizacao de uma
tarefa visual usando s6 um olho,
somente com treinamento, fez
com que o polvo fosse capaz de
replica-la usando o outro olho,
ainda assim essa passagem de
informa¢do ndo ¢ uma agdo tao
simples para esse tipo de ser (Ou-
tras Mentes: O Polvo e a origem
da consciéncia, p. 97). Portanto,
¢ notorio que o polvo possui ten-
déncia a dominancia hemisférica,
ou seja, um hemisfério trabalha
melhor com certos aspectos de

uma fungdo, enquanto o outro

hemisfério trabalha melhor com
outros aspectos dessa mesma
funcao, fato o qual ndo ¢ encon-

trado nos humanos.

Consideracoes finais

Como visto anterior-
mente esse trabalho teve como
objetivo trazer a tona capacida-
des intelectuais e cognitivas que
se assemelham e se diferenciam
envolta do mundo dos polvos e
do ser humano. Desse jeito, foi
concluido que diversas ativida-
des neurais possuem conver-
géncia entre esses dois animais,
como a questdo de raciocinar,
compreender, perceber, memori-
zar e aprender, que consistuem os
primordios da conceitualizao de

cognicdo e inteligéncia.
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O ENSINO REMOTO E AS INFLUENCIAS SOBRE O
ENSINO DA CIENCIAS DA NATUREZA

REMOTE TEACHING AND INFLUENCES ON NATU-
RE SCIENCE TEACHING

Resumo: O ano de 2020 foi mar-
cado pelo surgimento do novo
coronavirus que no Brasil, im-
pactou de forma direta na reali-
zagao das atividades de docéncia
no ensino, trazendo uma realida-
de que muitos alunos e professo-
res ainda desconheciam. As aulas
on-line nas escolas demandaram
rapida adaptagdo e improviso, o
que acarretou no surgimento de
algumas adversidades. Este ar-
tigo elucida esse problema tra-

zendo reflexdes sobre a situacao

Luiz Henrique Ferreira Andrade'

inédita para todas as pessoas que

trabalham na educagao.

Palavras - chaves: saberes esco-
lares. praticas educacionais. fisi-

ca e tecnologia.

Abstract: The year 2020 was
marked by the emergence of the
new coronavirus that, in Brazil,
had a direct impact on the perfor-
mance of teaching activities in
teaching, bringing a reality that

many students and teachers were
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still unaware of. Online classes in
schools required rapid adaptation
and improvisation, which led to
the emergence of some adversi-
ties. This article elucidates this
problem by bringing reflections
on the unprecedented situation
for all people working in educa-

tion.

Keywords: school knowledge.
educational practices. physics

and technology.

INTRODUCAO

O contexto de pandemia
e isolamento social afeta a socie-
dade em varios setores, inclusive
0 meio escolar, o qual teve que
se reinventar para continuar com
as praticas formais de ensino. A
forma que os orgdos de educa-
¢do encontraram para continuar
o ano letivo foi a mudanga de

aula presencial por remota que ¢

ISSN: 2675-469X
Vol. 03 -n 02 - ano 2022

Editora Académica Periodicojs

o ensino intermediado pelas tec-
nologias, sendo considerada por
muitos docentes um modelo mais
simples da educagdo a distancia
(EaD). Os docentes tiveram de
“abracar” as midias didaticas
com intercessdo tecnologica para
melhor abordagem de ensino, re-
alocando da sala de aula presen-
cial para a virtual, tornando-se
um desafio para professores e
alunos.

Tendo em vista que, na
maior parte do tempo, os alunos
sdo submetidos a aulas exposi-
tivas, esse estudo pretende res-
ponder as seguintes perguntas:
qual seria a reagdo dos alunos a
um método de ensino baseado no
uso de experimentos, aplicativos,
textos, exercicios, videos ¢ outras
atividades (Método Multimeios)?
E qual seria a resposta dos alunos
frente ao uso de um Ambiente
Virtual de Aprendizagem e seus

recursos dentro do ensino formal
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e presencial (Ensino Hibrido)?

Para os alunos ndo tem
sido facil, pois tiveram que se
adaptar a esse novo modelo e ser
protagonistas de seu estudo. O
acompanhamento da aprendiza-
gem dos alunos também se tor-
nou de dificil acesso, visto que,
em sala de aula, o professor de
ciéncias consegue avaliar o aluno
através de questionarios, debates
sobre participacdo em ativida-
des e experimentos, respostas de
os conteudos abordados, dentre
outras formas, ¢ com o EaD os
professores ndo conseguem ter o
mesmo nivel de abordagem.

Este acompanhamento
ja era complementado pelos pais
em casa, seja no auxilio aos fi-
lhos para resolver tarefas de casa,
seja para estudar para provas, po-
rém com o advento da pandemia
e a implementacdo do EaD, essa
realidade tornou-se mais eviden-

te e os pais se tornaram aliados

importantes na aprendizagem de
seus filhos.

Assim, o presente ar-
tigo tem como objetivo analisar
as reacdes dos alunos frente ao
uso de tecnologias e ferramentas
comuns a Educacdo a Distancia
(EaD) e o uso de varios meios na
apresentagdo dos conteudos.

Além de analisar quais
as principais dificuldades enfren-
tadas por alunos e professores de
Fisica na realizagdo do ensino
remoto durante a pandemia da
COVID-19.

Assim, pode-se afirmar
que o atual cenario pode trazer
consequéncias negativas para o
ensino de ciéncias, porém nao ha
ainda respostas para sanar o pro-
blema, necessitando haver diver-
sas discussdes com todos 0s en-
volvidos na educagdo, de forma
a criar-se um processo educacio-
nal de qualidade para o pos-CO-
VID-I19.
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O estudo foi realizado
a partir de revisdo de literatura
narrativa, através do levantamen-
to bibliografico de artigos, teses e
dissertacdes recentes publicados
no Google Scholar, SciElo e Em-

base.

DESENVOLVIMENTO

O ensino das ciéncias da
natureza refere-se ao estudo das
ciéncias naturais que engloba as
disciplinas de biologia, quimica
e fisica, e se apresenta de forma
significativa para o conhecimen-
to de mundo, j4 que se aprende
desde a simplicidade de uma re-
ceita até a complexidade da na-
notecnologia.

De acordo com Santos
(2003) tais disciplinas solicitam
que a pratica e a teoria este-
jam associadas, para gerar uma
aprendizagem mais significativa

para os discentes, ja& que muitos

as repudiam sem antes nem te-
rem estudado.

Muitos estudantes re-
latam sobre as dificuldades em
aprender alguns contetidos das
areas das ciéncias da natureza e
em alguns casos isso se deve a
forma como o contetido ¢ abor-
dado.

Apesar das mudancas
que vém ocorrendo e sendo su-
geridas no ambito do sistema
educacional brasileiro, a sala de
aula, nosso principal ambiente de
aprendizagem, continua anacro-
nica. Grande parte das praticas
pedagogicas atuais ainda privi-
legia o ensino transmissivo, as
custas de uma énfase na aprendi-
zagem mediada pelo professor e
suas escolhas de recursos educa-
cionais.

O aluno, na maioria das
vezes, nao questiona, somen-
te absorve o que o professor ou

o material didatico transmitem,
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sem questionar, sem interacao
com os colegas. Em relagdo a
essa dificuldade, observa-se que
¢ exigido dos alunos uma au-
tonomia para ndo desanimar e
acompanhar sozinho as aulas, fa-
zer os exercicios, porém apenas
uma minoria consegue ter €xito
neste ponto (CRIVELARO et. al,
2010).

Consequentemente essa
pratica leva a um aciimulo de in-
formagoes, sem a necessaria di-
mensdo formativa que deve ser
parte do processo educativo inte-
gral do aluno, numa articulagao
entre o (meta)cognitivo, o afeti-
vo e o social (GUIMARAES E
DIAS,2014, p. 24).

Existem quatro formas
de alfabetizagdo na area de cién-
cias da natureza, a nominal que ¢
quando o discente apenas conhe-
ce os termos ligados a discipli-
na, a funcional conhecida como

memorizacdao sem entendimento,
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a estrutural quando se consegue
explicar os contetidos com suas
palavras e a multidimensional
onde existe a interdisciplinarida-
de (KRASILCHIK, 2005).

A forma multidimen-
sional € a que deve ser alcangada
pelos alunos, mas muitas vezes
a que prevalece ¢ a funcional, ja
que as abordagens dos conteudos
sdo constantemente feitas de for-
ma desvinculada da realidade,
isso se deve a algumas metodolo-
gias de ensino que sdo utilizadas
na escola.

Existem varias formas
de se transmitir e de se aprender
um conteudo utilizando diversas
ferramentas como: videos, textos,
aulas expositivas, atividades lu-
dicas e muito mais. Dessa forma,
o docente teve uma urgéncia em
se adaptar aos métodos de ensino
remotos € também na busca por
contetidos didaticos, para sub-

sidiar o ensino (CHARCZUK,
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2020).

Por outro lado, a Fisi-
ca ¢ uma disciplina multiface,
o calculo, a experimentagdo, os
conceitos, as aplicagdes cotidia-
nas sao algumas delas. Sendo
assim, € preciso pensar em como
ensina-la, como ter uma didati-
ca especifica, como abordar essa
disciplina de modo a despertar
o interesse dos alunos e a sua
predisposicdo, pois sem esses
objetivos, a aprendizagem nao
significard nada, além de uma
necessidade para passar de ano
(MOREIRA, 2018). Entao, seria
possivel decidir qual ferramenta
e qual enfoque traria maior in-
cremento de conhecimento aos
alunos?

Ensinar nao ¢ simples-
mente transmitir informacao; de-
ve-se refletir sobre o processo, o
contetdo e a interacao entre este
e o aluno. Ensinar ¢ uma tarefa

que necessita de incluir um uso
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intencional, ou seja, algo que al-
guém se dispoe a fazer, e um uso
de éxito, no qual o resultado ¢
bem sucedido, sendo assim esse
conjunto de esfor¢cos e decisdes
praticas refletem no que se baseia
o método de ensinar (ANASTA-
SIOU, 1997). Dessa forma, simu-
lagdes, jogos e atividades ludicas
devem proporcionar uma apren-
dizagem relacionada ao cotidia-
no, ativa e interativa.

Para se ter um maior
aproveitamento, deve-se exigir
uma postura ativa por parte dos
alunos e que o professor busque a
personalizagdo do ensino.

Sendo assim, o ensino
ndo pode se basear apenas em au-
las expositivas, mas em diversas
formas ou meios de se apresentar
determinado contetido. Dando ao
aluno a possibilidade de revisao
e acompanhamento de notas no
seu tempo e ndo apenas no tempo

escolar.
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DIFICULDADES DOS PRO-
FESSORES E ALUNOS
FRENTE AO ENSINO RE-

MOTO

Esse movimento se cen-
trou em dois grandes focos de
problematizagdo: (i) a enorme
desigualdade  socioecondmica
dos brasileiros e, consequente-
mente, a falta de acesso aos re-
CUrsos necessarios para o acom-
panhamento de aulas remotas por
grande parte da populagao;

Durante o uso do en-
sino remoto, tem-se verificado
que um dos grandes problemas ¢
que a alguns educandos nao pos-
suem dispositivos eletronicos ou
acesso a internet, tendo em vista
a desigualdade socioecondmica
brasileira, dificultando o acom-
panhamento das aulas remotas
por grande parte da populagdo

(CHARCZUK, 2020).

A comunicagdo entre
educadores e educandos ocor-
re por aplicativos, como o Goo-
gle Meet, Zoom, Skype, Google
Classroom, que sao pecas funda-
mentais no ensino remoto.

Outro fator que veio
junto com o tempo pandémico
foi a necessidade de uma reor-
ganizac¢do do calendario escolar.
Um dos métodos utilizados para
a abordagem completa do conte-
udo foi a mudanca do calendario
escolar, associado ao uso das tec-
nologias, afetando-o de maneira
impactante, sendo ainda, incerto
as consequéncias dessa verten-
te (OLIVEIRA, 2020). O ensino
remoto trouxe consigo muitas di-
ficuldades para professores e alu-
nos, ja que estes foram inseridos
bruscamente ao ambiente virtual
que ¢ temido por muitos, as vezes
por falta de acesso ou conheci-
mento de como manusea-lo.

Sdo inameras as situa-

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY

DEBATES




ISSN: 2675-469X
Vol. 03 -n 02 - ano 2022

Editora Académica Periodicojs

¢oes que ficaram evidentes nesse
cenario atual, uma delas ainda ¢
0 ndo acompanhamento as aulas
on-line por parte dos estudantes,
uma das principais causas ¢ a fal-
ta de acesso a internet.

Além disso, outro fator
¢ a desmotivacao dos alunos, o
que impede a adesdo as aulas nao
presenciais e a realizagdo das ati-
vidades propostas pelos profes-
sores. No processo ensino-apren-
dizagem, a motivacao deve estar

presente em todos os momentos.
[...] estamos nos vi-
rando com o que
temos, fazendo de
nossa casa um verda-
deiro estudio de gra-
vagdes, sem 0 apoio
necessario de equi-
pamentos que deve-
riam ser dados para
o desenvolvimento
das aulas dos docen-
tes para os discentes
(CORDEIRO, 2020).

Falta internet, apa-

relhos  adequados,

apoio da familia e
estimulos das insti-
tuigoes de ensino [...]
(CORDEIRO, 2020).

A falta de interes-
se e a burocracia de
entrega, muitos pla-
nejamentos em curto
tempo (CORDEIRO,
2020).

Observam-se dificulda-
des como falta de participacdo e
devolutiva das atividades pelos
discentes, além de a necessidade
de dividir o aparelho eletronico
com outra pessoa da casa. Cha-
ma-se aten¢do também, para a
duracdo das aulas que as vezes
tornam-se extensas somada a
falta de um ambiente adequado
para a realizagdo das mesmas
(PEREIRA, 2021).

Ainda de acordo com
os professores essas dificuldades
poderiam ser superadas ou ame-

nizadas mediante ao investimen-
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to maci¢o em ferramentas tecno-
logicas que possibilitem o acesso
a internet para todos os estudan-
tes, como também uma maior
atuacdo da familia e das redes de
ensino, assim como, uma maior
preparagdo dos professores para
que possam utilizar melhor os re-
cursos tecnologicos, aumentando
as suas possibilidades de integra-
¢do junto a tecnologia.

E importante para os
professores o envolvimento no
processo de formagdo continua-
da, visto que ¢ nessa busca por
uma formagdo de qualidade que
serdo encontradas varias respos-
tas relacionadas a determinadas
situacdes que acontecem na sala
de aula e que influenciam direta-
mente o processo de ensino.

Dessa forma, o engaja-
mento no processo de formacao
promovera uma aproximagao
dos estudantes e motivagdo para

aprender os conteudos estudados
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(SANTOS et al., 2013).

Portanto, ¢ imprescin-
divel que tanto na formagdo ini-
cial quanto na continuada hajam
priorizagdes que envolvam uma
mediagdo eficiente, motivadora e
que possibilite ao professor uma
pratica pedagdgica ativa para
atuar em diferentes contextos e
com vdrias estratégias de ensino
e aprendizagem.

Também ¢ valido lem-
brar daqueles alunos que ndo tém
suporte material e tecnoldgico,
uma vez por situar em regides
rurais sem sinal de internet e da-
queles com condi¢do social fra-
gilizada. H4 muitos alunos, que
ndo realizam as atividades por
falta de suporte pedagbgico para

realizar as tarefas.

CONCLUSAO

A pandemia proporcio-

nou varias reflexoes e uma delas
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¢ sobre o avango tecnoldgico,
uma vez que ¢ preciso repensar o
papel do professor e desenvolver
estratégias para mudar a visdo
simplista nas escolas e torna-la
mais eficaz e util para os alunos.

A educagdo ¢ indispen-
sdvel para a formacao do sujeito
na sociedade, pois ¢ através dela
que se alcanca um desenvolvi-
mento cientifico e tecnologico,
cooperando para atuacao do indi-
viduo em diversas areas em que
seu uso € constante € necessario.

As tecnologias da in-
formacdo, que vém se consoli-
dando com os aperfeicoamentos
dos meios de comunicagdo, em
conjunto com a informatica, for-
necem amplas perspectivas para
melhoria das praticas educacio-
nais, disponibilizado novos re-
cursos para atuacao do professor
e para que o educando possa re-
elaborar a informa¢do de forma

ativa e criativa, expressando um

trabalho de reflexdo pessoal.

Por isso, a tecnologia se
torna uma ferramenta metodo-
logica significativa quando uti-
lizada de maneira a atingir um
objetivo e, também a disposi¢ao
para ser usada na construgdo da
aprendizagem de diferentes for-
mas e em diferentes contextos,
tanto por professores quanto pe-
los alunos.

Devido a isso os pro-
fessores de ciéncias da natureza
tem o mesmo sentimento quanto
as dificuldades enfrentadas nas
aulas ndo presenciais e de como
a formacdo inicial e continuada
de qualidade poderiam ajudar no
processo de ter a tecnologia como
aliada em sala de aula, diminuin-
do assim os problemas em manu-
sear equipamentos e plataformas.

Esse cendrio atual e
inesperado proporcionou muitos
desafios para os educadores, po-

rém também impulsionou nitida-
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mente a capacidade de se adaptar,
se reinventar e desenvolver estra-
tégias para assegurar a aprendi-
zagem dos seus estudantes.

E um momento atipico,
mas também uma oportunida-
de de muita reflexdo para o se-
tor educacional. Portanto, nesse
momento fica evidente a impor-
tancia do investimento em infra-
estrutura e qualificagdo profis-
sional e tecnoldgica, para que os
professores possam acompanhar
a tecnologia e saber administrar
momentos incomuns como a

pandemia de Covid-19.
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