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OS DESAFIOS DA PESQUISA NA INICIAGAO
CIENTIFICA

Cidoval Morais de Sousa**

iversos especialistas classificam a Iniciagdo Cientifica (IC) como

um instrumento de formac¢ao que possibilita introduzir a pesquisa

ja na graduagdo, permitindo ao aluno apoio teérico e metodolégico
a sua formagdo profissional e pessoal. A IC desperta a vocagdo para a cién-
cia, fortalece a relagdo entre teoria e pratica, discentes e docentes, aprofunda
compromissos sociais, ambientais e éticos e favorece o desenvolvimento de
novas tecnologias. E, sobretudo, uma atividade estratégica para o pais, uma
vez que a possibilidade de muitos dos atuais iniciantes se tornarem, também,
pesquisadores, pactua o desenvolvimento da prépria ciéncia.

Para a sociologia e a filosofia da ciéncia, uma coisa é ciéncia pronta, aca-
bada, significada, transformada em produto, publicada. Outra coisa é ela em
construcio. No primeiro caso, os processos de apropria¢do social sdo men-
surados a partir de indicadores como numero de citagdes, downloads de
documentos, resenhas e/ou comentarios feitos a partir de livros, relatorios
ou papers publicados em periddicos, trabalhos apresentados em congressos
além de matérias na midia convencional ou nas redes sociais. Sdo, sobretudo,
processos externos, que fogem ao controle dos cientistas.

1 Pré-Reitor Adjunto de Pés-Graduagio e Pesquisa (PRPGP), vinculado aos Programas de Pds-
graduagido em Desenvolvimento Regional e Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica, UEPB.



No segundo caso, os produtos cientificos encontram-se em diferentes
estagios de construgdo: concepgio, planejamento, levantamento em bancos
de dados, experimentos, coleta em campo, entrevistas, escutas, observagio,
leituras (muitas leituras!), anotagdes, sistematizagdo, andlises, relatorios.
Mais do que a apropria¢ao dos resultados, a dimensao mais importante, nesse
contexto, é a que se expressa nos processos. O produto acabado invisibiliza a
riqueza da experiéncia, que s6 pode ser apropriada, intensamente, por quem
esta fazendo e/ou aprendendo a fazer. Este é, portanto, o primeiro grande
desafio da Iniciagao Cientifica: aprender fazendo.

O segundo desafio se manifesta em duas frentes: de um lado, associar
a pesquisa os processos formativos da graduagdo, estabelecendo vinculos e
interagdes profundas e necessarias entre eles. Ha situagdes em que os projetos
de IC nao dialogam com a escolha de formagdo do graduando, acontecem
em dreas distintas ou, pelo formato, se apresentam com baixo potencial de
dialogo interdisciplinar. O aluno experimenta a pesquisa, mas acaba fazendo
pouco uso no curso em que estd matriculado. Nem sempre hd orientadores
disponiveis e/ou com projetos aprovados nas areas de interesse do aluno.
Ainda assim, a IC ndo deixa de produzir resultados importantes para as ins-
tituicdes que patrocinam, orientandos e orientadores e, principalmente, para
a sociedade.

A segunda frente, no entanto, me parece mais perigosa: o risco de, mesmo
fazendo IC na sua area de origem, o aluno nao produzir algo que possa ser uti-
lizado para transformar realidades, contribuir para o desenvolvimento local/
regional e para a constru¢do de um mundo melhor. As linhas que separam a
pesquisa util (que transforma, gera produtos, qualidade de vida, esperangas)
da pesquisa intil (que produz mais do mesmo, sem vinculos com a realidade,
sem potencial de impacto) ndo sdo tdo visiveis. E aqui cabe ao orientador
fazer adequagdes e correcio de rota.

Ha ainda desafios que eu gostaria apenas de registrar para estimular um
debate, quem sabe, ao longo do Encontro de Inicia¢ao Cientifica (ENIC), e
que sdo resultados da leitura da trajetéria da IC na UEPB. Nesse contexto,
tem-se observado, dentre outros desafios: a) uma compreensdo de Ciéncia
quase sempre instrumental e menos processual, em que se evidencia mais
o resultado das investigacdes do que o que se aprendeu fazendo (inclusive,
como ndo fazer); b) dificuldades relacionadas ao método, que vao da falta de



conhecimento, passando pela repeticdo de modelos, a auséncia de inovagao;
c) dificuldades com a escrita cientifica, seja por deficiéncia na formacéo de
base linguistica ou por desconhecimento dos aspectos normativos; e d) difi-
culdades nas interagdes multi e, sobretudo, interdisciplinar.

Entretanto, apesar desses registros o balanco que se faz do Programa
Institucional de Bolsas de Inicia¢do Cientifica (PIBIC), em nivel Nacional
e, principalmente, local é dos mais animadores. Os indicadores apontam
ganhos significativos no desempenho de alunos de IC na graduagéo, redu-
¢do do tempo de defesa de dissertagdes e teses dos que deram sequéncia a
seus estudos na pos-graduagio, maturidade cientifica, desempenho profis-
sional qualificado e reconhecido, maior rapidez e seguranga em processos de
tomada de decisdo e contribui¢ao significativa para a renovagdo do quadro de
pesquisadores em diversas institui¢des, inclusive na prépria UEPB.

O tema do ENIC este ano de 2019 chama atengdo para a necessidade de
uma avalia¢do da trajetéria do PIBIC na UEPB, que ja passou de um quarto
de século. Os niimeros sdo importantes e dizem muito do que foi feito: 5,1 mil
projetos aprovados, mais de 8,4 mil alunos envolvidos, mais de 5,5 mil bolsas
concedidas. Entretanto, é preciso olhar para os impactos desse investimento
tanto no contexto da prépria instituicdo (qual foi a contribuigdo do PIBIC
para a UEPB ao longo desses 26 anos?), quanto no contexto das dimensoes
internas, das relagées da UEPB com a comunidade paraibana: o que muda-
mos ou ajudamos a mudar com o PIBIC? Fica o convite.
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REAFIRMANDO A IMPORTANCIA SOCIAL DA
INICIAGAO CIENTIFICA

Durval Muniz de Albuquerque Juinior!

ste e-book retine vinte e trés artigos cientificos que foram apresen-

tados no XXV Encontro de Iniciagdo Cientifica da Universidade

Estadual da Paraiba, realizado no ano de 2018, que comemorava
um quarto de século de Iniciagdo Cientifica na institui¢do. Eles pertencem
a oito grandes areas do conhecimento definidas pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPq, institui¢do respon-
savel pela coordenagéo, financiamento e gestdo do Programa de Bolsas de
Iniciagdo Cientifica — PIBIC em todo pais, em convénio com as institui¢oes
de ensino superior. Esses trabalhos foram premiados em suas respectivas
areas, recebendo os primeiros ou segundos lugares e mengdes honrosas. Eles
demonstram a diversidade e a qualidade das pesquisas desenvolvidas, nos
mais diferentes campos do conhecimento, no interior de nossas universida-
des publicas, sejam elas de ambito federal ou estadual. Podemos dizer que,
como sugere o titulo dessa publica¢ao, as universidades sao verdadeiras redes
de saberes, articulando preocupagdes e tematicas de pesquisa, que tocam nos
principais problemas e desafios enfrentados pela sociedade brasileira. Esse
e-book é uma mostra da importincia que possuem as universidades publicas
para a sociedade brasileira, ja que nelas se concentra o grosso da produgao
cientifica do pais, negligenciada tanto pelas institui¢des privadas de ensino,

1 Professor visitante da Universidade Estadual da Paraiba, professor permanente dos Programas de
Pés-Graduagao em Histéria da Universidade Federal de Pernambuco e Universidade Federal do
Rio Grande do Norte. Coordenador do Comité da Area de Histéria do CNPgq.
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com algumas honrosas excegdes, como as universidades comunitdrias e con-
fessionais, quanto pelas empresas privadas.

Com essa publicagdo, a Universidade Estadual da Paraiba come-
mora vinte e cinco anos de participa¢ao no programa de oferta de bolsas de
Iniciagdo Cientifica, iniciada no ano de 1993. Desde aquela data até o ano que
corre, a UEPB ja disponibilizou 5.524 bolsas de Iniciagdo Cientifica, 8.424
estudantes ja participaram como pesquisadores iniciantes e em formagao,
ligados ao desenvolvimento e a execug¢do dos 5.062 projetos de pesquisa apro-
vados pela institui¢ao, nesse um quarto de século de dedicagdo as atividades
de pesquisa e a produgdo cientifica. As atividades de pesquisa constituem
um pilar do préprio reconhecimento de uma instituicao de ensino superior
com o status de universidade. A propria legislagao que regulamenta o ensino
superior no pais define a pratica da pesquisa como inseparavel da pratica do
ensino e da extensdo na composi¢do e reconhecimento de uma institui¢cdo
como sendo uma universidade. Sendo uma universidade estadual, perten-
cendo a um dos estados menos aquinhoados, do ponto de vista de recursos
e investimentos, a Universidade Estadual da Paraiba e a pesquisa cientifica
nela realizada ganham uma enorme relevancia, no sentido de se encontrar
caminhos e alternativas para a melhoria das condi¢bes sociais, ambientais,
econdmicas e culturais nesse espago do pais.

Se atentarmos para as temadticas e objetivos das pesquisas, cujos
resultados parciais estdo enfeixados nesse e-book, nos daremos conta dos
problemas de toda ordem para os quais apontam e as possiveis solugdes e
alternativas que indicam. Ha um grupo de trabalhos que apontam para os
problemas de saneamento publico e ambiental, para a deficiéncia na oferta
de agua e esgotos para as populagdes de vérias areas do estado e as consequ-
éncias para a saude publica que isso acarreta. Nessas pesquisas, avaliam-se
desde a qualidade da agua ofertada, a presenca de bioinvasores em reser-
vatérios, esgotos e éguas paradas ou com deficiéncia no tratamento, como
se oferecem solugdes criativas para casos concretos de poluicdo por metais
ou para a bioinvasao de organismos que ameagam o equilibrio ecoldgico e a
saude publica.

Um outro grupo é composto pelas pesquisas no campo das biotecno-
logias; do uso de microrganismos para a catalisagdo de reagdes quimicas,
permitindo o desenvolvimento de produtos que reduzam gastos com a dieta
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animal e aplicagdo no solo, favorecendo o desenvolvimento vegetal; do uso
de plantas medicinais e aromaticas no controle da infestagdo por fungos e
bactérias e o respectivo estudo de endemia de dadas espécies vegetais na flora
do estado. Ha um grupo consideravel de pesquisas em torno de um dos mais
graves e importantes temas para a melhoria das condi¢des de vida das pes-
soas na Paraiba: a questdo da educagdo. Sdo pesquisas que investigam desde
o uso de dadas modalidades de expressoes artisticas, até de dados recursos
tecnologicos e programas informacionais para a consecugdo de um melhor
aprendizado em diversas areas do conhecimento e para a divulgacdo cien-
tifica. Nelas, investigam-se também a efetividade da aplica¢do da legislacao
pertinente ao ensino de dados contetdos e a adogdo de abordagens no coti-
diano escolar, bem como a presencga ou auséncia deles na formagao superior
dos futuros profissionais docentes, assim como o material didatico disponi-
bilizado e utilizado nas escolas.

Ha um conjunto de outros trabalhos que, embora ndo constituam
um grupo definido por suas preocupagdes, abordam aspectos de muita rele-
vancia: um trabalho investiga o manejo e a produ¢ao de produtos agricolas;
um se dedica a aferir a possivel avaliabilidade do Sistema de Informagao em
Saude para a Atencgdo Basica; outro investiga a produgao da oclusiva glotal
pelos falantes de lingua inglesa no estado; outro avalia os impactos de dadas
modalidades de trabalho nas condigdes de vida e satde dos trabalhadores
e outro avalia modelos estatistico para a medi¢do de riscos e fragilidades
sociais. Um ultimo conjunto retine trabalhos no campo das humanidades,
centrados em questdes como: modelos e géneros narrativos, uso de tropos
linguisticos e figuras de linguagem, presenca de figuras imaginarias em nar-
rativas literdrias.

A publicacao desse e-book se constitui, também, numa prestagdo de
contas a sociedade, no que se refere a aplicagdo dos recursos que dela advém,
e que financia a universidade publica e a pesquisa académica e universitaria
no Brasil. Num momento politico em que a producio cientifica e tecnold-
gica esta sob ataque, em que o futuro da ciéncia brasileira pode estar sendo
comprometido pelos seguidos cortes de recursos e pela redugdo no numero
de bolsas de pesquisa, uma publicagdo como essa é um documento de resis-
téncia e de luta. A inteligéncia e o saber estdo ligados & consecugao de lugares
de poder e isso amedronta os poderosos do momento que temem o poder do

13



conhecimento e da reflexao critica. As redes de saber sempre foram ameaga-
doras as redes de poder que buscam a conservacio e o retrocesso.

E preciso, nesse momento, reafirmar a importancia social e estratégica de
um programa como o PIBIC, que se volta para desenvolver vocagdes e habi-
lidades para a pesquisa cientifica, num pais, cada vez mais, dominado pelo
obscurantismo e por posi¢des nascidas da mera crenca ou da mera opinido. A
desinformagao e a ignorancia que grassam nas redes sociais nos d4 uma mos-
tra de como é imprescindivel opormos a essas redes do desconhecimento, as
redes de saberes que se tramam na necessaria interdisciplinaridade, na neces-
saria conexao entre os saberes das diferentes dreas, sem que umas possam ser
consideradas mais importantes ou mais prioritarias do que outras, distingdo e
discriminagdo que aposta na exclusio, do interior da universidade, dos sabe-
res que permitem conferir criticidade e humanidade a toda e qualquer forma
de conhecimento.

Esse e-book, até por seu carater interdisciplinar, efetiva e materializa a
rede de saberes que deve constituir qualquer universidade e qualquer socie-
dade. Com ele, a Pré-Reitoria de Pos-Graduagao e Pesquisa e a Universidade
Estadual da Paraiba reafirmam a importincia social da iniciagdo cientifica,
que precisa e merece ser defendida de todo o desmonte do Estado brasileiro,
promovido pelo atual governo do pais. Nos tempos de escuriddo, qualquer
facho de luz que se acende ilumina caminhos: esse e-book é uma candeia em
meio a tempestade. Protejamos, com nossas maos, a sua fragil chama e ela
brilhara com intensidade.
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ASPECTOS TEORICOS E PRATICOS DOS MODELOS
DE FRAGILIDADE DE COX

Alisson de Lima Brito’
Tiago Almeida de Oliveira®

nalise de sobrevivéncia é atualmente uma das areas da estatistica

que mais cresce no meio académico. Em anélise de sobrevivéncia ha

uma solida teoria de modelos de regressiao que podem ser utilizados
para modelagem de dados com observagdes incompletas que sdo chamadas
de censuras, grande parte desses modelos sdo paramétricos, mas ha também
o modelo de riscos proporcionais de Cox. Contudo, tais modelos ndo levam
em considera¢do a existéncia de uma variavel ndo observavel em estudos de
sobrevivéncia, que chamamos de fragilidade, essa fragilidade denota a sus-
ceptibilidade da ocorréncia do evento por determinado individuo e entra
no modelo de forma multiplicativa. O objetivo deste trabalho foi abordar
0s aspectos conceituais e técnicas para ajuste dos modelos de fragilidade,
apresentando assim, a grande contribui¢do obtida por essa varidvel. Apds os
ajustes dos modelos, pode-se concluir que o modelo de fragilidade se com-
porta melhor que o modelo de Cox, com menor valor de AIC e possuindo
assim, estimativas mais consistentes para os parametros. Dentre os modelos
ajustados, o modelo de fragilidade t apresentou melhores resultados no qual
as variaveis que foram significativas para o modelo foram o fato de realizar o
tratamento e o risco (escore de risco para um olho).

1Bacharelado em Estatistica — Bolsista PIBIC. E-mail: alissonjs95@gmail.com

2Departamento de Estatistica — Orientador. Grupo de Pesquisa Estatistica Aplicada e
Computacional. E-mail: tadolive@cct.uepb.edu.br.
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Palavras-chave: Analise de Sobrevivéncia Riscos Proporcionais.
Extensoes de Cox.

INTRODUCAO

Diabetes Mellitus ¢ uma doenga caracterizada pela elevagdo da glicose
no sangue. Pode ocorrer devido a defeitos na secre¢do ou na agdo do hormo-
nio insulina, que é produzido no pancreas. A fun¢do principal da insulina é
promover a entrada de glicose para as células do organismo de forma que ela
possa ser aproveitada para as diversas atividades celulares. A falta da insulina
ou um defeito na sua a¢éo resulta portanto em acumulo de glicose no sangue,
o que chamamos de hiperglicemia (SBEM, 2017).

Segundo a OMS (Organizagdo Mundial da Saide), 422 milhdes de adultos
ao redor do mundo tém diabetes e, cerca de 1,5 milhdes das mortes ocorridas
a cada ano estdo ligadas a essa doenga. Como esse nimero vem crescendo, a
instituigdo ja classificaa doenga como uma epidemia. A cada ano, sete milhoes
de individuos entram nessa lista. No Brasil, a SBD (Sociedade Brasileira de
Diabetes) estima que 12 milhdes de pessoas tenham a doenca, sendo que
metade delas ndo sabe disso. O Diabetes Mellitus esta divido em dois grupos:
Diabetes tipo 1 (DM1) e Diabetes tipo 2 (DM2).

De acordo com a Sociedade Brasileira de Endocrinologia e Metabologia
(SBEM) (2017) o primeiro caso (DM1), é resultado da formagdo de anticor-
pos pelo préprio organismo contra as células beta pancredticas, levando a
deficiéncia de insulina. No segundo caso (DM2), ¢ observado um quadro de
resisténcia insulinica, na qual a producéo de insulina pelas células beta é difi-
cultada, o que leva a um aumento da producédo de insulina para tentar manter
a glicose em niveis normais. A (DM2) ocorre em cerca de 90% dos pacientes
notificados com o Diabetes.

Retinopatia Diabética é uma complicacdo que ocorre quando o excesso
de glicose no sangue danifica os vasos sanguineos dentro da retina, geral-
mente estd ligada & maneira inadequada de se tratar a diabetes. Caso o
paciente ndo busque tratamento, a visdo pode ficar seriamente comprome-
tida. A Retinopatia Diabética pode surgir sem que o paciente note diferenga
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em sua visdo. Com o passar do tempo, porém, a visdo passa a piorar, podendo
chegar a cegueira, caso ndo seja tratada.

A doenga apresenta 4 fases, em que as trés primeiras correspondem a
fase mais moderada da patologia. Na quarta fase, forma mais agressiva da
doenga, se faz necessario um tratamento a laser. Nesse tratamento, 0os vasos
sanguineos neoformados e as areas sem oxigena¢do sdo fotocoagulados.
Normalmente, sdo necessarias duas ou mais sessoes de aplicagdo a laser. Caso
haja hemorragia severa, o paciente deve ser submetido a um procedimento
cirurgico chamado vitrectomia, para remover o sangue do olho.

Os estudos voltados a drea da satde ou das ciéncias médicas, buscam
muitas vezes, melhorar a qualidade de vida de pacientes, desenvolver um
novo tratamento para uma determinada doenca, descobrir qual é o melhor
tratamento a ser executado para um determinado tipo de problema. Neste
contexto, a andlise de sobrevivéncia se faz presente e de muita importéncia
para responder essas perguntas. Em estudos de sobrevivéncia se esta interes-
sado em observar o tempo até a ocorréncia de um determinado evento ou
desfecho, com uso desta técnica pode-se calcular as probabilidades pertinen-
tes a ocorréncia do evento, uma vez que este ainda nio tenha ocorrido.

Neste estudo, foi observado o tempo até a cegueira total de pacientes com
Retinopatia Diabética que estavam sendo submetidos (ou ndo) a um trata-
mento a laser. Os dados obtidos para este trabalho foram provenientes de
um estudo realizado na Irlanda do Norte em 1976 por Blair et al. (1980). No
estudo foi observado o tempo até a cegueira total de pacientes tratados ou ndo
por determinados tipos de lasers, fazendo uso de técnicas de andlise de sobre-
vivéncia, contudo, neste estudo nao foi estimado um modelo para explicar a
possivel influéncia de covariaveis na cegueira destes pacientes.

Diante disto, o presente trabalho teve como objetivo geral abordar os
aspectos tedricos e praticos dos modelos de fragilidade de Cox, e como
objetivos especificos revisar toda a teoria introdutéria da analise de sobrevi-
véncia, mostrar aspectos conceituais e técnicas para o ajuste de modelos de
fragilidade utilizando programas estatisticos, utilizar dados reais e aplicar as
técnicas estudadas. No intuito de mostrar a contribui¢do com a inclusdo da
fragilidade do ponto de vista da modelagem estatistica.

17



REVISAO DE LITERATURA

A andlise de sobrevivéncia é o conjunto de técnicas e modelos estatisticos
usados na analise do comportamento de variaveis positivas, tais como: tempo
decorrido entre o inicio do tratamento até a morte do paciente, periodo de
remissdo de uma doenca, tempo até o desenvolvimento de uma doenca ou
simplesmente tempo até a morte. Segundo Pascoa (2008), em andlise de
sobrevivéncia, a variavel resposta ¢, geralmente, o tempo até a ocorréncia de
um evento de interesse. Esses eventos na maioria dos casos, indesejéveis e
usualmente chamados de falhas. Os conjuntos de dados de sobrevivéncia sdao
caracterizados pelos tempos de falhas, cuja caracteristica importante é a pre-
senca de censura, que representa a observagido parcial da resposta.

Tempo

Seja T uma variavel aleatoria, ndo-negativa, usualmente continua, cujo
tempo de sobrevida T' > 0 é expresso por meio de varias fun¢des matematica-
mente equivalentes, tais que, se uma delas é especificada, as outras podem ser
derivadas. Segundo Colosimo e Giolo (2006), estas fun¢des sdo usadas para
descrever diferentes aspectos apresentado pelo conjunto de dados e utilizada
para caracterizar o comportamento de dados de tempo de sobrevivéncia, em
que t representa o tempo de falha especificada em andlise de sobrevivéncia,
cuja distribuigdo pode ser caracterizada por qualquer umas das seguintes
fungdes: A fungdo densidade de probabilidade, f (t), a fungdo de sobrevivén-
cia, S(t), fun¢ao de risco, h(t).

A funcio de densidade de probabilidade é caracterizada pelo evento de
interesse ao observar um individuo no intervalo de tempo [t, t+At] por uni-
dade de tempo que é definida como limite da probabilidade (LOUZADA,
2012). Expressa por,

f(t)_ llm P(t<T<t+AtT=1)

At—0 At ?

em que, f (f) = 0 paratodo ¢, e tem a area abaixo da curva igual a 1.
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Enquanto a fun¢do de sobrevivéncia, denotada por S(#), é definida
como a probabilidade de um individuo sobreviver acima de um certo tempo
t, sem que o evento ocorra. Sendo uma das principais fun¢des probabilis-
ticas usadas para descrever dados de tempo de sobrevivéncia, definida por

S(t)=P(T>) = 1- F®O= [ f(u)du,

sendo que, S(t)=1 quando t=0 e S(t)=0 quando t—e e F(f)= [}’(u) representa
a fungdo de distribuicdo acumulada. |

A fungdo de risco, ou taxa de falha descreve a forma com que a taxa de
falha muda com o tempo, ou seja, demostra o risco do individuo falhar no
tempo. E definida como o risco instantdneo de um individuo sofrer o evento
entre o tempo t e t+At, dado que ele sobreviveu ao tempo ¢, uma defini¢cdo
formal é apresentada por Louzada (2012),

iy PST<t+At|Tz1)
h(t)= lim ===
A fungdo taxa de falha pode ser definida, em termos da funcéo de distri-
bui¢do acumulada F(f) e da fun¢do de densidade de probabilidade f (), da

seguinte forma:
f(t) (2.1)
h(t)=
(®) 1- F(t)

A taxa instantinea de falha, por unidade de tempo, é fornecida pela fun-
¢do de risco, isto é, pode-se caracterizar classes especiais de distribuicdes de
tempo de sobrevivéncia, de acordo com o comportamento em relagdo ao
tempo, conhecida como forga de mortalidade ou taxa de mortalidade condi-
cional. Estas fungdes sdo utilizadas na pratica com o objetivo de descrever os
aspectos apresentados pelo conjunto de dados. A fungdo densidade de pro-
babilidade é definida como a derivada da fun¢do de distribuicdo acumulada,

d E(t)
f0=""5
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Como F(t) = 1-S(t) , pode-se escrever,

1S 0) 22
f(t)_ at ‘—'S (r) ]

substituindo (2.1) em (2.2), obtém-se,

Dessa forma, tem-se,

log (S(£))= - h(u)du

ou seja,

Uma outra fung¢do importante é a fungdo risco acumulada, definida como,

(2.5)

h(t)=J h(w)du .

Substituindo-se (2.5) em (2.4), tem-se que,

(2.6)

S(t)= exp[-H(t)] .

Como, lim __ 5(?), entdo,

lim H (t) = o0

f— oo

Além disso, de (2.4) e sele¢do de variaveis,

f() =h(®)S(1) .

(2.7)

Substituindo-se (2.6) em (2.7), tem-se,
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A expressdo (2.8) é muito importante quando desenvolve-se os procedi-
mentos de estimagdo somente sobre a funcdo de risco.

Uma forma empirica de determinar o comportamento da funcéo de risco
¢ expresso por meio da construgdo do grafico do tempo total em teste (Curva
TTT), proposto por Aarset (1987). A curva de TTT é obtida construindo-se
um gréfico de

dado que é estatistica de ordem da amostra e o tamanho da amostra
(MUDHOLKAR, SRIVASTAVA e KOLLIA, 1996).

Na Figura 1, a representagdo da curva tedrica TTT é apresentada em que
tem-se uma reta diagonal se o risco for constante (reta A), uma curva con-
vexa se a funcéo de risco for decrescente (curva B) e cdncava se o risco for
crescente (curva C), e uma curvatura primeiramente convexa e depois con-
cava (curva D) se o risco for em forma de “U", e no caso reverso (curva E) é
unimodal.

Figura 1: Gréficos ilustrativos das curvas TTT

Fonte: Pascoa (2008).
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Censura

Dados censurados sdo dados coletados ao longo de um tempo pré-de-
terminado (por exemplo, tempo inicial até a ocorréncia de um determinado
evento). A ocorréncia de dados censurados se deve ao fato de que em um
estudo nem todos os individuos, por diversos motivos, o evento de interesse
ocorre. A informacgao obtida naqueles elementos ou individuos em que o
evento ndo ocorre é apenas parcial sendo chamada assim de “dado censu-
rado", ou censura. Por exemplo, em ensaios clinicos ao longo de um tempo,
em que o resultado de interesse é o tempo de sobrevivéncia de pacientes que
continuam vivos ao término do ensaio, correspondente ao tempo decorrido
entre o inicio e o fim do estudo. Se o individuo ndo manifestou o evento de
interesse, entdo ao fim do ensaio é um dado censurado.

Segundo Strapasson (2007), para andlise de sobrevivéncia é necessdrio
que as observagdes sejam representadas por um vetor (¢,8,x ) em que, é o
tempo observado de falha ou censura e uma variével indicadora de censura,
em que =1, o tempo observado corresponde a uma falha ou =0, corresponde
a uma censura. Para cada individuo observado, tem-se uma covariavel , em
que sdo observagdes representadas pelo um par (t,0)).

Pode-se ainda ocorrer outros dois tipos de censuras a esquerda e a censura
intervalar. Segundo Strapasson (2007), censura a esquerda ocorre quando o
evento de interesse ja aconteceu (dados, quando o individuo foi observado:
ou seja, o tempo de vida é menor que o observado).
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Figura2: Representacéo grafica de censura, em que representa falha e censura.

Censura intervalar ¢ quando ndo se sabe o tempo exato de ocorréncia
do evento de interesse, sabe-se que ele ocorreu dentro de um intervalo espe-
cificado, por exemplo, ocorre quando ndo se conhece o exato momento da
morte, mas sabe-se que ocorreu no intervalo de tempo.

Segundo Colosimo e Giolo (2006), o mecanismo de censura aleatéria
é aquele em que os tempos de censura sdo variaveis aleatdrias mutuamente
independentes e ainda independentes dos tempos de vida. A censura do tipo
I é um caso particular da aleatéria, cuja variavel aleatdria , tem uma proba-
bilidade maior do que zero, ou seja, é uma varidvel aleatéria mista com um
componente continuo e outro discreto. Dados censurados sdo representados
por sinal “+".

Testes nao paramétricos

A fungio de sobrevivéncia pode ser estimada considerando-se mode-
los paramétricos e técnicas ndo-paramétricas. As técnicas ndo-paramétricas
podem indicar evidéncias de que o modelo paramétrico ndo esta adequado.
Segundo Colosimo e Giolo (2006), existem técnicas ndo-paramétricas para
estimar parametros em andlise de sobrevivéncia, obtendo a opgdo de ajustar
os dados utilizando-se os modelos paramétricos probabilistico para tempo
de falha.

Os procedimentos ndo paramétricos sdo usados para estimagdo das fun-
¢oes de densidade de probabilidade, f(t), da funcdo de sobrevivéncia, S(¢), e
da funcio de risco, h(t). A funcdo de densidade de probabilidade, f(¢) , pode
ser estimada a partir dos dados amostrais se nao existirem observagdes cen-
suradas, a funcio de sobrevivéncia, S(t), é estimada a partir dos dados, como
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a propor¢ao de pacientes que sobreviveram ap6s um certo periodo de tempo,
t, e a funcdo de risco, h(¢), ¢ estimada a partir dos dados amostrais quando
ndo existirem observagdes censuradas.

Os estimadores da fun¢io de sobrevida, S(t), utilizados nos testes ndo-
-paramétricos se resumem em trés, que sdo: o estimador de Kaplan-Meier,
a tabela de vida ou actuarial, que é uma das mais antigas técnicas estatistica
para estimar o tempo de falha, sendo utilizada apenas em grandes amos-
tras. E o estimador de Nelson-Aalen que apresenta propriedades similares a
Kaplan-Meier.

Estimador de Kaplan-Meier

A analise descritiva consiste essencialmente em encontrar medidas de
tendéncia central e variabilidade. Com a presenca de censuras este tipo de
tratamento aos dados de sobrevivéncia fica invalido, o principal compo-
nente da andlise descritiva envolvendo dados de tempo de vida é a fungdo
de sobrevivéncia. O objetivo de uma andlise estatistica envolvendo dados de
sobrevivéncia esta relacionado com a identificagdo de fatores de progndstico
para uma certa doenca ou a comparagado de tratamentos em estudos clinicos.

Portanto, como a fungdo de densidade de probabilidade e a func¢do de risco
a partir dos dados amostrais, estas ndo permitem a presenga de observagdes
censuradas as quais sdo comuns aos dados de sobrevivéncia e confiabilidade.
As estimativas podem ser obtidas a partir de métodos ndo-paramétricos, que
ndo supdem nenhuma distribui¢do conhecida, como a utilizagdo do estima-
dor de Kaplan-Meier no qual permite a presenc¢a de observa¢des censuradas.

O estimador de Kaplan-Meier permite realizar testes de hipoteses que ndo
requerem pressupostos sobre a forma da distribuicdo subjacente dos dados,
¢ usado para analisar dados medidos apenas numa escala ordinal, podendo
ocorrer para dados categorizados que sdo medidos em escala nominal. As
observagdes censuradas informam que o tempo até a falha é maior do que
aquele que foi registrado. O estimador nio-paramétrico de Kaplan-Meier
considera a ocorréncia de falhas distintas em intervalos de tempo, onde os
tempos de sobrevivéncia sdo ordenados, isto é, , podendo ocorrer mais de
uma falha no mesmo tempo, expressado por Colosimo e Giolo (2006) por,
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t,st,<t<. <t tempos distintos e ordenados de falha,

d: nimero de falhas até o tempo t,j=1,2,...k e

n;: numero (}e itens sob risco, ou seja, os individuos nao falharam e nao
censurados até tj.

Segundo Klein e Moeschberger (2005) e Colosimo e Giolo (2006) ,0 esti-
mador de Kaplan-Meier, é definido por,

em que t € o maior tempo de falha menor que t.

As principais propriedades do estimador sdo: ele é ndo viciado para amos-
tras grandes, ¢é fracamente consistente, converge assintoticamente para um
processo gaussiano e é estimador de maxima verossimilhanga de S(t).

Modelos probabilisticos

Embora existam véarios modelos probabilisticos, alguns ocupam maior
destaque por sua comprovada adequagdo a vdrias situagdes reais, ou seja, por
modelar os tempos de sobrevivéncia. Os principais modelos probabilisticos
utilizados na andlise de sobrevivéncia sdo o Exponencial, o Weibull e o Log-
Normal, pois as varidveis tratam do tempo até a falha sendo positivos, por
outro lado, a Gaussiana (normal) e a binomial sdo adequadas para variaveis
clinicas e industriais.

A distribui¢ao Exponencial é das mais simples e importantes distribui-
¢Oes de probabilidade utilizadas para modelagem de dados que representam o
tempo até a ocorréncia do evento em interesse, apresentando a fungéo de risco
constante. A distribui¢do Weibull é a generaliza¢do da distribui¢do exponen-
cial, sendo bastante utilizada no ajuste de dados de confiabilidade em diversas
areas do conhecimento, apresenta func¢io de risco crescente, decrescente ou
ainda constante. A distribuicdo Log-Normal é usada para ajustar dados refe-
rentes a confiabilidade, como a distribuicao Weibull, sendo que a Weibull e
Log-Normal sdo caracterizados por dois pardmetros e a Exponencial por ape-
nas um.
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Distribuicao Weibull

A distribui¢ao Weibull foi proposta originalmente por Wallodi Weibull
(1939) e discutida em (1951, 1954), por este mesmo autor. Esta distribui-
¢do é usada frequentemente para estudos biomédicos e industriais, pois
apresenta uma grande variedade de formas devido a sua simplicidade, todas
com propriedades basicas: funcao de taxa de falha é mondtona, isto é, cres-
cente, decrescente ou constante. O autor ressalta que essa distribui¢do é tdo
importante para analise paramétrica de dados de sobrevivéncia quanto a dis-
tribuigdo normal é para modelos lineares.

De acordo com Colosimo e Giolo (2006), a sua densidade é da forma,

emquey >0ed >0 sdo pardmetros de forma e escala. Pode-se observar,
que paray < 1, tem-se fungdo de taxa de falha decrescente, enquanto y > 1 as
fungoes de taxa de falha sdo crescente, e y = 1 a fun¢do de taxa de falha é cons-
tante. O pardmetro tem mesma unidade de medida de ¢, y ndo tem unidade.
As fungdes de risco e de sobrevivéncia sao, respectivamente,

para, t=0,0 €7Yy>0.

Quando y = 1, obte-se a distribui¢do exponencial como caso particular
da distribuicdo Weibull, sendo algumas formas das fun¢des de densidade, de
sobrevivéncia e de taxa de falha (risco) da variavel T.

O modelo Weibull é um caso particular do modelo de Cox para dados
de sobrevivéncia intervalar. Segundo Strapasson (2007), pode-se ainda mos-
trar que se T~ Weibull (a, 7), entdo, y = log (T) ~ Gumbel, ou seja, ¥ tem
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distribui¢ao do valor extremo, com fun¢do de densidade de probabilidade,
fungdo de sobrevivéncia e fung¢do da taxa dado respectivamente, por

emqueYeu€Reoc>0.Sepu=0 ec =1 ,tem-se a distribuigdo do
valor extremo padrdo. Os pardmetros { e 6 sdo denominados parametros de
locagdo e escala, respectivamente, e relacionam-se com os parametros da dis-
tribuigdo de Weibull e do valor extremo apresentando as seguintes relagoes
de igualdade, e.
A constante de Euler é conhecido pela média e varidncia, ou seja,
com U = 0,5772... . De acordo com Colosimo e Giolo (2006), o
percentil 100 %, t , ¢ expresso por,

Na andlise de dados de sobrevivéncia, é muitas vezes conveniente traba-
lhar com o logaritmo dos tempos de vida dos individuos.

Estimacgao dos parametros

Segundo Colosimo e Giolo (2006), os pardmetros, no contexto de analise
de sobrevivéncia, sdo caracteristicas dos modelos de probabilidade para estu-
dos de tempo de vida, existindo-se alguns métodos de estimagao. O método
de maxima verossimilhanga é uma opgdo apropriada para dados censurados,
incorporando-se as censuras relativamente simples por possuir propriedades
para grandes amostras.
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Maxima Verossimilhanga

O método de maxima verossimilhanca apresenta os procedimentos de
estimacdo para os pardmetros dos modelos de sobrevivéncia. A distribui¢do
do tempo de falha sendo a Weibull, pode-se encontrar para cada combi-
nagdo diferente y e a, diferentes distribuigdes de Weibull. O estimador de
maxima verossimilhanca escolhe o par de y e a que melhor explique a amos-
tra observada.

Segundo Colosimo e Giolo (2006), considera-se uma amostra de
observagdes aleatdrias ¢, ..., t de uma varidvel aleatéria T com tempos de
sobrevivéncia e de confiabilidade de uma certa populagao de interesse com
n observagdes indepedentes de ., em que i=1, ..., n indica o tempo de falha
ou censura, onde todas sdo ndo-censuradas. Com um vetor de pardmetros 0
= (a, B, v) tem-se a fungdo de verossimilhanga para um pardmetro genérico
0 da populacio.

O método de méxima verossimilhanca é baseado geralmente para mode-
los em inferéncia paramétrica e sua teoria assintética, onde a fungdo de
verossimilhanca para o vetor de parAmetros 0 ¢ expressa por (GUSMAO et
al.,2011),

cujo logaritmo é,

A fungédo de verossimilhanga /(8) mostra que a contribui¢io de cada
observa¢do denotada como ndo-censurada é atribuida a sua fun¢io de
densidade, em que, a contribui¢do censurada ndo ¢ incluida na func¢do de
densidade, onde ¢ o nimero de falhas. F e C sdo referentes a indicadores
atribuidos a observacdes ndo cesuradas e censurados, respectivamente. Os
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estimadores de méxima verossimilhanca sdo os valores de 6 que maximizam
1(0), onde temos a dependéncia de fem 0 em que [ é fungdo de 0.

As fungbes de pontuagio para os parametros @, 3, ¥ sdo expressadas por
(GUSMAO et al., 2011),

em que ¢ a i-ésima observacao transformada.

A estimativa do logaritmo da fungdo de verossimilhanca é obtida por
meio das probabilidades de equagdes nao-lineares, U (0)=0 Uﬁ(9)=0 e Uy(O)
= 0 fungdes escores usando-se o algoritmo de Newton-Raphson.

Segundo Strapasson (2007), as propriedades assintdticas dos estimadores
de maxima verossimilhanca parcial sio necessarias para construgio de inter-
valos de confianga e testes de hipoteses sobre os parametros do modelo sob
condi¢des de regularidade com media 0, matriz de varidncia e covariancia
dada pelo inverso da matriz de Fisher (I (0)').

Teste de hipotese

Teste de hipétese é utilizado para modelos relacionados com um vetor 0
=(0,, ..., 0 )" de pardmetro ou um subconjunto dele. E a comparagio entre
ajustes de modelos de sobrevivéncia aos dados, quando os mesmos sao hie-
rarquicos, é facilmente avaliada por meio de testes formais de ajuste, como o
de Wald, o Razdo de Verossimilhanga e o Escore.

Segundo Colosimo e Giolo (2006), o teste Wald é baseado na distribuicido
assintotica O de e é uma generalizacio do teste t de Student (Wald, 1943). E
conhecida por testar um Unico pardmetro Oj, tendo aproximadamente uma
distribui¢do qui-quadrado com p graus de liberdade (sz).
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O teste da razdo de méxima verossimilhanca (TRV) é baseado na fungio
de verossimilhanga, esse teste envolve a comparagao dos valores do logaritmo
da fun¢ao de verossimilhanga maximizada sem restri¢ao e sob Ho, TRV tem
aproximadamente distribuicdo Qui-quadrado com p graus de liberdade.
Segundo Strapasson (2007), pelo teste da razao verossimilhanga, Gomes
(2005) faz uma discriminagéo entre o modelo proposto por Freitas, Borges e
Ho (2003) que é baseado no modelo Weibull e 0 modelo de risco proporcio-
nais, proposto por ela.

As estatisticas da razdo de maxima verossimilhanga, TRV e do teste
escore, S é obtida pelas hipoteses de interesse definidas por,

Para testar H, pode-se utilizar a estatistica de razdo de verossimilhanga,
definida por Colosimo e Giolo (2006),

em que, sob H: 0= 90 ,dado é ¢ o modelo geral e 60 modelo de interesse,
seguem aproximadamente uma distribuigdo qui-quadrado com p graus de
liberdade. Como critério de decisdo, a hipétese H, é rejeitada, a um nivel de
100 o % de significancia se § > X*|

,1-0°
;s

Na presenga de covaridveis ¢ interessante avaliar a significancia das
mesmas para o ajuste do modelo. A partir das estatisticas da razdo de verossi-
milhanca e escore, em que temos {0 | TRV(0) < X . ¢éintervalo de (1 - a)
100% de confianga para 0.

E por meio da estatistica escore em que pode-se construir intervalo de
confianga, expressado por (COLOSIMO e GIOLO, 2006).

em que U(0) ¢ a fungdo escore avaliada em 0, e a
matriz de variancia-covaridncia observada de 6 também avaliada por 6.
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Segundo Colosimo e Giolo (2006), as trés estatisticas de teste podem ser
adaptadas para o caso em que se tenha interesse somente em um subconjunto
de 6.

Para Cordeiro (1992), as estatisticas da razdo de verossimilhan¢a (TRV)
e (S) do teste de escore sdo assintoticamente equivalentes, sob a hipotese
nula H , a distribuigio qui-quadrado. O problema de escolha entre elas surge
quando a estimacdo segundo ambas as hipoteses apresentar o mesmo grau de
dificuldade. As estatisticas (TRV) e sdo invariantes em relagdo a parametri-
zagdo da distribui¢ao dos dados.

Modelo de Cox

Entre os métodos para se aplicar modelo a variavel tempo de vida se
encontram os modelos de regressdo que usam diversas variaveis explicativas,
chamadas covariaveis, e indicam o efeito destas variaveis sobre o tempo de
sobrevivéncia. Entre os modelos de regressdo se encontram os modelos de
riscos proporcionais que sao a base para os modelos de fragilidades elucida-
dos neste projeto.

O modelo apresentado por Cox (COX, 1972) é o mais utilizado em estudo
clinicos, devido a sua versatilidade. Esta se deve ao fato de que a estrutura
deste modelo conta com um componente ndo-paramétrico e outro paramé-
trico, justificando sua denomina¢do de modelo semi-paramétrico, e ele é
dado por:

sendo ¢ uma fungdo ndo-negativa que deve ser especificada de modo que
g(0) =1. O termo ko(t) ¢ uma fungido nao negativa do tempo, representando o
componente nao paramétrico do modelo, que nao é especificado. Este com-
ponente é usualmente denominado funcéo de base ou basal. O componente
paramétrico é frequentemente expresso por:

em que f3, é o vetor de pardmetros associados as p covariaveis. O modelo de
cox tem a suposicdo de riscos proporcionais, que é a taxa de falha de dois
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individuos diferentes ao longo do tempo é constante ao longo do tempo. A
fungdo de sobrevivéncia dado os vetor de covariaveis é dada por:

com fungédo de sobrevivéncia de base definida como:

devido ao componente ndo paramétrico Cox (1975) formalizou o método de
maxima verossimilhanga parcial, que elimina este componente ndo paramé-
trico do modelo.

Método da Maxima Verossimilhanga Parcial
A funcdo de verossimilhanca a ser utilizada para se fazer inferéncias

acerca dos parametros do modelo é, formada pelo produto de todos os ter-
mos, descritos na equagdo abaixo, associados aos tempos de falha, isto é,

em que 5]. ¢ o indicador de falha. R(¢) € o conjunto dos indices das obser-
vagdes sob risco no tempo . Os valores de que maximizam a fungdo de
verossimilhanca parcial, L(P) , sdo obtidos resolvendo-se o sistema de equa-
¢oes definido por U(B) = 0, em que U(P) é o vetor escore de derivadas de
primeira ordem da fungédo I (B) = log (L(B)). Isto é,

uma das extensdes do modelo de Cox é denominado Modelo de Fragilidade.

Modelos de Fragilidade
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Modelos de fragilidade podem ser uni ou multivariados. No primeiro
caso, considera-se que cada individuo tem seu proprio componente de fragi-
lidade e a argumentagdo para isso sdo inimeras, tais como, heterogeneidade
dos individuos, ja a fragilidade multivariada é uma medida de associagdo
entre os tempos de sobrevivéncia de grupos de individuos.

Segundo Colosimo e Giolo (2006), a heterogeneidade dos individuos
afeta, portanto, os tempos de sobrevivéncia observados e, para considera-la,
utiliza-se a fragilidade como efeito aleatério no modelo de Cox. Este efeito
aleatorio, considerado em geral ser ndo negativo, é incorporado na fungéo de
risco como um fator multiplicativo. Sendo assim, o modelo pode ser repre-
sentado da seguinte maneira

em que denota a fragilidade com variancia 0.

Para a modelagem da componente de fragilidade, existem varias distribui-
¢Oes presentes na literatura e também implementadas computacionalmente.
Tais como a distribui¢ées Gama, Inversa Gaussiana e t, neste trabalho sera
apresentada a distribuigéo t.

Modelo de Fragilidade t

Esta distribuigdo é bastante conhecido em Estatistica e utilizada para
modelagem de dados continuos. Ela é obtida a partir da razao de duas outras
variaveis aleatdrias continuas, normal e qui-quadrado. Uma particularidade
dessa distribuicdo é que a medida que aumentamos o tamanho da amostra, a
distribuigdo t converge para uma distribui¢ao normal. Dizemos que a fragili-
dade z tem distribuigdo f se sua fungdo densidade é da forma:

Denotamos que Z ~ to ¢ dizemos que Z segue uma distribui¢do t com n
graus de liberdade.
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A estimagdo dos parametros nos modelos de fragilidade univariada é
realizada por meio da verossimilhanca parcial penalizada (DUCHATEAU e
JANSSEN, 2008).

MATERIAL E METODOS
Material

O conjunto de dados utilizado neste trabalho é derivado do trabalho feito
por Blair et al. em 1976, na Irlanda do Norte. A base de dados contém 394
observagdes de 197 pacientes com retinopatia diabética que faziam um tra-
tamento de fotocoagulagdo a laser. Para cada paciente, foi aleatorizado um
dos olhos para receber o tratamento e o outro olho foi tido como controle. As
variaveis presentes no banco de dados sdo: indicador do individuo, olho, sta-
tus, tratamento, idade, tipo de laser e tipo de diabetes. Esse conjunto de dados
é apenas uma amostra aleatdria do conjunto de dados original. E possivel
ter acesso a esses dados por meio do pacote rms de Harrell Jr. (2019) com o
commando data(rms) no software R.

Métodos

Foi utilizado o modelo semiparamétrico de Cox e Cox estendido com a
inclusao da variavel fragilidade sob a suposicao da distribuicao t, os resulta-
dos de ambos os modelos foram comparados.

Modelos de Fragilidade Paramétricos no R

O software R é atualmente uma das ferramentas mais utilizadas para ana-
lises estatisticas, abrangendo todas as técnicas disponiveis neste seguimento.
A ferramenta permite também a modelagem de fragilidade em andlise de
sobrevivéncia.

Neste contexto, a estima¢do dos pardmetros do modelo se realiza por
meio do método de maxima verossimilhanca parcial, considerando casos de
censura a direita. Utilizando o pacote Survival é permitido ajustar e comparar
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diversos modelos de fragilidade e gerar predigdes para os valores da compo-
nente de fragilidade, porém apenas o modelo ¢ é apresentado. A comparagido
entre os ajustes dos modelos foi feita através do Critério de Informagao de
Akaike, e a sele¢do de variaveis foi realizada pela técnica de stepwise regression
para selecionar as varidveis significativas ao modelo final.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise Descritiva

Para podermos verificar as estimativas das probabilidades de sobrevivén-
cia entre os grupos foi utilizado o estimador de Kaplan-Meier. A Tabela 1

mostra os resultados obtidos para os grupos tratado e controle.

Tabelal: Estimativas de Kaplan-Meier para os grupos tratado e controle.

Grupos (=394) Eventos Mediana
Controle 197 101 43,7 [31,6; 59,8]
Tratado 197 54 NA NA

A Tabelal, nos dd uma ideia de uma possivel eficdcia no tratamento a
laser feito pelos pacientes para retardar a cegueira, uma vez que no grupo
controle o nimero de eventos foi bem maior. Nota-se que ndo foi possivel
obter as estimativas para o tempo mediano de sobrevivéncia para o grupo
tratado, isto ocorreu devido ao estudo ter terminado e mais de 50% dos indi-
viduos ndo sofrerem o evento. Isto é possivel ser visualizado na Figura 3.
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Figura 3: Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier para os grupos tratado e controle.

No intuito de verificarmos as possiveis diferencas entre as curvas de
sobrevivéncia dos grupos utilizou-se o teste log-rank mostrado na Tabela 2.
Ver-se que, em todos os grupos, houve diferenca significativa entre as cur-
vas de sobrevivéncia, deste modo pode-se concluir que o tratamento a laser
realizado, realmente exerceu um papel positivo quanto ao retardamento da
cegueira dos pacientes. Ver-se também que houve diferenga no tipo de laser,
o que significa que um dos lasers foi mais eficaz para o tratamento. Também
houve diferenga na sobrevivéncia dos pacientes que tinham diabetes do tipo 1
e do tipo 2, implicando que uma das duas ¢ mais agressiva quanto a cegueira
por retinopatia. E possivel ver que o tratamento se mostrou mais eficiente em
um dos olhos, havendo diferenca nas curvas de sobrevivéncia desses grupos.

Tabela 2: Teste log-rank para comparagdo entre as curvas de sobrevivéncia dos grupos.

Grupos X P-valor
Tratado vs controle 22,2 (< 0,001)
Xenon vs Argon 24,2 (< 0,001)
Tipo 1 vs Tipo 2 22,5 (< 0,001)
Direito vs Esquerdo 21,5 (< 0,001)
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Apés verificado as diferencas entre as probabilidades de sobrevivéncias
dos grupos através do teste Log-rank, foi plotado os graficos com as curvas
de sobrevivéncia desses grupos a fim de verificar em quais situagdes ou em
quais grupos a probabilidade de obter a cegueira era maior. Assim, a Figura 4
mostra as curvas de sobrevivéncia para os grupos,

Figura 4: Curvas de sobrevivéncia de Kaplan-Meier para os grupos tipo de laser, tipo de

diabetes e olho tratado.

Observando a Figura 4 (a) ¢ possivel perceber que os pacientes que faziam
o tratamento com o tipo de laser xenon obtiveram maiores probabilidades de
sobrevivéncia do que os tratados com o laser argon, ou seja, o laser xenon foi
mais efetivo quanto a diminui¢do do risco de cegueira. Nota-se também, a
partir da Figura 4(b) que a diabetes tipo 1 se mostrou mais agressiva para a
cegueira do individuo quando o mesmo fazia o tratamento a laser, e quando
ndo, individuos portadores da diabetes do tipo 2 tiveram maiores chances
de obter a cegueira. Ver-se ainda na Figura 4(c) que, quando tratado, o olho
direito teve maiores probabilidades de sobrevivéncia que o olho esquerdo. E
quando nio tratado, o olho esquerdo permaneceu em maior parte do estudo
com majores chances de nio cegar.

Ajuste dos modelos

Por fim foi utilizado o modelo de riscos proporcionais de Cox com e sem
a presenca do efeito aleatdrio (fragilidade) no modelo. Na Tabela 3 é possivel

37



ver uma analise comparativa pelos valores de AIC dos modelos ajustados
para a fragilidade com distribui¢do ¢ e 0 modelo de Cox convencional.

Tabela 3: Modelos ajustados para o conjunto de dados de Retinopatia Diabética.

Modelos Valores de AIC
Cox classico 1710,644
Fragilidade t 1669,145

Na Tabela 3 é possivel ver que o modelo ajustado com a presenca da fragi-
lidade obteve melhor desempenho, quando comparado com o modelo de Cox
convencional, reforcando a ideia de que a heterogeneidade dos individuos
deve ser levada em consideracio. E possivel ver que o modelo de fragilidade ¢
obteve o menor valor de AIC, sendo portanto o melhor ajuste para este con-
junto de dados.

Na Tabela 4, é possivel vermos as estimativas dos parametros do modelo,
apos o ajuste por stepwise regression, na qual descartou as variaveis olho, tipo
e idade.

Tabela4: Estimativas dos pardmetros do modelo de Cox com fragilidade t.

Covariaveis Coef exp(Coef) E.P. Chisq G.L. P-valor

Tratamento -1,2163 0,2963 0,1939 39,31 1,0 (<0,001)
Risco 0,2211 0,0895 0,0743 6,10 1,0 0,014

Fragilidade 329,29 1359 (<0,001)

E possivel observar que as varidveis que foram significativas para o
modelo foram apenas o tratamento e o risco (escore de risco para um olho),
com a introdugdo do termo de fragilidade. Percebe-se que para os pacientes
que faziam o tratamento havia uma diminui¢do de mais de 60% na chance de
obter a cegueira e que a variavel risco instantaneo representou um aumento
de mais de 8% na chance da cegueira.

O uso dos modelos de fragilidade revelaram a importancia do tratamento
da presenca de um efeito aleatério na modelagem estatistica, considerando a
existéncia de heterogeneidade entre os individuos em estudo. Esses modelos
tiveram maior acuracia na predi¢do dos valores observados.
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CONCLUSOES

A realizagdo deste trabalho se fez possivel mediante uma revisdo tedrica
dos conceitos da analise de sobrevivéncia, com foco no modelo de riscos pro-
porcionais de Cox e a introdu¢do da componente de fragilidade no modelo.
Foi estudada uma das distribuigdes disponiveis para modelagem da fra-
gilidade, os métodos de estimagdo e a forma de ajuste desses modelos no
programa. As andlises deste trabalho foram realizadas por meio do software
estatistico R, de uso livre e amplamente utilizado em ambito académico.

Neste trabalho, fica claro a importancia da modelagem da heterogenei-
dade presente nos individuos com a inclusao do efeito aleatério no modelo
em estudos de sobrevivéncia, tendo assim uma grande contribuigdo nas esti-
mativas dos parametros do modelo e deste modo, podendo obter predices
mais fidedignas aos dados. E notdrio a perda de informagio que se tem com
a modelagem convencional e considerando que os individuos tém as mesas
chances de sofrer o evento de interesse. Aqui, 0 modelo que obteve melhores
resultados, foi 0 modelo de Cox com a distribuigdo da fragilidade ¢, tendo o
menor valor de AIC e possuindo assim, melhores estimativas que o modelo
de Cox convencional.

Foi comprovado por meio do teste Log-rank, que entre os individuos que
faziam o tratamento a laser, aqueles que tinham diabetes do tipo 2 possuiam
menores chances de cegar do que os individuos que tinham diabetes do tipo
1. Foi mostrado também que o laser xenon se mostrou mais eficaz no trata-
mento da retinopatia e que o olho direito tinha maiores probabilidades de ndo
cegar, quando tratado.
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AVALIAGAO DA REMOGAO DE NiQUEL PRESENTE
EM REJEITO AQUOSO DA SIMULAGAO EM
ESCALA LABORATORIAL DA NIQUELAGEM DE
PECA DE LATAO, POR BIOSSORGAO DE PO DE
CASCA DE COCO VERDE

Andrezza de Araujo Silva Gallindo®
Sara Regina Ribeiro Carneiro de Barros’

produ¢do do niquel metal no anudrio estatistico metaltrgico brasi-

leiro de 2016 encontra-se em 4° a 6° lugar dentro das estatisticas de

metais ndo-ferrosos. Dentro das produ¢des metaldrgicas encontra-
-se a galvanoplastia, responsavel pela geracao de efluentes com metais toxicos.
Um método alternativo e menos oneroso na remocio de metais téxicos em
solucdo aquosa é a adsor¢do com a biomassa casca de coco verde. Diante do
exposto, o projeto teve como objetivo a produgdo do residuo de niquelagem
e p6 de casca de coco verde para aplica¢ao em testes de adsor¢ao. O método
definido para niquelagem foi de 1A, 55°C e 10 min de agitagdo mecanica para
deposicdo ideal do metal no painel. A produgdo do pé seguiu etapas de corte,
secagem, moagem e separacdo granulométrica, resultando em 4 amostras de
80 a 200 mesh e umidades 16, 1% a 20,3% (variadas de acordo com o trata-
mento quimico aplicado ao pd). Apos obten¢ao do residuo sintético e pd, foi
utilizado o planejamento fatorial 2° para os testes de adsor¢do do niquel. As
determinacgdes das concentragdes de niquel no residuo antes e apds adsor¢do

1 Quimica Industrial - Bolsista PIBIC. E-mail: andrezzaaraujos.g@gmail.com;
2 Departamento de Quimica — Orientadora. Grupo LQAQ. E-mail: regina_pb@hotmail.com
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pelo po, ainda estdo sendo realizadas em ICP-OES, para aprofundamento da
pesquisa.

Palavras-Chave: Residuo de Niquelagem. P6 de Casca de Coco Verde.
Biossor¢ao. Planejamento Fatorial.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, como resultado do investimento no desenvolvi-
mento tecnoldgico e industrializagdo, a gera¢do de residuos lancados ao
meio ambiente contendo substancias prejudiciais a satde tém poluido gra-
dualmente corpos hidricos. As metaltirgicas e industrias quimicas também
tém suas parcelas de contribui¢do neste impacto ambiental (R. MALIK et al.
2017).

No ano de 2015, por exemplo, a produ¢ao mundial de niquel primario foi
de 1,973 milhdo de toneladas, segundo dados da INSG World Nickel Statiscs.
No Brasil, a produg¢ao de niquel eletrolitico no ano de 2015 foi de 22,650 mil
toneladas, com consumo aparente de 8,9 mil toneladas, calculando-se um
consumo per capita da ordem de 0,04 kg/hab.

Os dados da produ¢ido do niquel metal no anudrio estatistico meta-
largico brasileiro de 2016, o colocam em 4° a 6° lugar dentro das varidveis
estatisticas de produgio, exportacdo e importacio de metais nao-ferrosos.
Dentro destas atividades metalurgicas que fazem uso do metal niquel na sua
linha de produgdo encontra-se a galvanoplastia.

A técnica da galvanoplastia ¢ um método de revestimento de superficies
metdlicas ou néo, por eletrodeposi¢ao de metais contidos em eletrolitos, com
a finalidade de proteger o substrato da acdo da corrosdo, aumentar a espes-
sura e dureza e para fins decorativos. A galvanoplastia se processa em tanques
munidos de dois barramentos laterais (dnodo) e um central (cadtodo), onde se
encontram os banhos de solugdes eletroliticas que podem ser acidas, alcalinas
(cianidricas ou ndo) ou neutras, preparadas especificamente para cada metal
a ser depositado (FILHO, 2008; MANUAL SURTEC, 2009)

Os efluentes gerados neste processo, necessitam de tratamento
para a segregacdo dos ions presentes para que esta dgua possa retornar ao
meio ambiente dentro dos padrdes estabelecidos pelos 6rgaos ambientais
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(FILHO, 2008; MANUAL SURTEC, 2009). Os limites maximos permitidos
para Condig¢des e Padrdes de Langamento de Efluentes, segundo a Resolugdo
CONAMA N° 430/2011 para o Niquel (Ni) é de 2 mg/L.

Os ions de metais toxicos sdo propensos a coleta e expansdo na cadeia
bioldgica, no corpo humano nio podem existir na forma de ions, porém
combinados & composi¢des organicas no corpo humano, formam complexos
metalicos ou quelatos prejudiciais aos seres humanos (J. HE et al., 2018).

O niquel é um metal duro branco-prateado que pode formar ligas com
o ferro, cobre, cromo e zinco, na drea de galvanoplastia é utilizado como
revestimento de outros metais, aumentado a resisténcia a corrosio das pecas
produzidas (PINO, 2005; SARTORI, 2007; MANUAL SURTEC, 2009.)

Os ions de niquel sdo os microelementos necessarios para o metabolismo
da proteina humana e o ajuste hormonal. No entanto, a ingestdo e a exposicao
a longo prazo ao niquel metal impactam seriamente o metabolismo humano
normal, causando dermatite. O niquel também irrita o sistema respiratorio
e induz hipercalcemia, além de levar a doencas ocupacionais (J. HE et al.,
2018).

Os tratamentos comumente realizados pelas industriais sdo os fisico-qui-
micos, tais como: precipitagio quimica, coagulagdo, troca idnica, adsor¢ao
com carvao ativado, osmose reversa e eletrodidlise porém apresentam custo
elevado (SOUSA, 2007).

A adsor¢do de metais toxicos por biomassas é um técnica sustentd-
vel que também vém sendo estudada entre pesquisadores (N.P. Raval et al.
2016/ EWECHAROEN et al., 2008; SAEED et al., 2005; PANDA et al., 2007;
KUMAR et al., 2011; MA et al., 2014; SUDHA et al.,2015).

As cascas de coco verde sio um material de dificil decomposigio,
levando mais de oito anos para sua completa biodegradacao (SOUSA, 2007).
Portanto, a reutilizagdo da casca do coco verde processada, além de apresen-
tar importancia econémica e social, é também importante sob o ponto de
vista ambiental.

O Coco nucifera também é uma matéria prima que vém sendo bastante
empregada em artigos cientificos, a respeito de testes de adsor¢ao (PINO 2005;
SOUSA, 2007; RODRIGUES, et al. 2007; OLIVEIRA, 2010; MAGALHAES, et
al. 2011; SILVA, et al. 2013; FRANCISCO et al. 2015).
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Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo geral testar e desen-
volver uma niquelagem de latdo em escala laboratorial e a produgao de pé de
casca de coco verde, para otimizar o nimero de experimentos e construir o
planejamento fatorial para testes de adsor¢do de niquel em residuo.

METODOLOGIA
Niquelagem de Latao

Segundo Manual Surtec (2009), um teste de Célula de Hull deve ser rea-
lizado com 267 mL de banho eletrolitico de niquel, visto isso, foram testadas
concentragdes de banho de maior e menor nivel a fim de observar se estas
estavam apropriadas para deposicio de niquel nas pecas de latdo, usando
um banho de niquel de 267 mL. Quanto maior a qualidade de deposigdo de
niquel das pegas, seguindo instru¢dées do Manual Surtec (2009), mais pré-
ximo de uma qualidade industrial (com fechamento da peca com a deposi¢ao
de niquel) a peca se aproximava e a niquelagem em escala laboratorial se
aproximava da realidade industrial, afim de que o teste posterior de adsor¢do
de niquel, fosse realizado em um banho que se aproximasse do comporta-
mento real (industrial).

A composi¢ao dos banhos definidos de maior nivel (+) e menor nivel (-)
e preparados para as eletrdlises podem ser observados na tabela 1.

Para avaliar a proximidade da concentra¢do de niquel do residuo da
niquelagem em escala industrial com a concentragdo de niquel no residuo
oriundo de niquelagem em escala laboratorial foram realizadas titulagoes em
duplicata em 1 amostra com concentra¢ao do maior nivel e 1 amostra com
concentra¢ao do menor nivel do banho de sais de niquel.

Foram pipetados 2 mL do residuo para erlenmeyer de 250 mL, adicio-
nados 50 mL de agua destilada, 10 mL de hidroxido de aménio P.A. e 1 g de
murexida. Em seguida titulou-se a amostra com solu¢ao de EDTA 0,1 M até a
coloragdo violeta. O célculo utilizado para determinagdo da concentragao de
niquel foi: volume em mL gastos de EDTA 0,1 M durante a titulagdo x fator
de corregdo 1 x2,9345 = g/L de Ni (Surtec, 2009). Além disto, analises visuais
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foram realizadas quanto a deposigdo de niquel na pega segundo Manual
Surtec 20009.

O pH do banho de niquel produzido, foi ajustado de 3,72 para o pH de
4,58 pos-adi¢do de 3,0 mL da base NaOH 0,1 mol/L, considerado um con-
taminante no banho (ausente na composi¢ao industrial) para caracteriza-lo
como banho préprio para descarte como efluente. O banho eletrolitico de
niquel foi armazenado em frasco de plastico previamente limpo, seco e iden-
tificado, até sua utiliza¢do na eletrdlise.

Na etapas seguintes, para iniciar a eletrdlise com latdo-niquel (teste de
célula de Hull), montou-se o sistema de niquelagem em escala laboratorial,
também chamado de teste em Célula de Hull. Posicionou-se o retificador
(controlador de fonte) em bancada e conectou-se a ele as duas pontas de pro-
vas nos polos positivo e negativo de saida de corrente, que foram previamente
soldadas em jacarés de ferro na extremidade oposta a conexdo com o retifi-
cador. Em seguida posicionou-se a célula de hull (cuba de vidro em formato
hexagonal) na bancada préxima ao retificador e em uma de suas extremida-
des acoplou-se internamente um anodo de niquel, utilizando-se o jacaré de
fio vermelho (polo positivo da corrente).

Figura 1: Sistema de Niquelagem de Latdo. (a) aquecimento do banho; (b) pré-tratamento

do painel de latio; (c) eletrélise em meio aquoso. Fonte: Prépria.

Na sequéncia foi realizado o pré-tratamento do painel de latdo (figura
1b), ou seja, o desengraxe da peca, depois a lavagem em agua corrente, em
seguida a ativagdo sulftrica a 5% v/v e novamente a lavagem da pega em dgua
corrente. Apds o pré-tratamento, acoplou-se utilizando-se o jacaré de fio
preto (polo negativo da corrente) o painel a célula de Hull, na extremidade
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oposta a do d&nodo de niquel. Paralelamente ao pré-tratamento do painel, o
banho que estava armazenado em frasco, foi transferido novamente para um
béquer de 600mL e aquecido em chapa aquecedora automatica até uma faixa
de temperatura de 55 a 60°C (figura 1a), que foi registrada e controlada no
banho com auxilio de um termdmetro.

Ao atingir a temperatura de 55-60°C transferiu-se o banho para a célula
de hull com capacidade de 267 mL, ligou-se imediatamente o retificador,
controlou-se a voltagem para atingir 1A e iniciou-se a agitacdo mecanica do
banho com auxilio de um bastdo de vidro, no tempo de 10 minutos de eletré-
lise cronometrados (figura 1c).

Apos a eletrolise, o painel foi retirado do banho e passou por um processo
de lavagem, sendo inserido em béquer contendo agua deionizada, lavado e
armazenado para posterior avaliacdo da qualidade de deposi¢ao de metal na
peca, e, em seguida, neste mesmo banho foram realizadas mais 2 eletrdlises,
totalizando 3 eletrolises por banho, atingindo a quantidade minima de eletré-
lise por banho sem refor¢o dos sais de niquel. Foram realizadas 24 eletrélises
(cada uma delas em triplicata), 12 com banho de menor nivel e mais 12 com
banho de menor nivel. Totalizando 24 residuos para aplicagdo no teste de
adsor¢do com biomassa, seguindo o planejamento fatorial 2* que pode ser
observado na tabela 1.

O planejamento fatorial 2° (tabela 1), aplicado segundo a literatura Barros
Neto (2010) foi o utilizado no projeto, para o estudo de 3 variaveis de entrada
(concentragdo em mol/L, granulometria em mesh e tipos de tratamento qui-
mico) que interferem no sistema de biossor¢do (constituido pelo contato
entre a biomassa pé de casca de coco verde e o residuo da niquelagem), assim
como interferem diretamente na resposta de interesse a ser obtida, a concen-
tracdo de niquel adsorvido em ppm.
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Tabela 1: Planejamento fatorial 2° dos ensaios de adsorgao de niquel pelo pd de casca de coco verde.

Fatores

1Concentragdo(mol/L)

2 Granulometria

(mesh)

3 Tratamento Quimico

Planejamento fatorial 23

)
0,30 NiCl2.6H20(aq)
0,20NiSO4.6H20(aq)
0,24 H3BO3 (aq)

80-99

NaOH 1 M (TipoA)

(+)
0,90 NiCl2.6H20(aq)

0,61 NiSO4.6H20(aq)
0,73 H3BO3 (aq)

100-200

NaOH 1,5 M (Tipo B)

(Tipo) Experimentos

Ensaio 1 2 3 Triplicatas
1 - - A B C
2 + - - A B C
3 - + A B C
4 + + - A B C

- - + A B C

> + - + A B C
6 - + + A B C
7 + + + A B C
8

Fonte: Propria.

Método de Producao do po de casca de coco verde

As amostras foram coletadas numa empresa distribuidora de cocos locali-
zada em Campina Grande-PB. A coleta foi realizada por amostragem e foram
selecionados cocos verdes entre os mais antigos e recém descartados, porém

nenhum dos cocos coletados estava em decomposi¢io.

Primeiramente as cascas foram reduzidas a por¢des, armazenadas em
sacos e encaminhadas ao Laboratério de Quimica Analitica e Quimiometria
da Universidade Estadual da Paraiba (LQAQ/UEPB). As cortas foram, entio,
novamente cortadas em por¢des menores, tomando-se o cuidado de remover
o maximo de fibras aderidas a casca verde. Na sequéncia as cascas verdes
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foram lavadas com agua deionizada, retirou-se o excesso de agua e foram
pesadas ainda umidas em balanc¢a semi-analitica. Quando a temperatura da
estufa estabilizou, as bandejas com as cascas foram secas a 105,3°C por 24h,
em seguidas retiradas e dispostas em bancada a temperatura ambiente até
esfriar. O experimento foi realizado mais 3 vezes.

Em seguida as cascas secas das 4 produgdes foram moidas em moinho
rotacional, coletadas pesadas e armazenadas em embalagens plasticas her-
méticas. A biomassa moida foi separada em diferentes granulometrias
utilizando-se 4 peneiras e 1 panela (tamises de 45 mesh, 80 mesh, 100 mesh,
200 mesh e panela) e o produto obtido foi armazenado em 2 diferentes faixas
granulométricas em embalagens com selo hermético e identificadas: 80-99
mesh (contendo pé de casca de coco verde) e 100-200 mesh (contendo p6 de
casca de coco verde).

As faixas de 80-99 mesh e 100-200 mesh, sofreram 2 tipos de tratamento
quimico cada. O tratamento tipo A foi a lavagem sequenciada com 350 mL
1,0M NaOH, 150 mL H20 deionizada, 200 mL Tampéao pH 5,0 de 4cido acé-
tico/acetato de sédio e 150 mL H20, seguida de secagem a 105,5°C por 24h.
O tratamento tipo B foi a lavagem sequenciada com 350 mL 1,5M NaOH, 150
mL H20, 200 mL Tampdao pH 5,0 de acido acético/acetato de s6dio e 150 mL
H20, seguida de secagem a 105,5°C por 24h.

Os teores de umidade dos 4 tipos de biomassa, foram determinados uti-
lizando-se balanga com infravermelho da NUPEA/UEPB. Primeiramente
foram pesadas 2,00g na balanga com infravermelho utilizando-se o prato
para pesagem metalico do equipamento e uma espatula, em seguida foram
selecionados no display: Modo automatico, depois Leitura, aguardou-se o
resultado em massa de pd seco (g) e teor de umidade removido da biomassa
(%) e anotou-se os dados para posterior calculo de teor de umidade restante
na biomassa (%).

Os 4 tipos de p6 tratados obtidos (P6 de casca de coco verde 80-99 mesh
tratado com NaOH 1,0M; P6 de casca de coco verde 80-99 mesh tratado com
NaOH 1,5M; P de casca de coco verde 100-200 mesh tratado com NaOH
1,0M e Pé de casca de coco verde 100-200 mesh tratado com NaOH 1,5M)
foram armazenados novamente em 4 diferentes embalagens com selo hermé-
tico e identificadas.
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Método de Tratamento de residuo por biossorgao
(Planejamento Fatorial 23)

O planejamento fatorial apresentado na tabela 4 foi utilizado para mon-
tagem do sistema de tratamento do residuo por biossor¢ao, ou seja, pela
adsor¢do de niquel na biomassa.

Cada um dos 8 ensaios referentes ao planejamento foram realizados em
triplicata, totalizando 24 sistemas de biossor¢do. Para cada sistema foram
medidos em proveta 80 mL do residuo respectivo ao seu ensaio (ensaios
1 ao 8, em que variam entre maior, +, e menor nivel, -) e transferidos para
Erlenmeyer de 125 mL. Em seguida, foi pesada em balang¢a analitica 3,20 g do
pé de casca de coco referente a granulometria e tratamento sofrido exigido
por ensaio, segundo o planejamento (ensaios 1 ao 8 e transferiu-se a massa
de p6 medida para os erlenmeyers que continham o residuo. Os erlenmeyers
foram tampados e dispersos de 6 em 6 unidades num shaker por 3h, cada
batelada, como pode ser observado na figura.

Apds agitagdo em shaker por 3h, o residuo tratado foi separado da bio-
massa dispersa em meio pela centrifugagdo a 2000 rpm. A centrifugacdo
durou o tempo necessario para maxima possivel separacdo do residuo e da
biomassa, variou para cada amostra entre 10 e 20 minutos. Foram medidos
e anotados os pH’s e condutividade’s dos sistemas de biossor¢ao antes e apds
separagdo do residuo tratado da biomassa, em pHmetro e condutivimetro
previamente calibrados com suas solu¢des padrdes, respectivamente.

Os residuos brutos (ndo tratados), os residuos tratados e a biomassa
recolhida pds-biossor¢ao foram armazenados em recipientes diferentes e
identificados para determinac¢ao da concentragdo de niquel em ppm nos resi-
duos brutos e liquidos, e, possivel biorremediacdo da biomassa em futuros
trabalhos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Niquelagem de latao

Segundo o boletim técnico Surtec 856 de 05.04.2010, disponibilizado
pela Surtec do Brasil pela internet a descricdo de 3 dos principais sais que
compdem o banho encontra-se na Tabela 2, no qual foi realizada uma adap-
tacdo das concentragdes e propor¢des industriais dos sais para construgdo do
banho em escala laboratorial.

Tabela 2: Concentra¢des para montagem dos banhos em escala laboratorial.

Produtos para Montagem dos Banhos

Produto Concentragio Faixa
Sulfato de Niquel I 0,61 mol/L 111 mL/267 mL
Cloreto de Niquel II 0,90 mol/L 20 mL/267 mL

Acido Bérico 12,015 g/L 12g/267 mL
Agua deionizada 5-100 pS/cm 136 mL/267 mL

Fonte: Propria.

O banho de niquel industrial também é composto de aditivos como por
exemplo abrilhantadores para intensificagdo do brilho da pega, niveladores
para deposi¢do de niquel uniforme sobre toda extensdo da peca, molhadores
para diminuic¢do de tensdo superficial do banho, ou ainda purificadores para
tratamento de banhos contaminados com impurezas indesejaveis (SURTEC,
2009). Entretanto o projeto também nédo pdde arcar com a aquisigdo destes
reagentes pelos seus altos custos. O trabalho foi desenvolvido procurando-se
aproximar o maximo possivel a composi¢ao do banho de niquel e o ensaio de
niquelagem da realidade dos constituintes e etapas de ensaio, que podem ser
encontrados em escala industrial. Obtendo-se um residuo sintético, porém,
mais préximo das composi¢des de um residuo industrial que de uma simples
solu¢do de um sal niquel.
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A seguir na tabela 3, encontram-se as concentragdes de niquel determi-
nadas nos residuos das niquelagens, pelas titulagdes em duplicata:

Tabela 3: Concentragdes de niquel determinadas nos residuos das niquelagens por titulagao.

Concentragido de Ni (g/L)
Titulagao 1 2 Média

Residuo obtido por nique-
lagem com banho de 11,34 10,54 10,94
concentracdo do nivel (+)

Residuo obtido por nique-
lagem com banho de 3,52 3,52 3,52
concentra¢ao do nivel (-)

Fonte: Propria.

O banho reproduzido neste trabalho sugeriu uma reprodugao laborato-
rial de um banho de niquel brilhante (SURTEC 856 — Formulario). Ainda
assim a concentrag¢do do residuo é bem acima das naturalmente encontradas
em aguas de lavagem (agua de lavagem de niquel brilhante 232,948 mg/L,
segundo Borges et al., 2015). Isso ocorreu devido a cada residuo descrito na
tabela 3, ser a mistura das 3 aguas de lavagem (1-alcalina, 2-acida e 3-pega
pds-niquelagem) com o banho restante apds a niquelagem (figura 9).

O pé de casca de coco verde encontrara um meio com grandes concentra-
¢oes de diversos cations e anions oriundos de diferentes reagentes presentes
no processo de niquelagem e que sofrem arraste para ETA pelas dguas de
lavagem, se a adsorc¢do for eficiente nestas maiores concentragdes, as efici-
éncia de remogédo para as menores concentragdes estardo garantidas. Como
exemplo, encontram-se pesquisas que testaram a adsor¢ao do p6 de casca de
coco em solugdo de sal de niquel de 1000 ppm (SOUSA, 2007; PINO, 2005).
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Figura 9: Descri¢do do residuo obtido apds niquelagem de latdo em escala laboratorial.

Fonte: Propria.

A avaliagao da qualidade da niquelagem dos painéis

A avaliagdo da qualidade da niquelagem dos painéis foi realizada seguindo
o manual da Surtec 2009, disponiveis gratuitamente online. Segundo o
manual, quanto menor a qualidade da pega, menor a possibilidade de apli-
cagdo do banho na niquelagem de pegas para venda comercial. Os primeiros
6 ensaios foram testes realizados com banho de maior nivel para avaliagdo e
aperfeicoamento da qualidade na produgao do banho eletrolitico e na técnica
de reprodugio do ensaio.

Os testes com banho de menor nivel ndo foram necessarios serem reali-
zados, pois o0 banho de menor nivel ja tinha uma concentragdo muito abaixo
de uma possivel eletrodeposicdo de qualidade, pois a concentragdo de menor
nivel foi apenas definida para trabalho com foco em testar uma adsor¢do em
concentragdes menores de banho trabalhado. Os resultados obtidos durante
a leitura das 6 pecas sdo discutidos a seguir, até defini¢do dos melhores para-
metros fisicos de trabalho e etapas de pré e pds-tratamento possiveis, que
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ndo interferissem na adsor¢ao que é a préxima etapa, a ser realizada com o
residuo das eletrélises.

Em busca da otimizagdo do ensaio de niquelagem, testou-se a melhor
voltagem para realiza¢do da eletrdlise, como também confirmou-se a impor-
tancia de etapas de pré-tratamento e pds-tratamento na obten¢do de um
painel niquelado de maior qualidade. Um painel niquelado que apresente
alta qualidade em sua aparéncia, retrata por conseguinte a boa qualidade do
banho que foi utilizado para realizacio da eletrdlise da peca. Portanto, atra-
vés dos resultados obtidos nos ensaios testes, observou-se os parametros que
necessitariam de ajustes para a obten¢do de painéis e consequentemente, de
um banho eletrolitico de niquel, de maior qualidade.

Figura 2: Foto do painel 1 niquelado.

Fonte: Propria.

No primeiro ensaio teste (painel 1), o controle de voltagem no equipa-
mento retificador apresentou grande variagdo, aproximando-se mais a 2A,
resultando numa alta aspereza na aparéncia da pega devido a densidade de
corrente muito alta, confirmando-se a necessidade da realizagdo do trabalho
em menor amperagem.

Além disso, o primeiro painel niquelado ndo passou por um pré-trata-
mento, e, um pré-tratamento deficiente, pode ser considerado como outra
causa do aspecto de aspereza em pecas niqueladas, como também ao apareci-
mento de manchas brancas e falta de brilho.
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Figura 3: Foto do painel 2 niquelado.

Fonte: Propria.

Na segunda niquelagem, o segundo painel delatao (Figura 3) foi niquelado
a 1A, também sem pré-tratamento e apresentou melhores resultados, entre-
tanto em sua aparéncia foram identificadas bolhas, que dentro da composi¢ao
do banho em estudo, podem ter sido causadas também por pré-tratamento
e lavagens deficientes. Outra causa que evidenciou o aparecimento de bolhas
foi o contato intermitente, ou seja, a interrupgdo de corrente durante a ele-
trélise. A peca também apresentou queima na alta densidade (area do painel
mais proxima do &nodo de niquel durante a eletrélise), evidenciando: a dimi-
nui¢do na concentragdo de niquel.

Figura 4: Foto do painel 3 niquelado.

Fonte: Propria.

O terceiro painel niquelado (Figura 4) apresentou maior qualidade com-
parado aos painéis 1 e 2. A partir do terceiro ensaio de niquelagem, os ajustes
identificados como necessarios nas eletrdlises anteriores, passaram a ser apli-
cados. Na realizagdo do terceiro ensaio de eletrolise, o painel de latdo passou
por um pré-tratamento e durante a eletroélise o controle de amperagem foi
muito mais preciso, mantendo-se a corrente entre 0,98 e 1A. O pré-trata-
mento aplicado no latdo foi composto por polimento com dleo desengraxante
e ativagdo acida com solugédo de 4cido sulfurico.
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Entretanto, identificou-se possiveis contaminagdes orgénica e inorganica
no banho, uma baixa concentrac¢io de niquel e uma baixa temperatura do
banho durante a eletrélise. A queima na area de alta densidade de corrente
da pega, ainda caracterizou um baixo teor de niquel no banho, como também
uma possivel contaminagdo inorgénica por ferro. A contaminagao do banho
por ferro foi provavelmente oriunda do anodo de niquel impuro ou ainda do
produto da oxidagdo do jacaré de ferro em contato com o banho durante a
eletrdlise. A presenca de uma mancha branca em boa parte da extensdo da
pega, teve sua possivel origem da presenga de carga organica no banho pro-
veniente do dleo desengraxante utilizado no polimento, ou ainda porque o
depdsito acompanhou as caracteristicas da base, ou seja, percebeu-se o brilho
no deposito, no entanto, ficou visivel o fosqueado da base.

Ainda que o nimero maximo de testes recomendado com uma s6 amos-
tra, segundo o manual da Surtec, seja de 3 deposi¢des com 267 mL, foram
realizados outros 3 ensaios descritos a seguir, com o pré-tratamento do painel
presente em todos e com o objetivo de atingir corre¢des finais para alcangar
a produgdo de um banho de maior qualidade. Puderam ser realizadas: uma
avaliagdo final a respeito da amperagem ideal e a escolha de um processo para
remogdo das contaminagdes organicas.

Figura 5: Foto do painel 4 niquelado.

Fonte: Prépria.

O quarto painel niquelado (Figura 5) também sofreu um pré-tratamento,
entretanto, neste caso foi testada a eletrodeposi¢do do niquel na peca a 24,
desta forma, foi possivel avaliar se haveria eficiéncia da eletrdlise nesta ampe-
ragem, porém, agora em um painel que sofreu pré-tratamento. O resultado
foi insatisfatdrio, pois houve queima na alta densidade numa area maior da
peca, aproximadamente 1/3, desqualificando a aplicagdo da amperagem 2A
no ensaio.
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Figura 6: Foto do painel 5 niquelado.

Fonte: Propria.

Como ja foi discutido, a baixa concentra¢do de niquel também pode
provocar a queima da peca na regido de alta densidade da corrente. Logo a
niquelagem de um quinto painel foi realizada a 1A, para observagao da influ-
éncia da baixa concentra¢do de niquel na queima da pega, utilizando-se a
amperagem escolhida para realizagdo do trabalho. Como pode ser obser-
vado na figura 5, diferentemente do painel 4, o painel 5 (Figura 6) apresentou
queima na regido de alta densidade da corrente numa extensao menor que de
1/3 da pe¢a, aproximadamente. Ficou evidente que a maior queima no painel
4 ndo estava apenas relacionada a baixa concentragdo de niquel, mas como
também a aplicacdo dos 2A durante a eletrodlise.

Ainda a respeito do painel 5, 0 mesmo também apresentou diferenga do
painel 4 quanto ao alcance da mancha branca presente nas extensdes da pegas.
No painel 5 a mancha branca identificada alcangou mais de % da extensdo da
peca, uma regido muito maior que a alcangada no painel 4. O aparecimento
da mancha branca possivelmente decorreu de um acumulo de carga orgénica
no banho.

A carga organica que contaminou o banho provavelmente foi oriunda
de vestigios de 6leo desengraxante aderidos aos painéis no pré-tratamento.
Afim de confirmar-se que a mancha branca foi ocasionada pela presenca de
elevada carga orgénica, foi realizado um pos-tratamento no banho, adicio-
nando-se 3g de carvdo ativado (a Surtec recomenda apenas 1,335g, porém ja
haviam sido realizadas 5 eletrolises sem pos-tratamento e o acimulo de carga
orgénica era suspeito, logo foi adicionada uma massa maior do carvdo) e em
seguida filtrou-se o mesmo. O banho filtrado foi reutilizado para uma tltima
eletrdlise.
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Figura 7: Foto do painel 6 niquelado.

Fonte: Propria.

O painel 6 (Figura 7), que representou a tltima eletrélise realizada com
o banho, apresentou os melhores resultados, com o depédsito de niquel quase
uniforme em toda extensdo da pega, como também com nivelamento (igual
deposigao de niquel na regides da pega de alta e baixa densidade de corrente)
e brilho satisfatorios em quase toda a extensdo do painel.

Neste estagio de reutilizacdo do banho, apenas atingido para de fato testar
a qualidade do banho em condigbes extremas as indicadas pelo manual da
Surtec, a permanéncia da queima na alta densidade de corrente na aparéncia
da pega, provavelmente teve como causa a baixa concentragdo de niquel no
banho.

A metodologia proposta pelo manual da Surtec, de serem realizadas no
maximo 3 eletrdlises por banho de 267 mL.

Seguindo o planejamento 23, foram realizados 8 ensaios de niquelagem
de latdo (eletrdlises) em triplicata para obten¢ao de 24 residuos, oriundos de
maiores e menores niveis de concentracio dos banhos que foram utilizados
nas eletrdlises. E, para cada banho foram niquelados até 3 painéis de latdo,
sem reforco de sais, totalizando em 72 painéis analisados visualmente e 24
residuos liquidos armazenados.

Os painéis obtidos durante as 72 eletrdlises realizadas no projeto apresen-
taram caracteristicas semelhantes aos painéis 2, 3 e 4 para niquelagens com o
banho de niquel do maior nivel do planejamento e ao painel 1 para niquela-
gens com o banho de niquel do menor nivel do planejamento.

O sistema de niquelagem ideal definido para trabalho com as eletrdlises para
banhos de maior e menor nivel foram: 1A (amperagem), 10 minutos (tempo de
duragdo da amperagem), com agitacdo (mecanica), com pré-tratamento (ape-
nas com Oleo desengraxante e acido sulftrico 5% v/v, sem carvao ativo pois
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este adsorve niquel e iria gerar no futuro teste de adsorgao, falso resultado por
adsorgdo de pd de casca de coco verde) e temperatura de 55-60 °C.

Producgao do po de casca de coco verde

Teor de Umidade (%)

Pino (2005) e Sousa (2007), citaram o fornecimento do p6 de casca de
coco verde pela Embrapa para aplicagdo em seus teses, assim como foi citada
a faixa de umidade de 15-20% do pé utilizada para os testes de adsorgdo de
niquel e ambos obtiveram resultados satisfatorios para adsor¢ao de niquel.
Visto isso, apds os tratamentos quimicos que as diferentes granulometrias
sofreram, o teor de umidade de cada p6 produzido no projeto também encon-
trou-se nesta faixa 15-20%. Os resultados encontram-se na tabela 4.

As umidades finais obtidas para as biomassas foram satisfatodrias, visto
que foram exatas ou muito proximas a faixa de umidade de 15-20%. O trata-
mento quimico do pd é de extrema importéncia para eficiéncia de adsor¢do
de niquel, porque a lavagem do p6 com hidréxido de sédio acarreta na deslig-
nificagdo desta biomassa, ou seja, a remogdo de lignina e seus sitios ativos (do
po) ficam disponiveis. O pd também podera ou ndo adsorver outros cations
metalicos oriundos do anodo de niquel que ndo ¢ 100% puro, ou ainda de
cations metdlicos presentes na agua, ou os cations e anions provenientes dos
4cidos e alcalis utilizados durante todos os ensaios e contidos nos residuos,
entretanto estd serd uma discussdo apenas possivel de ser desenvolvida apds
obtencao dos resultados das concentragdes de niquel adsorvidas.

Tabela 4: Dados obtidos pds-tratamento quimico do pé de casca de coco verde.

Dados pos-tratamento quimico do pé de casca de coco verde

Tratamento quimico | Granulometria Quantidade Teor de Umidade

(tipo) (mesh) produzida (g) (%)
80-100 ,62 20,3%

Tipo A 33 3%
100-200 44,43 18,1%
80-100 1,16 18,3%

Tipo B 4 3%
100-200 48,18 16,1%

Fonte: Propria.
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Caracterizagao dos residuos

Antes das discussdes a respeito dos residuos (figura 8), é importante
observar alguns parametros a respeito das caracteristicas dos banhos eletro-
liticos de niquel.

Figura 8: Sistema de biossor¢io (colagio marrom opaco) e residuo bruto (coloragdo verde

translacido).

Fonte: Propria.

A respeito dos banhos de niquel que foram produzidos, apresentaram pH
de 3,85 a 4,56, porém o pH exigido para niquelagem no teste de célula de
Hull era de 4,5-5,5, entdo foi necessaria uma corre¢do do pH dos banhos. O
manual Surtec 2009 sugere que esta correcio seja realizada com carbonato
de niquel, porém como ja foi citado nas discussdes sobre a escolha do pla-
nejamento fatorial, ndo seria viavel para o propdsito do trabalho visto que
alteraria a concentragdo de niquel do banho que também segue o planeja-
mento fatorial. Afim de corrigir o pH dos banhos para faixa de pH 4,5-5,5,
foram adicionadas aliquotas de NaOH 0,23 mol/L, podendo o banho ser
considerado definitivamente como descarte ap6s andlises, pois estava conta-
minado com reagente estranho ao meio.
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Grifico 1: pH dos Banhos Eletroliticos de Niquel. Fonte: Propria.

O grafico 1 foi plotado utilizando-se a médias dos valores de pH das tripli-
catas de banho eletrolitico, para cada ensaio. A partir dele foi possivel observar
que a faixa de pH do banho de niquel puro e do banho de niquel com pH
corrigido, estdo abaixo da faixa de pH 5 a 9 de condigdo para langamento de
efluente da CONAMA N°430/2011. Ou seja, ja foi possivel identificar a partir
do pardmetro pH, mesmo sem as determinag¢des das concentragdes de niquel
no banho, que ele ndo se enquadra para descarte sem sofrer tratamento.

No entanto, apds a eletrdlise, o banho residual é misturado as aguas de
lavagens com arraste de 6leos, alcalis e acidos e o préximo grafico 2 abaixo,
deixa claro que a concentra¢ao de alcalis prevalece no residuo bruto de menor
nivel (faixa de pH 6,04-6,85), possivelmente, porque nos residuos de menor
nivel (menor concentra¢io de sais de niquel no banho) a concentragdo de sul-
fatos ¢ menor para sobressair a interferéncia alcalina dos vestigios de éleo no
pH do meio. Enquanto nos residuos brutos de maior nivel o pH permanece
em faixa 4cida (4,72 a 5,54).
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Gréfico 2: pH dos Residuos e do Sistema de Adsor¢io. Fonte: Prépria.

No grafico 2, é possivel observar também que a maior por¢ao da faixa
do pH do residuo bruto ndo estd em conformidade com a condi¢do de pH
para lancamento de efluente exigida pela CONAMA N°430/2011, sendo
ainda necessaria a aplicagdo de um pré-tratamento. E a partir desta aplica¢do
do tratamento do residuo, adicionando-se o p6 de casca de coco ao meio e
que foi previamente tratado com reagente alcalino (NaOH 1M e 1,5M), o pH
do meio é elevado para faixas mais alcalinas (pH 6,85-7,6), ficando dentro
das condi¢bes de pH para lancamento de efluentes exigida pela CONAMA
N°430/2011 (pH 5-9). Porém, trata-se apenas de um unico pardmetro entre
todos os outros que a CONAMA N°430/2011 exige para atender ao descarte
apropriado de residuos.

Apesar do tratamento ter elevado o pH do meio para faixa dentro das
especificagoes do CONAMA, especificamente durante a biossor¢do a con-
dicdo de pH alcalino pode ser insatisfatoria. Como ja foi discutido ao longo
do trabalho, Souza (2007) concluiu que em condi¢des extremamente acidas
dificulta o processo de adsor¢do, na medida em que os valores de pH forem
aumentando, o processo de adsor¢dao dos metais também aumenta. Porém,
estabilizou apds atingir condi¢des proximas da neutralidade que é o pH 7,0.
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E, para valores de pH acima de 6, a capacidade de adsorgdo destes metais
diminui, devido a precipitagdo dos mesmos na forma de hidréxido.

Foi possivel observar também que o pH do residuo bruto teve variagdo
em sua faixa quase insignificante (pH 7,01 a 7,87), apds centrifugacdo de
biomassa e residuo. Mas a caracteristica inesperada observada no residuo
tratado, mesmo apds a separagdo da biomassa por centrifugagio, foi a sua
coloragdo bastante escura. O Grafico 3 com os dados do comportamento da
condutividade do sistema para compreender o que levou a amostra de resi-
duo tratado ter esta coloragdo escura.

Grafico 3: Condutividade dos Residuos e do Sistema de Biossor¢ao.

Como cada sistema de adsor¢do foi organizado seguindo o planeja-
mento fatorial, os graficos apresentam o comportamento da condutividade
variando como estas ondulagdes, porque os testes de adsor¢do seguiram o
planejamento fatorial 2° que alternou entre os ensaio 1 ao 8, hora o estudo da
adsor¢do em concentragdes do nivel (+) e hora do nivel (-).

A importéncia do estudo do grafico da condutividade estd relacionado ao
fato de que a faixa de condutividade do residuo bruto foi menor que a faixa
de condutividade do residuo tratado. Subtende-se que durante o sistema de
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biossor¢do o p6d contaminou o meio com outras substincias, de modo que,
mesmo ap0s separagdo de biomassa por centrifugacéo, o residuo tratado per-
maneceu com coloragdo escura (apesar de translicido) e com condutividade
maior que a que apresentava quando era um residuo bruto.

O que acontece é que o p6 da casca de coco verde contém altos teores de
lignina e celulose as quais possuem grupos hidroxila, metdxi e carboxilicos.
Quanto a cor, é mais um indicativo de que ocorreu reagdo entre o hidréxido
de sdédio e os compostos presentes no material lignoceluldsico. A agdo dos
compostos alcalinos nesse tipo de material pode ocorrer através da deses-
truturagdo dos complexos lignocelulésicos, solubilizando a hemicelulose e
expandindo a fragao fibrosa, além de extrair os materiais orgdnicos como os
taninos (NASCIMENTO, 2013).

CONCLUSOES

A umidade e granulometria do pé foram satisfatérias, atingindo-se para
ambas faixas proximas aos valores 6timos para adsor¢do de niquel, segundo
literatura (PINO, 2005; SOUSA, 2007). A proje¢io do banho em escala
laboratorial foi satisfatéria, resultando em eletrodeposi¢do de niquel quase
completa (fechando a pega), ou seja, préoxima a qualidade de niquelagem
industrial. Nao foram utilizados niveladores, abrilhantadores ou molhado-
res, que sdo responsaveis pela eletrodeposicao perfeita (SURTEC, 2009). O
planejamento fatorial elaborado facilitou o controle de dados e quantidade de
experimentos.

Sobre a adsor¢ao do residuo pelo po, apresentou cor insatisfatoria durante
o tratamento de biossorgdo. A cor foi provocada por substancias naturais pro-
venientes do p9, sendo necessaria uma lavagem do pé com maiores volumes
de dgua em seu pré-tratamento (J. CHWASTOWSKI et al. 2017). Sobre a bio-
massa contaminada com niquel metal, pode ser desenvolvido um teste de
tratamento por biorremediagdo, ou incinerada, sendo obtidas cinzas ricas
em Oxidos de metais para possivel reaproveitamento delas por industrias
metaldrgicas.
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As determinagbes das concentragdes de niquel no residuo apds adsor¢do
pelo po ainda estdo sendo realizadas, utilizando ICP OES (espectrometria de
emissdo atdbmica com plasma acoplado indutivamente).
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SOFTWARE LIVRE E MODELAGEM 3D: OBJETOS DE
APRENDIZAGEM PARA O ENSINO DE MATEMATICA
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bjetos de aprendizagem sdo ferramentas que visam estimular o inte-

resse dos alunos, complementando o que é visto em sala de aula.

Demandam baixo investimento e podem ser compartilhados via
web. A modelagem 3D ¢é uma tecnologia que permite a criagdo interativa de
objetos em um espago tridimensional virtual por meio de software. Simulagédo
computacional é a criagdo de modelos dinamicos digitalmente, oferecendo a
possibilidade ao aluno experimentar ideias. Muitas sdo as potencialidades do
uso destas tecnologias para fins didaticos, particularmente para trabalhar con-
teudos matematicos e fisicos. A presente pesquisa visou o desenvolvimento
e socializagdo via internet de objetos de aprendizagem utilizando software
gratuito de modelagem 3D. Uma calculadora de vetores e dois simulado-
res de movimento de projéteis foram desenvolvidos utilizando a biblioteca
VPython, que permite a criagdo de objetos e animagdes por meio de codigo
Python. A plataforma Glowscript foi usada para disponibilizagdo do material
desenvolvido na web. Os resultados apontam que a modelagem 3D e a simu-
lagdo computacional possuem aspectos que podem facilitar a aprendizagem
de modo significativo.

Palavras-chave: Modelagem 3D. Software Livre. Simulagdo Computacional.
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INTRODUCAO

O uso da informatica na sala de aula tem se desenvolvido a medida que os
computadores se tornam cada vez mais acessiveis. Além de se tornarem mais
populares, seu poder de armazenamento, comunicagdo e processamento tem
evoluido vertiginosamente. O advento dos smartphones e o desenvolvimento
da internet — particularmente das redes sociais — tém atraido um publico cada
vez maior e mais heterogéneo de usudrios para os dispositivos computacio-
nais, potencializando o seu uso nas mais diversas atividades do homem, entre
elas a educacdo.

Podemos dizer que as inovagdes metodologicas educacionais estdo dire-
tamente ligadas as ferramentas tecnoldgicas, permitindo que se torne cada
vez mais facil e agradavel a assimilagdo dos mais variados conceitos entre o
publico discente. Para Rocha (2008), o computador é um meio e ndo um fim,
devendo ser usado considerando o desenvolvimento dos componentes curri-
culares. Nesse sentido, o computador transforma-se em um poderoso recurso
de suporte a aprendizagem, com inumeras possibilidades pedagogicas.

As tecnologias da informagao e comunicagdo (TIC’s) vem impulsionando
cada vez mais a maneira de se manipular a cognigdo. Diante dos mais diver-
sos recursos tecnoldgicos que dispomos nos dias de hoje, podemos destacar
os objetos de aprendizagem. O termo “objeto de aprendizagem” pode ter
surgido, de acordo com Wiley (2000), inspirado em um novo paradigma da
Ciéncia da Computagdo: a programacédo orientada a objetos.

A orientagdo a objetos é uma metodologia de desenvolvimento de sof-
tware em que o cddigo é organizado de maneira modular e reutilizavel
(SNYDER, 1986). Assim, os programas sdo escritos na forma de componen-
tes organizados de tal forma que podem ser facilmente reutilizados. Ainda
segundo Wiley (2000), este conceito tem bastante relagdo com a ideia dos
objetos de aprendizagem uma vez que o instrutor pode criar pequenos com-
ponentes de aprendizado que podem ser utilizados vérias vezes, nos mais
diversos contextos.

Contetdos digitais se enquadram melhor a esta filosofia, uma vez que
podem ser distribuidos rapida e simultaneamente a mais pessoas, das mais
diversas localidades, por meio da internet. Como estas caracteristicas dife-
renciam um conteudo digital de uma midia educativa tradicional, objetos
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de aprendizagem devem geralmente ser entendidos como entidades digitais

(WILEY, 2000). Os objetos de aprendizagem podem estimular o interesse dos

alunos, complementando o que é visto em sala de aula.

Castro Filho (2007) enumera algumas caracteristicas consensuais que os

objetos de aprendizagem devem ter:
Embora ndo haja ainda um consenso sobre sua definiéo,
varios autores concordam que objetos de aprendizagem
devam: (1) ser digitais, isto é, possam ser acessados através do
computador, preferencialmente pela Internet; (2) ser peque-
nos, ou seja, possam ser aprendidos e utilizados no tempo de
uma ou duas aulas e (3) focalizar em um objetivo de aprendi-
zagem Unico, isto é, cada objeto deve ajudar os aprendizes a
alcangar o objetivo especificado (CASTRO FILHO, 2007, p.
2).

Os objetos de aprendizagem tém se mostrado novas alternativas de
processos interativos de ensino e aprendizagem em diversas areas de conhe-
cimento, entre as quais a matematica.

A solugdo de diversos problemas matematicos exige que o estudante con-
siga ter uma visdo em um dominio espacial, isto ¢, envolvendo trés dimensdes.
Entretanto, ndo sdo incomuns os casos de pessoas que ndo possuem habili-
dade de “enxergar” um problema facilmente no espago. Conforme descreve
Kaufmann (2011), alguns estudos apontam que as habilidades espaciais de
uma pessoa podem ser melhoradas por meio de treinamento, e um caminho
para isso é o estudo de geometria espacial aliada a realidade virtual (RV ou
VR).

O termo Realidade Virtual pode ser definido como, segundo Bryson (1996
apud NETTO; MACHADO; OLIVEIRA, 2002), o uso de computadores para
criagdo digital de mundos tridimensionais, incluindo objetos interativos com
sensagdo bastante fiel de tridimensionalidade. Neste sentido, Seabra e Santos
(2005), definem Realidade Virtual como sendo uma forma de visualizar,
manipular e interagir em tempo real com ambientes tridimensionais simula-
dos por computador. Kaufmann (2011) aponta que estes ambientes virtuais
servem como laboratérios interativos que podem ser usados para aprender
diversos contetidos matematicos:
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Alguns tdpicos que estdo incluidos na maioria dos curri-
culos de matematica em todo o mundo estdo aptos a serem
ensinados em ambientes de RV [...], por exemplo, geometria
espacial, algebra vetorial, visualizagdes de graficos em geral
e esbogos de curvas, numeros complexos (visualizagdes) e
trigonometria, bem como outras aplicagdes e problemas tri-
dimensionais. Alunos da escola primdria se beneficiam do
alto grau de interatividade e imersdo ao longo dos quatro
primeiros anos, ndo s6 quando aprendem as quatro opera-
¢Oes bésicas, mas também quando aprendem sobre fragdes e
tém que resolver problemas da vida real. [...] Para o ensino
superior (nivel universitario) existe uma grande variedade de
potencial para a utilizacdo da RV na matemdtica superior em
dominios como a anédlise (por exemplo, fungdes complexas),
algebra linear, calculo diferencial e geometria diferencial,
geometria projetiva, geometria dimensional mais elevada e
muitos mais (KAUFMANN, 2011, p. 132).

Como um importante complemento aos recursos metodoldgicos tradi-
cionais, Braga (2001) afirma:
A realidade Virtual ndo pode ser tratada apenas como “mais
uma ferramenta” para melhorar a aprendizagem e sim, como
um poderoso instrumento de aprendizagem cujos métodos
tradicionais estdo falhando. Falha-se exatamente por nio
permitir a descoberta e a exploragdo do conhecimento, cons-
truindo seu proprio saber de forma mais duradoura por ndo
ser alicercada numa experiéncia pessoal (BRAGA, 2001, p. 4).

Os ambientes de realidade virtual apresentam aspectos interessan-
tes, quando conciliados com objetos de aprendizagem, uma vez que tornam
possivel a interagdo com ambientes virtuais em diferentes perspectivas, além
de possibilitar alteragées que ajudam a entender o objeto de estudo, tudo
isso em tempo real. Apesar do potencial deste tipo de ferramenta, seu uso
ja foi bastante restrito. O barateamento dos computadores e a evolugao de
desempenho contribuiram para o desenvolvimento de tecnologias capaz de
explorar toda sua capacidade grafica. Algumas solu¢des ainda sdo onerosas,
requerendo altos investimentos em hardware e software, como na implanta-
¢do de salas de visualizagdo 3D ou de realidade virtual. Entretanto hoje em
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dia, ja se tem alternativas gratuitas bastante interessantes, como é o caso da
biblioteca VPython.

O uso de uma linguagem de programacao para fins educacionais esta
alinhada com a teoria construtivista de Piaget e a linguagem Python pode
ser considerada uma linguagem interessante para tal finalidade pois ¢ bas-
tante facil de se aprender, uma vez que tem uma sintaxe simples e compacta.
Apesar disso, ¢ bastante poderosa por apresentar uma ampla gama de exten-
sdes que podem ser facilmente empregadas para os mais diversos objetivos.
Além disso, normalmente ndo se tem restricdes de uso e na web ha grande
disponibilidade de exemplos, tutoriais e dicas relacionadas a linguagem e suas
aplicagdes.

VPython é uma poderosa extensdo que permite a modelagem interativa
de objetos em 3D. Ela foi criada originalmente para dar suporte ao estudo de
Fisica na Carnegie Mellon University (SCHERER; DUBOIS; SHERWOOD,
2000). A biblioteca dispée de uma série de objetos basicos que possuem
propriedades, algumas comuns, como cor e posi¢do, por exemplo. Outras,
entretanto, sdo especificas para um determinado tipo de objeto. O objeto do
tipo esfera, por exemplo, possui uma propriedade que define o seu raio. As
propriedades podem ser definidas durante a criagdo do objeto, mas podem
sofrer alteragdes no decorrer do programa. Em animacdes, a propriedade
“posi¢ao” dos objetos deve mudar para dar ideia de movimento. Algumas
propriedades sdo definidas como escalares, enquanto outras devem ser espe-
cificadas como vetores. Para definir a posi¢do, por exemplo, é necessario
especificar as suas trés coordenadas, ou seja, usa-se obrigatoriamente uma
entidade do tipo vetor.

Diversos contedos matematicos podem ser trabalhados com este tipo de
ferramenta. Além da modelagem propriamente dita de diversos s6lidos geo-
métricos, trabalha-se intensamente com o espago, dimensdes e propriedades
desses objetos, como coordenadas, dimensdes, vetores e posi¢do. A capaci-
dade de realizar operagdes de algebra vetorial aliada com o poderoso recurso
de visualizagdo interativa em 3D faz do VPython uma excelente ferramenta
para o estudo de vetores e suas componentes no espago. A possibilidade de
realizar animacdes permite, entre outras coisas, o estudo de modelos matema-
ticos por meio de simula¢des de problemas fisicos em duas ou trés dimensdes.
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O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de ferra-
mentas computacionais, utilizando software livre e modelagem 3D usando
VPython, que possam ser levadas para a sala de aula como recurso potencia-
lizador da aprendizagem para contetidos da fisica e matematica.

MATERIAL E METODOS

Este estudo se enquadra como pesquisa aplicada, uma vez que visa desen-
volver e aplicar ferramentas computacionais em sala de aula como suporte ao
ensino de matematica, utilizando software livre de modelagem 3D.

Inicialmente, realizou-se uma investigacdo com a linguagem Python
na busca de bibliotecas para modelagem em 3D. Escolhemos a biblioteca
VPython por apresentar simples sintaxe e pelo fato de que para inserir um
objeto 3D, por exemplo, basta inserir apenas uma linha de cédigo no pro-
grama (Figura 1). Outras bibliotecas do Python foram exploradas, como a
biblioteca TKinter, usada para a criagdo de interface grafica. Com ela o usua-
rio poderia interagir com mais facilidade com os pardmetros da cena. Porém
percebemos um “conflito” entre as bibliotecas VPython e TKinter quando
tentamos utilizar ambas simultaneamente sob certas circunstancias, o que
nos fez abrir mao da segunda.

Figura 1 - Criagdo de uma esfera em VPython com uma linha de cédigo.

Fonte: os autores.
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Com o objetivo de facilitar o uso das ferramentas, dispensando o usuario
de fazer qualquer instalagdo em seu computador, decidiu-se pela utilizagdo
do Glowscript IDE? como plataforma de desenvolvimento. Glowscript é um
ambiente poderoso que permite utilizar os recursos da biblioteca VPython
online e de modo gratuito a partir de qualquer plataforma (smartphone ou
computador e qualquer sistema operacional). Entre as limitacdes que per-
cebemos do Glowscript, podemos citar: incompatibilidade com algumas
bibliotecas especificas do Python, necessidade de criagao de uma conta para
alterar o c6digo fonte e conexdo com a internet. Estas limita¢des, entretanto,
ndo trouxeram dificuldades para o uso que fizemos da ferramenta.

Caso 1:

A primeira aplicagdo escolhida para ser desenvolvida com modelagem
3D foi um simulador para o problema do langamento de projéteis. Na ver-
dade, ja dispinhamos de um simulador numérico para este tipo de problema,
desenvolvido durante um projeto de pesquisa PIBIC/UEPB, cota 2016-2017,
que leva em consideragdo os efeitos da resisténcia do ar e da influéncia do
vento na trajetéria do objeto. As coordenadas em cada momento sdo obtidas
via método numérico, uma vez que as solugdes analiticas das equagdes dife-
renciais ndo sdo obtidas tao facilmente quando sdo considerados efeitos de
agentes externos além da gravidade.

Considerando um passo de tempo suficientemente pequeno e constante,
o método de Euler permite calcular uma boa aproximacao para as coordena-
das e velocidades de um projétil a partir das seguintes expressoes:

X" =x"+ VI At

n+l _ . n n
y o=y +v,At
n
v
v, =V - A
m
bvﬂ

¥

1 n )
v, =V, —gAt- At

3 http://www.glowscript.org/
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onde x e y sdo as coordenadas da posicdo do projétil, m é a massa, g é a gravi-
dade, b é uma constante positiva, #n é o nimero de intervalos de tempo desde
o momento do langamento, At é o passo de tempo e v.ev, sdo, respectiva-
mente, as componentes horizontal e vertical da velocidade do projétil.

O solver numérico originalmente desenvolvido apresentava os resultados
numéricos da trajetéria do projétil no plano cartesiano na forma de um gra-
fico xy, mostrado na Figura 2.

Figura 2- Saida original do simulador numérico mostrando a trajetéria do projétil.

Fonte: os autores

A ideia de usar a modelagem tridimensional seria tornar o simulador mais
realista para o usudrio, alterando a forma como os resultados sdo expostos.
Assim, o programa passaria a apresentar os resultados através de animagoes,
facilitando assim o entendimento do problema fisico e a interpreta¢do dos
resultados.

A modelagem em 3D iniciou-se com a criagdo da cena a partir de alguns
objetos basicos que representassem o problema fisico em questao: o projétil,
a base de disparo e o solo. A Figura 3 apresenta o codigo computacional e
os objetos criados a partir dele. Analisando a referida figura é possivel com-
provar a simplicidade da biblioteca VPython, cujo lema é 3D Programming
for Ordinary Mortals, que poderiamos traduzir como: programagao 3D para
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simples mortais. Em seguida foi implementado a parte do c6digo responsavel
pelo movimento do projétil a partir da alteragdo de sua posicdo e velocidade
no decorrer do tempo a partir do solver numérico baseado no método de
Euler, assim como o critério de parada para a simulagéo.

Figura 3 - Cédigo-fonte que cria trés objetos em VPython e a respectiva cena criada.

from visual import#

projetil=sphere(pos=(0,1.6,8), radius=1., color=color.blue)
base=box(pos=(8,8,0), size=(4,1,2), color=color.red)
solo=box(pos=(-1,-1,8), size=(328,0.2,20), color=color.green)

Fonte: os autores.

Caso 2:

O lancamento horizontal é um problema fisico que pode ser estudado de
modo analogo ao movimento de projéteis, possuindo a mesma modelagem
matematica. Considere um veiculo que carrega uma carga e se desloca com
velocidade constante a uma certa altura do solo, conforme mostra a Figura
4. Se a carga for liberada sem nenhum impulso artificial, ou seja, apenas pelo
efeito do seu peso, ela inicia sua queda com a mesma velocidade horizontal
do avido, mas com uma componente vertical nula de velocidade. A sua tra-
jetoria a partir de entdo tem comportamento de acordo com o movimento
obliquo observado no langamento de um projétil.
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Figura 4: Langamento horizontal de uma carga a partir de um avido em movimento.

Fonte: os autores.

A partir da ferramenta desenvolvida para o caso 1, foram implementa-
das algumas alteragdes no c6digo para modelar o movimento de um objeto
langado horizontalmente de um veiculo em movimento com velocidade
constante (avido) e altura definida pelo usudrio. Alguns objetos geométricos
basicos do VPython (box e cilindro) foram criados para compor o desenho
do avido, como mostra a Figura 5, devendo ter a mesma movimenta¢do na
cena.

Figura 5-Cédigo fonte que cria o modelo do avido no VPython.

Fonte: os autores.

Caso 3:

No decorrer da pesquisa, realizaram-se também estudos com a fina-
lidade de investigar dificuldades apresentadas pelos discentes do curso
de Licenciatura em Matematica. O objetivo era que, pelo menos, uma das
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ferramentas fosse desenvolvida de acordo com essa demanda e aplicada em
sala de aula.

Durante uma aula de revisao de vetores da disciplina de Fisica Geral I
alguns estudantes apresentaram dificuldade em compreender operagdes com
vetores. Tradicionalmente a técnica que o professor utiliza quando aborda
este conteudo ¢é realizar a explicagdo desenhando os vetores usando o qua-
dro branco e o marcador. O resultado é uma visualizagdo estatica no plano
(quadro branco). Em muitos contetidos a visualizacdo em terceira dimenséo
¢ primordial. O produto vetorial entre dois vetores, por exemplo, apresenta
um vetor resultante perpendicular aos demais, algo que, para o aluno, pode
ser dificil de visualizar se apresentadas em duas dimensdes.

Pensando nas dificuldades apresentadas pelos alunos da referida disci-
plina, foi criada uma ferramenta que chamamos de “Calculadora de Vetores
em 3D capaz de realizar a soma, a subtracdo e o produto vetorial de dois
vetores, tudo com visualizagdo e interagdo em um ambiente 3D.

Para analisar a eficacia da Calculadora de Vetores, foi realizada uma inter-
vengdo em uma turma de 6° Periodo do curso de Licenciatura em Matematica
da UEPB-Campus VI, na aula de Fisica Geral I, quando a calculadora foi
apresentada aos alunos. Ao fim da intervengao, foi disponibilizado um ques-
tiondrio para averiguar as suas impressoes.

Para que as ferramentas computacionais fossem socializadas para um
publico maior foi criado um web site*. Além de permitir acesso direto as fer-
ramentas desenvolvidas, o site ainda disponibiliza links para o usudrio acessar
o cddigo-fonte de cada uma delas além de um video tutorial mostrando a usa-
bilidade das ferramentas.

4 https://sites.google.com/view/pyjeff/p%C3%A1gina-inicial
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Caso 1:

A Figura 6 mostra o resultado final da simulagdo de um langamento de
projétil com resisténcia do ar. A esfera vermelha representa o projétil e a linha
de mesma cor representa a sua trajetéria. Os parametros para a realizagdo da
simulagdo, tais como: velocidade inicial, angulo de langamento, resisténcia
do ar e entre outros, sdo inseridos no préprio cddigo fonte. Ao final de cada
simula¢do, dados como tempo de voo, altura maxima e alcance sdo expos-
tos pelo simulador. Para este caso, considerou-se um corpo de massa 0,25
kg sendo langado com uma velocidade inicial de 35 m/s em angulo com a
horizontal de 30°. O moédulo da aceleragao da gravidade constante é de 9,81
m/s® e o coeficiente de resisténcia do ar é igual a 0,56 kg/s. Diante da Figura 6,
podemos perceber o efeito da resisténcia do ar na trajetéria da particula, que
visivelmente deixa de ser uma parabola. Uma descri¢cdo mais detalhada pode
ser vista em Belarmino, Sousa e Coutinho (2017).

Figura 6 — Langamento de projétil com resisténcia do ar.

Fonte: os autores.

Caso 2:

A Figura 7 mostra o final da simulagdo de langamento horizontal. Para
este caso, foram considerados os seguintes pardmetros: massa do corpo de
5,25 kg, velocidade horizontal de langamento inicial de 25 m/s com uma
altura de 50 metros. Usou-se um coeficiente de resisténcia do ar de 1 kg/s e
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a gravidade como sendo 9,81 m/s>. Podemos notar na trajetéria do corpo o
efeito da resisténcia do ar que ocasiona um retardo, deixando a posi¢ao hori-
zontal do corpo um pouco atras em relagdo ao avido, como mostra a Figura 7.

Figura 7 — Langamento horizontal em ambiente com resisténcia do ar.

Fonte: os autores.

Em ambos os casos é possivel trabalhar com todos os pardmetros de
entrada da simulagdo e analisar a sua influéncia na trajetéria do objeto.
Ambos os programas foram utilizados nas aulas de Fisica Geral I do curso de
Licenciatura em Matematica do CCHE com o intuito de explorar as poten-
cialidades da visualizacdo do problema fisico em trés dimensdes. O professor
explorou as ferramentas quando trabalhava o estudo do movimento de pro-
jéteis, visando facilitar a compreensdo dos discentes acerca do conteudo
estudado em sala de aula.

Caso 3:

Conforme mencionado na se¢do anterior, a calculadora vetorial é capaz
de realizar a soma, diferenca e o produto vetorial entre dois vetores, além de
possibilitar a visualiza¢do da cena de diferentes perspectivas controladas pelo
usuario. A Figura 9 mostra um exemplo de sua utiliza¢do. A janela superior
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exibe em 3D os vetores definidos pelo usudrio assim como o vetor resultante.
Além da interagdo padrdo do VPython de rotacionar e alterar o zoom com os
botdes do mouse, foram criados botdes abaixo da janela pelos quais ¢ possivel
realizar agdes como alterar os planos, ocultar ou exibir eixos entre outras.
Devido a limita¢des do proprio Glowscript, a definicdo dos vetores e da ope-
ragdo a ser realizada é feita por meio de alteragdes em uma parte do codigo
fonte. Entretanto, tais alteragdes sdo feitas de modo bastante intuitivo, como
mostra a Figura 8.

Figura 8-Cédigo fonte para defini¢do de vetores e operagao.

Fonte: os autores.

Figura 9 — Resultado da soma entre dois vetores realizada pela calculadora de vetores em 3D.

Fonte: os autores.
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A ferramenta foi levada para sala de aula para que os alunos pudessem
explora-la da melhor forma possivel, como mostra a Figura 10, sob as orienta-
¢oes do Professor da disciplina de Fisica Geral I, do bolsista e do coordenador
deste projeto. O professor do componente pdde usufruir das potencialidades
da ferramenta para ilustrar conceitos relativos a operagcdes com vetores, tais
como: Lei do Paralelogramo, para a soma e a subtragdo de vetores, e a regra
da mao direita, para o produto vetorial.

Figura 10 - Utiliza¢4o da calculadora vetorial 3D pelos alunos do componente Fisica Geral I

do curso de Licenciatura em Matematica do CCHE.

Fonte: os autores.

Diante da reagdo dos alunos, pudemos notar um impacto positivo decor-
rente do uso da ferramenta como apoio as atividades de sala de aula. Foi
perceptivel a aceitagdo dos mesmos no uso da ferramenta. A modelagem 3D
possibilitou a interagdo direta com o objeto de estudo, proporcionando uma
forma de visualizagao praticamente impossivel de ser obtida com uma aula
tradicional no quadro, criando uma dose a mais de motivagao aos discentes.
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CONCLUSOES

Esta pesquisa complementou um projeto anterior que visava o desen-
volvimento de um simulador numérico para o movimento de projéteis, uma
vez que a modelagem 3D permitiu otimizar a visualizagdo dos resultados da
trajetoria do projétil por meio de uma animagdo. Além do estudo do pro-
blema fisico, outro potencial didatico para o uso dos simuladores voltados
a investigacdo da trajetoria de projéteis é na utilizagdo em aulas de fungdes,
particularmente fung¢des do segundo grau. Como a trajetéria do langamento
de um projétil no vacuo é uma parabola, a mesma pode ser modelada por
meio de uma fun¢ao do segundo grau.

A modelagem 3D demonstrou forte potencial educacional, o que ficou
bastante nitido com a intervengdo durante a aula de Fisica Geral I cuja tema-
tica era operagdo com vetores. Os alunos mostraram interesse e o uso da
ferramenta foi intuitivo, permitindo-lhes interagir facilmente com os objetos
e com a cena.

Os resultados obtidos com o software livre se mostraram bastante
satisfatorios. A biblioteca VPython se mostrou um étimo recurso para o desen-
volvimento de animagdes em 3D, apesar de apresentar algumas limita¢des,
como incompatibilidade com a biblioteca Tkinter (para criagdo de interfa-
ces graficas) e exigir cuidados na instalagdo, dependendo da plataforma. A
plataforma Glowscript serviu como uma boa alternativa possibilitando a dis-
ponibilizagdo das ferramentas desenvolvidas na internet, para que possam ser
utilizadas a partir de diversas plataformas, inclusive em dispositivos méveis,
requerendo apenas o uso do navegador e dispensando a necessidade de insta-
lagdo por parte do usudrio.

Pretende-se futuramente incluir novos pardmetros ao modelo matema-
tico do simulador de projéteis com o intuito de deixa-lo ainda mais fiel ao
mundo real. Pretende-se também incluir mais operagdes na calculadora veto-
rial e futuramente desenvolver novas ferramentas em 3D que possam auxiliar
os alunos em outros conteudos do curriculo de matematica.
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ESTRUTURA POPULACIONAL DO BIVALVE
INVASOR Mytilopsis sallei (MOLLUSCA:
DREISSENIDAE) NO ESTUARIO DO RIO PARAIBA
DO NORTE E SUAS INTERAGCOES COM 0S
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS NATIVOS

Anna Vitdria Cunha de Oliveira’
Thelma Lucia Pereira Dias?

bioinvasido tem se destacado como um problema global, sendo con-

siderada uma ameaga a conservagdo, a economia, e é a segunda

maior causa de perda de biodiversidade no planeta. Este estudo ava-
liou a estrutura populacional e densidade do bivalve invasor Mytilopsis sallei,
bem como de outros organismos da fauna nativa. Foram realizadas duas
campanhas de campo durante a maré baixa, no periodo seco (janeiro e feve-
reiro de 2017). Amostras aleatdrias foram obtidas em seis estagdes amostrais,
totalizando 90 amostras em cada campanha. Foram registrados 5.349 indivi-
duos (d = 742,91 ind/m?) de Mytilopsis sallei, sendo o maior espécime com
comprimento total (CT) da concha de 39,31 mm, e 0 menor com 2,62 mm.
Além do bivalve invasor (M. sallei), Mytella charruana, Crassostrea mangle,
Amphibalanus amphitrite, Amphibalanus improvisus e Chthamalus proteus
foram as espécies mais abundantes conforme as seis estagdes amostrais.
O estudo mostrou que o bivalve invasor esta bem estabelecido no estuario

1 Graduagdo em Ciéncias Bioldgicas — Bolsista PIBIC. Laboratério de Biologia Marinha — CCBS.
E-mail: anna.v.cunha2@gmail.com.

2 Departamento de Biologia - Orientadora. Programa de P6s-Graduagao em Ecologia e Conservagio
— CCBS. E-mail: thelmalpdias@gmail.com
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estudado, sobressaindo-se em densidade em relagdo a fauna nativa, fato que
gera séria preocupagao de conservacao.

Palavras-Chave: Bivalvia. Bioinvasdo. Manguezais. Densidade. Fauna
nativa

INTRODUCAO

Bioinvasao consiste na introduqéo de um organismo ndo nativo (i.e.,
exdtico) em um ecossistema, no qual a espécie exotica pode causar sérios pro-
blemas ao funcionamento do ambiente onde esta inserida (ANIL et al., 2002).
Em ambientes costeiros, a agua, sedimentos de lastro, 4gua de poréo, incrus-
tacdes no casco e em outras partes da embarcagdo sdo os principais vetores
para introducdo de espécies exdticas invasoras (FERREIRA et al., 2004; GISP,
2005). Existem estimativas de que esses vetores movimentem mais de sete mil
espécies a cada dia em torno do globo (ANVISA, 2003).

No Brasil, um histérico das bioinvasdes aquaticas pode ser dividido em
trés fases: do descobrimento até o final do século XIX, o século XX e a partir
do século XXI. A primeira fase refere-se a época da colonizagio e trafico de
escravos e se caracteriza pela chegada de navios origindrios do continente
europeu e da Africa e, consequentemente, a movimentagdo de espécies por
incrustagdo nos cascos de embarcagdes. A partir do século XX, devido ao
aumento da movimenta¢do humana no planeta através do desenvolvimento
dos transportes aéreo, fluvial, maritimo e rodoviario, a transposi¢do de bar-
reiras naturais pelas espécies invasoras foi acelerada (DAJOZ, 2005; GISP,
2005; TOWSEND et al., 2006).

Segundo Souza et al. (2008), a histdria das invasdes biologicas tem rela-
¢do direta com os avangos tecnoldgicos, logo, a terceira fase, iniciada no
século passado, caracteriza-se pela intensificagdo das pesquisas cientificas
e pelo aumento dos registros das espécies introduzidas no Brasil. Com o
aumento dos estudos outros vetores, além da agua de lastro e incrustagdes
nos cascos de embarcacgdes, passaram a ser estudados. A partir da década de
90, materiais sélidos flutuantes (madeira, plastico, borracha, isopores e mate-
riais organicos variados) também comecaram a assumir papel importante na
media¢ao de bioinvasdes tanto em ambientes marinhos quanto em ambientes
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de dgua doce (BARNES 2002, SOUZA et al. 2008). Adicionalmente, a navega-
¢do de recreio, as estruturas flutuantes de plataformas, as boias de navegacéo,
a aquicultura e a aquariofilia também podem ser relacionados as invasdes
biolégicas (FERREIRA et al., 2004; NEVES, 2006; SOUZA et al., 2008).

A bioinvasdo tem se destacado como um problema global, sendo consi-
derada uma ameaga a conservagdo e a economia. Segundo dados do Global
Invasive Species Programme (GISP), a bioinvasdo ¢ considerada a segunda
maior causa de perda de biodiversidade no planeta (GISP, 2005). Espécie
invasora é definida como aquela que se estabelece em um ecossistema fora de
sua distribui¢do natural e provoca modificagdes que ameagam a biodiversi-
dade nativa, os recursos naturais e/ou a satde humana (IUCN, 2009; MMA,
2009).

Entre os impactos causados pelas espécies invasoras estdo a reducgao de
habitats disponiveis para as espécies nativas, a competicdo e predacido das
espécies locais e os danos causados pela presenca de parasitas e doencas na
espécie invasora, podendo provocar também mudangas nas funcdes dos
ecossistemas e nos ciclos de nutrientes (IUCN, 2009).

Para que uma invasdo bioldgica seja bem-sucedida, o organismo exdtico
deve possuir estratégias eficientes para a ocupagdo do ambiente e tolerdncia
aos fatores abidticos (TEIXEIRA et al., 2010). BUSTAMANTE et al. (1997)
comentam que em diferentes regides ou mesmo em locais préximos, as
comunidades sdo reguladas por fatores como temperatura e agdo das ondas, e
em outros locais as relacdes de competicao e predagdo sao mais importantes.

O papel ecoldgico que uma espécie introduzida assume na comunidade
receptora ¢ um importante direcionador, podendo levar a coexisténcia ou
a grandes alteragdes nesta comunidade (IGNACIO, 2008). Caracteristicas
tisicas do ambiente e os processos pds-assentamento das larvas (e.g., com-
peticdo e predacgdo) explicam geralmente as diferencas espaciais e mudancas
temporais na distribui¢ao e abundancia dos organismos adultos nos ecossis-
temas costeiros, havendo dominio por diferentes espécies (DOMINGUES,
2004; COUTINHO, 2002). Nesse contexto, percebe-se a importéncia de com-
preender quais as possiveis caracteristicas que favorecem o estabelecimento
das espécies invasoras e também de monitorar o impacto causado por elas.
Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2009), pelo menos 58 espé-
cies exdticas habitam a zona costeira brasileira. Dentre estas, os bivalves estao
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entre os grupos marinhos com maior de nimero espécies e abundancia de
invasores (TEIXEIRA et al., 2010).

Mpytilopsis sallei (familia Dreissenidae) possui dimorfismo sexual, tem
alta fecundidade, amadurece cedo (com 8 a 10 mm de comprimento de
casca), cresce rapidamente e a maioria da populagdo é semelparada. Tais
caracteristicas classificam essa espécie como uma r-estrategista (PIANKA,
1970; MORTON, 1989). M. sallei é fixado por bisso em substratos rigidos de
todos os tipos (bancos de ostras, raizes de mangue, rochas etc.), formando
aglomerados de numerosos individuos. Uma combinagao de histéria de vida
oportunista, tragos reprodutivos e amplas tolerdncias ambientais permitem
que esse invasor seja facilmente transportado, e, também, possua facilidade
em sua rapida colonizagdo com o novo ambiente, afim de eventualmente
domina-lo (MORTON, 1989).

Mytilopsis sallei (Fig. 1) é nativo do Atlantico Oeste, com sua ocorréncia
natural se estendendo do Golfo do México até a Coldombia (GALIL e BOGI,
2009; MORTON, 1989). Entretanto, este bivalve tem sido registrado como
espécie invasora em vérios pafses da Asia (TAN e MORTON, 2006) e na
Australia (WILLAN et al., 2000). Considerada uma das principais espécies
invasoras do continente asiatico, M. sallei ja causou a redugao da biodiversi-
dade e exclusdo de algumas espécies nativas neste continente, além de perdas
econdmicas milionarias (GALIL e BOGI, 2009; WILLAN et al., 2000; GISP,
2004). M. sallei também constitui um importante item de alimento para
varias espécies de peixes de interesse comercial.
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Figura 1. Espécimes de Mytilopsis sallei proximos a Mytella charruana aderidos a uma

estrutura de madeira.

Foto: Thelma Dias.

Porém também ¢é considerado como "pragas” em substratos rigidos (boias,
malhas, etc.) em lagoas para a zona de exploragdo de camardo (PALACIO,
1977). Na Asia, M. sallei foi registrado em diferentes niveis de salinidade
(TAN e MORTON, 2006), o que lhe confere um maior potencial de ocupagio
e invasao, considerando-se que espécies invasoras tendem a ser mais toleran-
tes as variagdes dos fatores ambientais e a condi¢Oes estressantes comparado
a espécies nativas (LENZ et al., 2011; VERBRUGGE et al., 2012). O objetivo
geral do presente projeto foi obter dados populacionais do bivalve invasor
Mpytilopsis sallei, bem como de outros organismos da fauna nativa, e caracte-
rizar a estrutura de tamanho e densidade dos individuos estudados.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo:

Este estudo foi realizado no estuario do Rio Paraiba do Norte (6°58°21”S,
34°50°18”0), que abrange cerca de 20 km desde o municipio de Bayeux até
Cabedelo, no estado da Paraiba, Nordeste do Brasil (Fig. 2). Este estuario
desagua na regido onde esta implantado o Porto de Cabedelo, e sofre forte
pressao antropica associada as atividades portudrias e ao despejo de poluen-
tes em alguns trechos do estuario (MARCELINO et al., 2005).

Figura 2. Mapa mostrando a localiza¢do do estudrio do Rio Paraiba do Norte na costa brasi-

leira e a distribuicdo das estages amostrais (E1, E2, E3, E4, E5, E6) ao longo do estudrio.
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As margens do estudrio do Rio Paraiba é possivel observar pieres, cons-
trugdes de casas, bem como de maneira predominante ocorre a vegetacdo de
mangue caracterizada principalmente por Rhizophora mangle, Laguncularia
racemosa, Conocarpus erectus, Avicennia germinans e Avicennia schaueriana.
Cada uma destas espécies que compde a vegetacdo possui tipos de raizes
(pneumatdforos, escoras) e estruturas diferentes, conferindo diferentes tipos
de substrato e microhabitats aos organismos bentonicos (Fig. 3), além de
estarem associadas a tipos especificos de condi¢oes de solo e salinidade no
estudrio. Além disso, o estudrio do Rio Paraiba do Norte apresenta em seu
entorno Mata Atlantica e vegetagdo de Restinga.

Figura 3. Vegetagdo de mangue encontrada no estudrio do Rio Paraiba do Norte, com desta-

que para as raizes de Avicennia sp. (a) e Rhizophora mangle (b). Foto: Romilda Queiroz, 2017.

Este estudrio estd localizado em uma regido que possui clima do tipo As,
tido como um clima quente e imido, com varia¢cdo na temperatura média
anual de 25°C, com precipitagdo que gira em torno de 1500 mm e a estagdo
chuvosa dura cerca 6 meses (ICMBio, 2014).

Etapa de campo e de laboratorio

Foram realizadas duas coletas de campo durante a maré baixa, durante
o periodo seco (janeiro e fevereiro de 2017). Seis estagdes amostrais foram
definidas seguindo um gradiente de salinidade, sendo duas mais préximas
da desembocadura do rio (tipicamente a regido com salinidades mais altas),
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duas em uma regido mais mediana e duas mais a montante (regido com sali-
nidades mais baixas).

Em cada estagdo de coleta foram delimitados através de sorteio trés tran-
sectos de 10 x 2m de tamanho, na margem esquerda (sentido montante/
jusante) do estudrio. Foram obtidas amostras aleatdrias delimitadas por cinco
quadrados de 20 X 20 cm (sendo 0,04 m* de érea em cada quadrado) em cada
transecto, havendo 15 amostras em cada estacdo amostral, totalizando 90
amostras em cada coleta de campo, sendo amostrada uma érea total de 7,2m?
nas duas coletas. Com isso, foram retiradas amostras de raizes de mangue e
de outros tipos de substrato para posterior triagem, contagem e identificagdo
dos organismos associados. As amostras foram conservadas em formalina a
4% e levadas ao Laboratério de Biologia Marinha da Universidade Estadual
Paraiba, onde foram feitas as triagens. As amostras foram lavadas com o
auxilio de uma peneira de 0,5 mm e os organismos bentdnicos contidos nas
amostras foram retirados utilizando espatulas e facas, e conservados em
alcool 70%.

Foi calculada a abundancia, densidade e volume de M. sallei e das espé-
cies nativas, sendo a densidade definida em ind/m®. As outras espécies
bentonicas coletadas foram identificadas com auxilio de especialistas e de
literatura especializada (e.g. AMARAI e SIMONE, 2014; HARTMANN,
2006; FARRAPEIRA, 2008; MIKKELSEN e BIELER, 2008; POCHALI et al.,
2017; RIOS, 2009; TUNNELL JR. et al., 2010; THOME et al., 2010). O volume
dos organismos encontrados nas amostras foi mensurado através do deslo-
camento da dgua em becker graduado, dado pela diferenga entre o volume
inicial e ap6s colocar os espécimes (método do deslocamento volumétrico).

Em cada transecto, foram mensurados pardmetros abidticos da agua
como salinidade e temperatura, utilizando um refratdmetro e um termdéme-
tro respectivamente.

Analises
A contribui¢io das espécies responsaveis pelas diferencas observadas nas

diferentes estagdes amostrais foi obtida através da analise SIMPER, que foi
realizada com o programa Primer 6 & Permanova+. Também foi utilizado o
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teste de correlagdo de Spearman com os dados da Estagao 1 para verificar se
hé relagdo entre o M. sallei e a salinidade e temperatura da dgua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagdo a frequéncia de estrutura de tamanho (Fig. 4), na primeira
coleta 0 maior espécime apresentou comprimento total (CT) da concha de
39,31 mm, enquanto o menor tinha de 4,04 mm, e a sua maior largura foi
19,91 mm e a menor possufa 1,11 mm. A média de comprimento total (CT)
foi de 22,05 mm (+ 6,61), e a média de largura da concha foi de 9,15 mm (+
2,61).

Figura 4. Histograma de distribui¢des das classes de tamanho (CT e L) de Mytilopsis sallei.

Na segunda coleta o comprimento total (CT) da concha do bivalve foi de
36,24 mm, e o menor tinha de 2,62 mm, sua maior largura foi de 22,40 mm
e a menor tinha 0,63 mm. A média do comprimento (CT) foi de 20,86 mm
(% 5,63), e a média de largura da concha foi de 8,83 mm (+ 2,31). Logo, com
as duas coletas pdde-se observar que o maior espécime apresentou compri-
mento total (CT) da concha de 39,31 mm, enquanto o menor tinha 2,62 mm,
€ a sua maior largura foi 22,04 mm enquanto que a menor tinha 0,63 mm. A
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média de comprimento total (CT) do Mytilopsis sallei nas duas coletas foi de
21,22 mm (+ 5,97), e a média de largura da concha foi de 9,30 mm (* 4,14).
Foram registrados 5.349 individuos (d = 742,91 ind/m?) de Mytilopsis
sallei, e fauna nativa se apresentou da seguinte maneira: Mytella charruana
1147 individuos (d = 159,30 ind/m?), Brachidontes exustus 68 individuos (d
= 9,44 ind/m?), Crassostrea mangle 2908 individuos (d = 403,88 ind/m?),
Parvanachis obesa 298 individuos (d = 41,38 ind/m?), Neritina virginea 42
individuos (d = 5.83 ind/m?®), Nassarius polygonatus 3 individuos (d = 0,41
ind/m?), Haplocochlias swifti 15 individuos (d = 2,083 ind/m?), Amphibalanus
amphitrite 1428 individuos (d = 198,33 ind/m?), Amphibalanus improvisus
1184 individuos (d = 164,44 ind/m?), Amphibalanus venustus 372 individuos
(d = 51,66 ind/m?), Chthamalus proteus 1434 individuos (d = 199,16 ind/m?),
Odostomia sp. 1 individuo (d = 0,13 ind/m?), Codakia orbicularis 4 indivi-
duos (d = 0,55 ind/m?), Caryocorbula contracta 1 individuo (d = 0,13 ind/m?),
Martesia striata 21 individuos (d = 2,91 ind/m?), Littoraria angulifera 7 indi-
viduos (d = 0,97 ind/m?). Sendo assim, foi possivel perceber quais as espécies
que foram mais abundantes conforme as seis estagdes amostrais (Tabela 1).

Tabela 1. Representatividade das espécies que foram mais abundantes conforme as estagdes

amostrais.
Densidade
Espécies E1 E2 E3 E4 E5 E6 (ind/m?

Mytilopsis sallei 5349 742,91
Mytella charruana 1147 159,30
Crassostrea mangle 13 559 1483 462 391 403,88
Amphibalanus amphitrite 78 393 487 313 157 198,33
Amphibalanus improvisus 1078 80 6 20 164,44
Chthamalus proteus 5 62 521 720 126 199,16

95



Quanto a andlise da comunidade bentonica como um todo, os resultados
mostraram que a abundéncia diferiu entre as estagdes amostrais (Pseudo-F
1,110=4,0724, p= 0,005). Em teste realizado posteriormente (pair-wise) foi
possivel verificar que a Estagdo amostral 1 diferiu de todas as outras esta¢des
(havendo p<0,001 em todos os casos), mas as outras estagdes amostrais nao
diferiram entre si (apresentaram p>0,05).

Os resultados do SIMPER (Tabela 3) mostraram que Mytilopsis sallei
representou a principal diferenca entre a estagdo amostral 1 e as outras, pois
este bivalve exotico sd esteve presente e de maneira abundante na estagdo
1. Além dele, Crassostrea mangle, Mytella charruana e Amphibalanus impro-
visus foram as espécies que mais contribuiram para as diferencas entre as
estacdes amostrais.

Tabela 3. Espécies que mais contribuiram para as diferengas entre as estagoes amostrais.

Contribui¢io (%)

Espécie
E1/E2 E1/E3 E1/E4 E1/E5 E1/E6
Mytilopsis sallei 42,70 35,52 37,84 36,44 40,32
Mpytella charruana 10,94 11,49 11,16 12,22
Crassostrea mangle 15,85 22,49 11,40 13,00 10,19
Amphibalanus improvisus 12,91 10,84 10,36 12,11

Ainda com a utilizagdo do SIMPER, foi possivel notar as espécies mais
representativas em cada estagdo amostral (Tabela 4), sendo notdrio a pre-
senc¢a de Mytilopsis sallei apenas na estagao 1, assim como Mytella charruana
e Amphibalanus improvisus. Nas outras estagdes, foram vistos Crassostrea
mangle, Amphibalanus amphitrite, Pavanachis obesa e Neritina virginea como
as mais representativas.

No que diz respeito a influéncia de fatores abidticos da agua, as maiores
salinidades ocorreram nas estagdes 4 e 6, e as menores nas estagdes 1 e 2. A
maior salinidade foi de 40 e a menor de 20, possuindo a média de 32,80 (+
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4,39). As maiores temperaturas apareceram nas estag(")es 4,5,6, nessa ultima
foi registrado 36°C, enquanto nas estagdes 1 e 2 houve a menor temperatura,
apresentando 20°C, tendo média de 29,55 (+ 2,13). Os resultados mostraram
que ndo houve correlagio entre o bivalve Mytilopsis sallei e a salinidade e tem-
peratura da agua (rs=-0,4413, p>0,05; rs=0,4011, p>0,05 respectivamente).
Entretanto, viu-se que ele estava associado apenas a estacao amostral 1, sendo
essa, a que contém menor salinidade e temperatura.

Tabela 4.: Espécies que foram mais representativas por estagdo amostral.

Contribui¢ao (%)

Espécie
E1 E2 E3 E4 E5 E6
Mpytilopsis sallei 72,04
Mpytella charruana 14,21
Crassostrea mangle 93,03 87,98 45,44 62,14 40,27
Amphibalanus improvisus 10,46
Amphibalanus amphitrite 74 30,46 40,47
Parvanachis obesa 24,12 12,78
20,60

Neritina virginea
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CONCLUSOES

Através desse estudo, foi possivel notar que apesar de o bivalve invasor
Mpytilopsis sallei ser o que estava em maior abundéncia no estuario do Rio
Paraiba, e devido a sua presenga, somente duas espécies (Crassostrea mangle,
Mpytella charruana) conseguiram permanecer no habitat, isso pode ser oca-
sionado pelo fato de que o M. sallei ¢ um invasor que consegue facilmente
dominar o ambiente, fixando-se com o seu bisso em raizes e espalhando-se
de forma que a fauna nativa acabe ficando sem habitat.

Crassostrea mangle, Mytella charruana e Amphibalanus improvisus foram
as espécies que mais contribuiram para as diferencas entre as estacdes amos-
trais, por serem espécies que possivelmente conseguem melhor enfrentar os
fatores abidticos.

Apesar de nao ter ocorrido correlagdo entre Mytilopsis sallei e a salinidade
e temperatura da dgua, foi notado que esse bivalve, mesmo podendo estar
em situagdes adversas, teve preferéncia por salinidades menores, assim como
temperatura, estando presente apenas na estagdo amostral 1.
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MORFOLOGIA E PADROES BIOGEOGRAFICOS DAS
“BARRIGUDAS" (BOMBACOIDEAE, MALVACEAE)
DO ESTADO DA PARAIBA, BRASIL

Sabrina Soares Figueiredo’
José Iranildo Miranda de Melo?

subfamilia Bombacoideae inclui mundialmente 18 géneros e 187

espécies, com 13 géneros e cerca de 80 espécies registradas no Brasil.

No entanto, para a Paraiba as informagdes sobre sua representativi-
dade restringiam-se, até entdo, a listas floristicas locais. O presente trabalho
apresenta a caracterizagdo morfolégica e os padrdes de distribuicao geogra-
fica das espécies de Bombacoideae Burnett (Malvaceae) nativas da Paraiba,
nordeste brasileiro, conhecidas vulgarmente como “barrigudas” Foram feitas
incursdes a campo abrangendo todas as mesorregides do Estado, visando a
coleta de material vegetativo, reprodutivo e observagdes “in loco” para descri-
¢do dos caracteres morfoldgicos e obtengdo dos pontos de coleta. A morfologia
conta com a descri¢ao dos principais caracteres das espécies da subfamilia alvo
desse estudo. Foram registrados trés géneros e seis espécies, sendo elas: Ceiba
Mill., representado por C. glaziovii (Kuntze) K. Schum. e constitui um novo
registro para ambientes de Mata Atlantica; o género Eriotheca Schott & Endl.
consiste em um novo registro para a Paraiba, representado por duas espécies,
conseguintemente também novos registros para o estado: E. gracilipes (K.
Schum.) A. Robyns e E. macrophylla (K. Schum.) A. Robyns; para o género
Pseudobombax Dugand, foram encontradas trés espécies: Pseudobombax

1 Ciéncias Bioldgicas. Bolsista PIBIC. E-mail: sabrinasoaress95@gmail.com.

2 Departamento de Biologia. Professor orientador. E-mail: tournefort@gmail.com
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marginatum (A.St.-Hil., Juss. & Cambess.) A. Robyns, P. parvifolium Carv.-
Sobr. & L.P. Queiroz e P. simplicifolium A. Robyns, essa ultima registrada pela
primeira vez para a Paraiba nesse trabalho. A separagdo dos géneros baseou-
-se em caracteres florais e carpolégicos associados a morfologia caulinar e
foliar. A distingdo das espécies apoiou-se nas seguintes caracteristicas: folhas
(se compostas ou unifolioladas), presenca ou auséncia de aculeos nos caules
ou se esses apresentam estrias ou ndo, além de caracteristicas relacionadas
ao formato do botdo (obovoides ou oblongos) e das sementes (reniformes ou
piriformes). Os padrées de distribui¢ao foram baseados, principalmente, na
distribui¢ao das espécies no Brasil, sendo verificados quatro tipos de padrdes
e dois de distribuicdo geografica. Desse modo, sugere-se que estudos enfo-
cando Bombacoideae sejam desenvolvidos em outros estados nordestinos
visando expandir o conhecimento sobre a diversidade, a morfologia e a dis-
tribuigdo dos seus representantes (géneros e espécies) na regido.

Palavras-chave: Conservacio. Diversidade. Endemismos. Flora. Nordeste
Brasileiro.

INTRODUCAO

A familia Malvaceae Juss. inclui aproximadamente 250 géneros e 4.200
espécies, cuja distribuigdo é predominantemente pantropical (JUDD et al.,
2009). Morfologicamente caracteriza-se, principalmente, pela presenca de
arvores, arbustos, ervas e lianas bem como pelo tecido nectarifero constituido
de tricomas glandulares localizado na base do calice ou, menos frequente-
mente nas pétalas ou no androginoéforo, sépalas valvares, canais de mucilagem
e folhas com venagdo primdria palminérvea (JUDD e MANCHESTER, 1997;
JUDD et al., 1999).

Malvaceae estd alocada na ordem Malvales, incluindo nove subfa-
milias: Bombacoideae, Browlowioideae, Byttnerioideae, Dombeyoideae,
Grewioideae, Helicteroideae, Malvoideae, Tilioideae e Sterculioideae (APG
IV, 2016). No Brasil, esta familia engloba cerca de 73 géneros e 783 espécies,
estando distribuida em todas as regides e dominios fitogeograficos do pais
(BFG, 2015).
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Dentre as suas subfamilias, Bombacoideae Burnett destaca-se por apre-
sentar representantes exclusivamente lenhosas, principalmente elementos
arbéreos, compondo as paisagens imidas e secas da América do Sul inclusive
na regiao semidrida brasileira (Caatinga), onde popularmente suas plantas
sao conhecidas como “barrigudas”, que sdo caracterizadas morfologicamente
pelo caule intumescido (= acimulo de agua). Durante muito tempo essa
subfamilia foi tratada como uma familia independente, conhecida como
Bombacaceae e reconhecida como tal, por exemplos, nos trabalhos de: Mirin
(1997); Reyes (1998); Gibbs & Semir (2003); Esteves (2005) e Bocage & Sales
(2002), mas, através de analises filogenéticas e apoiadas em sequéncias de
DNA aliadas a caracteres morfoldgicos, anatomicos e biogeograficos detec-
tou-se que essa separagdo era insustentavel e por tal razdo todos os géneros
pertencentes a familia Bombacaceae passaram a integrar apenas uma fami-
lia, que é monofilética, Malvaceae s.. (BAYER et al. 1999; ALVERSON et
al. 1999), posicionamento também sustentado pelos trabalhos de Baum et
al. (1998), APG (Angiosperm Phylogeny Group) I (1998) e Alverson et al.
(1999).

Bombacoideae engloba mundialmente aproximadamente 18 géneros e
187 espécies, com distribuicao pantropical e neotropical, apresentando maior
diversidade de espécies nas florestas umidas da América do Sul, sendo o Brasil
e a Colombia os paises com maior nimero de espécies (GIBBS e SEMIR,
2003). Segundo o BFG (2015), o Brasil possui aproximadamente 13 géneros
e 80 espécies distribuidas, principalmente, no Norte e Nordeste, regides que
albergam uma porcentagem consideravel dos géneros encontrados no pais.

Segundo Bocage-Neta e Sales (2002), os representantes de Bombacoideae
reunem as seguintes carateristicas morfoldgicas: folhas geralmente cadu-
cas, com foliolos sésseis e peciolados, as flores frequentemente pequenas ou
grandes, sépalas geralmente concrescidas com tricomas glandulares na base;
o receptaculo as vezes glandular; ovario stpero. O fruto é do tipo cépsula,
abrindo-se por 3-5 valvas, com abundantes fibras sedosas em seu interior. As
sementes geralmente sdo oleaginosas (REYES, 1998; AGUIAR, 2012).

De um modo geral, a familia apresenta grande importancia econdmica,
com sua madeira utilizada na fabricac¢do de pequenas embarcagdes, méveis,
objetos leves e pasta de celulose, além do que diversas espécies apresentam
potencial ornamental, e a paina que envolve as sementes presentes no fruto
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¢ usada na confec¢io de salva-vidas, enchimento de colchdes, travesseiros e
como isolante térmico, e as sementes podem ser comestiveis para alguns de
seus representantes. (ESTEVES, 2005).

Nesse cenario, os padroes de distribuigdo geografica emergem como uma
importante ferramenta para definir os endemismos, que estdo relaciona-
dos diretamente as dreas prioritarias para a conservacdo da biodiversidade
(SYLVESTRE, 2002). As areas de distribui¢do se indicam em mapas, que sdo
colocados em pontos exatos que equivalem as suas respectivas localidades.
Os diferentes tipos de areas sao denominados de maneira diferente com rela-
¢do as suas caracteristicas particulares, que podem ser com relagdo a extensdo
de area, altitudes, comunidade e evolu¢ao (CABRERA e WILLINK, 1973).

De acordo com Cabrera e Willink (1973) caracteristicas geograficas
constituem fatores de grande importéncia na distribuigdo dos organismos,
atuando na natureza como um instrumento que pode impedir ou facilitar a
ampliagdo de uma area, pois os fatores estdo intimamente relacionados com
fatores climaticos, biéticos e humanos.

Considerando-se a importdncia dos caracteres morfolégicos na detecgao
da diversidade taxon6mica, em especial das representantes de Bombacoideae
encontradas no nordeste brasileiro, aliada ao papel das mesmas na econo-
mia e, paradoxalmente, a escassez de estudos sobre esse grupo no nordeste
brasileiro, este trabalho objetivou detectar a morfologia e os padrées bio-
geograficos das espécies desta subfamilia na Paraiba de modo apresentar
descrigdes contendo os principais caracteres morfoldgicos e reconhecer os
padrdes de distribuigdo geografica das espécies encontradas no Estado.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O Estado da Paraiba (Figura 1) situa-se na regido Nordeste do Brasil,
apresentando extensdo territorial de 56.469,744 km?, corresponde a um dos
menores estados do Brasil, e esta dividido em quatro mesorregides: Zona
da Mata, Agreste, Borborema e Sertdo, englobando 223 municipios (IBGE,
2017), estendendo-se sob as coordenadas 07°09°S - 36°49’W.
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A vegetagao do Estado caracteriza-se por apresentar mangues (no litoral),
uma pequena faixa de floresta tropical (Mata Atlantica), que se estende pelo
litoral e penetra a Oeste, constituindo projegdes associadas as serras umidas
(brejos de altitude) e, na maior parte, pela Caatinga que engloba cerca de 80%
do territério do Estado onde as florestas presentes na caatinga variam entre
Caatinga arbustiva arborea fechada & caatinga arbodrea fechada (Figura 2)
(PORTAL BRASIL, 2017; PARAIBA, 2018).

Figura 1. Mapa de localiza¢do da drea de estudo, Estado da Paraiba, nordeste brasileiro
(Mapa: Rodrigues, E.M.).

Morfologia

As andlises morfolégicas foram realizadas entre Agosto/2016 e
Fevereiro/2018. Durante essa etapa, foram examinadas estruturas vegeta-
tivas e reprodutivas, culminando mais tarde na determina¢do de géneros e
espécies. As espécies foram identificadas utilizando bibliografias especia-
lizadas e classicas da subfamilia Bombacoideae e da familia Malvaceae e
levando em consideragdo os caracteres morfoldgicos mais importantes de
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seus representantes (géneros e espécies), assim como consultas as colegdes
virtuais disponiveis no Species Link, Tropicos e Herbario Virtual da Flora e
dos Fungos (Reflora).

Para a realizagdo das descri¢oes morfoldgicas foram utilizados espécimes
(exsicatas) pertencentes aos herbarios paraibanos (CSTR, EAN, HACAM e
JPB), pernambucanos (IPA e PEUFR) e do Rio de Janeiro (RB), complemen-
tados por coletas proprias feitas entre 2016 a 2018. Como alguns exemplares
ndo apresentaram estruturas reprodutivas (flores e ou frutos), por vezes a
descri¢do dos taxons baseou-se em espécimes adicionais. Desse modo, as
diagnoses de Eriotheca gracilipes, E. macrophylla e Pseudobombax simplicifo-
lium foram complementadas por exsicatas das cole¢des online dos herbarios
CEPEC, JPB e RB. Os acronimos dos herbarios seguem Thiers et al. (conti-
nuamente atualizado), tendo sido analisado um total aproximado de 1.100
exsicatas entre materiais de acervos fisicos e bases digitalizadas.

Foram adotadas as seguintes terminologias especificas: tipificagdo foliar
(RIZZINI, 1977), padroes de venagdo (HICKEY, 1973), indumento (PAYNE,
1978) e, de um modo geral, para as estruturas vegetativas e reprodutivas
seguiu-se o trabalho de Hickey e King (2000).

Padroes de distribui¢cao geografica

Os padroes de distribui¢do geografica foram baseados nas informagoes
registradas nas etiquetas das exsicatas depositadas nos herbdrios consulta-
dos: Paraiba (CSTR, HACAM e JPB), Pernambuco (IPA e PEURF) e Rio de
Janeiro (RB), além da analise de materiais disponiveis em bases digitaliza-
das como o Herbdrio Virtual da Flora e dos Fungos (Reflora) e Species Link.
Também foram utilizadas bibliografias especializadas sobre o grupo taxo-
ndémico: Reyes (1998); Bocage-Neta e Sales (2002); Gibbs e Semir (2003);
Carvalho-Sobrinho e Queiroz (2008); Esteves (2005); para complementacdo
das informacdes, os tipos de padrdes de distribuicdo foram fundamenta-
dos em Cabrera (1973), Morrone (2014, 2015) e Boechat e Longhi-Wagner
(2000). A distribuicdo geografica das espécies teve como base um mapa da
América do Sul.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfologia das espécies de Bombacoideae encontradas na
area de estudo:

As espécies de Bombacoideae (Malvaceae, Malvales) sdo exclusivamente
arbéreas. Na Tabela 1 estdo elencadas as caracteristicas morfoldgicas corres-
pondentes as espécies desta subfamilia registradas na drea de estudo.

Haébito. Arvores de troncos inermes ou aculeados. Ceiba glaziovii (Kuntze)
K. Schum., tnica representante do género encontrada no Estado (Fig. 2),
apresenta o caule aculeado enquanto que Eriotheca Schott e Endl., esta repre-
sentado pelas espécies E. gracilipes (K. Schum.) A. Robyns e E. macrophylla
(K. Schum.) A. Robyns, e Pseudobombax Dugand por P. marginatum (A.St.-
Hil., Juss. & Cambess.) A.Robyns, (Fig. 3), P. parvifolium Carv.-Sobr. & L.P.
Queiroz (Fig. 3) e P. simplicifolium A. Robyns sdo plantas inermes.

Caule: Podem ser robustos, retilineos ou tortuosos. C glaziovii apesenta
caule robusto com uma protuberancia na por¢do mediana, a esse tipo de caule
podemos chamar suculento, ja que o mesmo encontra-se intumescido pelo
acumulo de dgua, e apresenta muitas ramificagdes, enquanto que as espécies
E. gracilipes e E. macrophylla tem tronco retilineo. Pseudobombax marginatum
apresentam caule irregular com excrecéncias amorfas e estrias longitudinais
verde-amareladas enquanto que P. parvifolium e P. simplicifolium tém caule
retilineo com estrias longitudinais verde-escuro.

Folhas: As folhas podem ser compostas a uni-folioladas. As espécies C.
glaziovii, E. gracilipes, E. macrophylla, P. marginatum e P. parvifolium possuem
folhas compostas digitadas, com 5-7 foliolos, enquanto que P. simplicifolium
¢ caracterizado por apresentar folhas uni-folioladas agrupadas no apice, em
braquiblastos. Nas representantes de Ceiba e Pseudobombax ocorre perda
parcial ou total de suas folhas durante o periodo reprodutivo, dependendo do
estagio em que o individuo seja observado. A nervura central apresenta-se
saliente entre essas espécies em ambas as faces e as nervuras secundarias sao
evidentes, ou seja, proeminentes.

Inflorescéncias e flores: As espécies de Bombacoideae compartilham
as seguintes caracteristicas florais: botdo floral imbricado, flores pentame-
ras, actinomorfas, calice gamossépalo levemente apiculado, ondulado ou
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truncado, nectarios na base do receptaculo, corola dialipétala com pétalas
adnatas a base do tubo estaminal. Elas podem apresentar tanto flores reu-
nidas em inflorescéncias como flores solitarias. Robyns (1963) descreveu-as
como portando inflorescéncias cimosas, por apresentar um crescimento
que se limitava a uma flor. C. glaziovii caracteriza-se por suas flores vistosas,
brancas com maculas que emergem da base da pétala até a parte mediana
de coloragdo que varia entre lilds e rosada, pentdmeras, com apenas 5 esta-
mes fundidos da base do tubo estaminal até a por¢do mediana. E. gracilipes e
E. macrophylla possuem flores diminutas, creme, e os estames sdo fundidos
da base até a por¢ao mediana dos filetes e depois apresentam-se livres entre
si, pluriestaminados. As espécies P. marginatum, P. parvifolium e P. simpli-
cifolium caracterizam-se por apresentar flores grandes, e quando abertas as
pétalas posicionam-se para baixo, colocando os estames em evidéncia. O
tubo estaminal encontra-se fundido entre si na por¢do basal e depois os esta-
mes apresentam-se livres entre si, pluriestaminados.

Fruto: As capsulas sdo sublenhosas ovoides a obovoides, alongadas. O
interior dos frutos contém paina abundante, que pode ser branca, castanho-
-claro ou creme, exibindo numerosas sementes que se apresentam reniformes
a obovoides.

Com relagdo aos dados quantitativos apresentados na Tabela 2, verifi-
cam-se as diferencas inerentes ao comprimento e largura das estruturas; essa
varia¢do no tamanho (das estruturas) auxiliou no processo de identificagdo
das espécies e quando tais caracteristicas quantitativas estiveram associadas
as qualitativas tornaram-se ainda mais importantes para o diagnostico das
espécies de Bombacoideae encontradas na area estudada.
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Figura 2. Ceiba glaziovii: A. Habitat; B. Caule; C. Flor; D. Inflorescéncia; E. Ovirio; F.

Fruto. G. e H. Sementes. I. Fruto evidenciando as valvas.
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Figura 3. Pseudobombax marginatum: A. Habitat; B. Caule; C. Flor; D. Botéo floral; E.

Fruto; F. Ovério. Pseudobombax parvifolium: G. Folha; H. Botoes florais; I. Caule; J. Flor;

K. Oviério.
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Tabela 1. Caracteristicas morfologicas das espécies da subfamilia Bombacoideae (Malvaceae) encontradas no Estado da Paraiba, Brasil.

Espécies Caule Folhas Flores
Ceiba glaziovii Aculeado; Formato Indumento Peciolo Calice Corola Estames
protuberancia na
regido mediana; , .
Estrias ausentes; Compostas, Glabras em Presente. Campanulado, anel Pétalas: espatula- Fundidos apenas
longitudinais foliolos ambas as faces. nectarifero pre- das, com méculas na parte mediana
verdes. elipticos. sente; 5-apiculado; lilases a rosea na do tubo estaminal,
externamente glabro face interna; e depois livre entre
e internamente com tricomas simples si.
tricomas simples. recobrindo ambas
as faces.
Eriotheca Actleos Compostas; Lepidoto. Presente. truncado; anel Pétalas: Obovadas; Fundidos até um
gracilipes ausentes; foliolos: Ambeas as faces nectarifero presente; Ambas as faces terco do tubo
caule retilineo; obovados com escamas levemente 5-apicu- com tricomas estaminal, depois
estrias ausentes. castanhas, lado; internamente estrelados que a livre entre si.
nio visto, externa- recobrem.
mente com escamas
castanhas.
E. macrophylla Aculeos Compostas, Indumento Presente. Cupuliforme; inter- Pétalas: obovadas Constrito na
ausentes; foliolos de escamas namente néo visto, recurvadas na por-  por¢do mediana e
caule retilineo; oblongos. peltadas externamente flocoso, ¢do apical; ambas depois livre entre
estrias ausentes. arredondadas. ferrugineo. as faces com trico- si.

mas estrelados que
as recobrem.




Continuagdo da tabela 1...

Espécies Caule Folhas Flores
Formato Indumento Peciolo Calice Corola Estames
Pseudobombax Actleos Compostas; Face adaxial gla- Presente. Cupuliforme a Pétalas: linear- Livres entre si e
marginatum ausentes; foliolos: oblon- bra, face abaxial campanulado; -lanceoladas; fundidos na base
Caule tortuoso; go-elipticos. pubescente com externamente internamente do tubo estaminal.
Presenca de tricomas rami- com microtri- pubescentes,
estrias longitu- ficados sobre as comas simples, externamente
dinais verdes. nervuras. internamente com tricomas
glabro. simples.
P, parvifolium Actleos Compostas; Glabras. Presente. Cupuliforme a Pétalas: linear- Livres entre si,
ausentes; foliolos: campanulado; -lanceoladas, fundidos da base
caule retilineo, elipticos. internamente ambas as faces do tubo estaminal.
estrias longitu- sericeo na pubescentes.
dinais verdes. metade distal,
externamente
pubérulo.
P, simplicifolium Actleos uni-folioladas, Glabras em Presente. Gamossépalo; Dialissépalo; Livres entre si,
ausentes; agrupadas ambas as faces. campanulado; Pétalas: lanceola- fundidos na base
caule retilineo, no apice, em internamente das; internamente  do tubo estaminal.
estrias longitu- braquiblastos; sericeo; sericeas; exter-
dinais verdes. oval-elipticos externamente namente com
a oval-lanceo- subglabro por microtricomas
lados. apresentar simples, sericeas.
microtricomas
esparsos e

peltados.




Tabela 2. Aspectos quantitativos das caracteristicas morfoldgicas das espécies de Bombacoideae (Malvaceae) encontradas no Estado da Paraiba,

Brasil. Legenda. T.= Tamanho, L=Largura.

Espécies Folhas Flores Frutos
Ceiba glaziovii Foliolos Peciolo Flores: ca. 80 mm compr. Fruto Valvas Sementes
Pedicelo: ca. 26 mm compr.
Calice: 25 mm compr. X 18 mm didm.
125 mm compr.  ca. 80 mm 110-150 9-10 mm 6-7 mm
N Corola: ca. 80 mm compr. N
x 50 mm diam. compr. . mm compr. didm. compr.
Tubo estaminal: ca. 50 mm compr.
. X 70 mm
Filetes: ca. 43 mm compr. A
diam.
Anteras: 6-7 mm compr.
Eriotheca T. Foliolos T. Peciolo Flores: Fruto Valvas Sementes
gracilipes 6-18 cm compr.  3-27cm Pe,d‘lcelo: 1-3 cm compr. 40-70mm  5-10 mm ]
" Cilice: 6-10 mm compr. "
x 2-5 cm diam. compr. ) compr. X didm.
Pétalas: 10-18 mm compr.
. 20 mm
Tubo estaminal: 30-50 mm compr. x
. diam.
Filetes: 30 mm compr.
Anteras: 0,5 -1 mm compr.
E. macrophylla T. Foliolos T. Peciolo Flores: 25-30 mm compr. Fruto Valva Sementes
Pedicelo: 10-30 mm compr.
75-180 mm 2-15 mm . 40-60 mm 20-30 -
Célice: 5-9 mm compr.
compr. X 33-60 compr. ) compr. X mm
Pétalas: 20-30 mm compr.
mm compr. . 5-10 mm compr.
Tubo estaminal: 4-5 mm compr. didm

Filetes: 8-18 mm compr.
Anteras: ca. 0,5 mm compr.




Continuagdo tabela 2...

didm.

Tubo estaminal 11 mm compr.
Filetes: 60-100 mm compr.
Anteras: 2-4 mm compr.
ovario 6 mm compr. X 2 mm didm.
Estilete 70-120 mm compr.

Espécies Folhas Flores Frutos
Pseudobombax T. Foliolos T. Peciolo Flores: 110-173 mm compr. Pedicelo: Fruto Valvas Sementes
marginatum 65-145 compr. X 70-110 mm 20-30 mm compr. X 4 mm didm. 130-150 mm  8-13 mm 5-6 mm
40-81 mm didm. compr. Clice: 23 mm compr. X 25 mm didm. compr. X diam. compr.
Pétalas: 120-148 mm compr. X 15-20 40-60 mm
mm didm. didm.
Tubo estaminal: 20 mm compr. X 8
mm didm.
Filetes: 100-110 mm compr. X 35-40
mm didm.
Anteras: 3-4mm compr.
P, parvifolium T. Foliolos T. Peciolo Flores: 100-170 mm compr. Fruto Valvas Semente
80 mm compr. x 110 mm compr.  Pedicelo: 10 mm compr. 100-140 mm  ca. 10 mm ca. 9 mm
3 mm diam. Clice: 20 mm compr. compr. X ca. diam. compr.
Pétalas: 120-150 mm compr. 50 mm diam.
Tubo estaminal: 88-90 mm compr.
Filetes: 85 mm compr.
Anteras: 3 mm compr.
P simplicifolium Foliolos Peciolo Flores: 100-110 mm de compr. Fruto: Valvas Sementes
60-70 mm compr. 15 mm compr. Pedicelo: 16 mm compr. 12 mm 3 mm 4-5 mm
% 10-11 mm Célice: 22 mm compr. X 11 mm didm. compr. X 7 diam. compr.
diam. Corola: 80-90 mm compr. X 7-8 mm mm diam.




Padroes de distribuicao geografica:

Uma das obras pioneiras a abordar os padrdes biogeograficos na América
do Sul foi a de Cabrera & Willink (1973, 1980). No entanto, mais recente-
mente, outros autores como: Boechat & Longhi-Wagner (2000) e Morrone
(2014, 2015) também enfocaram essa tematica, dentre outros. Apesar de
haver varios trabalhos enfocando os padrdes de distribuigdo geografica
como, até o momento nao havia registro de informagdes desta natureza para
as espécies de Bombacoideae (Malvaceae) sul-americanas.

No que se refere as espécies de Bombacoideae encontradas no estado
da Paraiba verificou-se que elas distribuem-se em todas as regides e domi-
nios fitogeograficos do Brasil (Tab. 4). Desse modo, em ambito nacional,
suas espécies enquadram-se basicamente em dois tipos de distribuigdo geo-
grafica e quatro tipos de padroes biogeograficos (Tab. 5): Continua restrita
(Caatinga-Cerrado-Pantanal; Amazonia-Caatinga-Cerrado), (Fig. 4) e Muito
restrita (Caatinga, Mata Atldntica), (Fig. 5). Ou seja, a distribuicdo geogra-
fica dessas espécies variou apenas de continua restrita a muito restrita e esse
fator pode estar relacionado ao reduzido numero de espécies encontradas
(06 spp.). No entanto, levando-se em conta que aproximadamente 80% do
territério paraibano correspondem ao dominio da Caatinga, este nimero de
espécies foi expressivo para o Estado.

A determina¢ido dos tipos de distribuicio das espécies paraibanas de
Bombacoideae no Brasil resultou em mapas que indicam pontos exatos para
a distribuicao das mesmas.

Ceiba glaziovii (Kuntze) K. Schum. é uma espécie endémica do Brasil,
restringindo-se a vegetagdo de Caatinga (FLORA DO BRASIL 2020, em
constru¢do). No entanto, com base nas coletas realizadas durante a execugdo
desse estudo também corroborada pelas cole¢des incorporadas nos herba-
rios visitados, a espécie constitui um novo registro para a vegetagdo de Mata
Atlantica. Distribui-se exclusivamente na regido Nordeste com registros para
os estados da Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte e
Sergipe e na area de estudo, foi encontrada na Mesorregiao Agreste (Fig. 4).

Erioteca gracilipes (K.Schum.) A. Robyns ocorre na Bolivia e no Brasil
(TROPICOS, 2018), onde se dispersa nas regides Norte (Rondonia), Nordeste
(Bahia e Paraiba), Centro-Oeste (Distrito Federal, Goids, Mato Grosso do Sul
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e Mato Grosso) e Sudeste (Minas Gerais e Sdo Paulo), associada aos dominios
fitogeograficos da Amazonia, Caatinga e Cerrado (BFG, 2015). Na drea de
estudo, foi registrada na Mesorregido da Mata (Litoral), (Fig. 5).

Eriotheca macrophylla (K. Schum.) A. Robyns é uma espécie endé-
mica do Brasil, ocorrendo nas regides Nordeste (Alagoas, Bahia, Paraiba e
Pernambuco) e Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro) vin-
culada ao dominio da Mata Atlantica (BFG, 2015), (Fig. 4).

Pseudobombax marginatum (A. St.-Hil,, Juss. & Cambess.) distribui-
-se na Bolivia, Peru e no Brasil (TROPICOS, 2018). No territorio brasileiro,
possui registros nas regides Norte, (Para, Rondonia e Tocantins), Nordeste
(Bahia, Cear4a, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do
Norte), Centro-Oeste (Distrito Federal, Goids, Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso), Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo)
e Sul (Parand), vinculada aos dominios da Caatinga, Cerrado e Pantanal. Na
Paraiba, foi coletada nas Mesorregides Agreste, Borborema e Sertdo (Fig. 5).

Pseudobombax parvifolium Carv.-Sobr. & L.P. Queiroz é uma espécie
endémica do Brasil, encontrada nas regides Nordeste (Bahia, Cear4, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe) e Sudeste (Minas Gerais),
exclusivamente do dominio da Caatinga (BFG, 2015; DUARTE, 2015). Na
Paraiba, foi registrada na Mesorregiao Agreste (Fig. 4).

Pseudobombax simplicifolium A.Robyns é endémica do Brasil, com regis-
tros para as regides Nordeste (Bahia, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Sergipe)
e Sudeste (Minas Gerais), com possivel ocorréncia para Alagoas, exclusi-
vamente em fitofisionomias de Caatinga (BFG, 2015; DUARTE, 2015). Na
Paraiba, essa espécie foi encontrada na Mesorregido Agreste (Fig. 4).
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Tabela 4. Distribuicdo geografica das espécies paraibanas de Bombacoideae (Malvaceae) no territdrio brasileiro. 1. Acre; 2. Rondénia; 3.
Amazonas; 4. Amapd; 5. Roraima; 6. Pard; 7. Tocantins; 9. Piaui; 10. Ceard; 11. Rio Grande do Norte; 12. Paraiba; 13. Pernambuco; 14. Alagoas;
15. Sergipe; 16. Bahia; 17. Goids; 18. Mato Grosso; 19. Mato Grosso do Sul; 20. Minas Gerais; 21. Espirito Santo; 22. Rio de Janeiro; 23. Sdo Paulo;
24. Parana; 25. Santa Catarina; 26. Rio Grande do Sul; 27. Distrito Federal; 28. Maranhdo. UF=Unidade Federativa.

Espécie UF: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Ceiba glaziovii X X X X X X

Eriotheca X X X X X X
gracilipes

Eriotheca X X X X X X

macrophylla
Pseudobombax X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
marginatum
Pseudobombax X X X X X X X X

parvifolium
Pseudobombax X X X X X X

simplicifolium




Tabela 5. Distribuicdo geografica e padrdes biogeograficos das espécies paraibanas de

Bombacoideae (Malvaceae) no territorio brasileiro.

Distribuigdo Padrao biogegrafico (sensu
geograficano Brasil ~ Cabrera & Willink 1973, Espécie (s)
1980)
Continua restrita Caatinga-Cerrado-Pantanal Pseudobombax
marginatum
Amazonia-Caatinga-Cerrado
Eriotheca gracilipes
Caatinga Ceiba glaziovii, P. parvifo-
Muito Restrita lium, P. simplicifolium
Mata Atlantica E. macrophylla

Figura 4. Distribui¢do geografica das espécies paraibanas de Bombacoideae (Malvaceae)
que apresentaram padrio geografico Caatinga (Ceiba glaziovii, Pseudobombax parvifolium,
P. simplicifolium) e Mata Atlantica (Eriotheca macrophylla), com distribui¢ao muito restrita.

(Mapa: Rodrigues, E.M.).
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Figura 5. Distribuicdo geografica das espécies paraibanas de Bombacoideae (Malvaceae),
que apresentaram o padrao geografico Caatinga-Cerrado-Pantanal (Pseudobombax mar-
ginatum) e Amazdnia-Caatinga-Cerrado (Eriotheca gracilipes) com distribuicdo Continua

restrita (Mapa: Rodrigues, E.M.).

CONCLUSAO

As espécies Eriotheca gracilipes, E. macrophylla e Pseudobombax sim-
plicifolium e o género Eriotheca constituem novos registros para o estado
da Paraiba. Elas estdo associadas as fitofisionomias de Caatinga e de Mata
Atlantica, sobre solos arenosos e em ambientes rochosos.

Ceiba glaziovii foi coletada em fitofisionomia de Caatinga e de Mata
Atlantica (brejos de altitude), e as espécies de Eriotheca foram encontra-
das exclusivamente em Mata Atlantica (brejos de altitude) enquanto que as
espécies de Pseudobombax estao associadas exclusivamente a vegetagdo de
Caatinga.

120



A separagdo dos géneros baseou-se em caracteres florais e carpolégicos
associados a morfologia caulinar e foliar. A distingdo das espécies apoiou-se
nas seguintes caracteristicas morfologicas: folhas (se compostas ou unifolio-
ladas), presenca ou auséncia de actleos nos caules ou se esses apresentam
estrias ou ndo, além de caracteristicas relacionadas ao formato do botdo (obo-
voides ou oblongos) e das sementes (reniformes ou piriformes).

Eriotheca gracilipes e Pseudobombax simplicifolium apresentaram apenas
um registro na area de estudo; esse dado pode estar relacionado a um esfor¢o
de coleta mais acentuado e ou de investimentos em pesquisas botanicas, refle-
tindo diretamente na detecgdo da distribuido geografica dessas espécies.
Entretanto, foram feitas varias incursdes durante a execugao deste estudo e
essas espécies provavelmente apresentem um curto estadio reprodutivo.

A deteccdo de padrées de distribui¢do geografica também se configu-
rou como relevante para a compreensdo espacial e ecolégica da diversidade
das espécies de Bombacoideae na area de estudo e através deles serd possivel
entender importantes questdes biogeograficas além de conhecer o grau de
endemismo, possibilitar a obtencdo de dados para verificar os status de con-
servacgdo dessas espécies e os diferentes graus de ameaga dos ambientes aos
quais elas estdo vinculadas na drea de estudo.

Diante dos resultados obtidos destaque-se ainda, que, os estudos morfo-
légicos representam uma importante contribui¢do para o conhecimento da
diversidade de Bombacoideae no Estado da Paraiba e no nordeste brasileiro;
reforgando a necessidade da execugdo deste tipo de abordagem para fortale-
cer os grupos de pesquisas em biodiversidade.

Nesse cenario, sugere-se que estudos enfocando a morfologia e padrdes
biogeograficos dos representantes de Bombacoideae sejam desenvolvidos em
outros estados da regido nordeste do Brasil, abordando também os padroes
de distribui¢do para esclarecer e expandir o conhecimento da diversidade
e distribuigdo geografica; subsidiando a execu¢do de estudos de diferentes
naturezas para o grupo como um todo.
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REMOGAO DE MICROCYSTIS AERUGINOSA E
MICROCISTINA-LR DE AGUAS SUPERFICIAIS
COM USO DE FILTRO DOMESTICO SEGUIDO DE
PROCESSO OXIDATIVO AVANGADO (UV/H,0,)

Josivaldo Rodrigues Satiro'
Wilton Silva Lopes®

presenca de linhagens de cianobactérias produtoras de cianoto-

xinas tem efeitos negativos nos corpos hidricos em particular nos

destinados ao abastecimento publico devido ao efeito nocivo dessas
substdncias a saude humana e de animais. Em geral, as cianotoxinas nao sao
removidas pelas tecnologias convencionais de potabilizagdo de agua. O obje-
tivo desse estudo foi constatar a viabilidade do uso do filtro de barro seguido
de um processo oxidativo avangado para remogéo de cianobactérias e ciano-
toxinas, observando o uso sustentdvel e baixo custo no tratamento caseiro,
sendo uma solugdo para as populagdes que ndo tém acesso a dgua tratada.
A pesquisa foi realizada em trés etapas: coleta da agua do agude Saulo Maia
(municipio de Areia), prepara¢do da agua de estudo (AE) e aplicagdo dos
efluentes (AEF1 e AEF2) no processo oxidativo avangado (POA-UV/H202).
Foram realizados 6 ensaios, para cada efluente dos filtros domésticos, com
diferentes dosagens de H202 (5, 25, 50, 100, 500, 1000 Mm) e tempos em
AEF1 e AEF2 de 1, 2,5, 5, 15, 30, 45 e 60 minutos. Os resultados mostraram
que a filtracdo, em ambos os filtros (F1 e F2) foi eficiente na remogao de cor

1 Graduagdo em Engenharia Sanitdria e Ambiental — Bolsista PIBIC. Grupo de Pesquisa Laboratdrio
de Quimica e de Sanitdria Ambiental (LAQUISA). Email: josivaldosatiroo@gmail.com.

2 Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental — Orientador. Grupo de Pesquisa Laboratério
de Quimica e de Sanitdria Ambiental (LAQUISA). Email: wiltonuepb@gmail.com.
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(100%), turbidez (99%). As aguas filtradas provenientes de F2 apresentaram
reducdo de 68% de células de M. aeruginosa e de 46% os de F1. Nao foi satis-
fatéria a remogdo de MC-LR durante a filtracdo pelos dois tipos de velas.
Aplicando-se POA (H202 /UV), a melhor dosagem de H202 no AEF1 foi
500 mM para o tempo de oxidagao de 60 minutos, condigdes que permitiram
atingir a menor concentra¢gdo de MC-LR nesse efluente (de 0,98 pg/L) pds
tratamento oxidativo. Os resultados mostram que a filtra¢do utilizando filtro
doméstico de ceramica seguida de aplicagdo do POA em reator fotocatalitico
aliado a H202 é uma metodologia altamente eficiente para a potabilizacdo de
agua de manancial eutrofizado.

Palavras-chaves: Eutrofiza¢do. Processo Oxidativo. Microcistina-LR.
Filtro Doméstico. Fotocatalise.

INTRODUCAO

Nos dias atuais, existe um crescimento populacional e a oferta de agua
se reduz, essa problematica é provocada pelos bruscos processos de desen-
volvimento industrial e econdmico, acarretando alteragdes em regimes
hidrolégicos, deterioragdo de mananciais, impactos ao meio ambiente e por
consequéncia afeta a qualidade de vida das populagdes.

Um dos mais relevantes problemas mundiais, ¢ a auséncia de agua de
qualidade. No Brasil, perpassa pelas grandes secas que vém afetando o pais.
Pela Constitui¢ao Federal de 1988, cabe aos governos estaduais a missao de
gerir e administrar a captagdo e distribui¢do de dgua, embora o governo fede-
ral também precise atuar por intermédio do fornecimento de verbas publicas
e obras interestaduais.

Segundo relatdrio divulgado pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS)
e 0 UNICEEF, 748 milhoes de pessoas nao tinham acesso a uma fonte de agua
tratada em 2012 (WHO; UNICEEF, 2014). No Brasil, 17,5% da popula¢ao
ndo é atendida por redes ligadas a sistemas de abastecimento, sendo fon-
tes alternativas (pogos, nascentes, cisternas, carro pipa etc.) a solugdo para
seu abastecimento (BRASIL; MINISTERIO DAS CIDADES; SECRETARIA
NACIONAL DE SANEAMENTO AMBIENTAL - SNSA, 2014).
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O aumento da biomassa algal em consequéncia deste processo, ocasiona
um fendmeno conhecido de floragdo ou “blooms”, que favorece alteracdes
na diversidade de espécies aquadticas, gosto e odor desagradaveis nas dguas,
bem como o aumento da presenca de cianobactérias — organismos fotoauto-
troficos capazes de produzir toxinas - comprometendo o uso dessa agua pela
sociedade (VON SPERLING, 2006; TUNDISI e TUNDISI, 2008; ANSARI et
al., 2011; CARVALHO et al.,, 2013).

A Organizagdo Mundial de Saide (OMS) estipulou um limite maximo de
1 pg/L em relagdo a toxicidade certificada pelas cianotoxinas. Desse modo,
passou a adotar tratamentos mais aprimorados que o convencional para o
tratamento dos recursos hidricos com valores de toxina dissolvida acima do
valor estabelecido. Ainda, a Resolugdo n° 357/2005 do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) regulamenta a classificagdo dos corpos d’dgua,
diretrizes ambientais e os tipos de usos, bem como estabelece as condi¢des
e padroes de lancamento de efluentes, levando em consideragdo o nimero
de células de cianobactérias como um paradmetro a ser avaliado (CONAMA,
2005).

O uso de filtros domésticos de barro ou cerdmica é uma alternativa bas-
tante utilizada pelas familias que ndo dispdem de agua tratada, buscando
alternativas simples e economicas para melhorar a qualidade da agua para
consumo humano. Os filtros possuem em seu interior velas porosas filtrantes
que eliminam ou retiram significativamente microrganismos, a cor da agua e
particulas em suspensao que causam turbidez, entre outros componentes das
aguas brutas.

No Brasil, e em particular no nordeste, os filtros ceramicos domésticos sdo
utilizados em numerosas comunidades de zonas rurais, em especial naquelas
ndo dotadas de sistemas coletivos de abastecimento de dgua. Mesmo em dareas
urbanas desenvolvidas, numerosas familias costumam filtrar a 4gua tratada
para tirar o cloro residual livre ou porque nao ha garantias ou ndo acreditam
na qualidade da 4gua tratada fornecida (GUSMAO, 2008).

Para remogdo de cianobactérias e cianotoxinas, é necessario utilizar um
tratamento unificados a filtracio doméstica nos filtros de barro, um dos
processos mais utilizados é um processos oxidativos avangados (POAs). Os
POAs sdo sistemas reacionais que permitem a destrui¢do, em temperatura
ambiente, das mais variadas moléculas organicas, incluidas as recalcitrantes.
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Um dos POAs mais utilizados para remogdo de microcistinas € o sistema
fotocatalitico homogéneo UV/ H202, que consiste na formagao de radicais
hidroxila através da fotdlise do peroxido de hidrogénio utilizando radiagao
ultravioleta. O uso desse processo oferece vantagens tais como: o H202 é
um oxidante comercial muito acessivel, apresenta alta solubilidade em 4gua,
termicamente estavel e pode ser armazenado no proéprio local, desde que os
devidos cuidados sejam respeitados (deve ser armazenado em recipientes
originais ou em tanques especialmente concebidos) (TEIXEIRA e JARDIM,
2004).

Nesse sentido, a presente pesquisa estuda a viabilidade do uso do filtro de
barro seguido de um processo oxidativo avangado (UV/H202) para remogao
de cianobactérias e cianotoxinas, observando o uso sustentavel e baixo custo
no tratamento caseiro sendo uma solugdo para as populagdes que ndo tém
acesso a agua tratada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratdrio de Quimica e de Sanitaria
Ambiental (LAQUISA), localizado na Estagdo Experimental de Tratamento
Biolégico de Esgotos Sanitarios — EXTRABES, darea essa pertencente a
Companhia de Agua e Esgoto do estado da Paraiba (CAGEPA) que foi con-
cedida como centro de pesquisa a Universidade Estadual da Paraiba (UEPB),
situado no bairro do Tambor, municipio de Campina Grande—PB, Brasil.

A pesquisa foi realizada em trés etapas:

- Etapa I - (a) coletas de agua do agude Saulo Maia (municipio de Areia),
usada como agua base (AB) no presente trabalho; (b) Cultivo de células de M.
aeruginosa comprovadamente toxigénica e obten¢ao da toxina MC-LR.

- Etapa II - (a) Preparagdo da dgua de estudo (AE) pela adigdo de células
lisadas de M. aeruginosa em AB (com a toxina liberada); (b) filtragdo da AE
nos filtros domésticos F1 e F2 para obtencdo dos efluentes AEF1 e AEF2.
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- Etapa III - (a) aplicagdo, nos efluentes de AEF1 e na AEF2, de um
processo oxidativo avangado (POA-UV/H O)) utilizando um reator fotoca-
talitico (ALBUQUERQUIE, 2017).

Na figura 1, apresenta-se o fluxograma da sequéncia metodoldgica da
fase experimental.

Figura 1: Fluxograma geral da metodologia da fase experimental.
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Coleta, armazenamento e caracterizagao da agua bruta

A agua bruta (AB) utilizada para constitui¢do da agua de estudo (AE)
com a qual se realizaram os experimentos foi proveniente do Reservatorio
Saulo Maia, localizado no municipio de Areia-Paraiba. O reservatorio
esta localizado na Bacia hidrografica do Rio Mamanguape no municipio
de Areia (Figura 2), integra o bioma dos Brejos de Altitude do Planalto da
Borborema, apresenta o clima tropical chuvoso, quente e imido com chuvas
de outono-inverno.

Figura 2 Localizagdo da Bacia Hidrografica do reservatorio Saulo Maia

Fonte: Autor, 2017

“As Koppen”, com precipitagao média anual de 1.200mm e temperaturas
médias anuais de 21° C, o relevo apresenta vales profundos e estreitos disseca-
dos, estd localizado na microrregiao do brejo paraibano, entre as coordenadas
geograficas 6°51°47” e 7°02’04”S, e 35°34’13” e 35°48°28”W, numa drea de
269,4Km?, sua populagio é de aproximadamente 23.829 habitantes e sua den-
sidade demografica ¢ de 88,42 hab./Km? (CPRM, 2005 e IBGE, 2015).
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Cultivo Microcystis aeruginosa

A cepa da cianobactéria Microcystis aeruginosa, foi fornecido pelo Prof.
Dr. Armando Augusto Henriques Vieira, da Universidade Federal de Sao
Carlos - Departamento de Boténica, a partir do isolamento de células coleta-
das no Reservatdrio do Rio Tieté/SP.

Na sala de cultivo de algas do Laboratério de Quimica e de Sanitaria
Ambiental (LAQUISA), a espécie de Microcystis aeruginosa esta sendo pro-
duzida com meio ASM-1 estéril, que ira guarnecer os nutrientes necessarios
ao crescimento dos microrganismos, sob aeragdo, condigdes controladas de
temperatura de 25 1 °C e fotoperiodo de 12 horas com uma intensidade de
luz de 1200 LUX, estes fornecidos por 1ampadas fluorescentes de 40 W.

Figura 3 Cultivo Microcystis aeruginosa: a) recipiente de 2 litros b) estante com amostras.

A densidade celular foi mensurada através da contagem de células utili-
zando microscépio invertido e aplicando-se o método de sedimentagio de
UTHERMOHL (1958). Os repiques foram executados a cada 15 dias, quando
o cultivo apresentava o crescimento exponencial, na ordem de 10° cel. mL™
O cultivo da cepa téxica da cianobactéria Microcystis aeruginosa foi baseado
no método Estatico ou Batch caracterizado pela transferéncia de células que
ainda ndo atingiram a fase de crescimento estacionario.

A esterilizagdo da vidraria e do meio de cultura utilizado seguiu as eta-
pas: (1) imersdo da vidraria em solu¢do de acido cloridrico (5%) durante 24
horas; (2) autoclavagem a 121 °C e pressdo de 1 atm durante 20 minutos e (3)
radiagdo UV durante 30 minutos do meio, respectivamente. O repique foi
realizado em camara de fluxo laminar com o meio ASM-1 e toda vidraria ja

132



esterilizada. As solugdes que compdem o meio de cultura ASM-1 sdo apre-
sentadas na Tabela 01.

Tabela 1 Solu¢des do meio de cultura ASM-1

SOLUCOES NUTRIENTES QUANTIDADE (G)
ESTOQUE

Solugdo A NaNO3 8,5000
MgSO4 + 7H20 2,4500
MgCI2 + 6H20 2,0500
CaCl2 + 2H20 1,4500
Solu¢io B KH2PO4 8,7000
Na2HPO4 + 12H20 17,8000
Solugdo C H3BO3 28,4000
MnCl2 + 4H20 13,9000
FeCl2 + 6H20 10,8000
ZnCl2 3,3500
CoCl2 + 6H20 0,1900
CuCl2 + 2H20 0,0140
Solugdo D EDTA titriplex 18,6000

Fonte: Autor, 2016

Extracao da Microcistina-LR

Apds a cultura atingir a fase exponencial, com densidade celular na
ordem de 10°cel.mL™, a MC-LR foi extraida pelo método de congelamento/
descongelamento do cultivo por trés vezes consecutivas, de modo que ocor-
resse a lise celular e subsequente a liberacdo das toxinas intracelulares para o
meio de cultura (BROOKE et al., 2006; WANG et al., 2007).

Entretanto, antes do procedimento de congelamento/descongelamento
foi realizada a contagem de Microcystis aeruginosa. E importante verificar a
densidade celular, pois 0 nimero de células estd diretamente relacionado a
concentra¢do de microcistina intracelular. Braun e Bachofen (2004) relatam
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que a liberagdo das microcistinas de Microcystis aeruginosa obedece a um
ritmo circadiano (periodo de aproximadamente 24 horas) e que as con-
centragOes intracelulares das microcistinas por quota celular aumentam
progressivamente em relagdo ao aumento da densidade populacional.

Sistema experimental

O sistema experimental foi montado em escala de bancada. Foi constitu-
ido pelas seguintes unidades: a) dois filtros domésticos de cerdmica e plastico
(recipiente superior de plastico com volume de 10 litros e base inferior de
ceramica, que recebe o liquido filtrado). O filtro 1 (F1) foi montado com trés
elementos filtrantes (velas) composto de camadas de: Caulim, filito, PVC
composto, resinas termoplasticas, apresentando parede microporosa com
poros de 1,0 um e taxa de filtracdo de 0,78 m*/m®.dia. O filtro 2 (F2) foi mon-
tado com trés elementos filtrantes (velas) composto de camadas de: Caulim,
Filito, Prata coloidal, Carbono ativado, A¢o inox, PVC, Hot Melt, apresen-
tando parede microporosa com poros de 0,5 um e taxa de filtracdo de 0,83 m?/
m’.dia b) o reator fotocatalitico (para o Processo Oxidativo Avangado UV/
H202) esteve formado por um tubo de PVC com valvulas de manobras , um
tubo de quartzo e uma ldmpada UV, conforme Figura 4.

Figura 4: Sistema Experimental: 1.Filtro Doméstico. 2. Recipiente de dgua 3. Reator fotoca-

talitico 4. Recipiente de agua

Fonte: Barbosa, 2018
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Procedimento

A AE foi colocada nos recipientes superiores dos filtros domésticos
(F1 e F2). Depois de filtradas, os efluentes AEF1 e AEF2 foram direcionados
separadamente, de forma manual ao reator de fotocatalise (UV/ H O).

Figura 5: Filtros domésticos utilizados na Etapa I. F1: filtro doméstico com elementos
filtrantes (velas) de caulim, filito, PVC composto, resinas termoplésticas e parede micropo-
rosa com poros de 1,0 pm. F2: filtro doméstico com elementos filtrantes (velas) de Caulim,
Filito, Prata coloidal, Carbono ativado, A¢o inox, PVC, Hot Melt e parede microporosa com

poros de 0,5um

Fonte: Ceramica Stefani, 2017

Etapa Il — Processo Oxidativo Avangado (POA) utilizando
UV/H,0,

O reator fotocatalitico esquematizado na figura 6 apresenta o tubo de
quartzo acoplado no interior do reator com um orificio situado na sua extre-
midade superior. A lampada de 15 W funciona emitindo radiagdo UV, através
do tubo de quartzo dentro do reator (C). As dimensdes do reator sdo apresen-
tadas na Figura 6: 51 cm de altura e 7,5 cm de didmetro (A). Na parte superior,
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uma abertura circular de 4,5 cm de didmetro permite a entrada do tubo de
quartzo. A lampada UV ¢ do tipo germicida, e comprimento de 48 cm.

Figura 6: Dimensdes do reator fotocatalitico. (A) dimensdes da estrutura externa do reator,

(B) dimensdes do tubo de quartzo e dimensdes da lampada UV (C) tubo completo.

Fonte: Albuquerque, 2017

O reator foi operado em regime de batelada. O volume tratado foi de
1.300 ml (1,3 L) de AEF1 e AEF2. O sistema funcionou com os reservatdrios
das aguas filtradas pelos filtros F1 e F2 conectados ao reator fotocatalitico por
um tubo de PVC que recebeu essas aguas (AEF1 e AEF2 - filtradas) adicio-
nadas de HO, (dosagens de 5, 25, 50, 100, 500 e 1000 mM). As aguas AEF1 e
AEF2 foram introduzidas no reator separadamente e, por meio de bomba de
circulagdo, ficaram recirculando ao redor do tubo de quartzo que contém a
lampada UV, recebendo a luz UV com H O, assim o sistema UV/H O, agiu
com tempos de oxidagdo de 1, 2,5, 5, 15, 30, 45 e 60 minutos. Apos passarem
pelo reator fotocatalitico, as aguas efluentes foram retiradas manualmente
através da uma valvula de manobra e foi avaliada sua composicao fisica, qui-
mica e bioldgica.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Caracterizagao da agua bruta e da agua de estudo

A agua bruta (AB) utilizada para constitui¢do da agua de estudo (AE)
com a qual se realizaram os experimentos foi proveniente do Reservatorio
Saulo Maia, localizado no municipio de Areia—Paraiba. O municipio de
Areia (Figura 4), integra o bioma dos Brejos de Altitude do Planalto da
Borborema, apresenta o clima tropical chuvoso, quente e imido com chuvas
de outono-inverno.

“As Koppen”, com precipitagdo média anual de 1.200mm e temperaturas
médias anuais de 21° C, o relevo apresenta vales profundos e estreitos disseca-
dos, estd localizado na microrregiao do brejo paraibano, entre as coordenadas
geograficas 6°51°47” e 7°02’04”S, e 35°34’13” e 35°48°28”W, numa érea de
269,4Km?, sua populacio é de aproximadamente 23.829 habitantes e sua den-
sidade demogriéfica é de 88,42 hab./Km? (CPRM, 2005 e IBGE, 2015).

A agua da bruta e da agua de estudo foi previamente caracterizada antes
de todos os ensaios. Os resultados estdo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 Caracteriza¢do da dgua de estudo.

Parametros Médias (AB) Médias (AE)
pH 7.7 7,59
Alcalinidade Total (mg.L"'CaCO3) 72,8 64,6
Dureza Total (mg.L"* CaCO3) 52,00 58,00
Turbidez (uT) 23,5 36,3
Cor aparente (uH) 50,00 75,00
Solidos Dissolvidos Totais SDT (mg/L") 185,59 202,74
Carbono Orgénico Total 9,37 11,48
(COT) (mg/L™)
Condutividade Elétrica 377,1 302,6
(uS.cm-1)
Salinidade (NaCl) % 0,6 0,6
MC-LR (ug/L™") 1,3 2,2
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A agua de estudo apresentou pH levemente alcalino. A turbidez corres-
pondeu a um valor de 36,3 uT, o que representa aproximadamente 7x mais
do valor exigido para dgua potavel (Portaria 2914/2011 — MS). A cor aparente
apresentou valor 5x maior (75,00 uH) em rela¢do ao Valor Mdximo Permitido
pela portaria citada. A concentragdo de MC-LR, deve-se 4 presenca de M.
aeruginosa no reservatério Saulo Maia, que foram concentragdes relativa-
mente altas de MC-LR foi de 1,3 pg/L" para uma densidade de M. aeruginosa
de 6.234 cél.ml™

Deve-se destacar que nas trés coletas as concentragdes de células foram
bem inferiores as 20.000 cél.ml", considerados sinalizadores de alerta para
a frequéncia de monitoramento de cianotoxinas em mananciais destinados
ao consumo humano: a legislac¢do brasileira determina que quando ocorrem
densidades iguais ou maiores de 20.000 cél.ml” na d4gua do manancial e na
zona de captagdo, os 6rgaos responsaveis pela potabilizagdo da dgua estdo
obrigados a realizar monitoramento das cianotoxinas semanalmente naquele
ponto assim como a determina¢do das cianotoxinas nas aguas tratadas, na
saida do tratamento, antes de sua distribuigao.

Os acréscimos mais significativos dos pardmetros na AE foram turbidez,
cor aparente, fosfato e COT, que foram favorecidos ap6s a adicdo do extrato
de células lisadas de M. aeruginosa. Este apresenta concentra¢do bastante
elevada de matéria organica, pigmentos, restos celulares de cianobactérias e
nutrientes como fdsforo utilizado para sua nutrigdo.

Caracterizagoes dos efluentes apos passar pelo filtro de
caulim (AEF1) e o filtro de carbono ativado (AEF2)

Apés filtragdes nos filtros domésticos de ceramica, apresentam-se na
tabela 3 as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos efluentes AEF1
e AEF2.
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Tabela 3 Caracterizagdo da d4gua apds passar pelos filtros domésticos

Parametros (AE) AEF1 AEF2
pH 7,59 8 8,2
Alcalinidade Total (mg.L'CaCO3) 64,6 79 90
Dureza Total (mg.L"* CaCO3) 58,00 70 56
Turbidez (uT) 36,3 0,45 0,29
Cor aparente (uH) 75,00 0 0
Solidos Dissolvidos Totais SDT (mg/L™") 202,74 211 206
Carbono Organico Total 11,48 9,99 9,4
(COT) (mg/L™)
Condutividade Elétrica 302,6 315 308
(nS.cm-1)
Salinidade (NaCl) % 0,6 0,6 0,6
MC-LR (ug/L™) 2,2 1,9 1,7

Nas duas amostras de AEF1 e AEF2, filtradas nos filtros de ceramica F1
e F2, ocorreu remogdo de 98,7% de turbidez (F1) e de 99,2% (F2), sendo os
valores residuais para AEF1 de 0,45 uT e em AEF2 de 0,29 uT. Com relagdo a
cor, em ambos a remocao foi de 100%. Ressalta-se a eficiéncia dos elementos
filtrantes (velas) de F1 e F2 na remocao de turbidez e cor aparente, devido a
sua parede microporosa que retém as particulas em suspensaio.

Observa-se que apds a passagem dos filtros os valores obtidos para células
de M. aeruginosa ainda estao acima do que pede a portaria do Ministério da
Saude para dguas de abastecimento. Houve uma melhor eficiéncia no filtro
de carbono ativado e prata coloidal, isso se da pela relacdo com a composi-
¢do dos elementos filtrantes que possuem uma boa eficiéncia na reten¢ao das
células.
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Processo Oxidativo Avang¢ado (POA) utilizando UV/H,0,

Com a finalidade de verificar a influéncia de diferentes concentragdes de
H202 e tempo, na degradagdo de microcistina-LR apds a filtragdo os efluen-
tes AEF1 e AEF2, foram conduzidos, separadamente ao reator fotocatalitico
para execugdo dos ensaios de fotocatalise homogénea utilzando (UV/H202).

No reator foram realizados 6 ensaios, aplicando-se dosagens de 5, 25, 50,
100, 500 e 1000 mM de H202 e tempo de oxidag¢io de 1, 2,5, 5, 15, 30, 45 e
60 min.

Os parametros monitorados apos o tratamento da dgua foram: pH, cor,
turbidez e concentragdo de microcistina- LR.

Potencial Hidrogenionico (pH)

Ocorreu variagdo significativa de pH em fungdo do tempo avaliado. Apds
45 min de oxidagdo, os ensaios utilizando maiores dosagens (100, 500 e 1000
mM de H O) no reator fotocatdlitico obtiveram pH mais préximo da neutra-

lidade, como se observa na figura 7.

Figura 7: Variagdo do pH em fungdo do tempo de oxida¢do em reator fotocatalitico utili-
zando (UV/ H,0,) nos efluentes de AEF1.
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Na figura 8, encontra-se a variagdo do pH em fun¢ao do tempo para o
efluente AEF2 submetidos ao processo UV/H202. Foram utilizadas as mes-
mas dosagens e o mesmo tempo que o efluente AEF1. Ocorreu redugao
significativa de pH em func¢do do tempo avaliado. Apds 30 min de oxida-
¢do, os ensaios utilizando maiores dosagens (100, 500 e 1000 mM de H202)
no reator fotocatdlitico obtiveram pH mais préximo da neutralidade, assim
como o efluente AEF1, cuja proximidade da neutralidade foi com num maior
tempo. Li et al., 2009 relata que em condi¢des de pH neutro e acido foram
mais apropriadas para degradagdo de MC-LR

Figura 8: Variagdo do pH em fun¢édo do tempo de oxida¢io em reator fotocatalitico utili-
zando (UV/ H O)) nos efluentes de AEF2.

UV/H202
—®— 5mM
ad P SREEITEELEL < — #@— 25mM
- --®-- 50mM
—A— 100mM
—p— 500mM
—<4¢— 1000mM

Cor (uH)

Tempo (min)

Cor aparente (uH)

A cor também foi monitorada apos cada ensaio realizado. Conforme
figura 9, verificou-se que o tratamento oxidativo no efluente AEF1 gerou
aumento com uso de algumas dosagens em diferentes tempos, ficando com
valor superior ao estabelecido na Portaria de Consolida¢dao 05/2017 do
Ministério da Saude, que determina o valor de cor de até 5uH apds trata-
mento. Fato este que pode estar associado a quantidade de matéria orgénica
ainda presente nesses efluentes, que ao sofrerem oxidagao alteraram a cor
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da agua. No entanto, com excegdo da dosagem 100 mM de HO, todos os
outros ensaios atenderam a portaria no tempo de 60 min.

Figura 9: Valor de Cor no efluente AEF1 apds oxidagdo no reator fotocatalitico utilizando
(UV/H202)

Apds tratamento por processo oxidativo (UV/H O,) ndo ocorreu altera-
¢do da cor nas 4guas efluentes de AEF2, permanecendo ausente.

Turbidez (uT)

A figura 10 permite verificar a variagdo de turbidez apds tratamento oxi-
dativo no efluente AEF1. Ocorreu aumento de turbidez em todos os ensaios
sendo mais acentuados com as dosagens 50 e 500 mM de H202 nos tempos de
30 4 60 min. Esse fato, estd associado a quantidade de células remanescentes

no efluente AF1, que ao sofrerem oxidagdo, elevou-se a turbidez. Esses
resultados nao atenderam a Portaria de Consolida¢do 05/2017 do Ministério
da Saude, que determina o valor de turbidez igual ou inferior a 1uT, apds
tratamento.
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Figura 10: Valores de Turbidez no efluente AEF1 apds oxidagio no reator fotocatalitico
(UV/H,0,).
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—<4¢— 1000mM

UV/H202

Assim como o efluente AEF1 apds tratamento por UV/H202, o efluente
AEF2 pos tratamento oxidativo, variou a turbidez, conforme figura 11. No
entanto, atendeu a Portaria de Consolida¢do 05/2017, anexo XX, obtendo
valores inferiores aos do tratamento de AEF1 apds processo oxidativo.

Figura 11: Valores de Turbidez no efluente AEF2 apds oxidagao no reator fotocatalitico
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(UV/H.O)
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143

—m—
-
—a—
—p—

UV/H202
5mM
25mM
50mM
100mM
500mM
1000mM




Microcistina-LR

O reator fotocatalitico mostrou-se eficiente na degradacdo de microcisti-
na-LR no efluente AEF1 apés tratamento, como se verifica na figura a seguir.

Figura 12: Variagao da concentra¢do de microcistina-LR em fungdo do tempo de oxidagéo

no reator fotocatalitico utilizando (UV/H,0,) no efluente AEF1

*VMP: Valor maximo permitido

Dos seis tratamentos aplicados, apenas um, com a adi¢do de 500mM de
H202 na agua e ap6s 60 minutos de oxidagdo (Figura 13) conseguiu atin-
gir um valor menor que 1,0 ug/L" exigido pela Portaria de Consolidagao
05/2017, anexo XX. A remocéo foi de 48% da microcistina com valor final
de 0,98 pg/L.

Ao inicio do processo, no tempo de 1 minuto e com as dosagens 5, 25 e
50 mM de H202 a concentragdo de microcistina-LR era superiores a agua
do efluente AEF1 sem aplicacdo do processo oxidativo. Esse fato esta relacio-
nado a concentragio de células de M. aeruginosa que nao foram totalmente
removidas durante a filtracdo, que estavam em altas concentragdes e ao entrar
em contato com o oxidante foram lisadas liberando cianotoxina, ndo dando
tempo de oxida-la por completo e aumentando, assim, a sua concentragdo.
Apds 2,5 minutos, a concentragdo de MC-LR comegou a decair, pois as células
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lisadas ja haviam liberado toxinas e estas foram sendo oxidadas, diminuindo
sua concentra¢ao no meio.

O efluente AEF2, ap6s tratamento no reator fotocatalitico mostrou efici-
éncia na degradacdo de microcistina-LR. Apds 5 minutos, de oxidagdo dos
seis tratamentos realizados, todos apresentaram a concentragdo de MC-LR
abaixo do estabelecido pela Portaria de Consolidagdo 05/2017, anexo XX.
No entanto, a menor concentragao de MC-LR foi observada no tempo de 60
minutos para uma dosagem de 1000 mM de H202. A remogdo de MC-LR foi
de 65%, ficando um residual de 0,60 pug/L* (Figura 13).

Figura 13: Varia¢io da concentra¢do de microcistina-LR em fungdo do tempo de oxidagdo

no reator fotocatalitico utilizando (UV/H202) no efluente AEF2

UV/H202
—&— 5mM

— ®m— 25mM
--®-- 50mM
—A— 100mM
—p— 500mM
—<4¢— 1000mM

VMP

Microcistina-LR (ng/L)

Tempo (min)

CONCLUSOES

Os elementos filtrantes de ambos os filtros mostraram-se eficientes na
remocao de cor (100%), turbidez (99%) produzindo 4guas filtradas de melhor
qualidade que a bruta e aptas para consumo humano segundo a Portaria de
Consolidagdo n°5 de 03/10 de 2017, anexo XX.

Apés tratamento no reator fotocatalitico, o efluente AEF2 proporcionou a
menor concentragdo de MC-LR de 0,60 pg/L, com a dosagem de 1.000 mM de
H202 e tempo de oxidagdo de 60 minutos, enquanto que a melhor dosagem
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de H202 para AEF1 foi 500 mM, para o tempo de oxida¢do de 60 minu-
tos que permitiu atingir a concentragdo de 0,98 ug/L. Ou seja, concentragao
maior que com o elemento filtrante de F2, para essa dosagem no mesmo
tempo no efluente AEF1a turbidez ficou acima da portaria, ndo resultando
em agua potavel.

Os resultados mostram que a filtragdo utilizando filtro doméstico de cera-
mica seguida de aplicagao do POA em reator fotocatalitico aliado a H202 ¢
uma metodologia altamente eficiente para a potabilizagdo de 4gua de manan-
cial eutrofizado, com elevada cor e matéria organica. Tendo em vista seu
baixo custo, onde também apresenta como uma tecnologia simplificada para
as populagdes que ndo tém acesso a dgua tratada.
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SIMULAGAO DO COMPORTAMENTO DA QUALIDADE DA
AGUA NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA
CIDADE DE CAMPINA GRANDE-PB

Amanda Raquel Bezerra de Limal
Ruth Silveira do Nascimento2

objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto de alteragdes estruturais

e de gerenciamento sobre a qualidade da dgua na rede, com base

na simulagdo do comportamento do cloro residual livre, como tam-
bém, avaliar os riscos a satide dos usudrios, através da aplicagdo dos Indices
de Hashimoto, visando um abastecimento seguro para a popula¢dao de uma
cidade de porte médio. A simulagdo do comportamento da qualidade da agua
foi desenvolvida no software EPANET 2.0, com malha construida a partir do
tracado da rede do SAA de trés bairros de Campina Grande - PB. A principio
foi tragada a rede de distribuicdo de trés bairros da cidade de Campina Grande
no software EPANET 2.0 a partir do modelo real do sistema de abastecimento
de agua, em seguida foram avaliados os graus de Sustentabilidade do sistema
através dos indices de Confiabilidade, Resiliéncia e Vulnerabilidade para a
Pressao, Cloro Residual Livre e Consumo na rede. Os resultados da pesquisa
devem contribuir para uma melhor reflexdo sobre a deterioragdo da quali-
dade da 4dgua potavel de Campina Grande e de outras localidades brasileiras
com populagdes acima de 100 000 habitantes.

1 Graduagdo de Engenharia Sanitéria e Ambiental do Centro — Bolsita PIBIC — E-mail: amandar-
blima@hotmail.com)

2 Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - Orientadora (ruthsn@gmail.com)
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Palavras Chave: EPANET. Qualidade da dgua. Sistema de abastecimento.

INTRODUCAO

E indispensével assegurar que a 4gua para consumo humano seja um
produto de qualidade e quantidade satisfatorias para suprir as necessidades
humanas e para que ndo apresente riscos a saude da populagdo, visto que
é presumivel que a mesma tenha suas caracteristicas alteradas desde a sua
captagdo e saida do tratamento até a chegada aos consumidores. Desta forma,
a garantia da qualidade da dgua para consumo humano, fornecida por um
sistema de abastecimento publico, constitui elemento essencial das politicas
de saude publica.

A agua fornecida a populagio urbana estd em continuo processo de degra-
dagdo, decorrente do transporte e armazenamento da dgua tratada, através do
sistema de abastecimento, que comporta uma grande diversidade de equipa-
mentos e materiais em diversos estados de conserva¢io, que ndo dependem
somente de um processo de desgaste fisico, mas também dos modos de opera-
¢do e manutengdo. Em todos os casos, no entanto, a degradacao da qualidade
da agua representa grave risco a saude e a seguranga da populagao abastecida
(ALVES, 2014; AL-JASSER, 2007; MUNAVALLI; KUMAR, 2004).

No Brasil, a operagdo de sistemas de abastecimento de agua ainda atende
a uma abordagem predominantemente empirica, ocorrendo também defi-
ciéncias nas unidades do sistema, entre as quais capacidade, constituicdo e
idade das instalacdes. Desta forma, as avaliacdes e tomadas de decisdo do
administrador contém grau significativo de incerteza e propiciam a convi-
véncia permanente com inumeros riscos (OLIVEIRA, 2013).

Assim, a gestdo da qualidade da agua tratada requer a construgdo de
modelos capazes de prever sua degradagdo em diferentes cenarios caracte-
rizados por fatores diversos, entre os quais capacidade, constituicdo e idade
das tubulac¢des, bem como a qualidade da operacido e manutencdo (FISHER;
KASTL; SATHASIVAN, 2012). E sabido que naturalmente, com o passar do
tempo, os sistemas se deterioram dando origem a problemas operacionais,
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que provocam a diminui¢do da qualidade dos servicos prestados e o aumento
dos riscos aos consumidores.

A fim de evitar que estes inconvenientes ocorram e para a realizagdo de
um planejamento mais eficiente, recorre-se para uma ferramenta bastante
importante neste contexto que ¢ a modelagem, haja vista que a partir da
manipulagdo de dados e simula¢do de cendrios, podem-se prever compor-
tamentos futuros, representar eletronicamente situacdes reais e/ou cenarios
desejados para otimizagao de todo o sistema.

A aplicagdo da técnica de modelagem matematica para diferentes fins
tornou-se uma ferramenta rotineira no auxilio da solugdo de diferentes pro-
blemas, inclusive no gerenciamento de sistemas de abastecimento de dgua.
Ferramentas computacionais sdo usadas para tragar cenarios futuros do com-
portamento da qualidade da 4gua no sistema de abastecimento, servindo de
base para a elaboragao de modelos de gerenciamento.

O EPANET é uma ferramenta computacional desenvolvida pelo National
Risk Management Research Laboratory, um dos laboratérios da USEPA
(United States Environmental Protection Agency) e se tornou o programa de
modelagem hidréulica e de qualidade de 4gua mais empregado no mundo,
devido a sua facilidade de uso e por ser um programa disponibilizado gratui-
tamente (ROSSMAN, 2008).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo geral simular a varia-
¢do dos indicadores de qualidade da dgua, a fim de gerar cenarios de operagdo
e manutencdo, no sistema de abastecimento de 4gua de Campina Grande. Os
objetivos especificos deste trabalho foram diagnosticar a qualidade da agua
através de indicador sentinela cloro residual livre em pontos localizadas na
zona de pressdo B do sistema de abastecimento de agua tratada de Campina
Grande, tragar a rede de distribuigdo da regido central da cidade de Campina
Grande no software EPANET 2.0, a partir do modelo real do sistema de abas-
tecimento de dgua e, por fim, determinar o grau de sustentabilidade da rede
com relagdo a qualidade do sistema de abastecimento utilizando os indicado-
res de confiabilidade, resiliéncia e vulnerabilidade para o célculo do indice de
Hashimoto.
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MATERIAL E METODOS
Descrigao da rede de distribuigao e Area de estudo

O objeto de estudo foi o sistema de abastecimento publico da cidade de
Campina Grande (SAACG). Esse sistema possui uma rede de distribui¢do
com uma extensdo de 1350,8 quildmetros que distribui mensalmente uma
média de 3,1 milhdes de metros cubicos de dgua, beneficiando 156.298 eco-
nomias, através de 135.532 ligacdes domiciliares. Este servico de distribuicdo
de 4gua é administrado sob a responsabilidade da Companhia de Agua e
Esgotos da Paraiba (CAGEPA), sendo esta constituida por captagdo, aducio
de 4gua bruta, tratamento convencional, adugdo de dgua tratada, reservagdo
e distribuicio.

Os principais reservatorios de distribuicdo do sistema sdo denominados
R9 e R5, com capacidades uteis de 26.000 m3 e 8.000 m3, respectivamente.
Esses reservatdrios abastecem a rede de distribui¢do e outros 20 reservatérios,
sendo alimentados por agua tratada na Estagdo de Tratamento de Gravata de
Queimadas, situada a cerca de 20 km de distancia, com capacidade para tratar
1500 L/s (MENESES, 2011), utilizando operagdes unitarias convencionais de
tratamento.

A topografia acentuada da area a ser abastecida causa desniveis no relevo,
por esse motivo a rede foi dividida em quatro zonas de pressio A, B, Ce D
conforme mostrado na Figura 1, a fim de amenizar os efeitos desses desni-
veis. Assim, diante da complexidade e abrangéncia do sistema foi escolhida a
zona de pressdo B como a drea de estudo deste trabalho. Esta zona abrange os
bairros mais centrais da cidade que ja dispdem de infraestrutura instalada e
apresentam dindmica de crescimento urbano. A rede de distribuigdo de agua
possui ao todo 170 km de canaliza¢des, sendo constituida por 46,7% de PVC,
34,9% de cimento amianto e 18,4% de ferro fundido.
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Figura 1 - Representagio das zonas de pressdo da rede de distribui¢do de 4gua de Campina
Grande-PB.

Fonte: Adaptado de Menezes (2011)

A zona de pressdo B, que compdem os bairros Centro, Santo Antonio,
S4o José, Prata, Centendrio, Lauritzen, Monte Castelo, Monte Santo, Castelo
Branco, Nova Brasilia, Jardim Tavares, Conceigdo, Pedregal e Conjunto dos
Professores é abastecida pelo reservatdrio R5 (8000 m?), que redistribui para
os reservatorios R2 (2290m3) e R4 (10.000m3). O R2 esté localizado no cen-
tro da cidade e é alimentado por gravidade por uma adutora de didmetro 600
mm e abastece o bairro do Sdo José, sendo os outros bairros abastecidos por
vazdes aduzidas do R5 e do R4. Entretanto, no &mbito desta zona de pressio,
foram selecionados para estudo desta pesquisa os bairros Prata, Sdo José e
Centro por serem considerados criticos devido as frequentes intercorréncias
e maior envelhecimento da rede.

Nos referidos bairros (Centro, Sdo José e Prata), o material predominante
¢ o cimento amianto, conforme observado na Figura 2, tendo em vista que
sdo os bairros mais antigos do sistema de abastecimento de Campina Grande
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(SACG) e consequentemente possuem, em sua maioria, tubulagdes bastante
envelhecidas.

Figura 2 - Representagdo dos materiais existentes nas tubula¢es da rede de distribuicéo de

dgua de Campina Grande-PB nos bairros Centro, Sdo José e Prata.

Fonte: Autor (2018)

Tracado e simulagao no EPANET 2.0

A simulagdo do comportamento da qualidade da 4agua foi realizada no
software EPANET 2.0, com malha construida a partir do tracado da rede do
SAACG.

O EPANET foi desenvolvido pela United States Environmental Protection
Agency (EPA) e, de acordo com seu Manual do Usudrio, este é um programa
de computador que permite executar simula¢des estatisticas e dindmicas do
comportamento hidraulico e de qualidade da dgua em redes de distribuicao
composta por tubulagdes, bombas, valvulas e reservatdrios de nivel fixo e/ou
variavel.
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Com o auxilio do referido software foram realizadas simulagdes dos
aspectos de operacdo e qualidade da agua. Foi construido um tragado da rede
de distribui¢ao de d4gua dos bairros Sao José, Prata e Centro contendo reserva-
torios, valvulas, 425 nos e 572 trechos a partir da situagdo atual da rede, tendo
como base a malha real disponivel na planta de distribui¢do, em extensdo
dwg do AutoCad, disponibilizada pelo Laboratério de Eficiéncia Energética e
Conforto Ambiental da UEPB, em parceria com Eletrobras.

O bairro da Prata estd localizado na zona oeste de Campina Grande,
sendo um dos mais antigos da cidade, com uma area de 761.621 m2 e popula-
¢do de aproximadamente 8.507 habitantes, entre os residentes e os flutuantes,
caracterizando-se por concentrar diversos centros médicos, clinicas e hos-
pitais particulares, além de colégios e igrejas. O bairro conta ainda com a
tradicional Feira da Prata, aonde comerciantes de diversas cidades vém, aos
domingos, vender seus produtos (NASCIMENTO, 2016).

O bairro de Sao José fica situado na Zona Sul da cidade, com area de
715.142 m2 e populagdo de 8.016 habitantes, onde estdo localizados dois
grandes hospitais publicos, Hospital Universitario Alcides Carneiro e o
Hospital Municipal Pedro I, além de escolas e igrejas (NASCIMENTO, 2016).

O bairro do Centro, como o préprio nome ja diz, é o bairro mais central
da cidade de Campina Grande e um dos primeiros bairros a serem constru-
idos na cidade, possuindo uma populagdo de 22.266 habitantes. No centro é
onde a maior parte do comércio da cidade atua.

Os bairros da Prata, Sao José e Centro possuem similaridades tais como:
localiza¢do na zona de pressdo B, redes com idades semelhantes e predomi-
néancia das canalizagcbes de cimento amianto na rede secundaria. Além das
semelhangas, outros fatores para a escolha destes foram as diferencas entre
os comportamentos com relagdo a qualidade da agua, observados em estu-
dos anteriores (SANTOS, 2011; ALVES, 2014). O tempo de duragéo total da
simula¢ao escolhido foi de 168 horas, com inicio a zero hora.

No decorrer da construgdo da simulagdo da rede dos bairros em estudo, foi
feita a entrada de dados e valores no software. Para extrair do software dados
como vazdo das tubulagdes, pressdo nos nds, nivel de agua dos reservatdrios
que abastecem o sistema, entre outros, bem como simular todo o transporte e
destino de dgua e estabelecimento de cendrios de projeto, o simulador exigiu
algumas etapas preliminares:
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Etapa I: Construgdo de curvas que descrevam o comportamento do
consumo-base e dos niveis e volumes atribuidos aos reservatorios e nds. As
informacgdes necessarias para a construgdo das curvas da operagdo do sis-
tema, como as leituras de vazdo e de niveis nos reservatérios, foram obtidas
no centro de controle operacional da CAGEPA.

Para a construgdo da curva de volume de cada reservatério contribuinte
foram necessarios:

1. A definigdo do més de Junho de 2013 como referéncia para a coleta

dos dados didrios de volume e nivel;

2. Para o agrupamento dos dados de nivel e volumes dos reservatd-

rios em planilhas separadas, foi criada uma rotina automatizada no
Excel, organizando os dados didrios e horarios do més de referéncia.
Conforme ilustrado na Figura 3;

Figura 3 — Ilustragdo da planilha Excel
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Fonte: Autor (2018)

3. O célculo das modas horarias dos volumes e niveis, por ser a medida
de tendéncia central que melhor representa o conjunto de dados;
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4. A montagem e elaboragdo do gréfico a partir dos dados de nivel e
volume minimos e méaximos (das modas) e os niveis intermedidrios a
25%, 50% e 75%.

Etapa II: Construcdo da curva do perfil de consumo de cada reservatorio
contribuinte, seguindo os passos:

1. Definicdo do intervalo de dados e selecio do ano de 2013 como
referéncia;

2. Criagdo de rotinas automatizadas para separa¢do dos dados de
volume, organizando os dados didrios e horarios do ano de referéncia;

3. Caélculo da vazdo média de saida;
Calculo dos perfis de demanda mensais;

5. Construgdo dos perfis de consumo, com base nos perfis de demandas
mensais de cada regido atendida.

Levantamento de populacao e estimativa do consumo
base

Com auxilio da ferramenta Street View, do Google, realizou-se o levanta-
mento do nimero de habitantes. Para o calculo do consumo de agua de cada
bairro estudado foi considerada a Norma Técnica da Sabesp NTS 181/2012,
que estabelece os consumos estimados para cada categoria de consumidor,
sendo realizado o célculo da vazdo média consumida nos trés bairros simula-
dos, obtidas a partir da razdo entre os valores de vazao de entrada no sistema
estudado e a soma das populagdes presentes na area de cada bairro, estimada
em 140 l.dia™” para cada habitante.

Indicadores de Sustentabilidade

Hashimoto et al. (1982) introduziu trés critérios de performance chama-
dos de Confiabilidade, Resiliéncia e Vulnerabilidade. Sdo critérios que podem
medir o grau de sustentabilidade e o desempenho de um sistema, auxiliando
na avaliagdo de futuros projetos a serem implantados e dando melhores con-
di¢oes para a previsdo de cendrios futuros.
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Durante alguns periodos, incidentes podem ocorrer e acarretar o nao
cumprimento das fung¢des para as quais o sistema se propds, configurando
assim uma situa¢ao de falha do sistema.

Neste contexto, os indicadores de sustentabilidade aparecem como fer-
ramentas capazes de auxiliar no monitoramento da operacionalizagdo do
desenvolvimento sustentavel, apresentando informacgdes sobre o estado
das dimensdes ambientais, econdmicas, culturais, institucionais e outras
(CARVALHO et al., 2011).

Portanto, o presente trabalho utilizou-se de tais indicadores para ava-
liar o desempenho e o grau de sustentabilidade do sistema em estudo,
medindo o grau de atendimento aos objetivos: confiabilidade, resiliéncia e
vulnerabilidade.

Confiabilidade

A confiabilidade (conf) mede a probabilidade da série temporal perma-
necer em estado satisfatorio S durante o horizonte de operagdo, ou seja, a
percentagem do tempo em que o sistema funciona sem falhas (CELESTE et
al., 2005). Ou seja, a confiabilidade ¢ a probabilidade de todas as demandas
serem atendidas sem falhas (PAIXAO et al., 2003).

A Equagdo (1) que foi utilizada para o calculo da confiabilidade pode ser
expressa como:

(1) Conf = Prob{X, € S} = Prob{X, = X,} = 1 —E

Onde:

X =0 desempenho do sistema ao longo do tempo; t = 1;

X, = valor limite especificado;

S = estado satisfatorio;

NF = o ntimero total de intervalos de tempo no qual X, < X , onde X <
X, = falha.

Com relagdo aos parametros estudados (pressio, cloro residual livre e
consumo), a defini¢do da situacdo estavel se deu através dos valores mini-
mos exigidos para o funcionamento da rede. Os valores limites estabelecidos
para o cloro residual livre foram as concentragdes minima e maxima de 0,2 e
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2,0 mg/L respectivamente, conforme a Portaria de Consolidagao n° 5/2017,
sendo todos os valores encontrados dentro da faixa considerados satisfatérios
e os demais insatisfatérios. Para a pressdo, os valores limites estabelecidos
foram as pressdes minima e méaxima de 10 e 50 mca respectivamente, con-
forme NBR 12218/1994, sendo todos os valores encontrados dentro da faixa
considerados satisfatorios e os demais insatisfatorios. Ja para o consumo, a
operagdo do sistema se encontra estavel quando a oferta hidrica é maior ou
igual & demanda do sistema (consumo-base). Quando a oferta cai para niveis
menores do que a demanda, é dito que o sistema entrou em colapso ou falha.

Resiliéncia

Dado que o sistema hidrico se encontra em falha (o atendimento diverge
dos requisitos minimos), é interessante saber por quanto tempo o sistema se
comportara dessa maneira. Assim, a resiliéncia é a medida em escala de tempo
da capacidade do sistema em retornar ao estado satisfatdrio, uma vez que a
falha ocorre. Um sistema muito resiliente consegue voltar mais rapidamente
ao estado normal de operac¢ao, enquanto que um sistema pouco resiliente se
caracteriza por um evento prolongado e de recuperagio lenta (PAIXAO etal.,
2003). Assim, a resiliéncia serve para avaliar a média de quao rapidamente o
sistema retorna de um estado de falha para um estado satisfatorio de atendi-
mento a demanda (ARAGAOQ, 2008). Dessa forma, a resiliéncia (res) também
pode ser definida como o inverso do valor esperado do tempo em que o sis-
tema permanece em estado insatisfatorio (CELESTE et al., 2005).

A Equagio (2) que foi utilizada para o calculo da resiliéncia pode ser defi-
nida coman- .

1 R
Res =@ = [ﬁzjzld}] ; para M > 0; para M = 0 (2)

Onde:

M = nimero de eventos insatisfatorios;

d = durac¢do do evento insatisfatorio;

j = indice do evento insatisfatério;

E = valor esperado do tempo em que o sistema permanece em estado
insatisfatorio.

159



Vulnerabilidade

A vulnerabilidade (vul) mede a magnitude das falhas a que o sistema esta
sujeito, caso ela tenha ocorrido (FARIAS, 2009). Mesmo que um sistema se
encontre em estado insatisfatério por um determinado periodo de tempo,
este quadro ndo demonstra quais as consequéncias que a falha pode estar
ocasionando. Com relagdo ao cloro residual livre, a vulnerabilidade pode
ser representada pelo afastamento da concentrag¢do obtida da faixa de con-
formidade. A pressdo, por sua vez, tem sua vulnerabilidade como sendo a
diferenca entre o valor obtido pela simulagdo e a faixa de conformidade. Para
o consumo, toma-se a vulnerabilidade como sendo a quantidade hidrica em
termos de volume que o sistema deixa de ofertar para suprir as necessidades
exigidas, uma vez que ocorram falhas de abastecimento. Assim, quanto maior
o déficit hidrico, mais vulneravel seré o sistema (PAIXAO et al., 2003, p. 7).

A Equagdo (3) define o valor médio da vulnerabilidade:

Vul_med; = iZ;’le médr’as[Sj] (3)

Onde:
S = desvio relativo aos valores de concentragdo, pressdo ou volume e as
faixas de valores exigidos.

Através da aplicagdo dos trés indicadores citados, pdde-se analisar o grau

de Sustentabilidade para o Consumo, Pressdo e Cloro Residual Livre da rede
que, por sua vez, foi calculado através da seguinte Equagao:

S =Conf = Res* (1 —Vul) (4)
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RESULTADOS

Tracado e simulagao EPANET 2.0

A partir da planta baixa da rede de abastecimento de Campina Grande
(Figura 4), fornecida pela CAGEPA, realizou-se o tragado dos trechos que

simulam a distribui¢ao de d4gua dos bairros analisados.

Figura 4 - Planta baixa da rede de abastecimento de Campina Grande.

Fonte: CAGEPA (2014)

Com o auxilio do software EPANET, foram construidos 572 trechos que
representam as tubulagdes da rede de abastecimento e 425 nds que equivalem
as ligagdes entre os trechos e auxiliardo na condugio do percurso da agua. A
Figura 5 ilustra o tragado da rede de distribuigdo simulada.
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Figura 5 — Esquema da rede de distribui¢do simulada no EPANET.

Fonte: Autor (2018)

A cota do terreno foi obtida através da carta de curvas de nivel do
municipio de Campina Grande, em AutoCAD, e o nivel de agua utilizado
foi 0 maximo mais frequente num periodo de 12 meses, entre 2013 e 2014,
obtidos dos relatdrios didrios do centro de controle operacional da CAGEPA,
conforme Figura 6 (NASCIMENTO, 2016).

Figura 6 — Boletim didrio do sistema de abastecimento de Campina Grande - PB.

Fonte: CAGEPA (2014)
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A curva de volume foi construida a partir dos dados de nivel e volume
minimos e maximos (das modas) e dos niveis intermediarios a 25%, 50%
e 75%, relacionando-os com seus respectivos volumes, assim, conseguiu-se
obter o comportamento do volume de dgua em cada reservatério de acordo
com a Figura 7, na qual o eixo x representa a altura de 4gua em metros e o eixo
y o volume hidrico em m’.

Figura 7 — Curva de Volume dos reservatorios.

Fonte: Autor (2018)

Os padrdes de consumo dos bairros simulados foram estimados com base
nos dados de varia¢do de volume dos reservatdrios nos relatérios do Centro de
Controle e Operagdes (CCO) da CAGEPA, sendo calculadas todas as vazoes
para cada hora (NASCIMENTO, 2016). Desta forma, estimou-se a média
horaria para cada més e, portanto, foi alcangado um padrdo de consumo de
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agua para cada més e posteriormente para o intervalo de um ano. Os perfis de
consumo dos reservatdrios analisados encontram-se na Figura 8, onde o eixo
x retrata o hordrio ao longo de um dia e o eixo y o perfil de demanda.

Figura 8 — Perfil de consumo dos reservatorios.

Fonte: Autor (2018)

Os graficos dos perfis de consumo dos reservatérios R2 e R5 possuem
comportamento semelhante e seguem a literatura, na qual explica que o maior
consumo de dgua ¢ no periodo entre 18 e 19 horas, devido ao retorno da
populagdo aos seus lares nesta faixa de horario. Entretanto, o comportamento
singular dos reservatérios R1 e R4 se deve, provavelmente, as especificidades
das fungdes dos mesmos. Haja vista que o R1, segundo Meneses (2011), serve
de po¢o de sucgdo da estagdo elevatoria EEAT-11 que atende o R7 e o R4
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serve de pogo de sucgdo para a EEAT-09, que atende ao sistema do Brejo e
ndo funciona no horério de ponta.

Descri¢ao dos pontos para o levantamento de dados da simulagdo

Para a apresentacdo dos dados na simulagdo, fez-se necessaria a escolha
de pontos estratégicos em cada bairro estudado para caracterizar o comporta-
mento de CRL na rede, na qual estdo dispostos na Figura 9 e Figura 10. Estes
pontos foram selecionados de acordo com sua distribuicdo no mapa, bem
como por representarem dreas com grande circulagdo de pessoas.

Conforme Nascimento (2016), possivelmente devido a proximidade
com o R5, todos os nos da rede de distribui¢do no bairro da Prata apresen-
taram concentracdes de cloro residual livre (CRL) de acordo com a Portaria
2914/2011, durante todo o periodo de simulagéo.

Figura 9 - Ilustragdo dos pontos estratégicos escolhidos na simulagdo nos bairros do Sdo

José e Prata.

Fonte: Nascimento (2016)
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Figura 10 - Ilustragdo dos pontos estratégicos escolhidos na simulagao no bairro Centro.

Fonte: Autor (2018)

Foi observado que hd uma variagdo no comportamento do CRL no bairro
da Prata ao longo do dia. Quando a dgua entra pela primeira vez na rede
de distribuigao e atinge o né mais préximo o mesmo possui alta concentra-
¢do, ao passo que desta, ocorre um decaimento coincidente com o ciclo do
consumo didrio, devido possivelmente, ao intervalo reduzido de deten¢do da
agua na rede que proporciona uma regeneragao continua de grande quanti-
dade de agua. Destaca-se que mesmo com esta variagdo ao longo de percurso
as concentra¢des de CRL permanecem em conformidade com o padrido de
potabilidade exigido.

Diferentemente do bairro anterior, todos os nds do bairro Sdo José apre-
sentaram, durante todo o periodo da simulac¢do, concentragdo de CRL abaixo
do padrdo minimo de potabilidade de 0,2 mgCl /L, sendo encontrado o
valor mdximo de 0,14 mgClz/ L, nond 117. Alguns fatores desempenham um
importante papel na degradagdo como, por exemplo: a rotina de operagéo,
em batelada e a precaria manutencdo do reservatério que abastece o bairro,
pois ndo ha rotina de limpeza e reparos; o armazenamento de sedimentos que
intensifica a redugdo do CRL e a inatividade da d4gua ao longo da rede, pois na
rede do Sdo José nao ha saida e toda d4gua que entra torna-se estagnada.
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No bairro Centro, durante todo o periodo de simulagao, alguns nés apre-
sentaram concentragdo de CRL abaixo do padrdo minimo exigido, enquanto
que em outros nods os valores de concentragdo do CRL estavam dentro da
faixa permitida de potabilidade. Concluiu-se que, essas variacoes simuladas
do CRL ao longo do dia neste bairro, devem-se a influéncia dos seguintes
fatores: curva de demanda nos nés; o padrdo do nivel nos reservatdrios que
abastecem este bairro; o consumo base especifico de cadand e o K.

Quanto ao valor de K, utilizado para a simulagao foi o mesmo adotado em
trabalhos anteriores, 2,73 dia™, este associado a predominancia de compostos
inorganicos, sendo o responsavel pela reducdo da maior parte do cloro, portanto
os valores de CRL na rede em ndo conformidade com o padrdo de potabili-
dade estdo associados a este elevado valor. No entanto, as recentes alteracdes
na estagdo de tratamento, com a inclusdo de etapas de pré tratamento, levou
a mudangas nas caracteristicas da agua fornecida, provavelmente alterando
a cinética de remogdo do cloro, em consequéncia disso, recomenda-se o cal-
culo de um novo K| para uso na simulagio dos bairros. Tal ajuste, portanto,
sera realizado na continuidade deste trabalho no préximo PIBIC aprovado.

Indicadores de Sustentabilidade
Por meio da aplicagdo dos indicadores de Confiabilidade, Resiliéncia e
Vulnerabilidade, analisou-se os graficos para o Grau de Sustentabilidade do

consumo, pressdo e CRL em toda a rede de abastecimento. As Figuras a seguir
ilustram o comportamento desses graficos.
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Figura 11 - Grau de Sustentabilidade do Cloro
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Fonte: Autor (2018)

Como discutido anteriormente, pode ser observado uma variagao nos
valores da concentragdo do cloro residual livre em toda a rede. Tais variagoes
devem-se a localiza¢do do né no mapa e as caracteristicas do reservatorio
que lhe abastece. Observou-se que, para o Grau de Sustentabilidade, alguns
pontos podem ser classificados como sustentaveis e outros ndo. Os pontos
onde o valor se aproxima de 100% significa que a concentragao de CRL na
rede atende a demanda minima exigida. Os demais pontos, portanto, quanto
mais préximo de 0%, mais afastado se torna do valor minimo de demanda de
CRL exigido.

Figura 12 - Grau de Sustentabilidade Pressdo
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Fonte: Autor (2018)
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Para todo o sistema, a pressdo foi considerada sustentavel, de acordo com
o seu Grau de Sustentabilidade, onde ela permaneceu dentro dos limites esta-
belecidos na maioria dos nds na simulagao.

Em relagdo ao consumo, apenas os nos referentes ao bairro Sdo José
mostraram-se sustentaveis, ou seja, atenderam a demanda minima de agua
necessaria.

Apesar de o Sdo José ter uma baixa qualidade de agua em relagdo aos
outros bairros, o seu consumo apresentou uma boa sustentabilidade, fato
que ocorre devido as suas altas confiabilidade e resiliéncia, mesmo com sua
vulnerabilidade baixa, pois, os trés indices ndo tém relacio direta um com o
outro.

Observa-se no grafico (Figura 13) que, em eventual momento o abasteci-
mento de agua foi descontinuado ou brutalmente interrompido. Isso explica
os nos onde a Sustentabilidade foi observada em 0%, ou seja, o consumo niao
atendeu a demanda minima.

Figura 13 - Grau de Sustentabilidade Consumo

Fonte: Autor (2018)

Assim, pode ser compreendido que mesmo o né apresentando uma boa
confiabilidade e boa resiliéncia, se os valores da sua vulnerabilidade tendem
a 100%, a sustentabilidade consequentemente ¢é afetada, aproximando-se de
0%.
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CONCLUSOES

O controle e a vigilancia da qualidade da dgua sdo baseados em agdes
para garantir o acesso do consumidor a d4gua segura, sendo o padrdo de pota-
bilidade o elemento referencial utilizado para isto. No entanto, este padrao
é constituido por um conjunto muito grande de indicadores. Um deles é o
CRL, que reveste-se de importancia fundamental, tanto nas a¢des de controle
quanto de vigilancia, por ser capaz de, em principio, garantir a seguranga da
agua até o ponto de consumo, devido a sua capacidade desinfetante residual.

Concluiu-se que, o uso de modelos de simulagdo da qualidade da agua
pode contribuir significativamente para a melhoria da qualidade do servico
de abastecimento de 4gua, apoiando as atividades de planejamento, operagido
e manutencdo do sistema. Sendo assim, a simulagdo da qualidade da agua na
rede de distribuicao foi fundamental para a aplicagdo da andlise de risco por
meio dos indices de Hashimoto, fornecendo informagdes sobre a sustentabi-
lidade dos indicadores CRL, consumo e pressido na opera¢do e manuten¢ao
do SAACG.

Por fim, ¢ vélida a ideia de que uma nova anélise e estudo sejam feitos
para resultados totalmente concretos em relagdo ao CRL e seus indices de
sustentabilidade. Tais andlises, portanto, serdo realizadas em trabalhos poste-
riores ja aprovados, dando continuidade a pesquisa.
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TRATAMENTO FiSICO, QUIMICO E BIOLOGICO DE
LIXIVIADO DE ATERRO SANITARIO

Evelyne Morgana Ferreira Costa'
Valderi Duarte Leite*

o Brasil, o aterro sanitério é responsavel pelo confinamento de 50%

(percentagem em peso) dos residuos solidos urbanos coletados.

Esta prética de confinamento de residuos sélidos urbanos gera lixi-
viado de aterro sanitdrio, liquido detentor de significativo potencial poluidor.
Este residuo liquido é de dificil tratamento, haja vista ser constituido por
substancias quimicas de caracteristicas qualitativas extremamente comple-
xas, passando a exigir uma combinagdo de vertentes de tratamento no campo
tisico, quimico e bioldgico. O objetivo principal deste trabalho foi o estudo da
remocdo de material carbonaceo e nitrogenado, dentro de uma combinagéo
de sistemas de tratamentos, procurando produzir um efluente que atenda os
padroes legais de langamento. O estudo do processo de dessorgdo de nitro-
génio amoniacal foi realizado em torres de recheio e o processo biolégico
anaerobio e aerdbio em reator UASB e filtro bioldgico percolador. No pro-
cesso de dessorgdo, a eficiéncia média de remogdo de nitrogénio amoniacal
foi 94%. O tratamento bioldgico anaerébio seguido do aerébio ndo atendeu
em sua plenitude os objetivos almejados, com eficiéncia média de remogao
de DQO total de 56%.

1 Graduagdo em Engenharia Sanitédria e Ambiental — Bolsista PIBIC. E-mail: evelyne@gmail.com.

2 Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental — Orientador. E-mail: mangabeiraleite@
gmail.com
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Palavras-Chave: Residuos Solidos Urbanos. Lixiviado de Aterro Sanitério.
Dessor¢do. Anaerdbio. Aerdbio.

INTRODUCAO

As emissoes de residuos sdlidos sdo originadas principalmente das
atividades domiciliares, urbanas, industriais, de servicos de satde, de ativi-
dades de saneamento basico, atividades agricolas, de transporte e mineragao.
No Brasil, as estimativas das emissoes de residuos sélidos sdo advindas do
tratamento e/ou disposigdo final dos residuos sélidos urbanos (RSU), dos
residuos de servigos de saude (RSS), de aguas residudrias e industriais. No
ano de 2010, no Brasil foram geradas algo em torno de 71,2 milhdes de tone-
ladas de residuos solidos, sendo os residuos sélidos urbanos responsavel por
52,5% do total das emissdes (ABRELPE, 2018).

A composi¢do gravimétrica dos residuos sélidos urbanos é bastante
variavel e depende de fatores associados ao poder aquisitivo da populagdo
geradora, de questdes culturais, da infraestrutura urbana e das condigoes
ambientais. No geral, do quantitativo de residuos sélidos urbanos produzi-
dos e coletados no Brasil algo em torno de 56% (percentagem em peso) é de
material organico putrescivel, 15% corresponde a papel e papeldo, 13% a plas-
ticos de diferentes naturezas, 5% é de material ferroso e nao ferroso e 1% é de
vidro. O somatorio destes percentuais ¢ igual a 90% e representa as fragdes
de residuos sélidos dentro da composi¢do gravimétrica dos RSU com poten-
cial integral de serem reciclados (LEITE, et. al, 2011). Portanto, dentro do
contexto do Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos e ancorado pela
Lei 12.305/2013, restaria apenas 10% do quantitativo dos RSU gerados para
serem encaminhados a destinacéo final, que deveria ser o aterro sanitério.

O quantitativo de RSU gerados diariamente no Brasil, no ano de 2015, foi
de 218.847 toneladas, e, portanto, a emissao de material organico putrescivel
seria de 122.554 toneladas, que deveria ser aproveitada integralmente para
produgdo de energia ou de biossolidos. Atualmente, este quantitativo didrio
produzido de material organico estd sendo confinado em aterro sanitario o
que equivale a 71.081 toneladas, que frente ao processo de biodegragao pas-
sara a gerar biogas, constituido basicamente de CO2 e CH4 (GEE) e lixiviado
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com potencial poluidor de aproximadamente 25 vezes superior ao de esgoto
doméstico, quando considerado apenas material carbondaceo e nitrogenado.

Pode ser levada em consideragdo ainda que existam outras fontes poten-
ciais de emissdes de residuos sélidos de natureza orgénica putrescivel, que sdo
as industrias de processamentos de derivados de frutas, verduras, laticinios,
carnes e as sucroalcooleiras e que algumas destas industrias ja aproveitam
grande parte dos residuos gerados na matriz energética endégena.

Analisando o contexto geral das emissdes de residuos solidos no ambito
do territério brasileiro, é urgente e necessario a implementagao de politicas
publicas que possam contribuir a curto e médio prazo para a reducgdo de
geragdo de residuos solidos e do tratamento racional do quantitativo gerado,
levando em consideragio o atendimento das demandas locais e regionais da
aplicagdo dos subprodutos gerados.

A operagdo unitaria dessor¢do consiste em um processo fisico que se
baseia na transferéncia de massa de um composto indesejavel volatil, da fase
liquida para a fase gasosa por meio da inje¢éo de ar que se faz passar pelo meio
liquido, por meio de mecanismos de aeragido. A transferéncia de massa da
fase liquida para a fase gasosa recebe o nome técnico de dessor¢ao,
embora o termo mais utilizado na engenharia sanitdria e ambiental seja
“stripping” (METCALF e EDDY, 2003).

A introdugdo mecanica de ar no meio liquido pela agdo da circulagdo
dessa massa de ar favorece a expulsdo ou o arraste do NH3, normalmente
para a atmosfera. A dessorcao ¢ atualmente um método bastante sugerido
na literatura para remocao de nitrogénio amoniacal presente em lixi-
viado de aterro sanitario, uma vez que esse processo concilia eficiéncia
e baixo custo, apresentando-se como alternativa mais eficaz na remo-
¢do de amonia em aguas residuarias (OZTURK et al.,, 2003; RENOU et
al., 2008; QUAN et al., 2009).

A principal desvantagem desse processo ¢ o impacto ambiental
devido a liberagdo de gas amoénia na atmosfera. Portanto, hd neces-
sidade de tratamento posterior do gas, geralmente utilizando HCI ou
H2S04, para absor¢do da amoénia (DI IACONI et al., 2010; RENOU
et al., 2008). Temperatura, pH, fluxo de ar, carga volumétrica e confi-
guragdo do reator encontram-se entre os pardmetros que mais afetam a
eficiéncia da remocao de amonia (GUO et al., 2003)
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O tratamento de lixiviado de aterro sanitario certamente
representa um dos principais temas a se enfrentar na fase de
concepgao, construgdo e gestdo de um aterro sanitario e por
esta razdo devem ser consideradas as variaveis ambientais, téc-
nicas e as econdmicas (CALABRO et al., 2010). O tratamento de
lixiviado de aterro sanitario de forma adequada e econdmica tem
sido um desafio para os operadores de aterros sanitarios, dada
a inerente complexidade de alterar suas caracteristicas (SINGH
et al., 2012). Renou et al. (2008) afirmam que para satisfazer as
condicdes de langamento dos lixiviados de aterros sanitarios em
corpos receptores, faz-se necessario o tratamento adequado
deles, que pode ser fisico, quimico e bioldgico, bem como a com-
binacbes de ambos. Vale ressaltar que o sucesso da escolha do
método de tratamento, consiste entre outros fatores do resultado
advindo da caracterizagao fisica e quimica do lixiviado, do custo
operacional e da simplicidade do método adotado.

Os processos biolégicos tém sido largamente utilizados no
tratamento de residuos de origem doméstica e industriais, des-
tacando-se em determinadas situagdes, mais econémicos e
eficientes do que outros processos de natureza fisica e quimica.
Nos ultimos anos, o processo de digestao anaerdbia tem assu-
mido um importante papel no tratamento de aguas residuarias,
tornando-se uma alternativa economicamente viavel face aos
processos aerobios tradicionais (LETTINGA et al., 2001).

Adigestao anaerdbia é um processo complexo e envolve uma
série de reacdes metabdlicas em cadeia, tais como a hidrdlise,
a acidogénese, a acetogénese e a metanogénese (THEMELIS,
2007). Portanto, a digestdo anaerdbia representa uma promis-
sora alternativa tecnoldgica, pois propicia a redugao da poluigao
ambiental, e, consequentemente, produz gas metano e bioferti-
lizantes. O processo anaerdbio é também sensivel a elevadas
concentragbes de nitrogénio amoniacal, em especial quando
existe a biodegradagao anaerdbia dos componentes protei-
cos ricos em nitrogénio (FOUNTOULASKIS et al., 2008), No
processo anaeroébio, a fragdo do nitrogénio organico presente
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nas aguas residuarias é transformada em nitrogénio amoniacal
pelas atividades de microrganismos, via reagdes bioquimicas
catalisadas por enzimas. A conversao de nitrogénio organico em
nitrogénio amoniacal € denominada de amonificacédo e o pro-
cesso e representado pela Equagao 01.

R-NH, + H,0 + H"<&R-OH + NH* (Eq. 01)

No processo de amonificagdo, conforme pode ser constato na Equagdo
01, produz o radical OH, que contribuira positivamente no processo de nitri-
ficagdo, haja vista existir o consumo de alcalinidade e propiciar a redugédo da
magnitude do pH.

O processo de nitrificagao é realizado em duas etapas sequenciais, que sdo
a nitritacdo e a nitratagdo. A reacdo de nitritacdo é realizada pelas bactérias
oxidadoras de amonia (BOA) e acontece em duas etapas sequenciais, con-
forme apresentado nas Equacdes 02, 03, 04 € 05.

12 Etapa: Nitritagao

Reacbes de Oxidacdo
NH, O, 2H"+2¢ — NHOH+HO (Eq. 02)

NH,OH + H O — NO2-+5H"+4e- (Eq. 03)

Reacdo de Redugio
1/202 + 2H+ + 2e-—H20 (Eq.04)
Reacdo Global

NH, +3/20,—>NO, +H++H,0 (Eq. 05)
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Portanto, nas reagdes de oxidagdo, a amdnia é oxidada a hidroxilamina
pela agdo da enzima amoénia mono-oxigenase, em presen¢a de oxigénio
molecular livre e energia.

Na segunda etapa, a hidroxilamina é transportada para o periplasma e
convertida a nitrito, por meio da agdo da enzima hidroxilamina oxidoredu-
tase, liberando dois pares de elétrons. Um par é utilizado na primeira etapa de
oxidagdo da amonia enquanto o segundo par € utilizado para a produgao de
energia e reducdo do oxigénio molecular em agua.

A reagdo de nitratagdo ¢ realizada pelas bactérias oxidadoras de nitrito,
calalisada pela enzima nitrito oxidoredutase em presenca de o oxigénio mole-
cular podendo ser suprido pela dgua. A reagao libera um par de elétrons que
também ¢é utilizado na produgdo de energia e redugdo do oxigénio mole-
cular em 4gua As reagdes do processo de nitratagdo sdo apresentadas pelas
Equacgdes 06, 07 e 08.

Reacdo de Oxidacdo

NO, + H"+ HO »NO_ +3H" + 2e- (Eq. 06)

Reacdo de Reducgio

1/20, +2H" + 2¢e- »H O (Eq. 07)

Reacdo Global

NO2- + 1/202 —-NO3 (Eq. 08)

Quando ha aplicagdo de processos combinados anaerdbio/aerdbio, a
nitrificagdo é facilitada, haja vista a limitada quantidade de matéria orgénica
presente no reator aerdbio, caso o reator anaerdbio tenha removido signifi-
cativo percentual da matéria organica, propiciando a reducdo da biomassa
bacteriana heterotrofica. Nesta situagdo, sera reduzido o consumo de oxi-
génio para oxidagdo da matéria organica e consequentemente o tempo de
retencdo celular para que seja efetivado o processo de nitrificagao.
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O processo de desnitrificacdo é realizado em ambiente anéxico, em que
o nitrato ¢é utilizado como aceptor final de elétron na auséncia de oxigénio
molecular livre. A desnitrificagao é representada quimicamente pela Equagdo
09, na qual em cada etapa hd a participagio da enzima redutase especifica.

NO3 — NO2" — NO(gas) — N20(gas) — N2 (gas) (Eq.09)

As bactérias responsaveis pelo processo de desnitrifica-
cao sao heterotroficas facultativas, isto significa dizer que em
ambiente aerdbio utilizam o oxigénio como aceptor final de
elétrons e em ambiente anoxico utilizam o nitrato, sempre con-
sumindo a matéria organica e convertendo-a em didxido de
carbono e agua, propiciando a reducédo do consumo de oxigénio.

A desnitrificagdo € a ultima etapa do processo de remo-
¢ao de nitrogénio pela via bioldgica. Portanto, em se tratando
de processo combinado (anaerdbio/aerobio) sera necessa-
ria a disponibilidade de matéria organica para as bactérias
desnitrificantes.

JUSTIFICATIVA

Frente a complexidade da composi¢do quimica de lixiviado de aterro sani-
tario, o mais recomendavel seria ndo confinar a fracdo dos residuos solidos
orgénicos putresciveis em aterro sanitario. Porém, a alternativa de disposi-
¢do final de residuos sélidos urbanos mais aplicada, Brasil, ainda é o aterro
sanitario e isto implica necessariamente na geragdo de lixiviado que devera
ser obrigatoriamente tratado. Portanto, o tratamento de lixiviado exige um
conjunto de alternativas tecnologicas, basicamente assentadas nas vertentes
tisicas, quimicas e bioldgicas, que possam propiciar resultados que atendam
a legislagdo vigente.
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OBJETIVOS

Avaliar a influéncia da granulometria do material de recheio e pH do
lixiviado no processo de dessor¢ao de amonia de lixiviado de aterro sanitario
em torres de recheio e o desempenho do reator UASB e filtro bioldgico per-
colador no tratamento conjugado de lixiviado de aterro sanitdrio mais esgoto
doméstico.

Objetivos Especificos

o Estudar a influéncia do pH e do tempo de aeragdo no processo de
dessorcido de lixiviado de aterro sanitério em torres de recheio.

o Delinear parametros de projeto em escala real, para dessor¢do de
nitrogénio amoniacal de lixiviado de aterro sanitdrio em torres de
recheio e para remogdo de material carbondceo e nitrogenado em
reator UASB, seguido de filtro aerébio percolador, tratando efluente
de torres de recheio.

o Investigar a influéncia da carga organica aplicada e do tempo de
detengdo hidraulica (TDH) em reator UASB no tratamento de lixi-
viado do aterro sanitario efluente de torres de recheio.

o Avaliar o desempenho de filtro aerdbio percolador na remogéo de
material carbonaceo e nitrogenado de efluente de reator UASB, tra-
tando lixiviado de aterro sanitdrio mais esgoto doméstico.

MATERIAL E METODOS
Local de Realizagao da Pesquisa

O sistema experimental foi construido, instalado e monitorado nas
dependéncias fisicas da Estagdo Experimental de Tratamentos Biologicos de
Esgotos Sanitdrios (EXTRABES), institui¢do da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB), situada geograficamente no bairro do Tambor, na cidade de
Campina Grande, estado da Paraiba, nordeste do Brasil.
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Lixiviado de Aterro Sanitario

O lixiviado utilizado para realiza¢ao dos experimentos foi coletado no
aterro sanitdrio da cidade Joao Pessoa (PB) e transportado em caminhédo
tanque, até as dependéncias fisicas da EXTRABES, onde foi devidamente
armazenado em reservatdrios de polietileno e em seguida submetido a carac-
terizagdo quimica.

Esgoto Doméstico

O esgoto doméstico utilizado para a preparagdo do substrato era cole-
tado diariamente no interceptor Leste do sistema de esgotamento sanitario
da cidade de Campina Grande, PB, que atravessa o terreno onde se localiza a
EXTRABES.

Substrato

O substrato utilizado na alimenta¢do da unidade de tratamento consiste
na mistura de esgoto doméstico mais lixiviado de aterro sanitdrio, sendo
preparado diariamente o volume de substrato necessario para a alimentagao
continua dos reatores. A mistura proporcional liquida esgoto doméstico/lixi-
viado era feita para que se obtivesse uma concentra¢do média de DQO total
de 700 mg.L™".

Sistema Experimental

Para o tratamento fisico-quimico, foi construido, instalado e monitorado
um sistema experimental, em escala piloto, constituido basicamente de um
reservatorio para armazenamento de lixiviado “in natura”; de trés torres de
recheio (ou torres de stripping) para realizagdo do processo de dessor¢ao de
nitrogénio amoniacal de lixiviado de aterro sanitario; de compressor de ar e
de um reator para recepgdo do gas amonia liberado durante o processo de
dessor¢ao.

As torres de recheio foram construidas de PVC com 150 mm de didmetro
e 1,2 m de largura, tendo capacidade volumétrica de 20 litros. Na Figura 1
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apresenta-se o esquema de em planta das torres de recheio e recolhimento de
amonia.

Figura 1: Desenho esquematico do sistema experimental utilizado no tratamento

fisico-quimico.

——15,0cm

Compressor de Ar

@ Torre de Stripping

mie- Direcdo do Fluxo de Ar < :,_ —

1,70m

Lixiviado com pH
corrigido

Entrada de Ar

Sistema Experimental B—

Para realizagdo do trabalho experimental para o tratamento bioldgico,
foi construido, instalado e monitorado um sistema experimental, em escala
piloto, constituido basicamente de reservatério para armazenamento do
substrato; de reator UASB; filtro aerdbio percolador; e bombas peristélticas.
Os reatores foram construidos com tubos de PVC. Na Figura 2 apresenta-se a
planta baixa do sistema de tratamento.
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Figura 2: Desenho esquematico do sistema experimental utilizado no tratamento bioldgico.
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Material de Recheio

A eficiéncia do tratamento em torres de stripping esta associada a escolha
adequada do material de recheio, levando em consideragdo aspectos como:
ser quimicamente inerte, resistente as a¢des sofridas, proporcionar uma
passagem adequada do fluido sem ocorrer uma grande perda de carga do
mesmo, oferecer um contato efetivo entre o sélido e o fluido e por ultimo
apresentar baixo custo.

No presente estudo, optou-se por utilizar brita no recheio das torres de
dessor¢do, uma vez que a mesma apresenta todas as caracteristicas citadas
acima, além de ser um material de facil acesso. A brita utilizada foi caracte-
rizada de acordo com a norma da ABNT NBR 7211, por meio do método de
peneiramento, e escolhida uma granulometria de N° 12 possuindo um espago
vazio de 47%.

Para o filtro aerébio percolador a brita utilizada e caracterizada de acordo
com a norma da ABNT NBR 7211, também pelo método de peneiramento foi
a brita de granulometria N° 12 que possui espago vazio de 47%.
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Monitoramento

O monitoramento consistiu basicamente de caracterizacéo fisico-quimica
do lixiviado “in natura” coletado no aterro sanitario; realizagdo de limpeza
periddica das unidades de armazenamento do substrato. O desempenho do
sistema de Torre de Stripping foi monitorado em trés pontos de amostragem:
efluente da torre 1, 2 e 3. E o desempenho do sistema UASB seguido de FBP
foi monitorado em nove pontos de amostragem: afluente do reator UASB,
efluente do reator UASB, efluente do filtro aerébio percolador. As analises
foram realizadas em consonéncia com os métodos preconizados por APHA
(2012).

Os experimentos nas Torres de Stripping foram realizados em regime
de batelada. Em todas as bateladas foram introduzidos 5L de lixiviado em
cada torre de recheio, em cada regime foram realizados a corre¢do do pH,
elevando o pH inicial até as faixas 9, 10 e 11. Em sentido contrario ao deslo-
camento do liquido, o ar era injetado na parte inferior das torres, por meio
de um compressor. A medida que o ar entrava em contato com o liquido, o
gds amonia (NH,) era arrastado para fora das torres juntamente com o ar,
por meio da saida superior. O efluente gasoso era conduzido para o reator de
recolhimento contendo soluc¢do de acido bérico 2N.

Na tabela 2 estdo apresentados os pardmetros operacionais aplicados as
torres de recheio.

Tabela 2. Pardmetros operacionais aplicados as torres de recheio.

PARAMETROS/ 0
TRATAMENTOS pH ® (%)
1 9 47
2 10 47
3 11 47

Na Tabela 3 sdo apresentados os pardmetros operacionais do sistema de
tratamento bioldgico constituido de reator UASB, seguido de FBP.
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Tabela 3. Pardmetros operacionais do reator UASB e do FBP no tratamento biolégico de

lixiviado de aterro sanitario.

PARAMETROS REATOR UASB FBP
Vazio Afluente (L.dia™) 252 102
Carga Orgénica Volumétrica (kgDQO/m?®.dia) 4,2 1,8
Carga hidraulica volumétrica (m*/m?.dia) 6,0 6,0
Taxa de aplicagio superficial (m*/m*.dia) - 5,7
Tempo de Detencdo Hidrdulica (horas) 4 -

Na Tabela 4 sdo apresentados o tempo de alimentagao, descarga e repouso
aplicados em cada batelada ao filtro aerébio com leito percolador.

Tabela 4. Distribuicdo temporal dos ciclos aplicados ao filtro aerébio com leito percolador.

L. Tempo de Tempo de
Horario da . P . Tempo de des- P
alimentacio . repouso do
batelada . carga (minutos)
(minutos) filtro (horas)
08:00 40 20 3,0
12:00 40 20 3,0
16:00 40 20 3,0
20:00 40 20 3,0
24:00 40 20 3,0
04:00 40 20 3,0
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RESULTADOS

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados advindos da caracterizagdo qui-
mica do lixiviado “in natura” do aterro sanitario utilizado no sistema de Torre
de stripping e do esgoto doméstico utilizado na preparagdo do substrato para
alimentac¢do do reator UASB.

Tabela 5. Dados da caracterizagdo quimica do lixiviado “in natura” e do esgoto sanitério.

PARAMETROS ESGOTO DOMESTICO LIXIVIADO
“IN NATURA”
pH 7.3 8,3
AT (g CaCO,/1) 365,5 9715
AGV (g H-Ac./L) 99,23 415,1
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 56,28 2161,6
DQO total (mgO,/L) 626,67 3540,27
ST (mg/L) 644 10578
SST (mg/L) 157 47,5
SSV (mg/L) 130 37,5
Fésforo (mg/L) 4,91 21,69

Analisando os dados apresentados na Tabela 5, pode-se constatar que o
lixiviado coletado no aterro sanitario da capital Jodo Pessoa, Estado da Paraiba,
apresentava elevada concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH4"). A
grande concentragao de N-NH4" indica dificuldade para aplicagao de trata-
mentos biologicos, requerendo a aplicagdao de um processo fisico, como por
exemplo, a dessor¢do de amonia para redugdo desta concentragdo a um pata-
mar que possa viabilizar um posterior tratamento bioldgico.

TRATAMENTO FiSicO-QuimicoO
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Potencial Hidrogenionico (pH)

Analisando o comportamento da variagdo temporal do pH conforme
apresentado na Figura 3, pode-se constatar que houve acréscimo em todos os
tratamentos. A eleva¢do do pH no processo de dessor¢ao podera estar asso-
ciada ao arraste de determinadas espécies quimicas presentes na composi¢ido
do lixiviado e também ao equilibrio quimico dos sistema carbonato. E prova-
vel que as concentragdes das espécies H* passem a aumentar frente a remogao
de NH3" do meio liquido, porém, serdo neutralizados pelo carbonato pre-
sente, propiciando a formagao do CO2 e o consequente consumo do fon H*.
As equagdes que regulam este processo sdo basicamente: CO2(aq)+H20 >
H2CO3; H2CO3 <> H*+HCO3; HCO3 «» H*+CO37? e CO2(aq)+H20 <
2H"+CO3? e mais ainda outras sistemas dcido/base advindos da amonia,
fosfato e sulfeto.

Figura 3: Perfil do pH no processo de dessor¢do de nitrogénio amoniacal

Alcalinidade Total

Na Figura 4, observa-se o comportamento da variagdo temporal da
concentra¢do de alcalinidade total. As concentragdes médias iniciais nos
tratamentos pH9, pH10 e pH11 foram: 16705,2 mgCaCO3.L", 20599,57
mgCaCO3.L" e 23442,7 mgCaCO3.L" e foram reduzidas para o patamar
de 5344,077 mgCaCO3.L", 5350,2 mgCaCO3.L" e 4217,233 mgCaCO3.L",

186



respectivamente. A redugdo das concentragdes da alcalinidade total nos trés
tratamentos estudados estd associada ao processo de dessor¢do de nitrogénio
amoniacal haja vista haver o consumo de alcalinidade durante a conversdo do
fon amonio em gas amonia e como a conversdo do fon amonia em gds amo-
nia é fungdo da magnitude do pH, o consumo da alcalinidade total foi mais
significativo no processo de dessor¢do com o pH do lixiviado ajusta para 11
unidades de pH.

Figura 4: Perfil da concentragio de alcalinidade total no sistema de tratamento

fisico-quimico.

Acidos Graxos Volateis

Os comportamentos das variagdes temporais das concen-
tragdes de acidos graxos volateis sdo apresentados na Figura 5.
Constata-se que houve reducio das concentracdes dos acidos
graxos volateis nos trés diferentes tratamentos estudados. As
concentragbes medias iniciais de acidos graxos volateis foram
de 3.141, 3.261 e 3.772 mgHAC.L'1, sendo reduzidas para 701,
628 e 582 mgH,..L" respectivamente. Esta redugéo da concen-
tracao de acidos graxos volateis deve-se ao arraste dos acidos
organicos e de outras espécies quimicas de caracteristicas aci-
das presentes no lixiviado.
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Figura 5: Perfil da concentra¢ao de AGV no sistema de tratamento fisico-quimico

Demanda Quimica de Oxigénio(DQO)

Observa-se na Figura 6(a), que houve decréscimo na concentragido
de P@07sta nas trés condi¢bes de pH estudadas. As concentragdes médias
iniciais para os tratamentos pH9, pH10 e pH11 foram: 19.004,67, 20.056
mgO2.L" e 19.684 mgO2.L", sendo reduzidas para 12.168,68, 13.239,98
e 12.779.4 mgO2.L", respectivamente. A remoc¢do da concentragio de
DQOz¢ta1 no tratamento pH9 foi de 36%, pH10 de 33% e tratamento pH11
de 35%. Os dados mostram que apesar da redugido de DQ07:srai o efluente
das torres necessita de um pés-tratamento.

Analisando os resultados da Figura 6(b), observa-se redu¢do na con-

centragdo média de DQOg

iltrada nas trés condicdes de pH estudadas. As
concentragdes médias iniciais nos tratamentos pH9, pH10 e pH11 foram:
12.536,33, 12.005,33 e 11.817,33 mgO2.L", sendo reduzidas para 8.148,62,
8.404,87 e 7.827,53 mgO2.L " respectivamente. A remo¢do média da concen-
tracdo de DQ0r4:ta1 no tratamento pHO foi de 35%, tratamento pH10 de 30%
e tratamento pH11 de 34%. Observa-se baixa eficiéncia de remogdo de mate-
rial carbonaceo expresso em forma de DQO total e filtrada, porém o objetivo
do processo de dessorgdo é retirar do meio liquido o nitrogénio amoniacal na

forma nao ionizada.
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Figura 6: Comportamento da concentragio: (a) da DQO.__ ; (b) da DQO

Total’ Filtrada®

Nitrogénio Amoniacal

Na Figura 7, sdo apresentados os comportamentos das variagdes temporais
das concentragdes de nitrogénio amoniacal nos trés diferentes tratamentos
estudados. No caso do tratamento com pH do lixiviado ajustado para 11, no
periodo de 110 minutos a eficiéncia do processo de dessor¢do de nitrogénio
amoniacal foi 94%. Vale salientar que para a realizagdo do ajuste de pH para
11 sera necessario um maior consumo de espécie alcalina, porém a compen-
sacdo advém do consumo de menor energia e da menor capacidade do reator.
No caso do tratamento com pH ajustado para 10, a eficiéncia de remocéo de
nitrogénio amoniacal foi de 93%. Porém, o tempo necessario para o processo
de dessor¢ao foi 140 minutos, tempo este 27% superior ao do tratamento com
o pH ajustado para 11. No caso do tratamento com o pH do lixiviado ajustado
para 10 unidades de pH, a eficiéncia de remogao de nitrogénio amoniacal foi
93,5%. Porém, o tempo requerido foi 205 minutos, tempo este superior 68,3%
ao do tratamento com pH igual a 10 e de 86,3%% pH igual a 9.

Portanto, constata-se que a eficiéncia de remogdo de nitrogénio amonia-
cal é fungdo direta do pH, haja vista em pH igual a 12, da concentragdo de
nitrogénio amoniacal presente no meio liquido, algo em torno de 99,9% ja se
encontra na forma néo ionizada, o que propicia maior eficiéncia no processo
de dessorcio.
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Figura 7: Perfil da concentragido de Nitrogénio Amoniacal no sistema de tratamento

fisico-quimico.

TRATAMENTO BIOLOGICO
Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH expressa a intensidade da condig¢do acida ou basica de qualquer
substancia, sendo um parametro de extrema importincia nos sistemas de
tratamento de aguas residudrias. Analisando o comportamento do potencial
hidrogeni6nico do substrato (Figura 8), constata-se que a variagao foi 7,2a7,9
no periodo de estudo, com duragdo de 28 meses. No tratamento anaerdbio,
realizado em reator UASB, foi constatado um ligeiro acréscimo na magnitude
do pH, haja vista a produgdo de alcalinidade pelas bactérias metanogénicas
na forma de amonia, didéxido de carbono e bicarbonato.

De acordo com Chernicharo (2007), a faixa de pH entre 6,6 e 7,4 corres-
ponde a uma condi¢do 6tima nos processos de digestdo anaerébia, embora se
possa conseguir estabilidade na formagdo de metano numa faixa mais ampla
de pH, entre 6,0 e 8,0. No filtro bioldgico percolador (FBP), a magnitude do
pH ficou na faixa de 7,2, denotando condi¢des favoraveis ao processo.
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Figura 8: Perfil do pH do substrato e dos efluentes dos reatores UASB e do FBP.
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Nas dguas residudrias, a alcalinidade é um parametro de monitoramento
importante e é constituida por espécies quimicas que poderdo contribuir para
o tamponamento dos processos bioldgicos de tratamento de residuos, evi-
tando variagdes bruscas do pH (OLIVEIRA, 2015; MIORIM, 2017).

Na Figura 9, sdo apresentas as concentragdes de alcalinidade total do
substrato afluente e dos efluentes do reator UASB e filtro biolégico perco-
lador (FBP). A concentra¢do média de alcalinidade total do substrato era de
719 mgCaCO3.L" e no reator UASB a concentragdo alcangou a magnitude
957 mgCaCO3.L". Este acréscimo estd diretamente relacionado as reagdes de
amonificagdo e remogao de acidos graxos volateis (AGV) (VAN HAANDEL
e LETTINGA, 1994). No FBP, ocorreu reducdo da concentragido de alcalini-
dade total devido a oxidagdo do nitrogénio amoniacal a nitrito. O consumo
médio de alcalinidade total no FBP foi de 265 mgCaCO3.L", produzindo
efluente com concentragdo média de alcalinidade total de 692 mgCaCO3. L.
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Figura 9: Perfil da concentra¢io de alcalinidade total do substrato e dos efluentes dos reato-
res USAB e FBP.
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Acidos Graxos Volateis

No substrato, a concentragdo média de acidos graxos volateis foi de 186
mgHAc.L", e os efluentes do reator UASB e do FBP mantiveram-se com
médias de 84,4 e 72 mgHAc.L", respectivamente. O sistema apresentou efi-
ciéncia de remoc¢ao de AGV de 61,06%. Este decréscimo nos valores de AGV
ocorre devido & assimila¢do dos acidos graxos volateis e conversdao a metano,
pelas metanogénicas (OLIVEIRA, 2015). Os comportamentos das concentra-
¢oes dos acidos graxos volateis do substrato e dos efluentes produzidos pelo
reator UASB e pelo filtro bioldgico percolador, sdo apresentados na Figura 10.
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Figura 10: Perfil da concentragido de AGV no substrato e nos efluentes dos reatores UASB e

FBP.
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Demanda Quimica de Oxigénio Total (DQO, e Filtrada (DQO,)

Na Figura 11, sdo apresentados os comportamentos das concentragdes
da DQO total do substrato, do reator UASB e do FBP. A magnitude média
da concentra¢do da DQO total no substrato foi de 685,5 mgO.. L7, o que
caracteriza uma expressiva concentra¢ido de material organico passivel de
fermentagdo. No reator UASB, a eficiéncia de remog¢ao de DQO total foi
56,2%, produzindo efluente com concentragdo média de DQO total de 298,0
mgO _.L", percentual este relativamente baixo, quando comparado com o
desempenho de reator UASB tratando outros tipos de substratos. Miorim
(2017) analisando o desempenho de reator UASB no tratamento conjugado
de lixiviado de aterro sanitdrio e esgoto doméstico obteve resultados seme-
lhantes ao deste trabalho, haja vista ter alcangado eficiéncia de remogao de
DQO total de 54,7%, para substrato constituido de esgoto doméstico mais
lixiviado de aterro. Como previsto em outros trabalhos, o material carbo-
néaceo do substrato (esgoto doméstico + lixiviado) é detentor de compostos
quimicos de natureza de dificil biodegragao.
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Figura 11: Perfil da concentragdo de DQO total nos substrato e nos efluentes do reator
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No caso da DQO filtrada, a concentra¢do média no substrato era de
326,25 mgO2.L". No reator UASB, a eficiéncia de remogdo de DQO filtrada
foi de 26,4% No filtro bioldgico percolador a eficiéncia de remogao de DQO
filtrada foi e 40,0%, passando a produzir efluente com concentragdo de DQO
filtrada de 196,0 mgO2.L .

Figura 12: Perfil da concentragdao de DQO Filtrada no sistema de tratamento.
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Nitrogénio Amoniacal

A concentragdo média de nitrogénio amoniacal (Figura 13) do substrato
era de 144 mgN-NH4".L". O reator UASB apresentou aumento na concentra-
¢do de nitrogénio amoniacal, haja vista ocorrer o processo de amonificagdo,
produzindo efluente com concentragdo de nitrogénio amoniacal igual a 155
mgN-NH4*.L'1. No FBP, ocorre a conversao do nitrogénio amoniacal, na pre-
senca de oxigénio, a nitrito e, posteriormente a nitrato, durante o processo
de nitrificagdo. A eficiéncia média de remogdo de nitrogénio amoniacal no
efluente do FBP foi de 11,3%, desempenho muito baixo do filtro bioldgico
percolador, que produziu efluente com concentragao de nitrogénio amonia-
cal de 137,5 N-NH4".L". A reduzida eficiéncia do processo de nitrificagdo, no
caso especifico deste trabalho, esta associada a limita¢ao da concentragao de
oxigénio disponivel no meio do leito fixo do filtro.

Figura 13: Perfil da concentracgdo de Nitrogénio Amoniacal no sistema de tratamento.
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CONCLUSOES

O processo de dessor¢do de amonia em torres de recheio é uma promis-
sora alternativa tecnoldgica para redugdo da concentragdo de nitrogénio
amoniacal presente em residuos liquidos. Porém, a eficiéncia do processo
esta associado diretamente a magnitude do pH, o que implica em consumo
de espécie quimica alcalina e consequentemente eleva¢ao da matriz de cus-
tos financeiros. Nos trés tratamentos estudados neste trabalho, as eficiéncias
de remogdo de nitrogénio amoniacal foram superiores a 92%, no entanto, o
tempo operacional foi func¢io direta do pH.

O tempo de operagdo dos tratamentos em torre de variou de 1 hora e
40 minutos a 3 horas e 40 minutos. Portanto, como os custos inerentes ao
processo de aeragdo sdo diretamente proporcionais ao tempo de operagéo,
quanto mais elevado o pH menor os custos com aera¢do, porém maior sdo os
custos com as espécies alcalinizantes.

O efluente produzido pelas torres de recheio apresentou baixa concentra-
¢do de nitrogénio amoniacal e menor concentragiao de DQO. Essas caracteristicas
favorecem um posterior tratamento bioldgico do lixiviado, visando o cumpri-
mento das condi¢des padrdes exigido pelo CONAMA 430/2011.

O reator UASB apresentou bom desempenho na remog¢do de material
carbondceo, apresentando eficiéncias de 56,52% de DQO total e 26,36% de
DQO filtrada, restando ainda significativa concentragdo de DQO total e fil-
trada, sendo necessario ainda um pos-tratamento.

O filtro bioldégico percolador propiciou significativa eficiéncia
na remog¢do de material carbondceo, alcan¢ando o percentual de 40,0% de
DQO filtrada e 58% de DQO total. Porém, a eficiéncia de no processo de
nitrificagdo ndo foi expressiva, o que exige necessariamente alguns ajustes
operacionais em etapas futuras de trabalhos nesta mesma linha tematica.
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ESTUDO DE AVALIABILIDADE DO SISTEMA DE
INFORMAGAO EM SAUDE PARA ATENGAO BASICA
(SISAB)

Klerybia Thayse Gama e Franga'
Claudia Santos Martiniano Sousa*

presente estudo objetivou verificar se o Sistema de Informagdo em

Satde para a Atengdo Basica (SISAB) é avaliavel. Trata-se de uma

pesquisa avaliativa, de abordagem qualitativa, realizada por meio de
um estudo de avaliabilidade, em municipio da Regido Nordeste. Para a coleta,
utilizaram-se as técnicas de analise documental e entrevista com informan-
tes-chave. A validagdo do modelo logico se deu através da técnica de Grupo
Nominal. Os resultados indicam que para implanta¢ao do sistema foram edi-
tadas duas portarias: uma com o intuito de instituir o programa e outra com
o estabelecimento de prazos para o envio da base de dados. Para implantagéo,
utilizacdo e aperfeicoamento de forma efetiva é necessario o envolvimento
dos gestores, profissionais de satude e dos trabalhadores do Sistema Unico de
Satde. O Sistema de Informagdo em Satde para a Atengdo Bésica é avaliavel,
a estratégia e-SUS Atengdo Basica proporciona inimeros beneficios para a
gestdo da informacao na Aten¢ao Basica, no entanto o Sistema de Informagéo
em Saude para a Atengdo Bésica necessita ser avaliado nos seguintes aspec-
tos: inexisténcia de pré-testes do programa, inadequagéo a infraestrutura e
realidades encontradas nos municipios e nas Unidades Bésicas de Satude e
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falhas no processo de trabalho dos profissionais da Aten¢ao Basica, portanto,
recomenda-se avaliacdo formativa com monitoramento do desenvolvimento
do programa, no sentido de acompanhar o desenvolvimento da intervencao.

Palavras-Chave: Atencdo Primaria a Saude. Avaliagdo de Servigos de
Satdde. Sistemas de Informacao.

INTRODUGAO

O Sistema de Informacio em Satide (SIS) é uma ferramenta essencial
para o processo de trabalho do profissional de saude (BRASIL, 2011). Fornece
importantes informagdes que norteardo o processo de tomada de decisdo e o
planejamento de estratégias de enfrentamento dos problemas de saude, sendo
fundamental para a constru¢do do conhecimento e promog¢ao da autonomia
dos profissionais de saude (PINHEIRO et al., 2016).

Os sistemas de informagdo em satde contemplam informagées pri-
mordiais para diversos niveis de aten¢do, do trabalho em diversas frentes
da saude, configurando-se fundamentais para detalhar e unificar informa-
¢Oes relevantes no que diz respeito a assisténcia a saude (BRASIL, 2014). Na
Estratégia de Saude da Familia (ESF), essas informacdes sdo geradas pela
equipe de Saude da Familia que é constituida por médico, enfermeiro, auxiliar
de enfermagem e agentes comunitarios de saude, esses profissionais possuem
como atribui¢do comum garantir a qualidade do registro das atividades, que
posteriormente serdo geradas informagdes, apos a transformacéo dos dados
em indicadores de saude, e utilizadas no direcionamento das agdes em saude
(BRASIL, 2011).

Para o armazenamento e processamento dos dados obtidos pelas
equipes de ESF foi criado em 1998 o Sistema de Informagdo da Atengdo
Basica (SIAB). O sistema coletava os dados por meio de fichas, sendo possivel
o acompanhamento e monitoramento das familias adscritas no territério. O
SIAB contribuiu significativamente para facilitar a tomada de decisdo e forne-
cia dados que agilizavam o processo de trabalho dos gestores e profissionais da
saude. Mas, com o avango da tecnologia em satde, bem como a necessidade
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de otimizac¢do das informacoes, o SIAB se tornou obsoleto, havendo a neces-
sidade de melhoria estrutural em alguns aspectos, tais como: a unificagdo
dos dados, a informatizagdo do sistema, a inclusdo de outras areas da aten¢do
bésica como o Nucleo de Apoio a Saude da Familia (NASF), de outras linhas
de cuidado, de procedimentos tentando alcangar a magnitude de informa-
¢Oes geradas durante a atuagdo dos profissionais na AB (BRASIL, 2014).

No ano de 2013, por meio da Portaria n° 1.412, foi instituido o Sistema de
Informacdo em Satde para Atencdo Basica (SISAB), que é operacionalizado
pela estratégia denominada e-SUS. O e-SUS é um software composto por dois
sistemas que instrumentalizam a coleta de dados, que sao inseridos no SISAB,
sdo eles: Coleta de Dados Simplificados (CDS) e o Prontuario Eletronico do
Cidadao (PEC), a op¢do por um dos sistemas é definido por municipio, de
acordo com o seu nivel de informatizacdo (BRASIL, 2013).

O Sistema de Informacao em Saude para Aten¢ao Bésica (SISAB) consiste
em um novo instrumento de coleta de informagdes para os servigos de saude
da Aten¢do Primdria, o qual foi instituido pelo Departamento de Atencdo
Basica (DAB), a Secretaria de Aten¢do a Saude (SAS) e o Ministério da Saude
(MS), no ambito do Sistema Unico de Saude (SUS), visando reestruturar o
Sistema de Informagdo da Atengdo Bésica (SIAB), melhorar e modernizar o
gerenciamento de informagdes (BRASIL, 2013).

O SISAB busca solucionar problemas de inadequado uso da informagao,
o distanciamento dos dados e a centralizacdo do cuidado (BRASIL, 2013).
Sendo assim, seus objetivos sdo a otimizagdo da informagdo, em todos os
seus aspectos, desde a coleta e qualidade até o compartilhamento e uso da
informacio, a informatizacdo das unidades bésicas de satde, com vistas a
modernizar a plataforma tecnologica da Atengdo Bésica (AB), a ampliagdo
do cuidado e o aperfeicoamento do uso da informagéo pela gestao (BRASIL,
2014, BRASIL, 2013).

As metas do SISAB sdo proporcionar a redugao do retrabalho de coleta de
dados, a individualizagdo do registro, a produgdo de informagao integrada e
o cuidado centrado no individuo, na familia e na comunidade e no territorio
(BRASIL, 2013). Tais metas e objetivos do programa se apresentam de forma
consistente com o problema que buscar ser solucionado, visto que estao ali-
nhadas diretamente com os problemas expostos pelo SISAB.
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As intervengoes e atividades propostas para resolver o problema sdo
o diferencial desse sistema, como a coleta de dados individualizada, per-
mitindo o detalhamento da informagdo e o acompanhamento do usudrio,
equipe e profissional da aten¢ao basica. Ha também a integra¢do dos diferen-
tes sistemas da AB, pois o SISAB esta alinhado a Politica Nacional de Aten¢ao
Basica (PNAB), a Politica Nacional de Saude Bucal, o Programa Nacional de
Melhoria do Acesso e da Qualidade (PMAQ), o Programa Satde na Escola
(PSE), a Politica Nacional de Praticas Integrativas e Complementares, a
Politica Nacional de Informacio e Informatica em Satde (PNIIS), o Plano
Estratégico de e-Satide no Brasil e aos sistemas de informagdo que consti-
tuem as Redes de Atencdo a Saude (RAS). O SISAB integra ainda o registro
das informagdes produzidas pelas equipes dos Nucleos de Apoio a Saude
da Familia (NASF), Consultério na Rua (CnaR), aten¢ao domiciliar (AD), e
polos de Academia da Saude (BRASIL, 2014).

As caracteristicas definidoras do SISAB sdo o registro individualizado;
tipos de relatérios agregados por individuo, equipe, regides de satde, muni-
cipio, estado e nacional; a alimentagdo dos dados ¢é feita pelos diversos setores
da AB; o acompanhamento do territério é feito por domicilio, ntcleos fami-
liares e individuos; as atividades coletivas e reunides sio feitas através de
registro por tipo de atividade, tema para reunido, ptblico-alvo e tipos de pra-
ticas/temas para saude, podendo ser do tipo consolidado ou individualizado;
os relatdrios gerenciais sdo dindmicos e os indicadores fornecidos a partir da
situacdo de saude do territorio, atendimentos e acompanhamentos dos indi-
viduos do territério (BRASIL, 2013).

A operacionalizagdo do SISAB é realizada por meio da estratégia do DAB
e-SUS Atencédo Basica (BRASIL, 2013). O e-SUS permite a informatiza¢do da
AB e tem como objetivo informatizar as unidades basicas de satde para auxi-
liar a administra¢ao dos dados gerados pelo processo de trabalho das equipes
(BRASIL, 2013). E vem funcionando por meio de dois tipos de dispositivos de
intervengdo: o software com Coleta de Dados Simplificada (e-SUS AB CDS)
e seus instrumentos (fichas) para as unidades onde ndo hd acesso a internet
e por meio de software com Prontudrio Eletronico do Cidadio (e-SUS AB
PEC).

A Coleta de Dados Simplificada (CDS) é composta por sete fichas para
o registro de informacdes, de cadastro do domicilio e dos usudrios, de
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atendimento individual, odontoldgico, de atividades coletivas, de procedi-
mentos e de visita domiciliar, divididas em trés blocos: cadastro da aten¢io
basica, fichas de atendimento de nivel superior e fichas de atendimento de
nivel médio e outros. Permite o registro integrado e simplificado, por isSO €
utilizado principalmente em servicos que ndo possuem sistema informati-
zado para uso rotineiro no trabalho (BRASIL, 2014).

A CDS é o primeiro passo para a implantacdo do e-SUS AB, pois per-
mite o registro de dados no SISAB em unidades que ndo sdo informatizadas.
Proporciona um menor nimero de fichas, a individualizacdo dos dados por
cidaddo e a realizagdo de relatérios dindmicos (BRASIL, 2013).

O software com Prontuario Eletronico do Cidadao (PEC) opera por meio
de demanda esponténea, atendimento individual e registro de atividades cole-
tivas. Permite organizar a agenda dos profissionais da AB, com a gestdo do
cadastro dos individuos do territério (BRASIL, 2013). O PEC ¢ instrumen-
tado por meio de sete moédulos: cadastro, de territorializagdo, de agenda, de
atendimento individual, de apoio a gestdo, de atendimento a demanda espon-
tanea e de exportagdo. Possibilita melhor interagdo dos servigos e garante
suporte clinico (BRASIL, 2013).

Os sistemas de software, de carater publico brasileiro, sdo disponibiliza-
dos gratuitamente pelo Ministério da Saude, assim como a disponibilizagdo
de manuais e diretrizes para apoiar a implementagdo da estratégia e-SUS. Ha
também a op¢do de implantagio de sistema préprio, ficando a cargo do gestor
local a escolha por essa opgao (BRASIL, 2013). A capacitagdo das equipes de
saude e dos profissionais de suporte ao sistema é um componente importante
na implementagéo e utilizagdo do e-SUS AB (BRASIL, 2013).

Para que a implantacao, utilizagdo e aperfeicoamento do SISAB sejam efe-
tivos ¢ necessario o envolvimento dos gestores, profissionais de saide e dos
trabalhadores do SUS (BRASIL, 2014). A responsabilidade no municipio pela
implementagdo do Cartdo Nacional de Saude, e-SUS AB e os demais sistemas
de gestdo do SUS deve estar claramente estabelecida, com vistas a organizar e
direcionar a atua¢ao do SISAB (BRASIL, 2013).

Outra atividade direcionada a resolugdo do problema proposto pelo
SISAB é a completa substituigdo do modelo antigo pelo atual, no entanto, para
seu efetivo funcionamento, foi publicada no ano de 2013 a Portaria n° 1.412,
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na qual declara que o SISAB substituira gradativamente o SIAB e outros siste-
mas de “software” nos moédulos utilizados na atencéo béasica (BRASIL, 2013).

No municipio de Campina Grande, o SISAB foi implantado em 2013.
Entretanto, é importante proceder a uma avaliagdo, por entender que “nunca
¢ muito cedo nem tarde demais para instituir um estudo de avaliabilidade”
(MENDES, 2012, p. 59). O estudo de avaliabilidade é a etapa inicial para ava-
liar um programa. Apresenta a possibilidade de fornecer avaliagdes cabiveis
e importantes para a tomada de decisio (TREVIAN; HUANH, 2003). Para
Wholey o estudo de avaliabilidade permite dizer se um programa esta pronto
para ser avaliado (WHOLEY, 187). Além disso, a implantagdo do SISAB traz
consigo a necessidade de reflexdo técnica para a gera¢ao de dados que possam
subsidiar as acdes politicas, administrativas e assistenciais na AB.

Esse estudo contribui para esclarecer se as intervencdes realizadas para
a operacionaliza¢do do Sistema de Informagdo em Satide da Atencdo Basica
constituem um programa avalidvel em unidade de Saude da Familia em que
o sistema se encontra implantado. Embora, o SISAB j4 se encontre implan-
tado em muitos municipios brasileiros, ha escassos estudos sobre a tematica.
Portanto, a pesquisa tem como objetivo verificar se o Sistema de Informacéo
em Saude para a Atencdo Basica (SISAB) é avaliavel. De modo especifico,
buscar descrever o programa, identificando-se objetivos, metas e recursos;
desenvolver os modelos tedricos e 16gicos da intervengédo e propor as pergun-
tas para avaliagdo.

METODOLOGIA

Estudo de avaliabilidade é definido como uma analise sistemdtica e
preliminar realizada antes da avaliagdo de um programa. Tem como meta
identificar se o estagio de desenvolvimento do programa ou intervencao per-
mite sua avalia¢do, se seus objetivos respondem a situagdo-problema que o
originou e o que devem ser priorizados na avalia¢ao do referido programa ou
interven¢do (THURSTON; RAMALIU, 2005).

Nesse estudo, foi utilizada a abordagem qualitativa, com estudo de caso
exploratério, pois 0 mesmo pretende conduzir o pesquisador para um maior
conhecimento acerca do tema, a fim de explicar o objeto de estudo (YIN,
2001). Como ¢é caracteristico desse tipo de estudo, foi utilizada mais de uma
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fonte de evidéncia. Assim, realizou-se um estudo documental e uma pesquisa
de campo.

O referencial de avaliabilidade utilizado nesse estudo foi o de Leviton
(1998), o qual determina que o estudo de avaliabilidade é ciclico e dindmico,
devendo seguir as seguintes etapas: analise documental para o conheci-
mento sobre os objetivos e metas do SISAB e-SUS, formulagdo do modelo
tedrico logico; entrevista com os informantes-chave; conformagao da matriz
de dimensdes de analise e relevancia dos indicadores; a formulagéo das per-
guntas avaliativas; validagdo do modelo e por fim, recomendagdes para a
avaliagdo do programa (LEVITON et al., 1998).

O cenario da pesquisa foi o municipio de Campina Grande, no estado da
Paraiba, pioneiro na implantagdo da ESF no Brasil, segundo maior em popu-
lagao sendo estimada no ano de 2018 em 407.472 habitantes, macrorregional
de satide que congrega municipios da Paraiba, sendo ainda, referéncia para os
servigos de saude dos estados de Pernambuco e Rio Grande do Norte.

Foi realizada uma analise dos documentos legais que regem o SISAB
e-SUS publicados e/ou disponibilizados pelo Ministério da Saude, no peri-
odo de entre 2013 a 2017. Os critérios de inclusdo adotados foram norteados
pelos principios basicos da representatividade, adequagdo e exaustividade
(RICHARDSON, 1999). Os seguintes documentos foram selecionados:
Portaria n° 1.412, essa instaura o sistema e alterar a redaqéo da Portaria n°
3.462 de 11 de novembro de 2010, a qual estabelece os critérios para alimen-
tacdo dos bancos de dados nacionais dos sistemas de informagdo em saude; a
portaria que institui o SISAB altera o art. 2° da Portaria n° 3.462, onde inclui
o SIAB e/ou SISAB nos sistemas com obrigatoriedade de alimentagdo mensal
e sistematica, assim como inclui o SISAB como um sistema que ndo se enqua-
dra na forma de transmissao de dados pelo Mddulo Transmissor Simultaneo;
A Portaria n° 14, de 7 de janeiro de 2014, institui os prazos para envio da base
de dados do SIAB e SISAB, referente as competéncias de janeiro a dezembro
de 2014; A Portaria n° 1.976, de 12 de setembro de 2014 altera e antecipa o
prazo maximo para a implantacao do SISAB, estabelecido na da Portaria n°
1.412; No entanto, a Portaria n° 1.113, de 31 de julho de 2015 retorna o prazo
inicial, estabelecendo a competéncia de janeiro de 2016 como limite para a
obrigatoriedade de envio a base de dados do SISAB; as Portarias n° 76, de 22
de janeiro de 2016 e n° 97, de janeiro de 2017 instituem os prazos para envio
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da producdo da Atencdo Basica para o SISAB, referentes as competéncias
janeiro a dezembro 2016 e janeiro a dezembro 2017, respectivamente.

Ainda por meio da pesquisa documental, foi construido e analisado o
modelo légico do SISAB, que teve o intuito de esclarecer os contornos do
programa apontando qual o problema que o sistema pretende resolver, seu
objetivo geral, e especificos e ainda suas metas. Para tanto, tomou-se como
base os documentos normativos do SISAB de autoria do Ministério da Saude
de acesso publico. A anadlise dos documentos foi guiada por um roteiro
contendo as seguintes questdes definidas por Rossi; Lipsey e Freemam e
adaptadas ao presente estudo: qual o problema que o SISAB pretender resol-
ver? Os objetivos sdo consistentes com o problema? Quais as intervengoes
desenhadas para resolver o problema? Que aspectos do SISAB necessita ser
avaliado? (ROSSI et al., 2004).

Concomitantemente foi realizada uma entrevista face a face com os
stakeholders, ou seja, os informantes-chave interessados no SISAB. Foram
considerados informantes-chave uma equipe da Estratégia Saide da Familia
na qual o SISAB havia sido implantado em sua magnitude, desde recepcio-
nista até o médico e ainda dois técnicos do nivel central que participaram
da implanta¢do do SISAB, sendo responsaveis por sua operacionalizagdo,
totalizando 12 profissionais entrevistados. As entrevistas foram coletadas por
meio de um roteiro semiestruturado, registradas em audio, com perguntas
relacionadas a implantagdo, insumos, capacitagdo e organizagdo necessaria
para o SISAB.

Baseado na andlise dos documentos e nas entrevistas com os informan-
tes-chave foi elaborado um Modelo Légico com o propdsito de verificar se o
SISAB é um programa avalidvel em unidade de Satide da Familia, de acordo
com as intervencdes realizadas para a sua operacionalizacéo.

Por fim, foi realizada uma oficina com um Grupo Nominal, para a reali-
zagdo da Técnica de Consenso para a validagdo do modelo logico de acordo
com os critérios de clareza na descrigdo dos objetivos da intervencéo, per-
tinéncia das dimensdes e adequagdo dos insumos e agdes/atividades para a
operacionaliza¢io da interven¢ao. Nessa etapa, foram convidados os mesmos
informantes-chave, considerados como especialistas. Esses validaram o con-
teudo e a plausibilidade das relagdes postas no modelo logico.
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Para a checagem dos componentes do programa, realizou-se o teste de
consisténcia por meio da utilizagdo de assertivas “se — entdo” aplicado aos
elementos do modelo légico. Em seguida, foi realizada a andlise de vulne-
rabilidade das assertivas formuladas no teste de consisténcia identificando
eventuais fragilidades e ou condi¢des que podem tornar invalidas as agoes
descritas no programa.

O Projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Estadual da Paraiba, sob o parecer aprovado por
meio de CAEE de nimero: 79656017.2.00005187.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O contexto da avaliagao

O municipio de Campina Grande é uma das cidades mais importante
do interior da Paraiba, sendo referéncia para quase 1 milhdo de usuarios do
sistema de saude, quando incluidos aqueles de outros municipios, logo a con-
figuragdo de uma assisténcia a saide por meio das Redes de Aten¢ao exige
a qualificagdo da Atencdo Basica do municipio, o que perpassa pela condi-
¢do de um sistema de informagdo consistente, capaz de gerar informagoes
precisas. Para isso, é necessario que gestores, coordenadores e profissionais
tenham entendimento do SISAB, sendo capazes de gerar, entender e utilizar
as informagdes para o planejamento de saude.

Em relagdo a implantagdo do SISAB, o municipio iniciou a implanta-
¢do do SISAB com a maioria das unidades de satde utilizando a Coleta de
Dados Simplificada como estratégia-ponte para a implantagdo do Prontuario
Eletronico do Cidaddo. Atualmente todas as unidades de saude tem o PEC
implantado, na versao 3.0.

O SISAB em etapas de implantacao

Para a implantagdo do Sistema de Informagdo para Atengdo Bésica
(SISAB) foram editadas duas portarias: uma com o intuido de instituir o
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programa e outra com o estabelecimento de prazos para o envio da base de
dados (BRASIL, 2013).

O SISAB foi instituido em 10 de julho de 2013, por meio da Portaria n°
1.412, esta instaurou o sistema e alterou a redagdo da Portaria n° 3.462 de 11
de novembro de 2010, a qual estabeleceu os critérios para alimenta¢do dos
bancos de dados nacionais dos sistemas de informacido em saude (BRASIL,
2013).

O sistema passa a ser entdo valido para fins de financiamento e de ade-
sd0 aos programas e estratégias da Politica Nacional da Atengdo Basica, com
a substitui¢do gradativa do SIAB e de outros sistemas de informagéo utili-
zados na Atengdo Basica (BRASIL, 2013). A operacionalizagdo do SISAB, a
Estratégia e-SUS AB (CDS e PEC) deveriam ser implementados conforme
pactuagdo entre os trés entes federativos e consideragdo dos diferentes cena-
rios de informatizacido e necessidades dos municipios brasileiros (BRASIL,
2013).

No primeiro momento ficou definido que para os municipios que nio
estivessem com o SISAB em operagdo, o envio da base de dados por equipe
de atengdo basica deveria ser em processamento paralelo com o SIAB, sendo
o més de margo de 2014 o prazo maximo para a transi¢do de software entre
os programas (BRASIL, 2013).

A portaria que institui o SISAB altera o art. 2° da Portaria n° 3.462, onde
incluiu o SIAB e/ou SISAB nos sistemas com obrigatoriedade de alimenta-
¢do mensal e sistematica, assim como incluiu o SISAB como um sistema que
ndo se enquadra na forma de transmissdo de dados pelo M6dulo Transmissor
Simultdneo (BRASIL, 2013).

A Portaria n° 1.412 estabeleceu ainda que, a partir da competéncia de
janeiro de 2016, as informagdes obrigatoriamente deveriam ser enviadas para
a base de dados do SISAB, a fim de garantir a transi¢do entre os sistemas de
informacdes SIAB — SISAB (BRASIL, 2013).

O Ministério da Saude (MS), o Conselho Nacional de Secretarios de
Satde (CONASS) e o Conselho Nacional de Secretdrios Municipais de
Satde (CONASEMS), com pactuagdo na Comissdo Intergestores Tripartite
(CIT), em novembro de 2012, indicaram a necessidade da homologagao e
testes para todos os novos sistemas de aplicativos a serem implantados no
SUS e recomendaram também que as questdes referentes a implantacdo dos
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sistemas deveriam ser consideradas na Camara Técnica da CIT e referenda-
das na CIT, o que ndo aconteceu para a implementagdo do e-SUS AB. Porém,
cabe ressaltar que na publica¢do do documento citado, o SISAB ja estava em
desenvolvimento. Deveria entdo ser ampliado o prazo para manuten¢io da
alimentac¢do das informagdes, assim como considerar uma maior cautela ao
assinar termos de cooperagdo com MS, por parte das Secretarias Estaduais
(BRASIL, 2013).

A Portaria n° 14, de 7 de janeiro de 2014, instituiu os prazos para envio
da base de dados do SIAB e SISAB, referente as competéncias de janeiro a
dezembro de 2014. Considera o disposto no art. 3° da Portaria n° 1.412, que
estabelecia que os envios das informagdes pelas equipes da atengdo basica
para a base de dados do SISAB obedeceria aos cronogramas publicados pelo
Secretario de Aten¢do a Saude, em atos especificos (BRASIL, 2014).

A Portaria n° 1.976, de 12 de setembro de 2014 altera e antecipa o prazo
maximo para a implanta¢do do SISAB, estabelecido na da Portaria n° 1.412.
Desse modo, ficou instituido novo prazo para envio de forma obrigatdria da
informagdo a base de dados do SISAB, a partir da competéncia de junho de
2015 (BRASIL, 2014).

No entanto, a Portaria n° 1.113, de 31 de julho de 2015, retoma o prazo
inicial estabelecendo a competéncia de janeiro de 2016 como limite para a
obrigatoriedade de envio a base de dados do SISAB (BRASIL, 2015).

As Portarias n° 76, de 22 de janeiro de 2016 e n° 97, de janeiro de 2017,
instituiram os prazos para envio da produ¢ao da Atengdo Bésica para o SISAB,
referentes as competéncias janeiro a dezembro 2016 e janeiro a dezembro
2017, respectivamente (BRASIL, 2016; BRASIL, 2017). Os dados de produ-
¢do poderdo ser enviados ao SISAB com até doze meses de atraso, somente
para complementar os dados enviados anteriormente ou para regulamenta-
¢do do envio fora do prazo, a data do inicio e fechamento das competéncias
do SISAB deverdo corresponder, respectivamente, ao 1° e tltimo dia de cada
més, com o prazo maximo de envio o dia 20 do més seguinte (BRASIL, 2017).

A Portaria n° 21, de 10 de janeiro de 2018, institui os prazos para o envio
da produgdo da Atencdo Basica para o SISAB, referentes as competéncias de
janeiro a dezembro desse ano, mantendo o padrao anterior de data de inicio e
fechamento das competéncias (BRASIL, 2018).
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Figura 1 - Linha do tempo dos principais eventos ocorridos no processo de implanta¢io do

Sistema de Informagdo em Satide para a Atengdo Basica (SISAB).

2013

— Inicio da discussdo sobre o SISAB com a Nota Técnica CONASS:
Estratégia e-SUS Atengdo Basica e Sistema de Informagdo em Satde da
Atengdo Basica.

— Portaria N° 1.412, de 10 de julho de 2013, institui o Sistema de
Informagdo em Saude para a Atengido Basica (SISAB).

- O sistema passa a ser vigente para fins de financiamento e de adeséo
aos programas e estratégias da Politica Nacional da Atencdo Bésica, com a
substituicdo gradativa do SIAB e de outros sistemas de informagao utiliza-
dos na Atencio Basica.

— A partir da competéncia de janeiro de 2016 as informagoes obrigatoria-
mente deverdo ser enviadas para a base de dados do SISAB.

2014

- Instituido o novo prazo para envio de forma obrigatéria da informa-
¢do a base de dados do SISAB, a partir da competéncia de junho de 2015
(Portaria N° 1.976, de 12 de setembro de 2014)

2015

- Retorna o prazo inicial estabelecendo a competéncia de janeiro de 2016
como limite para a obrigatoriedade de envio a base de dados do SISAB
(Portaria N° 1.113, de 31 de julho de 2015)

2016

— Institui o prazo para o envio da produgdo da Aten¢do Bésica para o
SISAB, referente as competéncias de janeiro a dezembro de 2016 (Portaria
Ne 76, de 22 de janeiro de 2016).

2017

- Institui o prazo para o envio da produg¢éo da Atengédo Basica para o
SISAB, referente as competéncias de janeiro a dezembro de 2017 (Portaria e
N° 97, de janeiro de 2017).

2018

~Institui os prazos para o envio da producdo da Atengdo Bésica para o
SISAB, referentes as competéncias de janeiro a dezembro desse ano, man-
tendo o padrao anteriores de data de inicio e fechamento das competéncias
(Portaria N° 21, de 10 de janeiro de 2018).

Fonte: Estudo documental, 2019.

Apbs o levantamento de informagdes, foi possivel conhecer os aspectos

estruturais/operacionais, estrutura constituinte de um programa, segundo

Hartz (1997). Na sequéncia, construiu-se o modelo 16gico do programa, que

se trata de “um esquema visual que expde o funcionamento do programa e

fornece uma base objetiva a respeito da relacao causal entre seus elementos
(componentes, insumos, produtos e resultados) [...]” (BEZERRA; CASARIN;
ALVES, 2010, p. 66).

O SISAB, enquanto programa, tem como objetivo a melhoria e moder-

niza¢ao do sistema de gerenciamento de informagao na Ateng¢do Basica. Para

a gestdo desse sistema, sdo necessarios os seguintes insumos: Equipamentos
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de informatica; Normatiza¢ao adaptada a realidade local para troca de infor-
magoes no Sistema e-SUS AB; Recursos humanos capacitados; Usuarios que
conhecam o SISAB; Indicadores de monitoramento e avaliagdo; Rede de
internet; Sistemas de “Software” que compde a Estratégia e-SUS: Coleta de
Dados Simplificados (CDS) e Prontuario Eletronico do Cidadao (PEC).

Uma vez estruturado o modelo légico, passou-se a realizagdo da checagem
dos componentes do programa. Na perspectiva de torna-lo mais completo
possivel, solicitou-se aos stekeholders que apreciassem a versdo preliminar
do modelo légico. A avaliagdo do modelo légico pelos especialistas reve-
lou algumas fragilidades das a¢des para o alcance dos resultados esperados.
Dessa checagem foram acrescentados novos insumos e seus desdobramentos
ndo previstos na pesquisa documental, tais como: Cartdo Nacional de Saude
(CNS) e o acesso a internet. O primeiro justificado pela tinica forma de inser-
¢do do usudrio no SISAB ser via cadastro unico por meio do cartdo nacional
de satide (CNS). No entanto, apresenta a fragilidade de o CNS nao ser feito na
unidade de satide e os mesmos ndo terem a senha de acesso ao Cadsus.

O segundo se deu pelo fato de que os profissionais dos servigos, em espe-
cial os Agentes Comunitarios de Satde (ACS), sé conseguem atualizar sua
base de dados em ambiente de internet em seus préprios domicilios, visto
que néao disponibilidade da senha da internet wifi que promove a cobertura
de internet da unidade de saude.

A permanénciado insumo “Sistemas de Software”, que compde a Estratégia
e-SUS: Coleta de Dados Simplificados (CDS) e Prontuario Eletronico do
Cidadao (PEC)”, sejustifica pelo fato de que nem todos os municipios implan-
taram os sistemas em sua plenitude, sendo necessario operar com o CDS. O
modelo 16gico do SISAB pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2 — Modelo légico do Sistema de Informagio em Satide para Atencéo Bésica (SISAB).
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Através da realizagdo do EA, foi possivel identificar algumas vantagens e
potencializadas do SISAB. As principais vantagens do sistema estdo relacio-
nadas a gestdo da informagéo e ao aperfeicoamento do processo de trabalho
dos profissionais da AB, sdo elas: menos fichas e mais informagoes, dados
individualizados por cidadéo, relatério de saude dinamico, coleta de dados
simplificada, menor tempo de espera dos usudrios e agilidade no atendi-
mento, informatizagdo das consultas, acompanhamento dos atendimentos
na UBS, flexibilidade para as diferentes estruturas dos municipios, e ainda
podem possibilitar a avalia¢ao e 0o acompanhamento do trabalho das equipes.

O SISAB tem o potencial de inovar a geragdo e o processamento da infor-
macao na AB. A informatizagdo do processo de trabalho dos profissionais do
SUS se encontra ainda em desenvolvimento, apenas um numero restrito de
unidades basicas de saide opera com alto nivel de informatiza¢do, no entanto,
sao notdrios os avan¢os nesse sentido. Um estudo revelou a associagdo entre a
incorpora¢ao de Tecnologias da Informagdo e Comunicagido (TIC) e a melho-
ria da qualidade da aten¢ao avaliada pelo Programa Nacional de Melhoria do
Acesso e da Qualidade da Atencao (PMAQ), sendo este entdo um campo que
necessita de atengdo por parte dos gestores, com vistas a acelerar o processo
de incorporagdo de TIC nas unidades de basicas de satde do pais, promo-
vendo a melhoria da assisténcia prestada (SANTOS et al., 2017).

A implementacdo do Cartdo Nacional de Satude estd diretamente rela-
cionada a informatizagdo do processo de trabalho dos profissionais do SUS.
O CNS ¢é a unica forma de inser¢do dos usudrios no sistema, permitindo o
registro eletronico dos dados como ja mencionado nesse estudo. A modifi-
cagdo no processo de trabalho dos profissionais pela informacéo e utilizagdo
do CNS, como forma de acesso transforma a realidade do trabalho em satude,
ndo minimiza os postos de trabalho, mas amplia a necessidade de incorpo-
rar outras praticas profissionais no setor saude, fortalece a descentralizacdo e
organiza o processo de coleta de dados (GAVA et al., 2016).

A insercdo de tecnologia da informa¢do em saude na AB promove o
conhecimento de padrdes e tabelas de procedimento do SUS, pelos profissio-
nais da ponta, antes distantes da pratica profissional, permitindo a produgéo
de informac¢ao mais proxima de quem registrou os dados. Como também,
permite aos gestores o conhecimento da realidade vivenciada na ponta de
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forma mais veridica, ha racionalidade do registro dos dados e transformacao
em informagdes importantes em saude (GAVA, et al., 2016).

Todas as vantagens e potencialidades do SISAB caracterizam os avangos
no processo de incorpora¢ao de TIC no SUS. No entanto, a principal queixa
dos profissionais ¢ de que a tecnologia do sistema néo alcanga a realidade de
trabalho na AB, os beneficios esperados com o e-SUS ndo sdo alcancados e
ha aumento do tempo de execugdo do trabalho, refletindo na desmotivagao
e baixa adesdo a incorporacdo do sistema no processo de trabalho (GAVA, et
al., 2016).

Outros estudos demostram diversas dificuldades na utilizacdo e
implementagdo do SISAB. Uma questdo bastante relatada é que alguns com-
putadores, usados na implantagdo dos softwares, apresentam problemas
técnicos, necessitando de reparos. Outro ponto é a escassez de dados nos
relatérios de exportagio, apresentando falhas no processamento dos dados
e monitoramento das informagdes, dificultando o planejamento e avaliacdo
das agdes na AB, pelos gestores. Foi também exposto que o préprio sistema
ocasiona limita¢des no processo de trabalho dos profissionais da AB, sendo
a impossibilidade de edi¢ao de dados ja previamente cadastrados a principal
queixa (OLIVEIRA, et al., 2016).

O treinamento insuficiente oferecido pela gestdo para a utilizagdo do
SISAB, especialmente do PEC, ¢ referido como fator dificultante na utiliza-
¢do do sistema. A falta de informagdes sobre o correto preenchimento das
tichas e de determinados campos é a dificuldade mais presente no dia a dia
dos profissionais, esses consideram também que no SISAB o preenchimento
das informagdes é bastante reduzido. No entanto, os profissionais consideram
que o novo sistema é um importante instrumento de coleta e integragdo dos
dados em satde, sendo um avango para a saude publica (MEDEIROS, et al.,
2017).

Matriz de relevancia

A partir do modelo légico foi elaborada a matriz de relevancia dos indi-
cadores, com a utilizagcdo da Escala tipo Likert, cuja pontua¢ao estabelecida
foide 1 a 5 (discorda totalmente — concorda totalmente), respectivamente. Os
critérios e indicadores foram submetidos a apreciagdo pela técnica do Grupo
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Nominal, com profissionais de uma unidade de satide em que o SISAB, onde
se encontra totalmente implantado e em utilizagdo pela referida equipe e
ainda por pesquisadores da area de avaliagdo. Definiu-se neste estudo que
o critério de consenso para a inclusdo dos indicadores/variéveis no estudo o
escore igual ou inferior a 1 desvio padrao. Portanto, as varidveis com desvio
padréo superior a 1 foram consideradas nao selecionadas pelo painel Delphi.

Para verificar o grau de consenso sobre os critérios apresentados, foram
calculadas médias para aferir a importincia atribuida e Desvios-Padrao (dp),
de modo a obter o grau de consenso sobre os critérios apresentados. Todos
os indicadores apresentados tiveram 100% de concordéancia interavaliadores.

Para verificar o grau de concordancia ou discordancia dos componentes
foi realizada a média aritmética da pontuagéo atribuida as respostas por cada
especialista e o desvio padrdo. Assim, analisou-se a importancia atribuida
pelos especialistas, valendo-se da seguinte classificagao da média de pontos
obtidos: (a) média < 3 = menor relevancia (R); (b) média > 3 e < 4 = média
relevancia (RR) (c) média > 4 = grande relevancia (RRR). Quanto ao grau de
consenso, sera considerado o desvio padrdo em rela¢ao @ média, sendo assim
classificado: (a) DP < 1 = critério em consenso; (b) DP > 1 e < 3 = dissenso;
(c) DP3 = grande dissenso.

As perguntas avaliativas oriundas da analise do modelo 16gico foram: os
recursos e as atividades sdo suficientes em quantidade, qualidade e na forma
como estdo organizados? Quais facilidades e dificuldades do contexto para a
implementacgao do SISAB?
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Figura 3 - Matriz de Relevancia dos indicadores.

Componente Abordagem Indicador Padrao Fonte de | Técnica de Ponto de Corte Julgamento
Subcomponente dados Obtengao
Existéncia de microcom- Todos os pro- Primérios Observagio 100% dos profissionais com microcomputa- Méximo de ponto do sub-
putador por profissional e fissionais com dores individuais: 1,0 ponto componente estrutura: 3,0
trabalhadores das UBS* computadores 50% ou menos dos profissionais com micro-
individuais computadores individuais: 0,5 pontos 2,0 a 3,0 subcomponente
Nenhum profissional com microcomputa- implantado
dores individuais: 0 ponto
. . . . . 1,5 a 0,5 subcomponente
Programa e-SUS instalado Todos os micro- Primarios Observagio 100% dos microcomputadores com e-SUS . .
. . implantado parcialmente
em todos os microcompu- computadores dos instalado: 1,0 ponto
tadores dos profissionais e profissionais e 50% ou menos microcomputadores com .
8 Abaixo de 0,45
trabalhadores das UBS trabalhadores da e-SUS instalado: 0,5 pontos =
Estrutura X L. 5 Subcomponente nio
unidade basica de Nenhum microcomputador com e-SUS implantado
saude com o sof- instalado profissionais com microcompu-
tware instalado. tadores individuais: 0 ponto
Existéncia de ser- Sim Primarios Entrevista Existéncia de servigo de assisténcia técnica
vigo de assisténcia semi-estrutu- de suporte aos microcomputadores: 1,0
técnica de suporte aos rada ponto
microcomputadores Inexisténcia de servigo de assisténcia técnica
de suporte aos microcomputadores: 0 ponto
Disponibilidade de manual Todas as UBS com Primério Observagao 100% das UBS com Manual do SISAB: 1,0 Méximo de ponto do sub-
de normatizagdo do SISAB manual do SISAB ponto componente processo: 3,0
para as UBS 50% das UBS com Manual do SISAB: 0,5
Gestio do pontos 2,0 a 3,0 subcomponente
sistema de infor- Nenhuma UBS com Manual do SISAB: 0 ponto implantado
magao SISAB Gestdo do sistema pela Sim Primarios Entrevista 100% das equipes com gestdo do sistema 1,5 20,5 subcomponente
Processo equipe de forma planejada semi-estrutu- de forma planejada: 1,0 ponto ir,nplan)ta do parcialmente
rada 50% das equipes com gestdo do sistema
de forma plane)'ada: 0,5 pontf)s Abaixo de 0,45
Nenhuma das equipes com gestdo do M
A ; Subcomponente nao
sistema de forma planejada: 0 ponto .
implantado
Equipe da UBS capacitada Todas as equipes Primarios Entrevista 100% das equipes capacitadas: 1,0 ponto
capacitadas semi-estrutu- 50% das equipes capacitadas: 0,5 pontos
rada Nenhuma das equipes capacitadas: 0 ponto
SISAB funcionando | Coleta e alimen- | Primdrios | Entrevista Dados coletados e alimentados Maximo de ponto do
segundo o que tagdo dados no semi-es- no sistema: 1,0 ponto subcomponente resul-
preconizado sistema truturada Dados nio coletados e/ou ndo tado: 3,0
alimentados no sistema
B . T ; . 2,0 a 3,0 subcompo-
Gestdo do SISAB de Utilizagao do Primérios | Entrevista | Utilizagdo do SISAB para o plane- nente implantado
Resultado forma plena SISAB para o semi-es- jamento das a¢des das equipes:
planejamento truturada 1,0 pnto 1,5 0,5 subcompo-
das agdes das Nao utiliza¢do do SISAB para o nente implantado
equipes planejamento da agdes das equi- parcialmente
pes: 0 ponto
o . o o g . i o Abaix
Realizagdo de monito- Utilizag¢ao do Primérios | Entrevista Utilizagao do SISAB para o baixo de 0,45
- : : s Subcomponente nao
ramento e avaliagdo SISAB para o semi-es- monitoramento e avaliagdo das :
! S implantado
monitoramento truturada equipes: 1,0 ponto
e avaliagdo das Nio utilizagdo do SISAB para o
equipes monitoramento e avaliagdo das

equipes: 0 ponto
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CONCLUSOES

O SISAB ¢ um programa avalidvel no que diz respeito aos seus elementos
estruturantes. O modelo logico possibilita auxiliar a todos os envolvidos a
definir o que deve ser mensurado e qual a contribui¢do do programa no que
ele pretende resolver.

A matriz de relevancia dos indicadores de estrutura, processo e resultado
tem a intensdo de colaborar na produgido de conhecimento e na melhoria
da operacionalizagdo desse sistema de informagdo. Ao confrontar o modelo
légico com a realidade, observam-se limitacdes na operacionalizagdo dos
componentes quanto a capacitagdo das equipes; a dificuldade na operaciona-
lizagao do sistema relacionado ao uso do Cartdo Nacional de Satide e ainda na
ndo disponibilizagdo de acesso a internet aos Agentes Comunitarios de Saude
na unidade basica.

O fato de que os softwares utilizados pelo SISAB néao ter passado por
processo de homologagido e nem por testes ¢ uma das questdes apresenta-
das a serem a avaliadas no programa. Destaca-se que, do mesmo modo que
nos diversos municipios do pais, pela diversidade de realidade das varias
Unidades Basicas de Saude, o municipio estudado também néo se encon-
trava preparado para essa nova realidade. Ao se deparar com fragilidade nos
seguintes aspectos: inexisténcia de pré-testes do programa, inadequagdo a
infraestrutura e realidades encontradas nos municipios e nas UBS, dificulda-
des no processo de trabalho dos profissionais da AB, recomenda-se avaliagcdo
formativa com monitoramento do desenvolvimento do programa, no sentido
de acompanhar o desenvolvimento da intervencao.
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DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZAGAO DE
MEMBRANAS DE QUITOSANA E QUITOSANA/
INDOMETACINA

Wesley Castro da Silva'
Rosemary Sousa Cunha Lima®

quitosana (QTS) é um polimero investigado para desenvolvimento

de sistemas de libera¢do de firmacos e usada no tratamento de

lesoes topicas. Associada a indometacina (IND), farmaco anti-in-
flamatorio também estudado para tais lesdes, este polimero pode formar
um sistema matricial que libere a IND e complemente suas atividades. Este
estudo objetivou o desenvolvimento de membranas de quitosana (MQ) e qui-
tosana-indometacina (MQI) e caracteriza-las por Microscopia o6tica (MO),
Analises Térmicas (TG e DSC), Espectroscopia de Infravermelho (FTIR),
Grau de desacetilagdo (GD) e Cromatografia de Camada Delgada (CCDA).
Na MO verificou-se maior espessura e rugosidade de MQI quanto a MQ. O
GD de MQI (38,01%) foi maior que de MQ (76,56%), indicando ocupagdo
dos grupos amino pela IND. A TG ndo mostrou diferencas entre MQ e MQI
quanto a estabilidade térmica. No DSC observaram-se picos caracteristicos
da fusio de QTS e de IND no DSC da MQI. Quanto ao FTIR, MQ e MQI
possuem espectros semelhantes, ndo detectando-se o farmaco. Ja o CCDA
indica a existéncia de IND em MQI pelo Rf e cor de banda em IND e em MQI,
estando ausentes em MQ. Sendo assim, ha varios indicios da presenga do

1 Curso de Farmdcia - Bolsista PIBIC. CertBio UEPB. E-mail: wesleycastrus@gmail.com.

2 Departamento de Farmacia — Orientadora. CertBio UEPB. E-mail: rosysousal@hotmail.com.
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farmaco na matriz e de sua compatibilidade, entretanto mais estudos devem
ser feitos para detectd-lo e quantifica-lo.
Palavras-chave: Membrana. Indometacina. Caracterizagao.

INTRODUCAO

A indometacina é um farmaco anti-inflamatoério ndo-esteroidal que vem
sendo estudado para tratamento de lesdes na pele e tecidos moles, mos-
trando bons resultados (LOPES, VEIGA, MORAIS, 2015). No entanto, seu
uso é limitado devido ao aparecimento de reagdes adversas, em especial as
reagOes gastricas, cardiovasculares e renais (HARIRFOROOSH; ASGHAR;
JAMALLI, 2014), e pela baixa solubilidade em agua. A utilizagdo de novos
sistemas de liberagdo de farmacos é fundamental para reduzir os efeitos
adversos e contornar a lipossolubilidade, até melhorando a agdo desse far-
maco (MIRGORODSKAYA et al., 2018).

A quitosana é um homopolimero com ligagdes (1-4) entre os residuos
N-acetil-D-glicosamina que possui cargas ionicas carregadas positivamente
(MACHADO, 2014). Esse polimero tem sido alvo de estudos em diversas
areas por apresentar biocompatibilidade, atoxicidade, mucoadesividade,
gelificagdo in situ, inibigdo da bomba de efluxo, agao cicatrizante, antimicro-
biana e hemostatica (HANAFIAH et al., 2015; FERREIRA et al., 2016). Suas
propriedades tornam a quitosana um material avangado no campo do desen-
volvimento de sistemas poliméricos para a libera¢do controlada de insumos
farmacéuticos ativos (MOGOSANU, GRUMEZESCU, 2014; AHMAD et al.,
2017; WANG et al., 2017; HASNAIN; NAYAK, 2018). Além disso, seu uso na
forma de membrana também se extende para tratamento de varios tipos de
lesdes, porque sua superficie hidrofilica favorece o tratamento dessas lesoes
por promover adesao e proliferagdo celular (LEE et al., 2018).

Com isso, pode-se perceber que o desenvolvimento de um sistema matri-
cial que contenha e libere a indometacina é promissor atuando em lesdes de
tecidos moles de forma complementar, propiciando uma cicatrizagdo mais
rapida e de melhor qualidade funcional dos tecidos.

Tendo isso em vista, o presente trabalho objetivou o desenvolvi-
mento de membranas de quitosana e quitosana-indometacina utilizando o
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método sol-gel e, posteriormente, caracterizando fisico-quimicamente e

comparando-os por microscopia 6tica, analise térmica, espectroscopia do

infravermelho com transformada de Fourier, determinagdo do grau de desa-
cetilacdo e cromatografia de camada delgada analitica, buscando além de

determinar as caracteristicas dos produtos, a presenca do farmaco nas mem-

branas desenvolvidas.

MATERIAL E METODOS

Materiais:

Reagentes:

Acido Acético (CHEMCO' - Industria e comércio LTDA)

Acido cloridrico (SOL-TECH")

Hidréxido de sédio (SOL-TECH").

Todos os reagentes utilizados nesta pesquisa foram de grau analitico
PA e utilizados sem tratamento prévio.

Quitosana comercial (Sigma Aldrich’) que apresenta baixa massa
molar e grau médio de desacetilagdo (de 75 a 85%).

Indometacina (ROVAL")

Equipamentos:

Agitador Ultra- Turrax (THERMAL);

Agitador Magnético (BIOMIXER);

Microscopio 6ptico digital HIROX™ modelo KH-7700 fabricado em
Téquio-Japao, localizado no Laboratério de Analises Térmicas do
Certbio do Departamento de Farmadcia da Universidade Estadual da
Paraiba - UEPB;

Calorimetro, modelo DSC-Q20, da TA Instruments’, acoplado ao
Software TASYS da TA';

SDT- Q600 da TA Instruments ', acoplado ao Software TASYS da TA';
Espectrometro Spectrum 400 Perkin Elmer" FT-IR/FT-NIR
Spectrometer.
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Métodos:
Obten¢do das membranas pelo método sol-gel

¢ Membranas de Quitosana - MQ

Inicialmente foram feitas solugdes de quitosana (Sigma Aldrich’) a 1%
(m/v) por solubilizagdo em dcido acético (CHEMCO') a mesma concentra-
¢do em agitacdo por 24h, usando agitador magnético (Biomixer’). Ap6s isso,
as solugdes de quitosana foram filtradas a vdcuo. A solugdo de quitosana fil-
trada (SQF) foi vertida em placas de Petri de 7 cm de didmetro (PP7), em um
volume de 5 mL por placa, sendo em seguida submetidas a secagem em estufa
com circulagdo de ar (QUIMIS’) a 60°C, por um periodo de 24 horas.

¢ Membranas de Quitosana/Indometacina - MQI

As membranas de quitosana/indometacina foram desenvolvidas con-
forme o procedimento citado anteriormente, em que apds a preparagdo das
SQF ocorreu a incorporagido de 250 mg de indometacina utilizando dois
co-solventes, etanol e propilenoglicol, e misturas em diferentes propor¢des e
volumes dos mesmos, que estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Co-solventes e pardmetros da solubilizacdo da indometacina para incorporagio

na SQF nas membranas do método sol-gel.

Co-solvente Volume Proporc¢ao
(mL)
Etanol 3 -
Etanol 5 -
Propilenoglicol 1 -
Propilenoglicol 3 -
Propilenoglicol 5 -
Propilenoglicol-Etanol 1 1:1
Propilenoglicol-Etanol 3 1:1
Propilenoglicol-Etanol 5 1:1
Propilenoglicol-Etanol 5 1:10
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Propilenoglicol-Etanol 5 1:20

Propilenoglicol-Etanol 5 1:50

Fonte: Dados da Pesquisa.

O solubilizado de indometacina foi adicionado proporcionalmente para
100 mL da SQF sob agitacio magnética constante. Depois de 3h de agita-
a0, as solugdes foram vertidas PP7 (5mL) e submetidas a secagem da mesma
maneira que as membranas de quitosana.

Caracterizagao do material obtido
Microscopia Otica (MO)

As amostras de membranas de quitosana foram submetidas a analise
microscdpica realizada através do Microscopio Digital Hirox KH 7700, que
se encontra instalado no Laboratério de Avaliagdo e Desenvolvimento de
Biomateriais (CERTBIO) da UEPB. As membranas foram avaliadas usando
lentes MX(G)-10C, de amplia¢ao de 140x, de modo que as regides excéntri-
cas das membranas verificadas. Além disso, a fun¢do de mapeamento 3D do
aparelho foi utilizado para verificar o perfil de rugosidade dos dispositivos
nesta mesma regiao.

Analise Térmica

As curvas termogravimétricas (TG) foram obtidas em um médulo termo-
gravimétrico TG modelo Q600 (TA - Instruments’), na razdo de aquecimento
de 10 °C/min até 900 °C. Sera usada atmosfera de nitrogénio, com fluxo de
20 mL/min e massa de 5,00 + 0,05 mg acondicionada em cadinho de alumina
para cada amostra.

As curvas DSC do material citado foram obtidas em um mddulo
Calorimétrico Exploratério Diferencial (DSC) modelo Q20 (TA -
Instruments’). Serdo usadas amostras de 2,00 + 0,05 mg, acondicionadas em
cadinho de aluminio hermeticamente fechados, analisadas na razao de aque-
cimento de 10 °C min™ até a temperatura de 150 a 400 °C. A atmosfera usada
sera de nitrogénio com fluxo de 50 mL/min.
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As curvas TG e DSC foram obtidas pelo programa TA" Instruments
Universal Analysis 2000, versdo 4.7A, da TA Instruments’, a fim de carac-
terizar as transi¢goes de fase, etapas de decomposicdo e perda de massa das
mesmas.

Todos estes aparelhos estdo instalados no Laboratério de Caracterizagdo
de Materiais, da Unidade Académica de Engenharia de Materiais, da UFCG.

Espectroscopia na Regiao do Infravermelho com Transformada
de Fourrier (FTIR)

As amostras foram analisadas a partir de um espectrometro Spectrum
400 Perkin Elmer’ FTIR/FT-NIR Spectrometer, com varredura de 4000 a 650
cm™ , instalado no Laboratério de Caracterizagdo de Materiais, da Unidade
Académica de Engenharia de Materiais, da UFCG.

Grau de desacetilagao

Para avaliar o grau de grupos amino livres, foi utilizado o método da
titulagdo potenciométrica. Em testes separados, as membranas com e sem a
presenca do farmaco foram dissolvidas em solu¢io de acido cloridrico (SOL-
TECH') a 0,1 mol.L" sob agita¢do magnética por 2 horas. O titulante foi uma
solucdo de hidréxido de s6dio (SOL-TECH') a 0,02 mol.L* e para as medidas
de pH foi utilizado um pHmetro de bancada (HANNA Instruments’ - modelo
HI 2221). A cada mL do titulante, o pH do titulado foi medido até chegar ao
pH 10, e assim foram elaboradas as curvas de titulagdo. Nas curvas die titula-
¢do foi aplicado o método da segunda derivada para identificagdo dos pontos
de inflexdo, que permitiram determinar o grau de grupos amino livres (Ver
Equacdo 1).

Equagdo 1. Determinagido da porcentagem de grupamentos desacetilados.
0 =
Yo NH2

[MNaOH-(V »-V 1)-161-100]
m
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Onde, “M” é a concentragdo da solugdo de NaOH, “V1” (primeiro ponto
de inflexdo) e “V2” (segundo ponto de inflexdo) os volumes necessarios para
neutralizar o excesso de HCI da amostra e a amostra protonada de quitosana,
respectivamente; 161 é a massa molar da unidade monomérica da quitosana
e “m” a massa da amostra da esponja de quitosana-indometacina, em gramas.
O 100 torna o valor uma porcentagem.

Cromatografia de Camada Delgada Analitica (CCDA)

Inicialmente, foi realizada a solubilizacdo das membranas para realizagdo
da CCDA utilizando os solventes a seguir: A MQ foi solubilizada em dcido
acético (1% v/v), o p6é de indometacina em etanol absoluto e MQI em uma
mistura 1:1 desses dois solventes. Todos no volume de 2mL.

Apds isso, o solubilizado foi gotejado nos pontos originais da placa (a
esquerda o padrdo, no meio quitosana/indometacina e a direita quitosana)
e iniciou-se a eluigdo. Para a elui¢do foram utilizados diferentes solventes
organicos (Hexano, Diclorometano e Acetato de Etila) e misturas em dife-
rentes propor¢des em ordem crescente de polaridade até que se verificasse
elui¢do ao meio da placa. Por fim, foi feita a comparagdo das bandas, em cor e
altura, sob luz ultravioleta de 312nm em cdmara escura e calculou-se o Fator
de Retencao (Rf).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

As membranas de quitosana e quitosana-indometacina foram desenvol-
vidas e analisadas macroscopicamente. As membranas com e sem o fairmaco
apresentaram algumas diferencas quanto a cor e plasticidade. As membranas
de quitosana (Ver Figura 1) mostraram-se transparentes, sem cor, apresen-
tam plasticidade e dobram-se com facilidade. Nao tém odor caracteristico e
sao facilmente destacaveis do recipiente.

Figura 1: Fotografias da membrana de quitosana desenvolvida pelo método sol-gel.

Fonte: Arquivo da pesquisa

Ja nas membranas de quitosana-indometacina observam-se carater
translacido, plasticidade, certa resisténcia a tensdo, mas coloragdo branca
levemente amarelada, um pouco quebradica nas bordas, embora dobrével. E
importante lembrar que o préoprio pé da indometacina ao se solubilizar apre-
senta uma coloragdo amarelada. As caracteristicas relatadas acima podem ser
verificadas na Figura 2.
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Figura 2: Membranas de quitosana-indometacina desenvolvidas pelo método sol-gel.

Fonte: Arquivo da pesquisa

A microscopia Otica topografica revelou diferengas entre as membra-
nas com e sem farmaco. Comparando as microscopias Oticas digitais dos
dispositivos com e sem farmaco, nas Figuras 3 e 4, podem-se perceber carac-
teristicas de homogeneidade, sem presenca de residuos aparentes, e aspecto
de rugosidade, mas ndo consegue-se distinguir uma da outra. Entretanto, a
andlise topografica do modelo 3D com mapeamento das membranas con-
firmou a rugosidade das membranas, mostrando diferengas entre elas. O
perfil de rugosidade foi verificado pelo mapeamento, de modo que a mem-
brana de quitosana sem farmaco mostrou-se com menor irregularidade
superficial, o que implica em menor rugosidade, do que a membrana de
quitosana-indometacina.
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Figura 3: Microscopia 6tica digital e Modelo 3D com mapeamento da altura da membrana

de Quitosana, respectivamente.

Fonte: Arquivo da pesquisa

Figura 4: Microscopia 6tica digital e Modelo 3D com mapeamento da altura do filme de

Quitosana - Indometacina, respectivamente.

Fonte: Arquivo da pesquisa
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Quanto as andlises térmicas, a curva termogravimétrica do p6 de indo-
metacina (IND) demonstrou estabilidade de massa até a temperatura de
202,94°C, apds isso pode-se verificar duas etapas de perda de massa. A pri-
meira etapa ocorreu de 202,94°C a 469,68°C, com variagido de massa (Am)
igual a 77,40% e a segunda etapa ocorreu de 469,68°C a 718,12°C, com Am de
22,25% (Ver Figura 7). Como o farmaco néo ¢ higroscdpico, nao se observou
perda de 4gua para a indometacina em temperaturas proximas a 100°C, o que
ocorreu com a quitosana (Ver Figuras 8, 9 e 10). A curva de DSC do p¢ da
Indometacina (IND) apresentou um pico endotérmico (T pico =162,01°C e
AH=195,9 Jg) que se refere a fusdo do farmaco, corroborando com resulta-
dos de Basavoju, Bostrom e Velaga (2008). As temperaturas de 155°C e 162°C
foram relatadas como os pontos de fusdo para as formas polimoérficas da IND
(o e ), respectivamente. De acordo com a andlise, o estado de matéria-prima
da IND correspondeu a forma polimérfica vy.

Figura 7: Grafico de TG/DTG e DSC do p6 de Indometacina (IND)

Fonte: Arquivo da pesquisa

A curva termogravimétrica do p6é de Quitosana (QTS) mostrou trés
etapas, a primeira iniciando a 30°C até 164,67°C, com Am igual a 13,83%,
a segunda comegando a 164,67°C até 474,1°C, com Am de 54% e a ultima a
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partir de 474,1°C a 664,41°C, com Am de 31,70% (Ver Figura 8). De forma
semelhante, comportou-se a membrana de Quitosana (MQ) também com
trés etapas: a primeira iniciando a 30°C até 161,68°C, com Am de 31,97%; a
segunda comegando a 161,68°C a 476,63°C,com Am de 36,85%, e a ultima
a partir de 476,63°C a 770,88°C, com Am de 31,17% (Ver Figura 9). A mem-
brana polimérica sofreu maior perda de volateis do que o p6 ja que é formado
a partir de uma solugdo de quitosana, que retém uma massa maior de agua e
volateis, como acido acético, que o p6, mesmo passando pela secagem para
formar a membrana. Quanto a curva de DSC de QTS, foram verificados dois
picos, um endotérmico (Tpico=142,02°C e AH=211 Jg) e outro exotérmico
(Tpico=306,42°C e AH=187,6 Jg"'), os quais também foram observados no
filme de QTS com Tpico=139,80°C e AH=42,53 Jg"' e Tpico=299,28°C e
AH=29,69 Jg', respectivamente. Sendo assim, ndo hd muitas diferengas
verificadas pelo DSC entre QTS e o MQ, havendo apenas diferencas ter-
mogravimétricas. Observaram-se a evaporagdo de substancias volateis,
representados pelos e degradagdo da quitosana nas duas amostras.

Figura 8: Graficos de TG/DTG do pé de Quitosana (QTS)

Fonte: Arquivo da pesquisa
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Figura 9: Gréficos de TG/DTG e DSC do filme de Quitosana (Filme QTS)

Fonte: Arquivo da pesquisa

A membrana MQI apresentou trés etapas. A primeira a 30°C até 166,09°C,
com Am de 12,90%; a segunda de 166,09°C a 479,8°C, com Am de 45,28% e
a ultima de 479,8°C a 769,17°C, com Am de 41,79% (Ver Figura 10). O MQ
incorporado com IND apresentou dois picos endotérmicos. O primeiro com
T pico =147,59°C e AH=17,19 ]Jg* e outro exotérmico com T pico = 161,17°C
e AH=81,94Jg". Ou seja, estdo presentes na curva os picos de fusdo da matriz
e do farmaco e com caracteristica de compatibilidade.

Figura 10: Gréficos de TG/DTG e DSC da membrana de Quitosana-Indometacina (MQI)
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O Quadro 1 sumariza os eventos de degradagdo térmica. Houve um dis-
creto aumento da temperatura do inicio do segundo evento térmico da MQ
para MQI (de 161°C para 166°C). Ainda assim, o TG ndo mostrou relevante
modificagdo das caracteristicas de estabilidade térmica que poderia ser cau-
sada devido a incorpora¢do do farmaco na matriz polimérica.

Em se tratando do estudo de DSC, foi observado o pico endotérmico
da fusdo da indometacina (Ver Figura 7) na membrana de quitosana-indo-
metacina (Ver Figura 10) na temperatura de 161,17°C, temperatura apenas
1°C abaixo da temperatura de fusio verificada na amostra do p6 do farmaco
isoladamente. Estando presente um evento de cariter endotérmico, para a
temperatura de 162°C, no DSC do pé de indometacina e no DSC da mem-
brana com o farmaco, ndo estando nem na membrana de quitosana, nem no
DSC do pé do polimero, tem-se uma indicagdo da presenga da indometacina
no dispositivo desenvolvido. Além disso, ndo houve altera¢do da tempera-
tura, nem modificacdo na caracteristica deste pico endotérmico na curva de
DSC, logo ha caracteristicas tipicas de compatibilidade firmaco-matriz.

Quadro 1 - Resumo dos principais eventos de degradagio térmica do polimero e do farmaco iso-

lados e das membranas com e sem indometacina em perda de massa sob faixas de temperatura.

(202,94°C-469,68°C)

(469,68°C-718,12°C)

Composic¢ao Evento 1 (Am) Evento 2 (Am) Evento 3 (Am)
da amostra
13,83% (30°C-164,67°C) 54% 31,70%
Quitosana (164,67°C-474,1°C) (474,1°C-664,41°C)
Indometacina 77,40% 22,25%

Membrana de

Quitosana

31,97% (30°C-161,68°C)

36,85%
(161,68°C-476,63°C)

31,17%
(476,63°C-770,88°C)

Membrana de
Quitosana-

Indometacina

12,90% (30-166,09°C)

45,28%
(166,09°C-479,8°C)

41,79%
(479,8°C-769,17°C)
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Os espectros de FTIR obtidos pela andlise das membranas, da quitosana e
do farmaco isolados sdo apresentados na Figura 11. Para a quitosana isolada,
nota-se as bandas caracteristicas com picos em 1641 e 1556 cm™ relativas
a ligagdo (C=0) dos grupos amida acetilados e NH2 dos grupos amina,
respectivamente.

A indometacina apresenta bandas entre 1711 e 1690 cm™ referentes ao
estiramento da ligagdo C=0 e ao estiramento do C=C em 1587 cm™'. Além
destes, ha picos em 1477 cm™ referentes a deformagdo do O-CH3, em 1232
cm™ possivelmente relativos ao estiramento do C-O em conjunto com a
deformacgdo do O-H, em 929 cm™ relativo a deformagdo planar do grupo
O-H carboxilico e na regido de 904 a 690 cm™ referentes a deformagao planar
da ligagdo C-H de grupos aromaticos substituidos. A ligagdo C-N da amina
aromatica e C=C anelar sdo identificados em 1690 cm™ e 1601 cm™’, respecti-
vamente. Em 1306 cm™ estiramento C-O atribuido a fendis, ligagdes C-Cl em
1067 cm™ (arila) e em 716 cm™ (alifaticos).

Observa-se também (Figura 11) que as membranas de quitosana con-
tendo ou ndo o farmaco possuem espectros com perfis muito semelhantes
entre si. Logo, nao foi possivel identificar pela andlise de FTIR, a presenga
do farmaco nas amostras, evidenciando, dessa forma, o perfil polimérico
da membrana desenvolvida. Os resultados corroboram com as pesquisas de
Lopes, Veiga e Moraes (2015) e Silva (2017).

Figura 11: Gréfico de FTIR das membranas de Quitosana-Indometacina (MQI), de
Quitosana (MQ), do p6 de Indometacina (IND) e do p6 de quitosana (QTS).

Fonte: Arquivo da pesquisa
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As titulages potenciométricas foram realizadas em amostras com e sem
farmaco. Com os valores de pH para cada volume de titulante foram desen-
volvidas as curvas de titulagdo. A fim de encontrar os pontos de inflexdo
necessarios ao célculo do grau de desacetilagdo, o método da segunda deri-
vada foi realizado. As Figuras 5 e 6 mostram, respectivamente, os graficos da
segunda derivada pelo volume de uma das amostras de quitosana e de uma
amostra de quitosana e indometacina.

Figura 5: Gréfico da segunda derivada da titula¢do potenciométrica da membrana de

quitosana

Fonte: Arquivo da pesquisa.
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Figura 6: Gréfico da segunda derivada da titula¢do potenciométrica da membrana de

quitosana-indometacina.

Fonte: Arquivo da pesquisa.

As titulagdes potenciométricas foram realizadas com MQI e com MQ.
O teste quantificou o grau de grupos amino livres e mostrou diferengas nas
amostras MQ e MQI. O grau das membranas MQ foi, em média, 76,56%,
enquanto que o das membranas E5 foi, em média, 38,01%.

Esse teste ¢ utilizado para verificacdo da reticulagdo da quitosana por
interagdo de cargas negativas de uma substancia com os grupamentos amino
protonados (MOURA, 2015). O mesmo principio foi aplicado para a indo-
metacina, que possui também carga negativa, verificando se ha interagdo
do farmaco com os grupos amino livres eletrostaticamente e comprovando
indiretamente sua presenga. Apesar da diminui¢do, os grupos amino livres
restantes (38,01%) podem atuar diretamente na cicatrizagdo e impedindo
infec¢des agindo em sinergismo com as agdes do farmaco (SOUZA, 2016).
Ou seja, a interagdo com o farmaco ndo impede a matriz de também atuar
no meio.

Na CCDA, a distribui¢do das amostras na placa é de: Indometacina
(Esquerda), quitosana/indometacina (Meio) e quitosana (Direita), respecti-
vamente (Ver Figura 7).
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Figura 7: Placa cromatogréfica antes da elui¢do (esquerda) e apds elui¢do com

Diclorometano e Acetato de Etila (93:7) (direita).

Fonte: Arquivo da pesquisa.

A mistura Diclorometano e Acetato de Etila (93:7) levou a uma elui¢do
ao meio da placa para determina¢do do fator de reten¢ao (entre 0,2 e 0,6).
Ao final do desenvolvimento da placa, as bandas de indometacina e de qui-
tosana/indometacina tiveram mesma cor e mesma altura na placa, o que
confirma a presenga da indometacina na membrana E5, ja que essa banda
ndo estd presente na membrana sem farmaco. O Rf registrado para as condi-
¢oes verificadas foi de 0,5952.

CONCLUSOES

Foi possivel o desenvolvimento das membranas com e sem farmaco, as
quais apresentaram diferencas morfoldgicas e topograficas como foi possi-
vel ser observado na analise macroscdpica e microscopica. A incorporagao
e presenca do farmaco nas membranas foi indicada pela ocupagdo dos gru-
pos amino livres da quitosana, que passaram de 76,56% a 38,01%. Ja nos
estudos termoanaliticos, a termogravimetria ndo mostrou modificagdes no
perfil de estabilidade térmica comparando-se as membranas com ou sem
indometacina.
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A calorimetria diferencial exploratéria permitiu a verificagdo do pico
endotérmico caracteristico da fusio do firmaco na membrana de quitosana-
-indometacina, sendo esse resultado indicador de sua presen¢a no dispositivo
e ainda mostrando compatibilidade farmaco-matriz. Quanto ao FTIR, as
membranas de quitosana contendo ou ndo o farmaco possuem espectros com
perfis muito semelhantes entre si. Logo, nio foi possivel identificar a presenga
do farmaco nas amostras por esse método.

Em contrapartida, a CCDA indicou também a existéncia de indometa-
cina na membrana de quitosana-indometacina, pois a cor da banda e o Rf do
padrédo do farmaco e da amostra foram iguais. Sendo assim, hé varios indicios
da presenca do farmaco na matriz e de sua compatibilidade, entretanto mais
estudos devem ser feitos para detecta-lo e quantificé-lo.
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SANEAMENTO AMBIENTAL E ARBOVIROSES EM
TRES MUNICIPIOS DO CARIRI PARAIBANO

Larissa Maria Lacerda Fernandes'
Célia Regina Diniz’

4o numerosas as doengas relacionadas com o saneamento, nao apenas as

associadas ao consumo de 4gua contaminada, mas com insetos vetores

de doengas que se reproduzem na agua, como Dengue, Chikungunya
e Zika, transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti. O trabalho objetivou ana-
lisar os fatores predisponentes para a ocorréncia de arboviroses associadas
as condi¢des de saneamento ambiental em municipios do Cariri Paraibano:
Soledade, Juazeirinho e Taperod. Pesquisa realizada entre agosto/2017 e
julho/2018. Os Indices de atendimento de dgua das cidades de Juazeirinho
e Taperoa estdo muito baixos; o maior coeficiente Internagdo por diarreia
foi registrado em Taperod, com 6,6 internagdes por mil habitantes. Os per-
centuais de atendimento com rede de esgotos sdo bastante baixos e destino
final do lixo é o lixdo a céu aberto. A situagdo dos municipios com rela¢do ao
Indice de Infestagdo Predial encontra-se em situagdo de alerta (Taperod) ou
de risco (Juazeirinho e Soledade). Até a 16* Semana Epidemiologica de 2018,
foram notificados 10 6bitos com suspeita de causa de arboviroses na Paraiba.
A oferta deficitéria dos servigos de saneamento basico tem contribuido ao
alastramento de surtos e epidemias de Dengue, Zika e Chikungunya.

1 Curso de Enfermagem. E-mail: Ifernandes6277@gmail.com.
2 Departamento de Enfermagem. E-mail: c.r.diniz13@gmail.com.
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INTRODUCAO

No Brasil, o saneamento basico ¢ um direito assegurado pela Constituicao
e definido pela Lein°. 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para
o saneamento, e seu Decreto Regulamentador n° 7.217/2010 (BRASIL, 2007,
BRASIL, 2010) que determinam que todos os domicilios, urbanos ou rurais,
deverdo ter disponiveis, de forma progressiva, acesso aos servigos de abas-
tecimento de agua potavel, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e manejo
de residuos sélidos, drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. Essas
agoes tém por finalidade alcangar salubridade ambiental, proteger e melho-
rar as condi¢des de vida das coletividades humanas da zona urbana e rural
(BRASIL, 2004).

O saneamento ambiental constitui-se de um conjunto de agdes que visam
proporcionar niveis crescentes de salubridade ambiental em determinado
espago geografico, em beneficio da populagdo que habita este espago. Essas
acoes, se adequadamente implementadas, produzem uma série de efeitos
positivos sobre o bem-estar e a saide das populacdes beneficiadas. Porém,
mais do que isto e em consequéncia dos diferentes efeitos que proporciona,
0 acesso universal aos servicos de saneamento basico é considerado parte
constituinte do modo de viver e um dos direitos fundamentais nas sociedades
contemporaneas (BRASIL, 2004).

O Brasil é um pais onde o saneamento e, principalmente, o esgotamento
sanitario ainda ¢ privilégio de poucos, passando ao largo das periferias onde
vive a maioria da populagdo. No imaginario dos moradores, a manilha, a
vala, o cérrego e a fossa que transborda constituem o tnico sistema de esgoto
conhecido (LOBO, 2003). De acordo com o Ministério das Cidades, por meio
do SNIS (Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — base 2015) e
publicado pelo Trata Brasil, 83,3% dos brasileiros sdo atendidos com abaste-
cimento de 4gua tratada, enquanto apenas 50,3% da populagdo tém acesso a
coleta de esgoto.
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A situagdo se agrava em relagdo ao tratamento dos esgotos, restrito a
apenas 42,7% de todo o esgoto gerado. Esses dados tornam-se ainda mais
agravantes quando se considera que a existéncia da rede coletora de esgoto,
por si 86, ndo assegura 0 acesso ao servi¢o para a popula¢do mais pobre, que
nao dispde, dentro das suas casas, das instalagdes hidraulicas e sanitdrias
minimas para se conectar ao sistema. Mais de 3,5 milhdes de brasileiros, nas
100 maiores cidades do pais, despejam esgoto irregularmente, mesmo tendo
redes coletoras disponiveis; 47% das obras de esgoto do PAC?, monitoradas
h4 seis anos, estdo em situagdo inadequada. Apenas 39% de 14 para cd foram
concluidas e, hoje, 12% se encontram em situagdo normal. Em termos de
volume, as capitais brasileiras langaram 1,2 bilhdo de m® de esgotos na natu-
reza em 2013 (BRASIL; 2015; TRATA BRASIL, 2015).

Sdo numerosas as doengas relacionadas com saneamento, nao apenas
as associadas ao consumo de dgua contaminada, mas também as associa-
das com insetos vetores de doengas que se reproduzem na agua. Entre estas
enfermidades, destacam-se as arboviroses Dengue, Chikungunya e Zika,
que sdo transmitidas pelo mesmo mosquito Aedes aegypti e tém alguns sin-
tomas semelhantes. A auséncia de saneamento basico, e a coleta e destino
inapropriado dos residuos sélidos resultam diretamente no aumento de risco
destas febres, pois facilita o surgimento de criadouros do mosquito (DINIZ;
CEBALLOS, 2016).

Asarbovirosestémrepresentado um grande desafio asaude publica, devido
as mudancas climdticas, ambientais e aos desmatamentos, que favorecem
aproliferacao deinsetos (vetores) eatransmissdo viral, além da transposi¢do da
barreira entre espécies. A maior parte do ter-
ritorio brasileiro tem um clima tropical,
condi¢do adequada para a difusao dos vetores e a consequente ocorréncia de
arboviroses (ELMEC; BATAEIRO; CRUZ, 2016).

A constante e intensa intervencdo do homem no ambiente alterou a
qualidade do ar, das aguas e do solo com descargas poluidoras que causa-
ram mudangas profundas na distribui¢do dos diversos componentes da biota
(TUNDISI; MATSUMURA TUNDISI, 2011). Entre eles destacam-se vetores

3 Criado em 2007, o Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC) promoveu a retomada do pla-
nejamento e execugio de grandes obras de infraestrutura social, urbana, logistica e energética do
pais, contribuindo para o seu desenvolvimento acelerado e sustentavel.
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de doengas infecciosas que deixam seus habitats naturais agredidos em busca
de ambientes mais apropriados para sua adaptacdo e consequente desenvol-
vimento e reproducédo. Fezes humanas e residuos sélidos contaminados sdo
os principais veiculos transmissores de doengas infecciosas que se propagam
pela 4gua e sdo as principais causas de mortes em criangas menores de dois
anos. Unidas as deficiéncias de saneamento basico com destaque para o supri-
mento insuficiente de dgua potavel, contaminagdo de mananciais, destino
inadequado dos residuos solidos e insuficientes redes de coleta de esgoto e de
seu tratamento, facilitam a proliferagdo de insetos e roedores que agem como
vetores. O Aedes aegypti apresenta um ciclo aquatico e pode se reproduzir em
reservatorios de aguas limpas ou em colegdes de agua com diferentes niveis
de polui¢do (ALLAN; KLINE, 1995; MARQUES et al., 2013).

O panorama do saneamento basico se une ao alto risco causado pelas
falhas dos sistemas de vigilancia epidemioldgica, o controle insuficiente da
populagdo de mosquitos transmissores de patégenos e a aproximagdo da
fauna silvestre aos grupos humanos urbanos ou rurais, pelo desflorestamento
e outros impactos (LARREINAGA; CORCHO, 2001).

O Mapa da Dengue no pais mostra que caréncias de saneamento bdsico
facilita o surgimento de criadouros do mosquito: menos de 45% dos esgotos
sdo coletados e destes apenas 35% recebem algum tipo de tratamento. O lixo
tem uma situagdo semelhante ou pior: no pais foram produzidos 60,8 milhoes
de toneladas de residuos sélidos urbanos em 2010, quantia 6,8% superior ao
registrado em 2009 e seis vezes superior ao indice de crescimento populacio-
nal urbano registrado no mesmo periodo. Na regido Norte, 44,4% dos focos
de transmissdo estdo associados com os residuos sélidos; no Nordeste, 72,1%
sdo relacionados ao abastecimento de 4gua (AGENCIA BRASIL, 2011).

Um agravante para o combate a Dengue é o abastecimento irregular de
dgua, porque leva a populagdo a usar pequenos reservatorios, que quando
mal tampados, sdo ambientes ideais para a procriacdo do mosquito. No lixo,
o problema sdo as garrafas plasticas, tampinhas, pneus e outros objetos onde
a agua da chuva se acumula com rapidez. Portanto, a falta de abastecimento
de dgua e de coleta de lixo esta relacionada diretamente com o alto numero de
casos de dengue nas cidades (DINIZ; CEBALLOS, 2016).

A Febre Chikungunya é uma arbovirose causada pelo virus Chikungunya,
da familia Togaviridae e do género Alphavirus. Trata-se de uma doenga
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infecciosa febril transmitida pela picada dos mosquitos Aedes aegypti e Aedes
albopictus infectados. Por ser transmitido pelo mesmo vetor da Dengue, o
mosquito Aedes aegypti, e também pelo mosquito Aedes albopictus, a infec¢do
pelo Chikungunya segue os mesmos padrdes sazonais da Dengue (BRASIL,
2015).

Outra infecgdo transmitida pelo mosquito Aedes aegypti é a febre Zika,
causada pelo virus ZIKAYV, da familia Flaviviridae, do género Flavivirus (SBI,
2015). Descrita como uma doenga febril aguda, autolimitada, com dura-
¢do de 3-7 dias, sem registro de mortes. Em outubro de 2015, foi observado
aumento inesperado no nascimento de crian¢as com microcefalia no Brasil,
inicialmente em Pernambuco, e posteriormente em outros Estados da regido
Nordeste, meses depois da confirmagdo da transmissdo autdctone da febre
pelo virus Zika no Brasil, em abril do mesmo ano (BRASIL, 2016a). Até feve-
reiro de 2016, foram registrados 5.640 casos suspeitos de microcefalia e 583
confirmados (BRASIL, 2016).

Estas arboviroses comegaram a se espalhar pelo hemisfério ocidental
seguindo as condigdes favoraveis a proliferacio do mosquito, que deposita
ovos em recipientes de dgua domésticos e alimenta-se de sangue humano
(FAUCL; MORENS, 2016). A eliminagdo dos criadouros do mosquito é tarefa
complexa nas cidades brasileiras, especialmente em locais onde ha condi¢des
precarias nas residéncias e em seu entorno, saneamento inadequado e coleta
de lixo irregular (BRAGA; VALLE, 2007).

Dados do Censo Demografico 2010 revelam que mais de 7 milhdes de
domicilios no Brasil (13%) nédo tinham coleta de lixo e quase 10 milhdes de
domicilios (17%) nao eram abastecidos por rede geral de distribui¢ao de d4gua
(BRASIL, 2011). Em 2011, 71,8% dos municipios brasileiros ndo possuiam
uma politica municipal de saneamento bésico, ou seja, 3.995 cidades ndo res-
peitavam a Lei Nacional de Saneamento Basico, aprovada em 2007. A maioria
(60,5%) ndo tinha acompanhamento algum quanto as licengas de esgota-
mento sanitario, em relagdo a drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
e quanto ao abastecimento de agua; e quase a metade (47,8%) nao possuia
o6rgiao responsavel pela fiscalizagdo da qualidade da agua (BRASIL, 2012).

A grave epidemia da microcefalia chama a atencdo para a necessidade
urgente de grandes investimentos voltados a melhoria das condigdes de
vida das populagdes urbanas no Brasil. Se, por um lado, a falta de agua nas
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moradias faz com que seja necessario o armazenamento domeéstico, crian-
do-se locais propicios para a reprodugdo do mosquito, por outro lado, as
chuvas favorecem o acumulo de dgua em moradias precarias ou onde ha resi-
duos depositados, gerando ambientes favoraveis a proliferacdo do vetor. A
implantagdo massiva da coleta seletiva de residuos solidos, com a separagdo
e destino adequado para os residuos reciclaveis, é uma medida importante
ndo somente para o controle vetorial, mas também sob a perspectiva ambien-
tal. Os esgotos a céu aberto, onde também estdo lixo depositado, sdo outra
fonte inesgotavel de criadouros para o Aedes aegypti — além de outros veto-
res — e precisam ser eliminados. Vale destacar que condi¢es favoraveis de
acesso a agua e ao saneamento sdo fundamentais para a prevencdo das arbo-
viroses e estdo associadas a maior expectativa de vida e menor mortalidade,
tendo, ademais, impactos positivos sobre a mortalidade infantil, na infancia e
materna (MU]JICA et al. 2015).

Portanto, a disponibilidade dos servicos de saneamento basico é uma
questdo absolutamente relevante, pois a auséncia destes ou a deficiéncia na
prestacao de tais servigos pode ocasionar diversas externalidades negativas.
Além das medidas adotadas pelos érgdos pelos drgdos publicos de saude,
deve haver a contribuicdo da populagdo, para evitar gerar e manter ambientes
favoraveis ao desenvolvimento do inseto vetor, e evitando assim o surgimento
de novas epidemias.

O trabalho teve como objetivo geral analisar os fatores predisponentes
para a ocorréncia de arboviroses associados as condi¢cbes de saneamento
ambiental em comunidades de trés municipios do Cariri Paraibano: Soledade,
Juazeirinho e Taperoa.

Esta pesquisa esta vinculada ao Projeto financiado pela CAPES intitu-
lado “Tecnologias Sociais e Educagdo Ambiental para o Controle Vetorial
de Arboviroses: promovendo a satde e a qualidade de vida no Semiarido
Paraibano” que tem como objetivo geral promover a saude e a qualidade de
vida, com ag¢des inovadoras de formacao (educagdo para a cidadania ambien-
tal), capazes de favorecer a inter-rela¢ao educagéo-saide e o desenvolvimento
de processos, técnicas e tecnologias que possam ser apropriadas socialmente
e contribuam para a experimentagdo do bem viver na regido.
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MATERIAL E METODOS

Pesquisa descritiva realizada entre agosto de 2017 e julho de 2018 em
trés municipios do Cariri Paraibano: Soledade, Juazeirinho e Taperod. Estes
municipios integram o Consoércio de Desenvolvimento Sustentavel Sao Sarué,
criado em maio de 2015, com o proposito de articular parcerias para constru-
¢do de politicas inovadoras de saneamento basico e residuos sélidos.

Os municipios escolhidos estdo situados no Semidrido paraibano e pos-
suem caracteristicas comuns: baixo IDH, intermiténcia no fornecimento de
agua, auséncia de redes de coleta e tratamento de esgotos e, como agravante,
alta incidéncia de Zika, Dengue e Chikungunya. A situagdo epidemioldgica
do Estado da Paraiba é considerada como uma das mais criticas do pais na
incidéncia de Dengue (824 casos por 100 mil habitantes), Chikungunya (234
por 100 mil habitantes) e Zika (72,7 por 100 mil habitantes). Mais de 60% dos
municipios integrantes do Consoércio Sdo Sarué estdo em situagdo de risco,
com indice de infestagdo de até 3% no ultimo LIRA (Levantamento Rapido
do Indice de Infestagdo por Aedes aegypti).

Foram utilizados como instrumentos de coleta de dados, questionarios
e fichas de observacgdo. Na primeira etapa deste estudo, foram aplicados os
questionarios as familias das comunidades no municipio de Soledade, onde
foram investigadas variaveis socioeconOmicas, sanitdrias e ambientais, possi-
bilitando associa-las as condi¢des dos servigos publicos de saneamento basico
com a ocorréncia de arboviroses. Essa pesquisa de campo sera realizada nos
demais municipios nas proéximas etapas.

Os dados de origem secunddria para informacgdes sobre as condi¢des
de satde publica, particularmente com relagio as arboviroses da populagdo
investigada, referentes as notificagdes contidas no Sistema de Informagao de
Agravos e Notificagdes (SINAN), foram obtidos junto a Secretaria de Satde
do Estado da Paraiba e o banco de dados do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS), que foi criado pelo Governo Federal em 1996. Esse
sistema apoia-se em um banco de dados administrado na esfera federal pela
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades e
contém informagdes de cardter institucional, administrativo, operacional,
gerencial, econdmico-financeiro e de qualidade sobre a prestagao de servigos
de agua, de esgotos e de manejo de residuos sdlidos. Os indices de infestagdo
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larvaria (IIL) foram resultantes de dados da Vigildncia Epidemiologica do
Ministério da Saude.

APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A pesquisa analisou os fatores predisponentes para a ocorréncia de arbo-
viroses associados as condi¢cdes de saneamento ambiental em comunidades
de trés municipios do Cariri Paraibano: Juazeirinho, Soledade e Taperoa. Os
Quadros 1, 2 e 3 apresentam os dados demogréficos, as condigdes sanitdrias e
socioambientais dos municipios paraibanos estudados.

O Estado da Paraiba possui uma popula¢do de 3.766.526 habitantes
(censo 2010 — IBGE, 2017) e um indice médio de atendimento total de agua
de 75,3%, abaixo da média nacional que é de 83,3%. Sdo 930.332 paraibanos
sem o acesso a esse servico basico. Um dos motivos para essa diferenca é
que a Paraiba tem uma proporgdo de populagio rural (32,7%) muito maior
do que a média do Brasil (18,5%) que ndo é, em geral, atendida pela rede de
agua da concessiondria de agua (IBGE, 2010). Esse indicador mostra qual a
porcentagem da populagdo do municipio é atendida com abastecimento de
agua. Quanto maior for essa porcentagem, melhor classificado o municipio,
pois uma maior parte de sua populagdo possui acesso a agua.

O Grifico 1 mostra a evolugdo dos indices de atendimento da popula-
¢do total com abastecimento de dgua na Paraiba entre 2010 e 2015. Como se
observa, as curvas demonstram o crescimento total do indice de 26,56 pontos
percentuais no periodo de 2010 a 2014, e queda de 5,37% de 2014 para 2015.
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Grafico 1 - Evolugdo de atendimento total de agua no Estado da Paraiba, 2010 - 2015.

Evolugdo do indice de atendimento total de d4gua no
Estado da Paraiba (%)
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Fonte: SNIS (2017)

Aoanalisar o Quadro 1 verifica-se que as cidades de Juazeirinho e Soledade,
tém o atendimento total de dgua de 52,79% e 90,74% respectivamente (SINIS,
2016). Pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento ndo houve
informacgoes para a cidade de Taperoa. Entretanto, dados da Secretaria de
Saude do Estado da Paraiba, apresentados no Quadro 2, revelam que no ano
de 2000, a cidade de Taperod apresentou um indice de atendimento de agua
de 53,5% (PARAIBA, 20018). Os indices de atendimento de dgua das cidades
de Juazeirinho e Taperoa estdo muito baixos, o que favorece o uso de agua
sem tratamento, favorecendo o surgimento de surtos epidémicos de doengas
de veiculagéo hidrica.

A importincia sanitaria da dgua é das mais ponderaveis; a implantagdo
ou melhoria dos servigos de abastecimento de agua traz como resultado
uma rapida e sensivel melhoria na saide e nas condigdes de vida de uma
comunidade, principalmente através do controle e preven¢do de doengas, da
promogao de habitos higiénicos, e da melhoria da limpeza publica. Constitui
o melhor investimento em beneficio da satde publica. Ressalta-se, assim, con-
forme tem sido constatado em muitos lugares, que a implanta¢ao ou melhoria
dos sistemas de abastecimento de agua traz como consequéncia uma dimi-
nuigdo sensivel na incidéncia das doengas relacionadas a agua.
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O Quadro 1 revela que as trés cidades tém populagdo abaixo de 20
mil habitantes, com percentual acima de 40% de residentes na zona rural
(Juazeirinho e Taperoa). O salario médio mensal nas trés cidades estd em
torno de 1,5 salarios minimos, com faixas de IDH considerados médios. Os
indices de mortalidade infantil de Juazeirinho e Taperoa sdo considerados
elevados (17,75/1000 e 14,78/1000 respectivamente), pois o indice conside-
rado aceitavel pela Organizagdo Mundial da Saide (OMS) é de 10 mortes
para cada mil nascimentos.

O maior coeficiente de internagdes por diarreia foi registrado na cidade
de Taperod, com 6,6 internacdes por mil habitantes. A diarreia ainda é uma
das principais causas de mortalidade infantil nos paises em desenvolvimento
por envolver complexos fatores de ordem ambiental, nutricional, social,
econdmica e cultural. Apesar da tendéncia de diminui¢do das taxas de mor-
talidade infantil, as doengas diarreicas continuam sendo um grave problema
de satde publica nos paises onde existem desigualdades na distribuigdo da
riqueza, entre os quais se inclui o Brasil.

Com relagdo a esgotamento sanitario adequado, verifica-se da andlise do
Quadro 1 que os percentuais de atendimento com rede de esgotos sdo bastante
baixos. Além disso, é possivel perceber também que nem todo o esgoto cole-
tado recebe tratamento, e muito menos, se comparado com o total de esgotos
gerados, onde os percentuais tratados sdo ainda menores, sendo destinados
a fossas, valas, rios, conforme Quadro 2. Tais resultados mostram o longo e
urgente caminho necessario para universalizagdo do esgotamento sanitario,
tanto para coleta, que necessita aumentar significativamente o atendimento
com redes de esgoto, mas, sobretudo, para o tratamento dos esgotos gerados,
em todas as regides do Pais.

O destino do “lixo” para as cidades de Juazeirinho e Soledade é o lixdo
a céu aberto e “aterro controlado” para a cidade de Taperod, que apesar de
denominar como aterro controlado, esse nao possui licenga ambiental, sendo
também um lixdo. No entanto, ha um Consoércio Intermunicipal regulamen-
tado pela Lei 11.107/5 que tem atribui¢des de gestdo ou prestagdo de servicos
de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos nos municipios paraibanos:
Consorcio de Desenvolvimento Sustentavel Sdo Sarué: Assuncao, Taperoa,
Livramento, Santo André, Junco do Seridd, Salgadinho, Tenoério, Olivedos,
Pocinhos, Soledade, Juazeirinho.
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Quadro 1 - Dados demograficos, condi¢des sanitarias, econdmicas e socioambientais dos

municipios de Juazeirinho, Soledade e Taperoa — PB.

MUNICIPIOS £
UAZEIRINHO SOLEDADE TAPEROA
PARAIBANOS J
Populagao 18.213 pessoas 14.987 pessoas 15.276 pessoas
Estimada 2017 =12 2e7P “7oP
Populagio censo 2010 16.776 pessoas 13.739 pessoas 14.936 pessoas
Populagio urbana 54,39% 74,47% 59,85%
Populagio rural 45,61% 25,53% 40,15%
Popula¢do - homem 49,87% 49,28% 49,18%
Populagdo - mulher 50,13% 50,72% 50,82%

Densidade demografica

35,88 hab/km?

24,53 hab/km?

22,53 hab/km?

Salério médio mensal

1,5 saldrios minimos

1,8 saldrios
minimos

1,5 salarios
minimos

Pessoal ocupado

1.404 pessoas

1.399 pessoas

1.227 pessoas

Populagdo ocupada 7,8 % 9,4 % 8,1 %
Percentual da populagao
di t inal
com ren 1me1? o norm’na 48,9 % 16,6 % 50,1%
mensal per capita de até 1/2
saldrio minimo (2010)
Taxa de escolarizagdo de 6 a
,8 % 8,5 % 6,8 %
14 anos de idade [2010] 97,8 % 98,57 0 ’
Indice de desenvolvimento
humano municipal (IDHM) 0.567 0.616 0.578
[2010]
17,75 6bitos por mil 14,78 6bitos por
Mortalidade infantil [2014] ’ . p - mil nascidos
nascidos vivos .
vivos
- . . . - . . N 6,6 interna-
Internagdes por diarreia 0,7 internagdes por mil | 0,8 interna¢des por i .
: . . ¢bes por mil
[2016] habitantes mil habitantes .
habitantes
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Area da unidade territorial
467,526 km?® 560,044 km? 628,409 km?
[2017]
Aterro
. “«. Lixdo (ndo ha licenca Lixdo (ndo ha Controlado
Destino do “lixo . . . 1
ambiental) licenga ambienta) (Néo ha licenga
ambiental)
Existéncia de catadores no X .
o a Sim Sim
Lixdo
Existéncia de Cooperativas
4 4 P Nio Sim
¢ catadores Sem informagdes
Numero de associados na 2
cooperativa
Indice de atendimento total
[ 52,79% 90,74%
de dgua
Esgotamento sanitdrio ade- 57.6 % 5.4 % 55.3 %
quado [2010] - IBGE o " 27
Saneamento Adequado (1) 45,8% 53,3% 54,1%
Saneamento Semi-adequado 23.2% 24.1% 12.2%
(2)
Saneamento Inadequado (3) 31% 22,6% 33,7%

Fonte: IBGE (2010), SINIS (2016)

(1) Abastecimento de dgua por rede geral, esgotamento sanitario por rede geral ou fossa séptica e lixo

coletado diretamente ou indiretamente.

(2) Domicilio com pelo menos uma forma de saneamentoconsiderada adequada.

(3) Todas as formas de saneamento consideradas inadequadas.
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Quadro 2 - Saneamento basico nos municipios de Juazeirinho, Soledade e Taperoa nos

anos de 1991 e 2000.

SANEAMENTO BASICO

JUAZEIRINHO SOLEDADE TAPEROA
1991 e 2000

Proporgio de Moradores por Tipo de Abastecimento de Agua (%)

Abastecimento Agua 1991 2000 1991 2000 1991 2000
Rede geral 28,6 0,3 35,7 27,6 37,0 53,5
Pogo ou nascente (na
. 18,4 9,6 17,2 7,1 21,5 12,5
propriedade)
Outra forma 53,0 90,1 47,1 65,3 41,5 34,0

Propor¢do de Moradores por tipo de Instalagdo Sanitaria (%)

Instalagdo Sanitaria 1991 2000 1991 2000 1991 2000
Rede geral de esgoto ou pluvial 0,0 24,2 0,2 45,7 0,0 49,2

Fossa séptica 0,1 59 0,2 9,9 0,1 6,1

Fossa rudimentar 30,9 30,1 38,9 20,4 11,6 6,7

Vala 0,8 4,5 2,9 2,3 4,6 2,4

Rio e lago 0,0 0,5 0,0 0,3 0,0 0,7

Outro escoadouro 9,2 11,4 19,8 0,7 28,7 2,2

Nao sabe o tipo de escoadouro 0,3 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0
Nio tem instalagdo sanitaria 58,7 23,4 37,9 20,7 54,9 32,7
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Proporgao de Moradores por Tipo de Destino de Lixo (%)
Coleta de lixo 1991 2000 1991 2000 1991 2000
Coletado 33,7 43,5 27,0 67,4 31,1 55,7
Queimado (na propriedade) 0,7 22,9 3,0 12,3 2,7 23,4
Enterrado (na propriedade) 0,0 1,3 0,0 0,4 0,1 0,5
Jogado 10,8 7,9 33,8 19,9 21,0 3,0
Outro destino 54,8 24,4 36,1 0,0 45,1 17,4

Fonte: PARAIBA (2018)

Os dados a seguir sao resultantes da pesquisa feita com 205 familias domi-
ciliadas no municipio de Soledade-PB, nas comunidades de Santa Tereza, Sdo
José, Bela Vista, Centro, Jardim Cruzeiro e Nova Olinda, onde foram inves-
tigadas variaveis socioecondmicas, sanitarias e ambientais e a ocorréncia
de arboviroses. Essa mesma pesquisa sera feita nas cidades de Juazeirinho e
Taperoa.

Com relagdo a renda familiar, 70,2% dos pesquisados recebem menos de
1 (um) salario minimo, mais de 50% estdo entre os que nao estudaram ou
possuem ensino fundamental completo ou incompleto. Apenas 2,4% dos pes-
quisados possuem ensino superior completo.
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Quadro 3 - Perfil socioecondmico de comunidades pesquisadas no municipio de Soledade

- PB, 2017-2018.
N° de Familias Pesquisadas por bairro ou comunidade - Soledade

Comunidades Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (%)

Santa Tereza 18 8,8

Sdo José 60 29,3

Bela Vista 35 17,1

Centro 84 41,0

Jardim Cruzeiro 5 2,4
Nova Olinda 3 1,5

Edificagao:
Tijolo 205 100
Idade

18-29anos 40 19,5

30-59 anos 115 56,1

Acima de 60 anos 50 24,4

Género
Feminino 145 70,7
Masculino 60 29,3
Renda Familiar
Menos de 1 salario Minimo 144 70,2
1 saldrio minimo 40 19,5
Acima de 1 salario Minimo 10 4,9
Mais de 2 salarios Minimos 11 54
Escolaridade
Nio Estudou 19 9.3
Fundamental Incompleto 111 17,1
Fundamental Completo 11 37,1
Ensino Médio Incompleto 17 54
Ensino Médio completo 41 83
Superior Incompleto 5 20,0
Superior completo 1 2,4
Profissdo

Agricultor 53 25,9
Aposentado 30 14,6

Dona de Casa 40 19,5

256



Desempregado 8 3,9

Funcionario publico 11 54
Pescador 8 3,9
Comerciante 9 44
Estudante 13 6,3
Outros 33 16,1
N° de Pessoas da familia

Até 5 adultos 118 57,6
Acima de 5 adultos 16 7,8
Até 5 Criangas 66 32,2
Acima de 5 criangas 5 2,4

O Quadro 4 apresenta as condigdes sanitarias e ambientais de comunida-
des pesquisadas no municipio de Soledade. Quanto ao uso de agua corrente
ou encanada, 98,0% possui d4gua de abastecimento e 99,0% possui energia elé-
trica. A origem da dgua usada para beber: 34,6% (torneira), 4,9% (carro pipa),
44,9% (mineral) e 12,7% pogo. Verifica-se também que 43,4% bebem agua
sem filtrar, clorar ou ferver. Quanto ao armazenamento da agua de beber,
39,5% armazena em balde, tambor ou garrafas de plastico. Apenas 24,4%
possuem cisterna, onde 82,0% cultivam peixes na cisterna, com percentual
consideravel veneno (34,0%). Foi detectado foco do mosquito Aedes aegypti
em 28,8% das residéncias. Todos os pesquisados informaram que possuem
coleta de Residuos Sélidos, com 61,5% com periodicidade de coleta de resi-
duos sélidos de 3x por semana. Quanto aos outros destinos dos residuos
solidos, mais de 25% enterram, jogam em terreno baldio, queimam, jogam
no quintal ou no rio. Quanto ao uso de fossa, 31,7% possuem fossa seca ou
séptica. Quanto ao destino do esgoto da casa, mais de 20% langa a céu aberto
ou langados no rio. As visitas dos agentes para verificagdo de foco de Aedes
aegypti, segundo informagdes 78,5% pesquisados, ocorriam com periodici-
dade mensal. Quanto a ocorréncia das arboviroses, 35,1% informaram ter
contraido Dengue, 25,9% Zika e 34,1% Chikungunya e apenas 44,1% rea-
lizaram o diagndstico laboratorial para diagnosticar alguma arboviroses.
Entre os sintomas apresentados pelos caos de arboviroses destacam-se febre
alta, vomito, manchas no corpo, dores no corpo e nas articulagdes, dores de
cabeca, dor nos olhos, dores nos ossos, diarreia, coceira e inchago.
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Quadro 4 - Condigdes sanitarias e ambientais de comunidades pesquisadas no municipio

de Soledade - PB, 2017-2018

Condigdes sanitarias e ambientais % N°
Agua corrente ou encanada
Sim 98,0
201
nao 2,0
4
Energia elétrica
sim ,0
o9 203
nao 1,0
2
Origem da agua usada para beber
torneira 34,6 1
carro pipa ,
pip 4,9 10
mineral X
44,9 o
0¢o 12,
pog! 7 26
outro 2,
0 6
Tratamento individual da 4gua
Filtra a agua )1
& >> 113
ferve a agua 1,5 2
coloca hipoclorito 0,0 0
toma sem filtrar, clorar ou ferver 43,4 29
Armazenamento da agua de beber
pote de barro 7,8 &
filtro 2,
>27 108
outro recipiente (balde ou tambor) 19,5 40
outro (garrafas de plastico) 20,0 "
Cisterna
sim 24,
A4 50
nao ,0
75 155
Abastecimento da cisterna
agua da chuva 44,0
22
carro pipa 18,0 9
outro 38,0
19
Presenca de peixe na cisterna
sim 82,0
41
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nao 18,0 9
Uso de veneno na cisterna:

sim 34,0 17
nao 66,0 33
Foco do mosquito Aedes aegypti

sim 28,8 59
nao 71,2 146
Coleta de Residuos Sélidos

sim 100 205
nao 0 0
Periodicidade de coleta de residuos solidos

2X por semana 30,7 63
3X por semana 61,5 126
Todos os dias 7,3 15
Nio sabe 0,5 1
Outros destinos dos residuos sdlidos

Enterra 1,0 2
Joga em terreno baldio 3,9 8
queima 11,7 24
joga no quintal 10,7 22
joga no rio 0,0 0
Deixa fora de casa esperando coleta 72,7 149
Banheiro

Dentro de casa 87,3 179
Fora de casa 12,7 26
Rede coletora de esgoto

sim 67,8 139
ndo 31,7 65
nio sabe 0,5 1
Presenca de Fossa

sim 31,7 65
nao 67,8 139
nio sabe 0,5 1
Tipo de fossa:

seca 92,3 60
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séptica 7,7 5
Conhecimento sobre destino do esgoto da casa

Céu aberto 16,6 34
Langados no rio 5,4 11
Rede coletora de esgoto ou galeria 45,9 94
Fossa 6,8 14
Nio responderam 25,3 52
Visitas para verificagdo de foco de Aedes

sim 97,1 199
ndo 2,9 6
Periodicidade

semanalmente 6,3 13
mensalmente 78,5 161
semestralmente 15,1 31
Ocorréncia de Diarreia

Semanalmente 7,3 15
Mensalmente 8,3 17
Ocasionalmente 48,3 99
Nio responderam ou nio tiveram: 36,1 74
Ocorréncia de Arboviroses

Dengue 351 72
Zika 25,9 53
Chikungunya 34,1 70
Nio tiveram ou nio responderam: 4,9 10
Diagndstico laboratorial para diagnosticar arboviroses

Sim 44,1 86
Nao 55,9 109
Sintomas apresentados pelas arboviroses

Febre alta 71,2 146
Vomito 38,0 78
Manchas no Corpo 52,7 108
Dores no corpo e nas articulagdes 72,2 148
Dor de Cabega 67,8 139
Outros sintomas: Dor nos olhos, dores nos ossos, diarreia, coceira e

inchago: 4,4 9
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Nio responderam ou nio tiveram 27,8 57
Encaminhamento em caso de doengas

Posto de saude: 16,1 33
Hospital: 73,7 151
Outro - Casa ou farmacia 10,2 21

O uso da observagdo sistematica como instrumento de coleta de dados

pelos pesquisadores permitiu observar que as comunidades visitadas apre-

sentaram acumulo de dgua em potes, latas, cisternas, caixas-dagua, tonéis

e depdsitos d’agua em geral; no peridomicilio foram verificados mate-

riais inserviveis dispostos a céu aberto, terrenos baldios, lixo e esgoto a céu

aberto e casas com higiene doméstica considerada suja, com muitas moscas.

A comunidade Sao José apresentou condi¢cdes ambientais e de saneamento

bésico muito precarias.

Quando questionados sobre o que o agente ambiental faz ao entrar na
casa para verificar a presenga de larvas do Aedes aegypti:
“Entra na casa, olha, coloca veneno quando necessario”.

“Nao passa faz alguns meses”.

“Verifica os recipientes”

“Olha como estdo as cisternas e orienta o morador’.

“Olha as caixas d’agua e orienta com relagdo ao foco do mosquito”.

<« : . b2
Deixa veneno na casa e orienta o uso".

“Explica como fazer para nio ter foco do mosquito”

“Ele quer deixar cloro aqui, mas eu nunca uso, as piabas matam as larvas

do mosquito”.

“Falam para néo deixar os recipientes abertos”.

“Nao permito a entrada do técnico da vigilancia”

“Fala para ter cuidado, manter as tampas fechadas, limpar os recipientes

de agua sempre e coloca veneno quando necessario”.

<« 4 ~ 7 . b2
S6 fazem comparacio, escrevem e colocam remédio quando pede”.

“Olha a 4gua, assina o ponto e coloca veneno’.

<« . ~ A
Ainda nio passou esse més”.

<« ~ . . »
Nio coloca veneno na cisterna porque tem piaba”

“Verifica os vasilhames e tambores”.

“Manda lavar os recipientes com sabdo e agua sanitdria”
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“So bota o cloro, ndo explica e nem anota nada”

“Destampa os tambores e ndo diz nada, sé diz que a dgua esta limpa.
Manda deixar os tambores fechados”.

“Bota remédio e ndo explica nada”

“Pergunta ao morador se podem existir potes sem tampas com potencial
de aparecer focos™

“Bota remédio e vai embora”.

“Nao estdo mais entrando aqui”

“Manda cobrir o lixo e ndo acumular”.

“Olha a casa toda e diz para ndo deixar agua nas bacias e cuidado com os
pneus que tem no quintal”.

Os indices utilizados na vigilancia entomolégica, visando avaliar os niveis
de infestacdo do Aedes aegypti sio conhecidos como indices de Stegomyia
(revisado por Focks 2003). Alguns dos indices de Stegomyia mais empre-
gados sdo o indice de infestagdo predial (IIP) e o indice de Breteau (IB). O
indice de infestagdo predial (IIP) é definido como o percentual de imdveis
positivos para imaturos de Aedes aegypti em uma dada localidade. O indice
de Breteau quantifica o nimero de recipientes contendo larvas de Aedes
aegypti por 100 imdveis pesquisados. Tradicionalmente, durante os inqué-
ritos para a determinagdo destes indices, um agente inspeciona um em cada
10 imoveis ou mais, de uma rua e quarteirao (Focks et al. 2000). Estes indices
consideram tanto o imével quanto o recipiente positivo independentemente
do nimero de imaturos neles encontrados. Com efeito, existem multiplos
fatores envolvidos na transmissdo do dengue que nio sdo totalmente cober-
tos por estes indicadores, como, por exemplo, a medida da abundancia do
adulto fémea e a estimativa do risco de transmissdo do dengue (RIBEIRO,
2013). O Quadro 5 apresenta o Indice de Infestagdo Predial (IIP) no Estado
da Paraiba e nos municipios de Juazeirinho, Soledade e Taperoa-PB. Pelos
resultados apresentados a situagio dos municipios com relagio ao Indice de
Infestagdo Predial, encontra-se em situa¢do de alerta (Taperod) ou de risco
(Juazeirinho e Soledade).

O resultado do levantamento indica que é necessario dar mais atengédo
nas agoes de combate ao mosquito. A preven¢ao ndo pode ser interrompida,
pois a continuidade das a¢des é importante para manter baixos os indices de
infestagao, justamente para quando chegar a época de maior proliferagéo.
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Quadro 5 - Indice de Infestacio Predial (IIP) no Estado da Paraiba e nos municipios de

Juazeirinho, Soledade e Taperoa — PB, novembro 2018.

Cidades paraibanas Indice de Infestagdo Predial (IIP)
Juazeirinho 11,,5 Risco
Soledade 7,9 Risco
Taperoa 3,2 Alerta
REFERENCIA:

Satisfatorio: IIP < 1,0

Alerta: 1,0 <IIP < 3,9

Risco: IIP > 4,0

Situa¢do de casos/obitos por Arboviroses

Até a 16* Semana Epidemiolégica - SE de 2018, foram notificados 10
6bitos com suspeita de causa de arboviroses, sendo 01 confirmado para
Chikungunya (Pedras de Fogo), 01 confirmado para dengue (Campina
Grande), 01 confirmado para Zika (Campina Grande),03 em investigacdo
(Araruna, Juazeirinho e Queimadas) e 04 descartados (Alagoa Nova, Natuba,
Riacho de Santo Antonio e Brejo do Cruz).

CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos por esse estudo, pode-se concluir
que oferta deficitaria dos servicos de saneamento bdsico tem contribuido
sobremaneira como fatores predisponentes ao alastramento de surtos e epi-
demias de Dengue, Zika e Chikungunya em comunidades dos municipios de
Soledade, Juazeirinho e Taperoa. O adensamento populacional, as condi¢oes
precarias de moradia, a oferta irregular do abastecimento de agua, politica
ineficaz de gestdo de residuos sélidos e o tratamento de esgoto sdo alguns dos
aspectos da crise de saneamento e habitacdo nas periferias urbanas e o favo-
recimento para surgimento das arboviroses. No caso especifico do Aedes, a
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falta de abastecimento regular de agua obriga a populagdo a estocar volumes
complementares em tonéis; essa agua limpa e parada é um dos locais preferi-
dos do mosquito.

Quanto ao Indice de Infestagio Predial, todos os municipios estuda-
dos encontram-se em situa¢do de alerta (Soledade e Taperod) ou de risco
(Juazeirinho).
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LAMINAS DE IRRIGAGAO E NITROGENIO EM
DUAS CULTIVARES DE BATATA DOCE NO SERTAO
PARAIBANO

Daniel da Silva Ferreira'
Evandro Franklin de Mesquita *

bjetivou-se avaliar o comportamento produtivo e a qualidade das

raizes tuberosas da batata doce cultivar Granfina cascabrancaea cul-

tivar Paraiba casca roxa. O delineamento experimental empregado
foi o de blocos casualizados em parcelas subdivididas, com trés repetigdes.
Os tratamentos foram distribuidos em esquema fatorial 2 x 2 x 5, as parcelas
foram referentes as laminas de irrigagdo 50% e 100% ETc, e as subparcelas as
duas cultivares de batata doce Granfina e Paraiba, e cinco niveis de nitrogénio
(0, 30, 60, 90 120 kg ha™'. As variaveis analisadas foram Massa seca das folhas,
ramas e parte aérea por planta, porcentagem de dgua de folhas ramas e parte
aérea e numero de raizes por parcela, massa de raizes por parcela, massa de
raizes por planta e massa média de raiz. As varidveis de produgdo de massa
seca e porcentagem de dgua sofreram redugdo com a aplicagdo de doses eleva-
dasdeN, a dose de 120 kg haaplicadas e alamina de 100% da ETc resultaram
em maior massa média de raizes e numero de raizes para a cultivar Paraiba,
A massa média da cultivar Granfina aumentou enquanto que para a cultivar
Paraiba teve redugdo de acordo com aumento das doses de N.

1 Graduando em Ciéncias Agrarias — Bolsista PIBIC. E-mail: danieldasilvafl @gmail.com.

2 Departamento de Agrarias e Exatas — Orientador. Grupo de Pesquisa Gestdo Sustentdvel do
Recursos Naturais. E-mail:elmesquita4@uepb.edu.br.
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Palavras Chaves: Ipomoea batatas (L.) Lam; manejo da irrigagdo,
nitrogénio

INTRODUCAO

A microrregido de Catolé do Rocha, pertencente a mesorregido do Alto
Sertdo paraibano, formada pelos municipios de Belém do Brejo do Cruz, Bom
Sucesso, Brejo do Cruz, Brejo dos Santos, Catolé do Rocha, Jerico, Lagoa,
Mato Grosso, Riacho dos Cavalos, Sdo Bento e Sdo José do Brejo do Cruz,
apresenta uma grande diversidade dos seus sistemas produtivos com viabi-
lidade ambiental para o desenvolvimento de novas atividades agropecuarias,
destacando-se a produg¢do de plantas horticolas. Nesse contexto, a cultura da
batata doce pode ser inserida devido sua adequada adaptacdo as condi¢des
do clima semiarido, associado a textura dos solos, na maioria, textura franca
arenosa, arejados e de boa permeabilidade, além da expressiva importéncia
da respectiva cultura na produgao horticola da agricultura familiar local.

Dentre os estados nordestinos, a Parafba é o maior produtor e o quarto maior produtor
brasileiro de batata-doce explorada predominantemente em regime de agricultura familiar.
Apesar do quarto lugar entre os estados mais produtivos da cultura a produtividade paraibana
de 6,4 tha™ é muito baixa e a nacional com rendimento de 11,04 tha™ é baixa (IBGE, 2015).
Essa situacdo é devido, em geral, & diminui¢do volumétrica dos mananciais
de superficie e subterraneos, em fun¢do dos insuficientes e mal distribuidos
indices pluviométricos, elevadas temperatura do ar (35°C) e do solo desnudo
(55°C), resultando em evaporagdo média de 10 mm dia, no periodo da estia-
gem (Sic, 2015).

Para Silva et al. (2015), essa cultura tem grande importéncia econdmica
e social, devido a rusticidade da batata, a facilidade de adaptacdo ao clima
e a grande capacidade produtiva de energia em tempo curto. Para Santos
el al. (2010), o clima é de extema importancia desenvolvimento das plantas.
Elas sdo influenciadas de forma benéfica ou maléfica pelos fatores climaticos
como temperatura e luminosidade.

Outra inconveniéncia é a caréncia de tecnologia que possibilite a con-
vivéncia no semiarido, informagdes e conhecimentos, principalmente, em
relagdo a fertilizagdo organomineral e ao regime hidrico adequado. Conforme
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Santos et al. (2006), esses problemas, como verificado na regido de Areia-PB,
provocam perda de produtividade e de receita, desestimulam os produtores
locais e contribuem para o decréscimo da area plantada, como registrado na
microrregido de Catolé do Rocha-PB, aumentando o éxodo rural e causando
problemas sociais de desemprego.

Nas dreas semiaridas, além das limitacdes expostas, o baixo teor de maté-
ria orgénica do solo, em geral menor 1%, constitui num sério problema para
agricultura irrigada e ndo irrigada no Nordeste brasileiro, especificamente no
alto sertdo paraibano, por ser considerado um estresse abidtico que limita o
crescimento e a produc¢ao das culturas (CAVALCANTE et al., 2010).

O semidrido do Nordeste brasileiro com uma extensdo territorial
estimada de 982.583,3 km?, onde reside uma popula¢io de 22.598.318 habi-
tantes, superior as das regides Norte e as do Centro-Oeste, e representando
aproximadamente 12% da populagdo brasileira (IBGE, 2015). A acelerada
exigéncia por alimentos em uma regido com condigdes adversas a agricultura
de sequeiro associada ao ritmo bem mais lento da produc¢io de alimentos, a
baixa tolerancia da maior parte das plantas economicamente viaveis, a escas-
sez dgua e deficiéncia nitrogenada, acarretando perda de rendimento e da
qualidade de produgdo & medida que aumento o stress hidrico, e a necessi-
dade pela expansdo de areas para produgéo agricola evidenciam a exigéncia
de adogao de tecnologias que viabilizem o uso de aguas de da irrigagdo e adu-
bagdo organomineral, inclusive no cultivo da batata doce.

Uma das alternativas a produgdo de culturas em condig¢des de clima semidrido é a uti-
lizagdo de técnicas de irrigagdo ou insumos orgénicos que atenuem os efeitos degenerativos
da escassez hidrica no sertdo paraibano. Nesse contexto, insere-se a matéria organica que
quando aplicada em doses adequadas exerce efeitos positivos como condicionador de solo,
melhorando as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, disponibilizando nutrien-
tes as plantas (SILVA ef al., 2012).

O nitrogénio (N) é o segundo nutriente mineral mais exigido pelas hor-
talicas que produzem tubérculos, em termos de quantidade, a exemplo da
batata doce. Porém, a adubag¢io nitrogenada pode ser problematica para a
cultura, visto que em condi¢des de alta oferta de N pode haver intenso cres-
cimento. No Brasil, dados referentes a adubagdo orgénica para melhorar a
eficiéncia da aduba¢io quimica e extra¢do de nutrientes pela batata doce sdo
escassos. No entanto, Echer et al. (2009) constataram que as raizes tuberosas

270



representam a grande fonte de exportagdo de nutrientes pela batata doce.
Para uma produtividade de 6.290 kg ha" de massa seca, os macronutrientes
mais extraidos foram o N com 129 kg ha” e o K com 81 kg ha’,mostrando
assim que boa parte dos nutrientes extraidos estd contida nas raizes tubero-
sas. Segundo Leonardo ef al. (2014), a utilizagio de doses de 250 Kg ha™ de
nitrogénio com presenca de adubagdo organica utilizando esterco bovino em
Neossolo Regolitico, proporcionam eficiéncia na produtividade de raizes da
cultura.

Os referidos autores encontraram a seguinte ordem de extragdo de
nutrientes: N>K>Ca>Mg>P>S>Mn>B>Zn>Fe>Cu. Alves et al. (2009) cons-
tataram que a aplica¢do de N estimula mais o rendimento da batata-doce,
quando uma parte é fornecida no plantio e o restante, em partes iguais, aos
30 e 60 dias ap6s o plantio. Com isso, Objetivou-se avaliar o comportamento
produtivo e a qualidade das raizes tuberosas da batata doce cultivar Granfina
casca branca e a cultivar Paraiba casca roxa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre julho/2017 a outubro/2017, cor-
respondente a 150 dias, instalado na estagdo experimental no setor de
agroecologia, nas dependéncias do Centro de Ciéncias Humanas e Agrarias
da Universidade Estadual da Paraiba, Campus IV, Catolé do Rocha-PB. O
municipio estd inserido na regiao semiarida do Alto sertdo paraibano, situado
pelos pontos das coordenadas geograficas: latitude 6° 20’38 Sul, longitude
37°44’48” a Oeste do Meridiano de Greenwich e a uma altitude de 275 m.

O clima de Catolé do Rocha Conforme a classificagdo climatica de Koppen
(ALVARES et al., 2014), é do tipo BSh, ou seja, quente e seco. A temperatura
do solo descoberto 35°C, umidade relativa do ar 80% e pluviosidade 516 mm
no local do experimento foram obtidas da estagdo meteoroldgica da UEPB,
Campus IV.

O solo conforme os critérios do Sistema Brasileiro de Classificagdo de
solos - SiBC (2013) foi classificado como NEOSSOLO FLUVICO Eutréfico,
(SANTOS et al.,, 2013), ndo salino e relevo suavemente plano. Amostras de
solo foram coletadas na camada de 0-20 cm de profundidade e analisadas
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seguindo os métodos adotados pela Embrapa (1997), cujas caracteristicas
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e fisica do solo utilizado no experimento. Catolé do
Rocha-PB, 2018.

Caracteristicas quimicas

pH P K Ca Mg Na Al Al+H C MO
mgdm ... cmlocdm®..civiiiicees gkg!
6,7 16,19 458 1,49 0,54 0,10 0,0 0,0 6,72 11,59

Caracteristicas fisicas

Areia Silte Argila DS Dp P CcC PM ADS
................ gkg s ree g ML %......
661 213 126 1,51 2,76 45 23,52 7,35 16,71

Ds= Densidade do solo; DP= Densidade de particulas; P= Porosidade do solo; CC= Capacidade de

campo; PM = ponto de murcha; ADS= Agua disponivel no solo

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados em
parcelas subdivididas, com trés repeticdes. Os tratamentos foram distribu-
idos em esquema fatorial 2x2x5, as parcelas foram referentes as laminas de
irrigagdo 50% e 100% ETc, e as subparcelas as duas cultivares de batata doce
Granfina (C1) e Paraiba (C2), e cinco niveis de nitrogénio (0, 30, 60, 90 120
kg ha?, conforme sugestdo de Alves et al. (2009), com um total de 60 parcelas
principais. Cada tratamento ou subparcela foi constituido por trés leiras pre-
paradas manualmente com 4 m de comprimento, 0,40 m de largura e 0,20 m
de altura, com volume de 0,56 m*® (560dm?), espagadas de 1 m, para estudo
da parcela central. Cada subparcela foi separada da outra na mesma linha de
0,5 m. Dessa forma cada parcela teve comprimento de 18 m. O esterco bovino
(Tabela 2) foi aplicado na formagao das leiras sendo colocado em sua base
com 10 cm de altura com intuito de elevar o teor de matéria orgénica do solo
para 4% (40 g kg'), conforme a expressdo Bertino et al. (2015).

QEB (g) = (40 gkg*- TMOSP) x VL x ds x UE/TMOEB
Em que:

QEB = Massa de esterco bovino descontada a umidade (g);
TMOSP = Teor de matéria organica que o solo possui;
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VL = Volume do leirdo (dm?):

ds = Densidade do solo (g dm™);

UE = Umidade do esterco bovino (%);

TMOEB = Teor de matéria orgénica existente no esterco bovino.

Tabela 2. Caracterizagdo quimica do esterco bovino utilizado como fonte de matéria

organica.
N P K Ca Mg Na Zn Cu Fe Mn M.O CO C/N
................. ERE v g kg @ kg
14,29 2,57 16,79 1555 4,02 5,59 60 22 8550 325 396,0 229,7 16:1

M.O= Matéria organica do solo; CO= Carbono orgénico

Também em fundagao foi aplicada 50 g de P monoamdnico (MAP) dis-
tribuida uniformemente em cada leira. As doses de N foram fornecidas em
trés aplicagdes, aos 25, 50 e 75 dias apds o plantio DAP das ramas sementes de
batata doce (Ipomea batatas), variedades Granfina (Casca branca) e Campina
(Casca roxa). As ramas sementes foram retiradas e padronizadas quanto ao
tamanho, contendo entre oito e 12 entrends e com cerca de 25 cm de com-
primento, que tiveram a parte basal da rama enterradas contendo de trés a
quatro nds a uma profundidade de 10-15 cm (BRUNE et al,. 2005).

A irrigacdo das plantas foi realizada diariamente pelo método de irriga-
¢do localizada, adotando o sistema por gotejamento com vazado do gotejador
(@) = 1,6 Lh?, de acordo com a evapotranspiracao da cultura-ETc (mm d™).
O célculo foi feito com base na evapotranspiragdo de referéncia (ETo, mm d™),
estimada pelo tanque Classe A e corrigida pelo Kc da cultura, de acordo com
o estagio de desenvolvimento da planta, obtendo o uso consultivo (Uc) con-
siderando o percentual de area molhada (P) = 100%. Com isso, para fins do
célculo da lamina de irrigagao liquida didria (LLD = ETc), incluindo a fragdo
6/7 de irrigagdo do domingo, teve-se LLD = Uc x P/100 (mm d); a partir
deste valor, determinou-se as laminas aplicadas correspondentes a 100 e 50%
LLD que serdo aplicadas diariamente e se usava o tempo de aplicagdo como
forma de redu¢ao do volume de dgua (CEagua = 1,1 dSm™), isto é, nalaminas
de 100% ETc foram duas fitas por canteiro e na lamina 50% ETc foi instalada
uma fita por canteiro. As variaveis atribuidas no experimento para a irriga-
¢do foram: coeficiente do tanque classe A (Kp) = 0,75; coeficiente de cultivo
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variavel de acordo com o estagio da cultura (Kc) = serdo 0,4; 0,8 e 1,0 e 1,4
nos primeiros 30 dias apds o plantio (DAP), dos 30 aos 60 DAP, dos 60 aos 90
DAP e dos 90 até 120 DAP (Doorenbos & Kassam, 2000; Doorenbos & Pruit,
1997). A diferencia¢do das laminas foi feita aos 15 dias apds o plantio (DAP).
Foi realizada também a analise da 4gua utilizada no experimento (Tabela 3).

Tabela 3. Caracterizagdo quimica da agua utilizada no experimento. Catolé do Rocha-PB,

2018.

pH CE SO4* Mg? Na* K" Ca® CO3*? HCO-3 CI' RAS Classifica¢do

mmloc L eieene

69 0,84 0,18 1,48 6,45 1,21 2,50 0,00 10,75 7,00 4,57 CaS1

CE = dS Laboratdrio de Andlise de Solo e Agua da Universidade Federal da Paraiba, campus II, Areia/PB

Ao final do experimento aos 120 dias apds o plantio (DAP) foram cole-
tadas todas as plantas da parcela central, foram separadas folhas de ramas e
pesadas separadamente, posteriormente foram colocadas para secar e estufa
de circulagdo de ar forgado a 65 °C até apresentarem peso constante, o mate-
rial foi retirado dos sacos de papel e pesados em balanca adquirindo-se assim
o peso de massa seca por parcela. O valor de massa da matéria seca da parte
aérea foi obtido através de soma das demais variaveis, esses resultados foram
divididos pela quantidade de plantas por parcela, adquirindo assim o peso de
massa seca por planta.

A colheita foi realizada aos 120 dias ap6s o plantio, de forma que todas as
raizes da parcela foram contadas e pesadas obtendo assim o numero e massa
de raizes por parcela, posteriormente foram calculados o nimero e peso por
planta dividindo-se o nimero e peso total das raizes pelo numero de plantas
por parcela e para obten¢do de massa média das raizes foi dividido a massa
total pelo numero total de raizes por parcela.

O numero de raizes por parcela foi obtido através da contagem de todas
as raizes por parcela, posteriormente, foram pesadas obtendo a massa total
de raizes por parcela, a massa de raizes por planta foi obtido através da divi-
sao da massa total por parcela pelo numero de plantas por parcela, enquanto
que a massa média foi adquirida dividindo-se a massa total por parcela pelo
nimero de raizes por parcela.

274



RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia (Tabela 4) mostra que as laminas de
irrigagdo influenciaram significativamente apenas a massa seca de rama por
planta, ja em relacdo as cultivares nenhuma das variaveis apresentaram res-
posta significativa, o fator doses de N isoladamente surtiu efeito significativo
nas variaveis de massa seca das folhas, das ramas e da parte aérea influenciada
também pela interagdo entre cultivares e nitrogénio, as mesmas varidveis
também apresentaram efeito entre os fatores laminas e nitrogénio, além das
variaveis de porcentagem de 4gua na folha e na parte aérea. A interagdo entre
laminas, cultivares e doses de nitrogénio apenas induziu as varidveis massa
seca da rama e % de dgua nas ramas a niveis de 1 e 5% de significancia.

Tabela 4. Resumo da analise de varidncia para a massa seca de folhas por planta (MSFPL),

massa seca de ramas por planta (MSRPL), massa seca parte aérea (MSPA) porcentagem de

agua nas folhas (%AF), nas ramas (%AR) e na parte aérea (%APA), em fun¢do de laminas

de irrigacdo, cultivares e doses de nitrogénio no cultivo da batata doce, aos 45 dias apds a
plantio, Catolé do Rocha-PB, UEPB, 2018

Significancia dos quadrados médios

FV GL
MSFPL MSRPL MSPA %AF %AR %APA
Bloco 2 ns ns ns ns ns ns
Laminas (A) 1 ns * ns ns ns ns
Cultivares (B) 1 ns ns ns ns ns ns
LxC 1 ns ns ns ns ns ns
Residuo 1 1 3067,35 72,60 3069,38 86,40 3,26 24,06
Nit 4 e e bl ns ns ns
LxN 4 - - ok * ns *
CxN 4 bl bl bl ns ns ns
LxCxN 4 ns el ns ns * ns
Residuo 2 37 363,54 156,01 363,54 27,61 7,91 5,66
Total 59
CVa (%) 51,04 10,61 50,11 11,35 2,22 5,99
CVb (%) 17,57 15,55 17,25 6,42 3,46 2,90

** - P <0,01, pelo teste F; * - Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ns — Néo significativo,

CV - coeficiente de variagio.

275



A massa seca da folha foi influenciada pela adigdo do nitrogénio até a dose
de 42,50 kg ha' (Figura 1 A) nalamina de 100% de agua disponivel as plantas,
ja alamina de 50% ndo se ajustou a nenhum modelo matematico com média
de 80,69 g de massa seca. Ja para a massa seca das folhas a cultivar Granfina
(C,) apresentou maior valor de na auséncia da adubagio nitrogenada 170 g
planta’e a cultivar Paraiba (C)) ndo se adequou a nenhum tipo de regressdo
com média de 87,79 g de massa seca por planta (Figura 1 B).

Figura 1. Massa seca das folhas por planta sob ldminas de irrigacdo e doses de nitrogénio

(A) e cultivares e doses de nitrogénio (B), Catolé do Rocha 2018
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A massa seca de ramas da cultivar Granfina (Figura 1A) decresceu 0,451 g
por unidade de aumento das doses de N na lamina de 100% da ETc - evapo-
transpiragdo de referéncia, enquanto que para a lamina de 50% essa cultivar
teve sua massa reduzida até a aplicagdo da dose de 87,86 kg ha, com 67,53 g
de massa seca.

As doses de nitrogénio na lamina de irrigagdo 100% da Etc da cultura da
batata doce proporcionaram um comportamento quadratico constatando-se
que com 53,11 kg ha" de nitrogénio adquire-se 117,43 g planta™ de massa
seca de ramas, decrescendo a partir daf até a dose maxima aplicada de 120 kg
ha™, para a disponibilidade de 50% de ETc, com a aplicagio de 30,69 kg ha™*
de N encontrou-se o valor minimo de 45, 77 g planta™, representando um
incremento entre as laminas de 100% e 50% da ETc de 61 % entre os pontos
méaximo e minimo respectivamente (Figura 2B).
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Figura 2. Massa seca de ramas por planta sob ldminas de irrigagdo e doses de nitrogénio

para cultivar Granfina (A) e cultivar Paraiba (B), Catolé do Rocha 2018.
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As doses de nitrogénio influenciaram de forma linear decrescente a massa
seca da parte aérea de batata-doce com 0,43 g planta™ por aumento unitario
com valor maximo de 157 g planta™, ja com 50% da ETc, os resultados ndo se
enquadraram em nenhum tipo de regressdo, apresentando média de 82,69 g.
Resultados convergentes foram constatados por Santos Neto et al. (2017) que
trabalhando doses de nitrogénio em diferentes clones de batata-doce, encon-
trou aumento crescente de produgdo de massa seca da parte aérea de acordo
com aumento das doses de N até 240 kg ha™', assim como, Cardoso Junior et
al. (2005) verificou para a cultura da mandioca.

Para essa variavel a cultivar Granfina (C1) diminuiu a produgéo de massa
seca da parte aérea até a aplicagdo da dose de 88,3 kg ha™* com 104,45 g, para
a cultiva Paraiba (C2), os resultados nio se adequaram a nenhum tipo de
regressao, apresentando média de 94,03 g de massa seca da parte aérea.
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Figura 3. Massa seca da parte aérea por planta sob laminas de irrigacdo e doses de nitrogé-

nio (A) e cultivares e doses de nitrogénio (B), Catolé do Rocha 2018

A B
180 Ligo=§ = 156,8 - 0,4344**x %0
l R?=0,83 . C4= § =170,68- 1,5004x +0,0085"*x*
160 160 T "~ R =0,86
[} .
-~ . [0} . i
%AMO’ EA140 "~’
X! - 8% S
g5120’ | | S &120 ) R .
33 - sg LI
S 5100 . 1 2 2100 . ]
IR * * © g %0 | |
g 807 . g n
= o4 * = 6 €=y =94,03
Lso=y = 82,69 40 ‘ ‘ ‘ ‘
4 ; ‘ ; ‘
’ 0 30 60 90 120 0 30 60 % 120

4 Doses de nitrogenio (kg ha'*)
Doses de nitrogenio (kg ha™)

A porcentagem de dgua nas ramas para a cultivar Granfina com 100% da
ETc ndo se enquadrou em nenhum tipo de regressio com média de 81,86%;
ja para a lamina de 50% da ETc, a dose de 33,82 kg ha™, alcangando o valor
maximo de 82,63% de agua (Figura 4 A).

Para a cultivar Paraiba (C2) (Figura 4B), alamina de 100% da ETc se com-
portou de forma semelhante a a cultivar Grafina (C1) com média de 82,73%,
enquanto que com 50% de ETc, os resultados se enquadraram ao tipo de
regressdo quadratica com ponto maximo no nivel de 54,36 kgha' de N com
valor de 82,41% de agua.

Figura 4. Percentagem de 4gua na rama por planta sob laminas de irriga¢do e doses de

nitrogénio para cultivar Granfina (A) e cultivar Paraiba (B), Catolé do Rocha 2018

, : B
Granfina A Campina
100
S S
£ y £
E o Lioo= ¥ = 81,86 3 60 Lioo= ¥ = 82,73
® 2
; 40 -0 = iy 2 g 40
S Lsg=y = 80,43 + 0,005x - 0,0014"x* 3 Leo= § = 78,574+ 0,1413x_-0,0013%
< 20 R?= 0,94 < 20 R?= 0,72
0 T T T | 0 T T T |
0 30 60 90 120 0 30 60 9 120
Doses de nitrogenio (kg ha™) Doses de nitrogenio (kg ha™")

278



Para a porcentagem de agua nas folhas (Figura 5A), a dosagem de 47,13
kg ha* de N proporcionou o maior valor de 84,44% de agua para a lamina de
100% da ETc, ja para a lamina de 50% da ETc ndo houve ajuste em nenhum
tipo de regressdao com média de 81,99%.

Comportamento semelhante a % de dgua nas folhas foi constatado na %
de 4gua na parte aérea com a lamina de 100% da ETc, que o nivel de 51,3 kg
ha™ propiciou o resultado maximo de 83,94% de agua, ja nalamina de 50% da
ETc néo houve ajuste para nenhum tipo de regressdo, com média de 81,56%.

Figura 5. Agua na folha (%) (A) e 4gua na parte aérea (%) (B) sob laminas de irrigagio e

doses de nitrogénio, Catolé do Rocha 2018
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Os resumos das analises de variancia (Tabela 5), podemos observar efeito
significativo da interagdo dupla ldminas x cultivares x niveis de nitrogénio
sobre Numero de raizes por parcela (NRP) e massa de raizes planta (MRPL).
Ja ainteragdo laminas e nitrogénio influenciaram as variaveis: Numero de rai-
zes por parcela (NRP), Massa de raizes planta (MRPL), massa total de raizes
por parcela (MTRP) e massa média de raizes (MMR) pelo teste E.
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Tabela 5. Resumo da anélise de varidncia para Nimero de raizes por parcela (NRP), Massa
de raizes planta (MRPL), massa total de raizes por parcela (MTRP) e massa média de raizes
(MMR) em fungéo de laminas de irrigagdo, cultivares e doses de nitrogénio no cultivo da

batata doce, aos 45 dias apds a plantio, Catolé do Rocha-PB, UEPB, 2018

QM
FV GL
NRP MRPL MTRP MMR
Bloco 2 ns ns ns Ns
Laminas (L) 1 ns ns ns Ns
Cultivares (C) 1 ns * ns *
LxC 1 ns ns ns Ns
Residuo 1 1 120,41 111888,01 11200032,15 33,75
Nitrogénio (N) 4 A b ns Ns
LxN 4 ot ot * *
CxN 4 bl ns ns **
LxCxN 4 * * ns Ns
Residuo 2 37 16,09 17256,92 1726875,74 1392,97
Total 59
CVa (%) 33,20 11,56 53,93 3,28
CVb (%) 12,14 15,48 21,18 21,06

** - P <0,01, pelo teste F; * - Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F; ns — Nao significativo,

CV - coeficiente de variagio.

O naimero de raizes por parcela na cultivar Granfina (C1) (Figura 6A),
nao se enquadrou em nenhum modelo matematico, independentemente do
regime hidrico, com médias de 22 e 20 raizes por parcela para as laminas de
50% e 100% ETc, respectivamente.

Para a cultivar Paraiba (C2), a lamina de 100% ETc obteve um valor
maximo de 56 batatas doce por parcela com a dose de 90,35 kg ha™ de N, ja
para a lamina de 50% da ETc foi constatado a maior média de 43 batatas doce
com a dose de 73,8 kg ha' de N (Figura 6B).
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Figura 6. Numero re raizes por parcela sob laminas de irrigagdo e doses de nitrogénio para

cultivar Granfina (A) e cultivar Paraiba (B), Catolé do Rocha 2018
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A massa total por parcela para a lamina 100% da ETc, os dados ndo se
ajustou em nenhum modelo matematico, com média de 7046,4 g. J& para a
lamina de 50% da ETc, os dados se ajustaram ao modelo de regressdo qua-
dratica com ponto méaximo ao se aplicar 40,75 kg ha’, encontrando o valor
maximo de 5947,9 g por parcela’(Figura 7A). O cultivo de plantas com a
aplicagdo de N em quantidades inadequadas apresentam deficiéncia no seu
potencial produtivo, de forma que as taxas assimilatdrias liquidas de CO2
podem ser reduzidas significativamente. (COELHO et al., 2010).

Para a variavel massa de raizes por planta (Figura 7B) na lamina de 100%
da ETc ndo houve ajuste dos niveis de N para nenhum tipo de regressdo, apre-
sentando média de 704,76 g. Para a lamina de 50% da ETc, o maior valor foi
encontrado na dose de 41,90 kg ha com 599,26 g planta™. Estudos realizados
por Delazari et al. (2017) encontraram aumento de massa de batata doce, de
acordo com o aumento da disponibilidade hidrica na irrigagdo. O mesmo
foi observado por Mantovani et al. (2013) ao estudar laminas de irrigacdo
em duas cultivares de batata-doce, constatou aumento da produtividade de
ambas com aumento da lAmina até 347,0 mm.
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Figura 7. Massa total de batata doce por parcela (A) e por planta (B) sob laminas de irriga-

¢do e doses de nitrogénio, Catolé do Rocha 2018
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A lamina de 100% da ETc apresentou maiores resultados em comparagao
a lamina de 50%, com niveis aproximadas a 120 kg ha, que propiciaram os
maiores valores com massa de 210 g. Dados que corroboram com Leonardo
etal. (2014), ao estudar doses de N em batata-doce constataram massa média
de 233,6 gcom a dose de 250 kg ha™* com presenca de esterco. Ja para alamina
de 50%, o valor maximo pode ser constatado no nivel de 19,44 kg ha" apre-
sentando valor de 181,78 g (Figura 8A). A formacao de raizes de batata doce
podem ser prejudicadas com elevadas doses de nitrogénio (HARTENINK et
al., 2000).

Para a massa média de raiz referente as duas Cultivares (Figura 8B), a
cultivar Granfina (C1) aumentou a massa média de acordo com o aumento
das doses de nitrogénio com 0,438 g por unidade de aumento, atingindo valor
maximo de 162 graiz planta™, enquanto que a cultivar Paraiba (C2) decresceu
de acordo com o aumento das doses de N kg ha" diminuindo 0,762 g por
aumento unitdrio do nivel de nitrogénio.
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Figura 8. Massa média da raiz sob laminas de irriga¢do e doses de nitrogénio (A) e cultiva-

res e doses de nitrogénio (B), Catolé do Rocha 2018
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Em NEOSSOLO FLUVICO Eutréfico, a adubagcio nitrogenada com nivel
acima de 60 kg ha" proporcionou redu¢ao de produ¢ao de massa seca das
folhas, ramas e parte aérea e porcentagem de agua nas folhas de batata doce

Grafina e Paraiba.

A cultivar Paraiba, casca roxa, é indicada para ser cultivado no alto sertdo

paraibano.

A lamina de 100% de ETc juntamente com a dose de 120 kg ha™* induziu

em maior massa média de raizes.

Em geral, a irrigagdo com a lamina de 100% da ETC sobressaiu a lamina
de 50% ETc no crescimento e producio de batata doce.
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METAGENOMICA NA BIOPROSPECGAO DE
CELULASES DE INTERESSE BIOTECNOLOGICO

Isabela Pimentel de Almeida'’

Carlos Henrique Salvino Gadelha Meneses®

diversidade bacteriana de amostras ambientais e seu potencial ainda
sdo pouco explorados. As abordagens metagendmicas oferecem a
oportunidade para a prospeccdo de genes de interesse biotecnoldgico
a partir de microrganismos nao-cultivaveis em laboratério. A compostagem
de arroz vermelho e de torta de mamona é um ambiente propicio para grande
atividade microbiolégica, onde ocorre a degradagdo de material lignoceluld-
sico pela agdo de microrganismos. A criacdo de bibliotecas metagenomicas
oferece uma forte oportunidade para a bioprospecgdo de genes de interesse
biotecnoldgico de microrganismos nao-cultivaveis. Assim, a microbiota da
compostagem apresenta-se como uma potencial fonte de enzimas, genes e
de novos produtos para aplicacdes no desenvolvimento industrial do setor
energético. Por meio da extragdo direta do DNA total dos microrganismos
do material em compostagem, é possivel construir uma biblioteca metagend-
mica de expressdo de insertos. Apos essa construgdo é realizada a validagdo
da biblioteca por meio de restricdo enzimdtica de clones aleatérios. Esta
biblioteca sera entdo utilizada para triagem de clones com diversas atividades
enzimaticas com potencial biotecnolégico.
Palavras-chave: Metagenodmica Funcional. Restos Culturais. Oryza sativa
L.; Ricinus communis L.

1 Graduagdo em Ciéncias Biolégicas — Bolsista PIBIC. E-mail: isabelaalmeida42@outlook.com.

2 Departamento de Ciéncias Bioldgicas — Orientador. Email: chmeneses@gmail.com.
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A biotecnologia estd baseada na procura e utilizagdo de sistemas biologi-
cos, organismos vivos ou seus derivados para responder as necessidades do
homem. A biocatalise, industrial em particular, tem se desenvolvido como
um setor majoritario com aplicagdes em varias dreas, como no tratamento de
residuos toxicos, na industria de produtos de limpeza e alimentos, no proces-
samento de materiais (restos culturais de gramineas, torta de mamona, papel)
entre outras transformagdes (BULL; WARD; GOODFELLOW, 2000).

O interesse na utilizagdo das enzimas na industria no lugar dos catalisa-
dores quimicos tem relagio com sua biodegradabilidade e com a crescente
importancia da questio ambiental em todos os segmentos. Além disso,
enzimas podem catalisar reacdes em condi¢des moderadas de temperatura
e pressdo, possuem alta especificidade, levando uma menor acumulagdo de
produtos indesejados. No caso de processos realizados sob condigdes extre-
mas, enzimas obtidas a partir de microrganismos extremofilos sao capazes de
agir sob alta temperatura ou na presenga de meios ndo convencionais, como
solventes organicos (FERRER et al., 2007).

Os principais entraves para a substituicdo dos catalisadores quimicos
pelos bioldgicos sdo o elevado custo na produgao das enzimas e a dificuldade
de se adequar uma determinada enzima a uma condi¢ao reacional especifica
(BULL; WARD; GOODFELLOW, 2000). A descoberta de novas enzimas ou
a modifica¢do de enzimas existentes adaptadas as condi¢des de reagdo sdo
questdes importantes para melhor aproveitamento e ganho nos bioproces-
sos (MARRS; DELAGRAVE; MURPHY, 1999). Nesse contexto, os potenciais
beneficios advindos da biodiversidade sdo incalculaveis.

Culturas puras de microrganismos tém sido empregadas hd mais de 100
anos em bioprocessos e mesmo com o passar do tempo sua importéncia eco-
ndmica continua a ser enorme. As reagdes catalisadas por microrganismos
possuem um elevado valor agregado na industria quimica (€ 10 bilhdes)
sendo que nos préximos 10 anos estima-se que 60% do segmento da quimica
fina sejam baseados nas conversdes microbianas (LYND et al., 2008).

A descoberta de que a maioria dos microrganismos nao ¢ prontamente
cultivavel utilizando meios convencionais de cultivo gerou uma grande
mudanga na microbiologia e no paradigma que prediz que a existéncia de um
microrganismo esta condicionada ao seu cultivo (HANDELSMAN, 2004).
Através do aparecimento da metagenomica surgiram novas perspectivas no
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campo da microbiologia, pois permitiu acessar o material genético da grande
fracio de microrganismos ainda ndo cultivavel (HANDELSMAN, 2004).
Essa inovagao trouxe uma ampla possibilidade na descoberta de novos genes,
enzimas e compostos quimicos.

Mesmo que significantes descobertas tenham resultado de recentes esfor-
¢os para cultivar bactérias ainda nao cultivaveis (JANSSEN et al. 2002), uma
ampla propor¢ao de microrganismos ainda néo ¢é cultivavel (LEVEAU, 2007),
apresentando uma dificuldade para acessar essa enorme diversidade.

A crescente producido de residuos nas lavouras devido as atividades
industriais, comerciais e agricolas, possui um grande potencial do uso sus-
tentavel. Como a torta de mamona é uma fonte orgénica que tem sido muito
utilizada e trata-se do principal subproduto da cadeia produtiva da mamona,
produzida a partir da extragdo do 6leo das sementes desta oleaginosa. Este
subproduto apresenta-se como excelente fonte de nitrogénio, cuja libe-
racdo ndo é tdo rapida quanto a de fertilizantes quimicos, e nem tdo lenta
quanto a de esterco animal (OLIVEIRA FILHO et al., 2010). Bem como os
restos culturais da cultura do arroz é uma das culturas mais importantes do
mundo, tanto socialmente quanto economicamente, onde o arroz vermelho,
entretanto é pouco conhecido e, portanto, sendo cultivado em regides bas-
tante restritas como: no Semiarido nordestino e em ordem de importéncia
nos estados da Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Ceard, Bahia e
Alagoas (PEREIRA; RAMOS, 2004).

As estratégias de manejo dos residuos como o reaproveitamento e reci-
clagem reduzem a quantidade de residuos sélidos gerados, aumentando a
ciclagem e recuperagdo destes. Técnicas alternativas para o tratamento dos
residuos, como a compostagem, proporcionam um destino final ttil aos com-
postos organicos.

Dentre os inimeros grupos microbianos que participam do processo
de compostagem estdo as bactérias e os fungos que em leiras de composta-
gem desempenham importantes fungdes degradando compostos de dificil
decomposigdo, como a lignocelulose, lignina, celulose, entre outros materiais
recalcitrantes.

Estes microrganismos possuem a capacidade de sintetizar muitos meta-
bdlitos secundarios ativos diferentes biologicamente, como antibidticos,
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herbicidas, pesticidas, antiparasiticos, além de enzimas como amilases, celu-
lases, lipases, xilanases.

Desta forma, a utilizagao de tal abordagem se mostra promissora na busca
de genes e/ou produtos génicos com interesses biotecnoldgicos, que possam
ser utilizados ou incorporados em processos industriais, visando melhorias e
diminui¢io de custos destes processos.

Um dos campos mais promissores dentro das novas tecnologias para sin-
tese de compostos de alto valor agregado, a tecnologia enzimatica vem sendo
um dos campos mais promissores por apresentar menor impacto ambiental e
também menor consumo energético (ROCHA, 2010). Estas enzimas servem
como catalisadores biolégicos potentes e eficazes devido a especificidade pelo
substrato e a especificidade em promover somente uma reagdo bioquimica
com seu substrato.

O complexo enzimatico de celulases é composto principalmente por
endoglucanases, exoglucanases e {3-glucosidases e sdo divididos de acordo
com o local de atuagdo (CARVALHO, 2011). A hidrolise é inicializada com
a atuagdo das endoglucanases e realizagdo de uma clivagem randdmica das
ligagdes glicosidicas internas da fibra lignocelulolésica, tornando-as mais
expostas. De modo que elas reduzem o grau de polimerizagdo da fibra e
geram regides amorfas. Oligossacarideos também sdo liberados com dife-
rentes graus de polimerizagao e terminais redutores e ndo redutores. Essas
regides amorfas permitem uma melhor acdo das enzimas por ndo possuirem
ligagdes intermoleculares de hidrogénio tdo fortes quanto as regides crista-
linas (MENDES, 2010). O sitio ativo das endoglucanases possui a forma de
uma chave, possibilitando a agdo da enzima ao longo da cadeia de celulose e
reduzindo o grau de polimerizagdo de maneira consideravel.

As exoglucanases atuam na regido externa da celulase e sdo divididas
em celobiohidrolases tipo I e II (tipo I hidrolisa os terminais redutores e a
tipo II hidrolisa os terminais ndo redutores da celulose), sendo responsa-
veis por romper fisicamente o substrato, promovendo uma desestratificagao
das fibras, aumentando consideravelmente as regides amorfas e as glucano
hidrolases. O produto liberado a partir da agdo das celobiohidrolases é a celo-
biose, um dimero de glicose, sendo este também um inibidor da agdo dessas
enzimas. As glucano hidrolases também agem nas extremidades dos oligos-
sacarideos, porém sdo capazes de liberar glicose diretamente deste polimero
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(MACHADO, 2009). O sitio ativo das celobioidrolases possui formato de
tunel por onde a cadeia de celulose penetra e sofre hidrolise de suas ligagoes
glicosidicas terminais, liberando principalmente celobiose.

A ultima celulase a atuar na hidrdlise é a®-glucosidase. A liberagdo da gli-
cose ocorre a partir da celobiose. Do mesmo modo que as celobiohidrolases,
estas celulases também sdo inibidas por seu produto (MENDES, 2010). Este
complexo celulolitico atua em sinergia, ou seja, apresenta um melhor rendi-
mento a partir da mistura de enzimas. Trés formas de sinergia sdo conhecidas,
sendo estas a sinergia EnG-ExG (endoglucanase/exoglucanase), sinergia
ExG-ExG (exoglucanases) e sinergia ExG-BG e EnG-BG (exoglucanase/K-
-glucosidase e endoglucanase/K-glucosidase), o que torna o mecanismo
altamente complexo e instavel.

Os microrganismos utilizam suas enzimas para a hidrélise da biomassa e
esse processo é uma das novas alternativas que podem ser aplicados na indus-
tria para a liberagao de agticares da parede celular vegetal (RUBIN, 2008). A
diversidade da composigdo da parede celular vegetal esta relacionada com a
diversidade de enzimas secretadas pelos microrganismos, para que a descons-
trugdo da parede celular vegetal ocorra de forma eficiente (FARINAS, 2011).
Por apresentar uma grande diversidade e desempenhar fung¢des tinicas e cru-
ciais na manutencdo de ecossistemas, a produgdo de enzimas extracelulares,
que ajudam na degradagdo da matéria organica é cada vez mais procurada e
explorada pela induastria (MELO et al., 2014).

Assim, a identificagdo de microrganismos permite realizar pesquisas
que acarretam avangos consideraveis, a exemplo das buscas por enzimas
envolvidas no processo de obtengdo de biocombustiveis (SINSABAUGH et
al., 1991), utilizando como ferramenta a metagendmica. Os microrganis-
mos sdo encontrados em todo nicho ecolégico sobre a terra (WHITMAN;
COLEMAN; WIEBE, 1998). Essa complexidade gera um desafio para a bio-
tecnologia, ja que se estima que 99% dos organismos presentes no mundo
ndo sdo cultivaveis usando técnicas tradicionais de cultivo e plaqueamento,
de modo a limitar o conhecimento quanto a ecologia microbiana e suas pos-
siveis potencialidades na biotecnologia.

Relatos histéricos apontam a utilizagdo de microrganismos e enzimas
microbianas para processar materiais naturais a muito tempo. Babildnios e
sumérios, por exemplo, no ano de 6 mil a.C. utilizavam cereais para produzir
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bebidas alcodlicas por meio de processos fermentativos, assim como os egip-
cios em meados do ano 2 mil a.C. faziam uso de fermento para a fabricar
cerveja e pdo (BUD, 1993).

Na década de 1990, a microbiologia ambiental foi revolucionada pelo
avanco das técnicas moleculares e assim permitiram a identificagdo de uma
maioria microbiana até entdo nio identificada pelos métodos de cultivo tra-
dicionais (MELO et al., 2014). As técnicas moleculares e andlises filogenéticas
a partir de sequéncias de DNA, sdo importantes para conhecer a distribui¢ido
e identificagdo de microrganismos ndo-cultivaveis, sem que haja necessidade
de cultiva-los (SCHLOSS; HANDELSMAN, 2003).

O termo metagendmica ¢ derivado do conceito estatistico de meta-
-andlise (processo de combinar estatisticamente analises separadas) e
genomica (andlise ampla do material genético de um organismo) (SCHLOSS;
HANDELSMAN, 2003). Nesse sentido, o descobrimento de novos genes,
proteinas e vias metabdlicas que podem ser exploradas para processos indus-
triais, também fazem com que a metagendmica funcione como um grande
catalogo representativo de microrganismos, permitindo compreender e
predizer o impacto da industria, da agricultura e de outras atividades na
diversidade procariética e compreender, ainda, a evolugdo de patégenos e de
bactérias potencialmente tteis (TOUSSAINT; GHIGO; SALMOND, 2003).

Algumas enzimas que podem ser utilizadas como “chaves” de ativacdo
em varios processos de produc¢io de alimentos, manufatura de papel e pro-
dugdo de bioetanol (SARANRAJ; STELLA; REETHA, 2012). Desse modo, a
extragdo direta do DNA metagenomico de amostras do ambiente resultam
em construgdes de bibliotecas metagendmicas, que servem como uma base
para examinar vias metabdlicas; analisar a diversidade microbiana; e identifi-
car genes codificadores de proteinas de interesse biotecnolégicos (RONDON
et al., 2000).

A metagendmica envolve a clonagem de fragmentos grandes de DNA
(40 a100 kb), obtido a partir de amostras ambientais, em vetores tipo BAC
(Cromossomo Artificial de Bactéria), fosmideos ou cosmideos, analisando as
bibliotecas resultantes em busca de uma nova expressdo fenotipica na linha-
gem hospedeira de E. coli (RONDON et al., 2000).

A partir de uma biblioteca metagendmica, uma variedade maior de com-
postos com atividade biolégica de interesse pode ser obtida simultaneamente,
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em comparag¢do ao método tradicional de obten¢do de compostos naturais,
baseado em isolamento, cultivo e triagem de linhagens puras de microrga-
nismos (DANIEL, 2004). Para o mesmo autor, o isolamento de DNA de alta
qualidade é primeira etapa para a construgéo de bibliotecas metagendmica,
de modo que seja adequado para clonagem e represente a diversidade micro-
biana presente na amostra original. As etapas para a construgdo de bibliotecas
metagenomicas incluem: isolamento de DNA, ligagdio do DNA em vetor
especifico, clonagem do DNA e inser¢ao do vetor em célula hospedeira, cons-
trugdo da biblioteca metagendmica e rastreamento dos clones da biblioteca.

Por apresentar uma grande diversidade e desempenhar fungdes tnicas
e cruciais na manutencdo de ecossistemas, a produgdo de enzimas extra-
celulares, que ajudem na degrada¢do da matéria organica é cada vez mais
procurada e explorada pela industria (MELO et al., 2014). Assim, a identifi-
cagdo de microrganismos permite realizar pesquisas que acarretam avangos
consideraveis, como a busca por enzimas envolvidas no processo de obtenc¢do
de biocombustiveis e desenvolvimento de bioprocessos.
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PRODUCAO DE MENTA (Mentha piperita) EM
SISTEMA HIDROPONICO E USO DO OLEO
ESSENCIAL NO CONTROLE DE ESPECIES DE
Candida

Maria da Concei¢io Cavalcante Silva’
Claudio Silva Soares’

s plantas medicinais e aromaticas, em especial a menta (Mentha

piperita), ainda sdo pouco avaliadas em pesquisas cientificas com

hidroponia, e vérias espécies ndo tém recebido suficiente aten¢io
sobre formas adequadas de cultivo e tratos culturais. O objetivo foi avaliar a
producédo de biomassa da menta cultivada em sistema hidroponico, com dife-
rentes espagamentos e doses da solu¢do nutritiva. A produ¢ao hidropdnica
de menta foi realizada em casa de vegetagdo do Campus II da Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB), localizado no municipio de Lagoa Seca — PB.
Os experimentos seguiram o delineamento em blocos casualizados(quatro
blocos), no esquema fatorial 2 x 4, onde foram estudados dois espagamentos
(0,25 x 0,25 € 0,25 x 0,13) e quatro doses da solu¢do nutritiva (80, 90, 100 e
110%). Aos 60 dias apds o semeio em espuma fenolica, foram analisadas as
variaveis fenoldgicas das plantas como: fitomassa verde e seca da folha (g/
planta), caule (g/planta) e raiz (g/planta), produtividade de folhas, caules, raiz
e total (t ha'). Também foram determinadas as concentragdes inibitéria e
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tura. E-mail: cavalcanteconceicao@hotmail.com.

2 Departamento de Agroecologia e Agropecuaria — Orientador. Grupo de pesquisa: Produgdo vege-
tal em horticultura. E-mail: claudio@uepb.edu.br
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fungicida minima em cepas de Candida. Verificou-se que a menta pode ser
plantada em espacamentos mais adensados no sistema hidroponico, pois lhe
confere maior produtividade. A dose de 100% da solu¢do nutritiva, utilizada
para folhosas, também satisfaz as necessidades nutricionais da menta e pro-
move seu desenvolvimento satisfatério. O 6leo essencial da menta apresenta
efeito fungicida nas cepas testadas (Candida tropicalis, Candida albicans,
Candida glabrata, Candida krusei).

Palavras-Chave: Hortela. Sistema NFT. Agreste.

INTRODUCAO

A hidroponia tem despertado interesse crescente no mundo todo, devido
a sua contribuicdo para redugdo dos impactos ambientais através do uso
minimo da agua disponivel. Segundo Gongalves et al. (2018), a hidroponia é
uma técnica que se apresenta em constante expansdo, que consiste no cultivo
de plantas sem a utiliza¢do do solo, o que torna a produg¢édo menos trabalhosa,
quando se compara ao cultivo convencional de plantas. De modo geral, o
aumento da produtividade com menor impacto ambiental, a maior eficiéncia
na utilizagdo de agua de irrigacdo e fertilizantes, a redugdo da quantidade ou
eliminagdo de alguns defensivos, a disponibilidade dos produtos em periodos
de entressafra e a maior probabilidade de obten¢do de produtos de qualidade
sdo as principais vantagens dessa tecnologia de cultivo (RODRIGUES, 2002).

Apesar de ser uma técnica difundida mundialmente, a hidroponia ainda
ocupa territorio incipiente no Brasil. Existe ainda muito a ser explorado e dis-
cutido acerca das vantagens e desvantagens relativas a este sistema de cultivo
(MAIA et al., 2014).

Esse sistema hidroponico de cultivo de hortali¢as ou plantas medicinais,
condimentares e aromaticas é uma alternativa para atender as exigéncias do
publico em relagdo a qualidade das plantas, higiene, auséncia de residuos
de agrotdxicos e alto teor de principios ativos. Neste sistema, as plantas sdo
cultivadas sem contato com o solo, utilizando uma solu¢ao nutritiva para
desenvolver o seu crescimento. Geralmente com uma agua de boa qualidade,
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as plantas ndo sdo contaminadas por organismos nocivos a saide (TEXEIRA,
2016).

Outra caracteristica desse tipo de cultivo de plantas é que o mesmo
demanda a utilizagdo de solu¢do nutritiva composta de nutrientes diluidos
em agua que, posteriormente, sdo dispostos no sistema para que as plantas
possam absorvé-los em sua grande maioria e, assim, cumprir seus diferen-
tes estadios fenologicos (GONCALVES et al., 2018). Desta forma, quando
se fala em solu¢do nutritiva se devem considerar os elementos essenciais ao
desenvolvimento das plantas, sendo esses classificados em macro e micronu-
trientes, com relagdo a quantidade demandada pelos vegetais (FURLANI et
al., 2009).

As plantas medicinais e aromaticas, em especial a menta ou horteld
(Mentha piperita L.), ainda sdo pouco avaliadas em pesquisas cientificas, e
varias espécies ndo tém recebido suficiente atengdo sobre formas adequa-
das de cultivo e tratos culturais, com possibilidade de obten¢do de melhor
rendimento de éleo (DAVID e BOARQO, 2009). Além disso, sio mais escas-
sos ainda os estudos no tocante ao efeito da nutricdo mineral dessas plantas.
Segundo (LARCHER, 2006), tal importancia estd fundamentada no fato de
que a nutri¢do mineral influencia direta e indiretamente no metabolismo do

carbono devido a agdo também no crescimento e morfogénese.
Neste sentido, os produtores e pesquisadores da regidao Nordeste
ainda necessitam de um maior nimero de dados sobre tecnologias de
hidroponia, pois ha poucos relatos na literatura sobre o comportamento
dessa cultura em diferentes condicGes, sejam elas: de cultivares, niveis
de fertilidade, clima, disponibilidade de agua, etc.

Diante disto, objetivou-se avaliar a producgdo de biomassa e efeito
antifungico do dleo essencial de menta, cultivada em sistema hidroponico,
com diferentes espagamentos e doses da solugao nutritiva indicada para
hortalicas folhosas.

MATERIAL E METODOS

A producdo de menta, em sistema hidroponico, foi realizada no Campus
IT da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), localizado no municipio de
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Lagoa Seca — PB (Latitude 7 ° 09’ 17,88" S, Longitude 35 °© 52’ 16,65" W e
altitude de 653 m).

Os experimentos seguiram delineamento em blocos casualizados (qua-
tro blocos), no esquema fatorial 2 x 4, onde foram estudados os efeitos de
dois espagamentos (0,25 x 0,25 e 0,25 x 0,13) e das quatro doses da solu-
¢do nutritiva (80 — 90 — 100 — 110%) com base na solucdo indicada para as
denominadas hortalicas folhosas, cujas partes de interesse econdmico sdo as
folhas. Fazendo-se a interagdo entre os tratamentos, sdo obtidas as seguintes

nomenclaturas:
E1D1 - Espagamento 0,25 x 0,25 e dose 80%
E1D2 - Espacamento 0,25 x 0,25 e dose 90%
E1D3 - Espagamento 0,25 x 0,25 e dose 100%
E1D4 - Espagamento 0,25 x 0,25 e dose 110%
E2D1 - Espacamento 0,25 x 0,13 e dose 80%
E2D2 - Espagamento 0,25 x 0,13 e dose 90%
E2D3 - Espagamento 0,25 x 0,13 e dose 100%
E2D4 - Espagamento 0,25 x 0,13 e dose 110%

O cultivo hidroponico foi desenvolvido em casa de vegeta¢ao do tipo
capela (11 m de comprimento, 8,5 m de largura, pé-direito de 3,0 m) e orienta-
¢do Leste-Oeste. Este ambiente foi protegido no teto por telhas transparentes
de fibra de vidro e nas laterais por telas de sombreamento preta (sombrite),
com 50% de retengdo de luz solar. Foi utilizado o sistema NFT (Técnica do
fluxo laminar de nutrientes), onde a solu¢do nutritiva foi distribuida nos
canais de cultivo através de uma eletrobomba de circulagao.

As mudas foram produzidas em cubos de espuma fendlica (2 x 2 x 2 cm),
previamente lavadas com agua corrente, conforme recomendagido do fabri-
cante. Em cada cubo foram colocadas 3 sementes, deixando-as em ambiente
protegido dos raios solares por dois dias na bancada de maternidade, sua ger-
minagdo ocorreu apds o 6° dia, onde permaneceram durante 10 dias nesta
bancada denominada maternidade. Neste periodo, as placas de espuma fené-
lica foram irrigadas inicialmente apenas com a solugdo nutritiva em 50% de
sua concentragdo total, visando sua adaptagdo as condi¢cdes experimentais e
evitando-se possivel choque osmético. Apds 10 dias, foi feito o desbaste para
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obter apenas uma plantula por espuma fenolica, as quais foram transferidas
para a bancada de bergario, ainda com solugdo nutritiva diluida a 50 %, onde
permaneceram por 12 dias. Posteriormente, as mudas foram transferidas
para bancadas definitivas, onde foram irrigadas com suas respectivas doses
experimentais da solugao nutritiva até o periodo da colheita.

As bancadas de cultivo definitivo foram representadas por 8 canais (4,5
m de comprimento cada), onde cada bancada representara um bloco. Foram
utilizados canais constituidos de polipropileno, de forma trapezoidal. Sua
disposigdo na casa de vegetagdo foi feita através de sustentagdo por quatro
pontos de apoio, instalados a uma altura média de 0,85 m, com declividade
de 5,0 %.

A solugéo nutritiva do sistema hidrop6nico foi obtida através de trés tipos
de adubo: composto de macro e micronutrientes (Tabela 1), nitrato de calcio
e ferro EDDHMA, especifico para hortalicas folhosas.

Tabela 1. Percentuais dos nutrientes contidos no composto de macro e micronutrientes.
N P205 K20 Mg Fe S B Cu Mo Mn Zn

8 9 37 1,6 0,2 2,5 0,03 0,004 0,004 0,04 0,02

Ja o nitrato de célcio foi composto por N em H20 (15,4%) e o Ferro
EDDHMA por 3% de Fe. As concentra¢des de dilui¢ao (100%) para hortali-
cas folhosas obedeceram as recomendagdes do fabricante, sendo para 1.000
L da solugao: 850 g de Composto + 1000 g de Nitrato de calcio + 30 g de Fe
EDDHMA. As demais dilui¢des das concentragdes utilizadas foram feitas a
partir da concentragdo acima citada.

O pH foi mantido entre 5,5 e 6,5, sendo 0 mesmo monitorado diaria-
mente com auxilio de medidor digital portétil. A condutividade elétrica da
solucdo foi monitorada por condutivimetro portatil. Para o armazenamento
dessa solugdo nutritiva foi utilizado um reservatério com capacidade de 250
litros para cada bancada, porém o mesmo trabalha com apenas 200 litros da
solucdo.

A necessidade de reposigdo da solu¢do foi verificada diariamente com o
auxilio de régua milimétrica adaptada ao reservatério. Foi utilizada dgua de
chuva captada através do telhado da prépria casa de vegetagdo.
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Em cada bancada o controle da circulagdo e aeragdo da solugdo nutri-
tiva foi realizado com o auxilio de uma motobomba com poténcia de 23 W,
instalada de forma afogada e acionada por temporizador analégico que ini-
cia a circulagdo da solugdo as 06:00 h, sendo programado para acionar e/ou
desligar a bomba a cada 15 minutos até as 18:00 h. Durante a noite, o tempo-
rizador aciona o bombeamento durante 15 minutos em intervalos de 2 horas.

No momento em que as plantas completaram 60 dias, apds o plantio
(DAP) em espuma fendlica, foram retiradas de cada tratamento 8 plantas
para ser analisadas as seguintes variaveis: fitomassa verde e seca da folha (g.
planta™), caule (g. planta™) e raiz (g. planta™), produtividade de folhas, cau-
les, raiz e total (t. ha™'). As folhas, caules e raizes foram separadas e levadas a
estufa, com circulacio de ar com temperatura de 65 °C, por 72 h para obten-
¢do do respectivo peso seco de cada parte, e posterior pesagem em balanga de
precisdo (0,001 g).

A produtividade das diferentes partes da planta foi determinada em
balanca de precisdo, no momento da colheita das plantas, e extrapolada para
t. ha™.

Analise Antifiingica
Microorganismos

Cepas de referéncia de Candidas pp. (Candida tropicalis, Candida albi-
cans, Candida glabrata e Candida krusei) utilizadas neste estudo foram
obtidas da American Type Culture Collection (ATCC, Rockville, MD,
EUA). Séo elas: CandidatropicalisATCC 750, CandidaglabrataATCC 2001,
CandidakruseiATCC 34135 e CandidaalbicansATCC 90028. Os ensaios
para andlise antiftingica foram realizados no Laboratério de Farmacologia
Experimental e Cultivo Celular do Centro de Ciéncias da Satde da
Universidade Federal da Paraiba.
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Determinacao da Concentracao Inibitoria e Fungicida
Minima (MIC/MFC)

Este ensaio foi realizado para investigar a susceptibilidade de cepas de
Candidas pp. a agdo dos 06leos essenciais. As concentragdes inibitérias mini-
mas (CIM) dos dleos essenciais foram determinadas usando a técnica de
microdilui¢do, como descrito pelo CLSI (Clinical Laboratory Instituto de
Padrées (CLSI) (2002), com modificagdes, executada em triplicata, em trés
momentos distintos, utilizando microplacas com fundo em “U”, esteriliza-
das, contendo 96 pocos. Dilui¢des seriadas das substancias testadas, meio de
cultura e inoculo fungico (2,5 x 10°UFC / mL, 530 nm, abs 0,08-0,1) foram
adicionados as placas.

Nistatina (Sigma-Aldrich, Sdo Paulo, SP) foi utilizada como controle
positivo. Simultaneamente, e, nas mesmas condi¢des dos ensaios, controles
de viabilidade das cepas fingicas, esterilidade do meio de cultura e possivel
atividade de Tween 80 (Sigma-Aldrich, Sdo Paulo, Brasil), utilizada para a
preparagdo da emulsdo dos 6leos essenciais, foram consideradas. As placas
foram seladas e incubadas a 35+2 °C por 24 h para posterior leitura visual.

O corante TTC (cloreto de 2,3,5-trifenil tetrazélio) foi adicionado a
cada poco e a placa foi novamente incubada em estufa por 24 h, a fim de
confirmar a presenca de micro-organismos viaveis (DESWAL & CHAND,
1997). Define-se a CIM para os produtos usados nos ensaios bioldgicos como
a menor concentragdo capaz de inibir visualmente o crescimento fingico,
quando comparado com o crescimento controle.

Com base no ensaio para determinagao da CIM, aliquotas de 50 uL
do poco correspondendo a CIM e duas concentra¢des acima (CIM x 2 e CIM
x 4) foram semeadas em placas de Petri contendo Agar Sabouraud Dextrose
(ASD) (KASVT, Kasvimp e Dist de Prod p/ Laboratorios LTDA, Curitiba,
Brasil), incubadas a 35%2 °C por 24 h. A leitura visual foi realizada obser-
vando o crescimento fingico no meio sélido.

O teste foi realizado em triplicata, em trés momentos distintos, e as
Concentragdes Fungicidas Minimas (CFM) foram consideradas como as
menores concentragdes capazes de inibir o crescimento visivel (RASOOLI &
ABYANEH, 2004). Para determinar se a atividade do 6leo essencial foi fun-
gicida ou fungistatica realizou-se a razdo entre CFM e CIM, classificando-se
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como fungistdtica quando CFM/CIM=>4 e fungicida quando CFM/CIM < 4
(SIDDIQUI et al., 2013).

Analise Estatistica

Os dados dos pardmetros foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F a 5% de probabilidade. Para as andlises qualitativas, utilizou o teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Também foi realizada analise de regressdo para
os parametros quantitativos (doses de adubo) em cada pardmetro. A analise
estatistica foi realizada no programa SISVAR (FERREIRA, 2014). Quando
foi verificado que as concentragdes da solugdo nutritiva geraram equagio
de segundo grau ou polinomial, procedeu-se a determina¢do do ponto de
maximo ou dose agronomica através da derivada da equagdo. Para isso utili-
Zou-se a equacgao:

2c

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo como o resultado da andlise de variancia (Tabela 2), nio foi
identificado intera¢do dos tratamentos em todas as varidveis avaliadas. Por
outro lado, houve efeito isolado dos tratamentos (espagamentos e/ou concen-
tracdes da solugdo) para o peso fresco das folhas (PFF), peso fresco do caule
(PFC), peso fresco total (PFT), produtividade das folhas (PROF), produti-
vidade dos caules (PROC), produtividade total (PROT), peso seco da folha
(PSF), peso seco do caule (PSC), peso seco da raiz (PSR) e peso seco total
(PST).
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Tabela 2. Graus de significincia pelo teste de F das variaveis analisadas na cultura da menta,
(Menta piperita) produzida em sistema hidropdnico, sob diferentes densidades espagamen-

tos e concentra¢des da solugdo nutritiva.

FV GL PFF PFC PFT PROF PROC PROT PSF PSC PSR PST
Espagamento 1 0,04* 0,01* 0,01% 1,93* 1,20* 1,20* 0,03* 0,01% 0,4* 0,01%
Concentragao 3 0,44 0,01 0,03 0,31 0,01 0,03 0,2 0,01 1,9 0,03

Bloco 4 4,39 6,14™ 4,80 3,80 5,40 4,10 3,4 7,4™ 62,9™ 55"

Esp*Conc 3 76,5™ 61,8™ 71,3™  42,20™ 57,3™ 49,7™ 72,8™ 745" 51,9™ 744"
Erro 28

CvV 31,2 27,0 27,9 32,2 28,6 29,2 31,7 28,4 30,6 27,8

NS — Ndo significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. PFF (peso fresco das folhas); PFC
(peso fresco do caule); PFT (peso fresco total); PROF (produgéo de folhas); PORC (produgéo de
caule); PROT (produgdo total); PSF (peso seco da folha); PSC (peso seco do caule); PSR (peso seco da

raiz); PST (peso seco total).

Ao analisar o efeito isolado do espacamento no peso fresco das folhas
(Tabela 3), verificou-se que a maijor média foi obtida quando se utilizou o
maior espagamento entre linhas (0,25 x 0,25 m). O mesmo resultado também
foi verificado no peso fresco do caule e peso fresco total. Esse comportamento
se deve ao menor nivel de competi¢do entre as plantas, ja que as mesmas
foram dispostas em maiores distancias entre si. Desta forma, as mesmas tive-
ram maior espaco fisico para seu desenvolvimento individual. Apesar de as
plantas apresentarem menor tamanho, quando foram cultivadas no menor
espagamento entre fileiras, as mesmas ainda apresentavam tamanho aceitavel
para comercializagao.

Por outro lado, quando se avaliou a produtividade por unidade de area,
verifica-se que o menor espagamento (0,25 x 0,13) proporcionou os melhores
resultados na produtividade da folha, caule e total (Tabela 3). Isso se deve
ao fato de se ter mais plantas numa mesma area de cultivo. No entanto, nem
sempre isso ocorre, pois, dependendo da espécie cultivada, a diminui¢do dos
espacamentos entre plantas e/ou fileiras pode prejudicar a produtividade da
mesma.

Estes resultados corroboram com a pesquisa de Innecco et al. (2003), que
obtiveram as maiores produtividades de massa fresca e seca da hortela-ras-
teira (Mentha x villosa Huds), quando utilizaram os menores espagamentos
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(0,60 mx 0,15 m; 0,60 mx 0,20 m; 0,60 m x 0,35 m) em comparagdo ao maior
(0,60 m x 0,50 m). Resultados semelhantes também foram comprovados por
Silva et al. (2012) com a hortela (Mentha arvensis L.), destacando assim que
o cultivo mais adensado de horteld-verde proporcionou maior acumulo de
biomassa, seja de folhas ou de parte aérea.

Nesta avaliagdo da massa fresca e seca, vale destacar que os resultados sdo
contraditorios ao se comparar a producdo de biomassa por planta em rela-
¢do a produtividade por area, pois na produgio individual da planta o maior
espagamento proporcionou as maiores médias desta variavel, ao passo que
na produtividade, o menor espacamento apresentou a maior produtividade
de biomassa fresca e seca. De acordo com Monteiro (2009), isso ocorre em
fun¢do do maior espagamento possuir menor numero de plantas por unidade
de area, pode-se explicar sua menor produtividade quando os dados sdo apre-
sentados em toneladas por hectare, por exemplo.

Com relagdo ao peso seco da folha, caule, raiz e total, também foram veri-
ficados os melhores resultados quando se utilizou o maior espagamento entre
linhas (Tabela 3).

Tabela 3. Resultado do teste Tukey a 5% de probabilidade para os efeitos isolados do espaga-

mento sobre as varidveis estudadas nas plantas de menta.

Espagamento PFF PEC PFT PROF PROC PROT PSF PSC PSR PST

0,25mx 025 m 43,78 a 72,9a 116,73 a 7,0b 11,67 b 18,67 b 4,29a 539a 1,14a 10,83 a

0,25mx 0,13 m 29,36b  48,5b 77,86 b 9,0a 14,92a 23,96 a 2,81b 3,54b 0,84b 7,19b

Médias na mesma coluna, seguidas de letras distintas, sdo diferentes
(P<0,05) pelo teste Tukey. PFF (peso fresco das folhas); PFC (peso fresco do
caule); PFT (peso fresco total); PROF (produgéo de folhas); PORC (produgdo
de caule); PROT (produgdo total); PSF (peso seco da folha); PSC (peso seco
do caule); PSR (peso seco da raiz); PST (peso seco total).

O resultado da regressdo para o peso fresco da folha em fungdo das con-
centragdes da solucdo nutritiva pode ser analisado na figura 1. A analise
estatistica revelou significdncia para o efeito linear crescente das concentra-
¢Oes nesta variavel, onde se pode observar que o aumento do peso fresco das
folhas na cultura da menta foi proporcional ao aumento das concentragdes da
solugdo nutritiva.
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Figura 1. Efeito da concentragio da solu¢io nutritiva sobre o peso fresco das folhas (PFF),

caule (PFC) e total (PFT) de menta.
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Com relagdo ao peso fresco do caule, foi verificado efeito polinomial das
concentragdes da solugdo, onde se observou que a maior média desta varia-
vel, ou seja, ponto de maximo da curva, deu-se na dose de 100,5% (Figura 1).
Da mesma forma, no peso fresco total da menta, também foi verificada que
a dose de maxima eficiéncia agrondmica foi obtida com a concentragdo da
solugdo nutritiva em torno de 101% (Figura 1).

A maior produtividade da folha fresca foi estimada quando se utilizou a
dose de 101,4%, também estimada através da derivada da equagao do grafico
(Figura 2).
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Figura 2. Efeito da concentragio da solu¢do nutritiva sobre a produtividade fresca da folha

(PFF), caule (PFC) e total (PFT) de menta.
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Também houve efeito quadratico das doses da solugdo nutritiva para a
produtividade do caule fresco, no qual foi verificado que a melhor dose esti-
mada ficou em torno de 100,4% (Figura 2). Quando se avaliou o efeito das
doses da solugdo nutritiva sobre a produtividade total da menta fresca, veri-
ficou-se que a dose estimada de 100,7% proporcionou a melhor média desta
variavel (Figura 2). Ja o peso seco das folhas de menta apresentou efeito linear
das doses da solugdo nutritiva, uma vez que as médias aumentaram a medida
que aumentaram essas doses (Figura 3). Efeito semelhante ao encontrado no
peso fresco das folhas (Figura 1).
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Figura 3. Efeito da concentragio da solu¢io nutritiva sobre o peso seco da folha (PSF),

caule (PSC) e total (PST) da menta.
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O peso seco do caule também apresentou comportamento semelhante ao
seu peso fresco, pois demonstrou que a melhor dose foi de 101% (Figura 3).
Em analise do peso seco total das plantas de menta, verificou-se que a melhor
média estimada foi obtida quando se utiliza a dose de 103% da solugdo nutri-
tiva usada nas hortalicas folhosas (Figura 3).

Os resultados demonstram que houve efeito linear das doses da solu-
¢do para o peso seco da raiz, nos quais se verificam aumentos das médias a
medida que se aumentam as doses da solugdo nutritiva (Figura 4).
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Figura 4. Efeito da concentragio da solugao nutritiva sobre o peso seco da raiz de

menta.
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A relagdo CFM/CIM indicou que o 6leo essencial da menta teve um efeito
fungicida contra todas as cepas testadas (Tabelas 4 e 5).

Os produtos naturais sdo considerados potentes inibidores da atividade
microbiana quando os valores das CIM sdo iguais ou inferiores a 500 pg/mL
(FREIRES ET AL., 2015; DUARTE ET AL., 2007; SARTORATTO ET AL.,
2004). Deste modo, os resultados apresentados neste estudo revelam que o
6leo essencial de C. sativum é um potente antifingico para todas as cepas de
Candida spp testadas. As razdes CFM/CIM apontam para um efeito fungi-
cida do 6leo essencial (OE).

A atividade antifingica observada na Concentragao Inibitéria Minima
(CIM) e Concentragdao Fungicida Minima (CFM) pode ser atribuida a
complexa combina¢do de componentes volateis, particularidade dos dleos
essenciais que conferem diferentes atividades bioldgicas em humanos, ani-
mais e plantas. Tais atividades podem ser caracterizadas por dois ou trés
componentes majoritarios, que apresentam concentragdes elevadas em rela-
¢do aos outros constituintes (ADORJAN e BUCHBAUER, 2010).
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Tabela 4. Concentragéo Inibitéria Minima (CIM) e Concentragio Fungicida Minima
(CFM) do dleo essencial da Mentha pipetira sobre espécies de Candida tropicalis e

Candida albicans.

Candida tropicalis

Oleo essencial de Mentha piperita ATCC 750
CIM (ug/  CFM (ug/ CFM/CIM
mL) mL) Razao*

E1D1 500 500 1
E1D2

E1D3 >100 >100 #
E1D4 1000 1000 1
E2D1 1000 1000 1
E2D2 1000 1000 1
E2D3 1000 1000 1
E2D4 1000 1000 1

Nistatina -
Candida albicans
ATCC 90028
CFM (pg/ CFM/CIM
CIM (pg/mL)
mL) Razio*

E1D1 500 500 1
EIDZ *% *% *%
E1D3 >100 >100 #
E1D4 500 500 1
E2D1 500 1000 2
E2D2 500 500 1
E2D3 500 500 1
E2D4 500 500 1

Nistatina -

*CFM/CIM Razido 2 4atividade fungistética, ou< 4 atividades fungicida. **Em processo de extragdo

do dleo. - Inibigdo de crescimento fingico. #. Ndo determinado.
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Tabela 5. Concentragio Inibitéria Minima (CIM) e Concentragdo Fungicida Minima (CFM)

do éleo essencial da Mentha pipetira sobre espécies de Candida glabrata e Candida krusei.

Oleo essencial de Mentha Candida glabrata
o ATCC 2001
piperita
CIM (ug/  CFM (pg/ CFM/CIM
mL) mL) Razido*
E1D1 500 1000 2
EIDZ *% %% *x
E1D3 >100 >100 £
E1D4 1000 1000 1
E2D1 500 1000 2
E2D2 1000 1000 1
E2D3 500 500 1
E2D4 500 1000 2
Nistatina -
Candida krusei
ATCC 34135
CIM (ug/  CFM (ug/ CFM/CIM
mL) mL) Razio*
E1D1 250 250 1
E1D2 *% %% %
E1D3 >100 >100 ES
E1D4 >100 >100 Ed
E2D1 250 250 1
E2D2 250 250 1
E2D3 500 500 1
E2D4 500 500 1

*CFM/CIM Razio 2 4atividade fungistética, ou< 4 atividades fungicida. **Em processo de extragdo

do dleo. - Inibigdo de crescimento fingico. #. Ndo determinado.
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CONCLUSOES

A menta (Menta piperita L.) pode ser plantada em espacamentos mais
adensados (0,25 x 0,13) no sistema hidropdnico, pois lhe confere maior
produtividade.

A dose da solugdo nutritiva indicada para hortalicas folhosas (100%),
também satisfaz as necessidades nutricionais da menta e promove seu desen-
volvimento satisfatério.

O dleo essencial da menta apresenta efeito fungicida nas cepas testadas
para a Candida albicans e Candida krusei.
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DIVULGANDO E COMUNICANDO CIENCIAS NOS
ESPAGOS FORMAIS DE EDUCAGAO: UM ESTUDO
COM O TEATRO

Daniely Maria Oliveira da Silva'
Alessandro Frederico da Silveira®

objetivo deste trabalho ¢ investigar as relagdes entre o teatro cien-

tifico e a divulgagdo cientifica, atentando-se ao estudo tedrico e

criagdo do texto dramaturgico sobre aspectos histdricos e concei-
tuais do calor para divulga¢ao cientifica e também ao olhar do espectador
diante da obra dramaturgica encenada. Neste trabalho apresentamos resulta-
dos relacionados ao estudo tedrico sobre divulgacdo cientifica e sua relagdo
com o teatro, do texto Concepgées sobre a natureza do calor em diferentes con-
textos histéricos, de autoria de (SILVA, FORATO E GOMES, 2013), em que
investigamos aspectos historicos e conceituais acerca das diversas interpre-
tagdes que o conceito de calor apresentou ao longo da histéria, também uma
breve discussdo sobre o roteiro dramattrgico utilizado para a produgdo da
peca de teatro, e do estudo empirico relacionado a producédo da peca de teatro
como também resultados relacionados as apresentagdes da peca
de teatro Ah, esse Calor!. Na descricao metodoldgica apresenta-
mos as agdes desenvolvidas para a execugao e conclusao desta
pesquisa. Diante do que realizamos € possivel refletir sobre a
importancia da busca dessa relacdo entre a Ciéncia e a arte, em espe-
cial do teatro como meio de comunicagdo para tal, uma vez que pudemos

1 Graduando em Fisica — Bolsista PIBIC. E-mail: danielyoliveiramota@hotmail.com

2 Departamento de Fisica — Orientador. E-mail: alessandrofred@yahoo.com.br
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constatar nas diversas atividades desenvolvidas durante os estudos e processo
de criagdo, uma nova possibilidade de divulgar assuntos e temas de e sobre
Ciéncias nas escolas, fazendo com que alunos, pais de alunos, professores e
comunidade escolar, possam ter acesso aos conhecimentos cientificos que
ainda ndo foram abordados na escola. Depois da realizagdo das encenagdes
pudemos perceber o poder que o teatro tem em divulgar a mensagem cienti-
fica de forma mais prazerosa e atrativa para todos.

Palavras-Chave: Ciéncia. Divulgagao. Teatro. Calor.

INTRODUCAO

Diante das diversas dificuldades vivenciadas nas escolas de educagido
basica em relagdo ao alto indice de evasdo escolar, @ manuten¢ao da disciplina
dos educandos nas aulas e a falta de atengdo desses educandos aos conteudos
ministrados, faz-se necessario a imposigdo de novas exigéncias educacionais,
saindo do formalismo da sala de aula, ou seja, buscar novas maneiras de levar
o conhecimento de forma mais atraente aos estudantes e comunidade escolar.

Entendemos que uma das formas de solucionar tal problematica estd no
estimulo as praticas inovadoras, tanto em sala de aula como fora da escola, as
quais

podem contribuir para o que alguns estudiosos e pensadores da educa-
¢do (como ABREU, 2001; FRANCO, CAZELLI, 2001; HAMBURGER, 2001;
CALDAS, 2004, MASSARANI, 2004) tém debatido muito neste inicio de
século: a divulgacdo da Ciéncia, atividade que tem crescido e se diversificado
no Brasil nas tltimas décadas. Mesmo que haja um crescimento de centros
e museus cientificos, ainda hd uma enorme caréncia de meios e recursos
para que a Ciéncia seja divulgada, porém essa divulgacdo vem ocorrendo na
midia, na escola, nos museus, em manifestagdes lidicas como teatro, musica,
etc (ABREU,2001; HAMBURGUER, 2001; CALDAS, 2004).

De acordo com Medina e Braga (2010):

Esfor¢os estdo sendo feitos no sentido de humanizar a ciéncia

nos curriculos de ensino de ciéncias em simpdsios, encontros,
atividades e projetos vinculando ciéncia e arte, visando uma
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maior aproximagdo entre esses dois universos e um maior
interesse pelas questdes cientificas por parte do publico em
geral (MEDINA e BRAGA, 2010, p. 316).

De acordo com os PCN+ (2002), as competéncias em Ciéncia se cons-
troem em um presente contextualizado, em articulagdo com competéncias de
outras areas, impregnadas de outros conhecimentos, dentre as quais, a arte
¢ referenciada, nesses documentos, e algumas pesquisas desenvolvidas com
esta temdtica focam nesta relacdo entre a Ciéncia e a arte e mencionam o
teatro como instrumento para este fim (GUSMAO, 2009; SILVEIRA, 2011;
MEDINA e BRAGA, 2010; OLIVEIRA e ZANETIC, 2004).

Em pesquisa realizada por SILVEIRA et al. (2009), os autores citam o tea-
tro como exemplo para trabalhar conceitos e promover uma conscientizagao,
sobremaneira, dos problemas pautados pela Ciéncia; apresentando discus-
soes e dilemas éticos dentro de um contexto social.

Este trabalho surge da necessidade de unirmos duas areas tdo distintas,
a Ciéncia e a arte, no intuito de aprimorar mais o conhecimento, levando o
homem a pensar e discutir o seu espago no mundo como um todo, desenvol-
vendo assim a sua criatividade. Concordamos com Oliveira e Zanetic (2004),
ao apontarem a atividade teatral como possibilidade de motiva¢ao na busca
do conhecimento com alegria, isto é, permitir que o momento de aprender
seja um momento prazeroso, em que a sala de aula pode se transformar num
lugar onde se deseja estar e participar.

Para estes autores:

A atividade teatral, ao trabalhar a sensibilidade, a percepgao,
a intuicdo, as emogdes, pode permitir ao aluno fazer relagdes
entre contetidos, relagdes entre ciéncia e questdes sociais,
como também proporcionar a coragem para se arriscar, des-

cobrir e enunciar a sua critica, expor sua forma diferente de
pensar (OLIVEIRA e ZANETIC, 2004, p.3).

Neste sentido, com o intuito de entendermos a relagdo existente entre o
teatro e a divulgacdo cientifica nos espagos formais de educagdo e o olhar
do espectador diante da obra dramattrgica buscamos por meio de nossa
investigagdo responder se: Por meio da arte cénica, é possivel apresentar
aos estudantes e comunidade escolar as diversas interpretacées para o calor,
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levando-os a compreender as mudangas conceituais do calor ao longo da
histéria?

DESCRICAO METODOLOGICA

O nosso trabalho é de natureza qualitativa, e foi realizado com um grupo
de estudantes da UEPB, do curso de Licenciatura Plena em Fisica, alunos que
eram voluntdrios e outros vinculados ao Programa Institucional de Bolsas
de Inicia¢ao a Docéncia — PIBID, sendo realizado em duas etapas: o estudo
tedrico e o estudo empirico.

O estudo tedrico foi um aporte para termos conhecimento sobre o tema
que queriamos trabalhar e consistiu inicialmente em um levantamento e
analise bibliografica, que abrangeu um aprofundamento do tema, para que
pudéssemos compreender a arte (principalmente o teatro cientifico) e sua
viabilidade como um instrumento de divulga¢do da Ciéncia, além de sua rela-
¢do com o ensino de Fisica.

Posteriormente, passamos a estudar o texto Concep¢des sobre a natu-
reza do calor em diferentes contextos historicos, de autoria (SILVA, FORATO
E GOMES, 2013), que serviu de base tedrica para a criagdo do roteiro dra-
maturgico, o qual foi realizado por uma aluna do mestrado do Programa de
Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica, a considerar
que a mesma o confeccionou como produto de sua dissertagdo, quando rea-
lizava um estudo sobre essa mesma tematica. Esses estudos consolidaram a
revisdo bibliografica necessaria para esta pesquisa, dando-nos sustentabili-
dade tedrica para que pudéssemos iniciar a parte empirica do trabalho.

O estudo empirico consistiu principalmente na montagem da pega de
teatro que se desenvolveu em trés etapas: o estudo do roteiro dramattrgico,
construcio cénica da peca e as apresentacdes.

Para o desenvolvimento dessas etapas, contamos com o apoio do orien-
tador, que desenvolve pesquisa nessa drea e do envolvimento do grupo de
Teatro Cientifico Impetus, um grupo vinculado ao Departamento de Fisica e
coordenado pelo Professor orientador deste trabalho.

Na fase do estudo do roteiro dramaturgico, fizemos leituras, escolhas de
quem interpretaria qual personagem e também adaptagdes tanto no texto
quanto na encenagio.
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A fase de construgdo cénica da pega consistiu em estudos de sonoplastia
e iluminagdo, nos quais contamos com a ajuda de um profissional técnico
de luz e som e de figurinistas, para avaliarmos qual seria o melhor figurino
e cendrio em cada cena. Nesta fase também retomamos os ensaios do texto,
com carater de ensaio geral, para darmos os ultimos ajustes na pega que foi
realizada no inicio do més de marco de 2017.

Com a montagem da pega pronta, partimos para a fase das apresentagdes,
que teve como publico-alvo alunos e comunidade escolar de instituicdes de
ensino da rede publica do estado da Paraiba, e que ocorreram em quatro esco-
las paraibanas.

Para coleta de dados utilizamos registros fotograficos e video gravagoes
das agdes, durante o processo de criacio e apresentagdo da pega, e um questio-
nario, que foi aplicado a uma amostra de espectadores (alunos e comunidade
escolar), com o intuito de verificarmos suas ideias sobre o tema apresentado.

RESULTADOS E DISCUSSOES: A PEGA “AH, ESSE CALOR!"

0 PROCESSO DE CONSTRUGAO

O processo de construgdo da peca se deu em dois momentos especificos:
o primeiro, quando fizemos o estudo do roteiro dramaturgico, e o segundo,
com a montagem da pega, desde a leitura do texto com os atores até a monta-
gem do figurino e cendrio.

Roteiro dramaturgico

O roteiro dramaturgico intitulado “Ah, esse calor!” foi confeccionado
por uma aluna de mestrado do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de
Ciéncia e Educa¢ao Matematica da UEPB. Os personagens que dao vida ao
texto sdo: Homem, Mulher, Narrador e Narradora, sendo os dois primeiros
responsaveis por apresentarem situagdes diversas vivenciadas por um casal e
que sdo expressas por meio do didlogo, e os outros dois personagens, os res-
ponsaveis por relacionarem as situagdes dialogadas as diversas interpretagdes
do calor ao longo dos tempos.
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O roteiro esta disposto em sete atos: No primeiro ato, os personagens
abordam as ideias de Empédocles e Aristoteles, sobre o calor, e, em seguida,
no segundo ato discutem o pensamento dos atomistas sobre os quatro ele-
mentos da natureza e sua relagio com o conceito de calor. Na sequéncia do
roteiro, tem-se a interpretagdo da alquimia no século XV e no quarto ato os
personagens discutem os conceitos de flogistico e caldrico. A calorimetria e
as ideias de Lavoisier sobre o calor discorrem nos atos quinto e sexto. Por fim,
no sétimo ato, os personagens tratam do calor, enquanto forma de energia,
conceito atualmente aceito cientificamente.

E importante mencionar que a autora do roteiro se preocupou em cons-
truir o texto dramatdrgico com tragos comicos, preocupando-se em nao
torna-lo cansativo, mas bem atrativo, de modo que inseriu ao longo dos sete
atos musicas, videos, e um repente de autoria propria.

Sobre o processo de montagem

O processo de montagem traz elementos principais da mon-
tagem da pega, como: o estudo do texto, sonoplastia, iluminagéo,
figurino e cenografia.

Leitura do Texto

Em um primeiro contato com o texto, o grupo de alunos do curso de
Licenciatura em Fisica, que se envolveram com a montagem, também passa-
ram a ter um primeiro contato com o tema abordado, a considerar que, em
sua grande maioria, alunos do segundo e terceiro semestre, ainda ndo tinham
conhecimentos relacionados a histdria do calor, o que de acordo com os mes-
mos, o texto além de ser novidade, também trazia uma fluidez em sua leitura,
por apresentar um carater dindmico em relagdo ao tema calor. A Figura 1
ilustra alguns dos momentos do estudo do texto.
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Figura 1-Momentos de Leitura do Texto

Fonte: Fotografia da autora

Escolha da Sonoplastia e lluminagao

Buscamos por meio de pesquisas em sites de internet, musicas que se ade-
quassem as cenas do texto. Para cada cena, trabalhamos com musicas que
tivessem relacdo com o ato que estava sendo trabalhado. Para o estudo da
iluminagdo, buscamos a ajuda de um técnico, com formagéo na drea de ilu-
minagao, a fim de trabalharmos ao longo de todos os atos, a luz que melhor
se adequasse as cenas, na qual analisamos o tom, a cor e o foco da luz. Depois
desse estudo, tivemos uma agdo mais pratica, quando passamos a manusear e
operar com os equipamentos de iluminacéo.
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Ensaios

Os primeiros ensaios tiveram inicio no més de junho do ano de 2016
e ocorreram semanalmente, com uma duragdo de trés horas/encontro,
no Centro de Cultura e Arte da Universidade Estadual da Paraiba, especi-
ficamente, na sala do grupo Impetus de Teatro Cientifico. Posteriormente,
retomamos os ensaios, em forma de ensaio geral, para que pudéssemos fina-
lizar os ultimos detalhes e seguir para as apresentagdes. A Figuras 2, ilustram
alguns dos encontros de ensaios realizados.

Figura 2 — Ensaio da pega de Teatro

Fonte: Fotografia da autora
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Gostariamos de mencionar que, por ndo serem atores profissionais, os
alunos do curso de Licenciatura em Fisica, especificamente os que interpre-
taram os Narradores, perceberam desde o primeiro contato com o texto certa
dificuldade de absorc¢do e impossibilidade de memorizagdo das falas desses
personagens, que se apresentavam na maioria das vezes bastante extensas.
Desse modo, tomamos a iniciativa de fazer uso da técnica da leitura drama-
tizada, em que os atores com o texto em maos leem e interpretam, através de
inflexdes vocais, expressdes faciais e de gestos econdmicos, o texto relativo as
falas dos narradores.

Confeccao da Cenografia e Figurinos

A cenografia e figurinos foram pensados de forma a utilizarmos a maior
diversidade possivel de elementos da nossa regido. Para isso, buscamos a
ajuda de figurinistas, costureiras e cendgrafos, para construgao e confec¢do
das vestimentas dos personagens e as propostas de cada cena da peca teatral.

A APRESENTACAO DA PECA NAS ESCOLAS

Neste tdpico direcionamos o nosso olhar para as apresentagdes da pega
de teatro, nas quatro escolas. Aqui, apontaremos comentarios sobre sua mon-
tagem no ambiente escolar, dificuldades enfrentadas para a realizagdo da
mesma nos locais escolhidos, que foram: Santa Luzia, Esperanca, Galante e
Alagoa Nova, respectivamente, todas cidades do estado da Paraiba.

Santa Luzia

O destino escolhido para a primeira apresentagdo da peca foi a cidade de
Santa Luzia, na Paraiba (PB). O espago formal de educagdo escolhido como
alternativa para a apresentacdo foi o Centro Educacional de Santa Luzia —
CEDUG, instituigao particular de ensino, a qual nos recebeu e nos deu todo
apoio necessario para podermos trabalhar na montagem do cenario. A escola
publica que iriamos apresentar a pega estava passando por um processo de
dedetizagdo, porém isso ndo inviabilizou a participa¢do dos estudantes da refe-
rida escola no evento, pois, por essa se encontrar localizada geograficamente
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ao lado da escola CEDUC, os alunos da escola publica foram deslocados para
essa outra escola.

O Local da apresentagido foi no auditdrio, que comportava cerca de
250 pessoas e tinha um palco estruturado com passagens laterais e salas de
apoio, o que nos ajudou durante a locomogédo e dinamica do trabalho dos
contrarregras na hora da apresentacgao.

A apresentagdo aconteceu para cerca de 220 pessoas, dentre elas alunos
do CEDUC, alunos da escola publica e pais de alunos que incluiam turmas da
escola publica, onde irfamos nos apresentar, bem como alunos da instituicdo
privada. A Figura 3 ilustra duas cenas da pega, “Ah, esse Calor!”, quando a
mesma foi apresentada na cidade de Santa Luzia

Figura 3 — Ilustragdo de algumas cenas da pega “Ah, esse Calor!”, na cidade de Santa Luzia

Fonte: Fotografia da autora

Esperanca

A segunda apresentacdo da pega foi na cidade de Esperanga, sendo o
espago formal de educagdo escolhido para a apresentagdo a Escola Estadual
Monsenhor José da Silva Coutinho, institui¢do publica de ensino.
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A escola possuia um palco para apresentagdes e também possuia um
espago para que os atores pudessem se locomover e fazerem as trocas de
roupas necessarias. A peca foi apresentada para cerca de 130 pessoas, entre
alunos, professores e funciondrios da escola. A Figura 4 ilustra momentos da
apresentacdo da pega na escola publica de Esperanca:

Figura 4 — Ilustracdo de algumas cenas da pega “Ah, esse Calor!”, na cidade de Esperanca.

Fonte: Fotografia da autora
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Galante

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Izabel Rodrigues de
Melo, institui¢do publica de ensino, foi o local de apresentag¢do peca na cidade
de Galante.

A apresentagdo aconteceu no patio da escola e o nosso publico dessa vez
foi de 120 alunos. A Figura 5, ilustra alguns momentos da peca na escola na
cidade de Galante:

Figura 5 — Ilustragdo de algumas cenas da pega “Ah, esse Calor!”, na cidade de Galante.

Fonte: Fotografia da autora

Alagoa Nova

Nosso tltimo destino foi a cidade de Alagoa Nova. O espago formal
de educagdo escolhido para a ultima apresentacdo foi a Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Monsenhor José Borges de Carvalho, ins-
tituicdo publica de ensino. Nesta escola apresentamos a peca na quadra de
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esportes para cerca de 160 alunos, na Figura 6, segue algumas imagens da
apresentagdo da pega:

Figura 6 — Ilustragdo de algumas cenas da peca “Ah, esse Calor!”, na cidade de Alagoa Nova

Fonte: Fotografia da autora

A VISAO DO ESPECTADOR SOBRE O TEXTO ENCENADO

O questionario, do tipo objetivo, foi aplicado a uma amostra de 216 pes-
soas no total, que foram escolhidas aleatoriamente (entre os estudantes e
comunidade escolar), apos cada uma das quatro encenagdes. Foi esclarecido
aos entrevistados que poderiam escolher mais de uma alternativa, visto que
cada um poderia ter interpretacdes diversas sobre o que fora encenado. Na
Tabela 1, trazemos os resultados da aplicagdo desses questiondrios, com o
numero de recorréncia para as alternativas de cada uma das cinco questdes:
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Tabela 1 — Resultados de todos os questiondrios colhidos nas quatro apresentacdes

A B C D
QUESTAO 1 28 128 7 80
QUESTAO 2 14 194 9 3
QUESTAO 3 8 60 127 16
QUESTAO 4
QUESTAO 5 173 34 8 1

A primeira questdo, composta por quatro alternativas, fazia referéncia ao
que tratava se a pega, para ela houve uma maior recorréncia para as alterna-
tivas b e d. Sendo b a alternativa correta, essa foi evocada 128 vezes, pois a
pega travava da evolugdo do calor ao longo da histéria do tempo e seus des-
dobramentos para chegarmos ao conceito atualmente aceito. Foi perceptivel,
ao analisar esta questdo, que os espectadores estavam atentos & mensagem do
texto de teatro.

O segundo questionamento se tratava do que aconteceu, ao longo do
tempo, com as ideias acerca do calor e esse também apresentava quatro alter-
nativas, a alternativa de maior recorréncia foi a alternativa b, que foi evocada
194 vezes, em que ela era a alternativa correta, que dizia que “as ideias sobre
o calor foram evoluindo a partir de novos estudos”. Percebemos que os alu-
nos conseguiram captar a esséncia da mensagem da pega, quando reportam a
constru¢do da Ciéncia como resultado de estudos anteriores e com possibili-
dades de modificagdes.

A terceira questdo trazia um questionamento sobre aspectos relacionados
ao desenvolvimento da Ciéncia e sua relagdo com o cientista, bem como os
conceitos e suas modificagdes. A questdo apresentava também quatro alter-
nativas, sendo as maiores recorréncias para as alternativas b e c. A alternativa
c foi evocada 127 vezes, e a alternativa b foi evocada 60 vezes, ambas traziam
argumentos mais coerentes para o que pretendiamos com a questao.

Ja a quarta questdo era a unica do tipo “aberta” O questionamento era
“Paravocé o que é o calor?” Dos 216 questionarios analisados, 185 continham
resposta para esta questdo; 125 entrevistados responderam que o calor era
energia, e os demais apresentaram respostas diversas, a exemplo: “o calor é um
fendmeno de natureza”; “o calor é a quimica humana, uma energia corpérea”;
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¢ fungdo de varios fatores quimicos e fisicos”. As respostas nos mostram que
grande parte dos espectadores conceituaram o calor como energia, que era
uma das informagdes apresentadas pela pega.

A quinta e dltima questéo tratava de como os espectadores conceituavam
atividades daquela natureza, utilizando-se do teatro na escola. Igualmente as
anteriores, a questao tinha quatro alternativas. Houve uma maior recorréncia
para as alternativas a e b, que atribuiam os conceitos, 6timo e bom, respecti-
vamente. Houve 8 respostas como regular e apenas 1 como insuficiente.

A analise desses dados nos faz refletir sobre a importancia da divulgacao
da Ciéncia nos espagos formais por meio do teatro, a considerar que reflete
0 que os espectadores vivenciaram com o texto dramaturgico, além de seu
olhar acerca dos aspectos abordados sobre a Ciéncia. Mesmo tendo uma res-
posta como insuficiente, essa resposta nos fez compreender a importéncia
de nossas atividades para a divulga¢do da Ciéncia como algo a ser constan-
temente melhorado e trabalhado. Na Figura 7, momentos da coleta de dados
através dos questionarios:

Figura 7 -Momentos da realizagdo de coleta de dados apés as encenagdes

Fonte: Fotografia da Autora
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CONCLUSOES

As atividades desenvolvidas para realizacdo desse trabalho nos fizeram
refletir acerca da relagdo entre divulgacdo da Ciéncia e arte, mais especifi-
camente desta relagdo com o teatro, e, por meio do estudo bibliografico, foi
possivel detectar que alguns pesquisadores defendem a utilizagdo de recursos
artisticos para o ensino de Ciéncias, a fim de uma melhor compreensao dela e
sobre ela, e que o teatro pode ser uma ferramenta com este fim, contribuindo
para o despertar de uma visdo critica do conhecimento e consequentemente
para uma melhor leitura de mundo.

Ainda sobre o estudo tedrico, em particular sobre o texto base, intitu-
lado Concepgdes sobre a natureza do calor em diferentes contextos histéricos,
podemos dizer que ele traz, de forma segura, um resgate histérico sobre as
interpretacdes do calor e que o mesmo foi fundamental para a criagdo do
roteiro dramattrgico, quando realizamos as analises dos mesmos.

Do ponto de vista da etapa do estudo empirico, relativo a constru-
¢do, montagem e apresentagdo da peca de teatro, podemos assegurar que
as estratégias de trabalho para a realizagdo da etapa de montagem da pega
foram bem-sucedidas, os resultados esperados foram alcangados e o objetivo
principal da pesquisa, que era levar aos alunos e a comunidade escolar um
entendimento historico sobre as varias interpretagdes do calor, foi alcangado.

Com a agdo desenvolvida, fica mais concreto para nds, enquanto
investigadores, o poder que o teatro tem em divulgar a mensagem cientifica
de forma mais prazerosa e atrativa. Em uma visdo geral do trabalho, per-
cebemos que, por meio do teatro, é possivel abordar de uma nova maneira
assuntos e temas sobre Ciéncias nas escolas, fazendo com que alunos, pais de
alunos, professores e comunidade escolar, possam ter acesso a conhecimen-
tos cientificos que ainda ndo foram abordados naquele espaco educacional.

Percebemos com as apresentagdes, em especial com a participagdo
dos entrevistados, que a mensagem da peca foi comunicada e que os resulta-
dos nos motivam a desenvolver projetos futuros, sempre atentando ao papel
da Divulgagao da Ciéncia de forma coerente e vinculada a Arte.
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EFETIVIDADE DA LEI N° 11.645, DE 10 DE MARGO
DE 2008 NA ESCOLA: UM RECORTE NA REDE
MUNICIPAL DE ENSINO DE CAMPINA GRANDE-PB

Flavio Romero Guimaraes’
Isabel Tauana de Souto Moura?

as ultimas décadas, o Brasil implementou um conjunto de politi-

cas publicas estrategicamente direcionadas aos segmentos sociais

marginalizados. Para garantir que estas politicas fossem efetivadas
em tal tessitura, estruturaram-se um arcabougo legal e normativo voltado a
demarcagdo dos direitos e deveres dos sujeitos e institui¢des envolvidas no
processo de ressignificagdo da histdria e cultura desses grupos minoritarios.
Entretanto, algumas dessas politicas carecem de efetividade plena, como
decorréncia, inclusive, de questdes sociais, culturais e histdricas. Portanto,
a presente pesquisa discutiu as dissonancias envolvendo a falta de efetivi-
dade das politicas focais de carater afirmativo, especificamente, as Leis n°
10.639/2003 e n° 11.645/2008, que tratam da obrigatoriedade de inclusiao
da tematica “Histéria e Cultura Afro brasileira e Indigena” nos curriculos
basicos educacionais, tendo como recorte a Rede Municipal de Ensino de
Campina Grande-PB. Trata-se de uma pesquisa interdisciplinar, que utiliza
como método de abordagem o “hipotético-dedutivo”, alicer¢ado nos méto-
dos de procedimento “descritivo, analitico e comparativo” Adotou, assim, a
técnica “observacdo direta extensiva’, através da aplicacdo de questionario

1  Departamento de Direito Privado — Grupo de Pesquisa Respeito a Diversidade e as Singularidades.
E-mail prof_flavioromero@hotmail.com.

2 Direito - Campus I. E-mail: isabel.souto13@gmail.com.
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estruturado, aliado a consulta em fontes primarias, a saber, projetos politico-
-pedagdgicos e registros escolares. Constatou-se, com a realizagao da pesquisa,
que apesar das agdes pontuais realizadas nas escolas (mudangas no ambiente
escolar e na dimensdo curricular) e da agdo indutiva da Secretaria Municipal
de Educagdo, ndo ha plena efetividade das supracitadas leis, notadamente
pela falta de engajamento dos profissionais da educagio, pela caréncia de uma
inser¢ao mais clara da tematica nos projetos politico-pedagdgicos e pela insu-
ficiéncia dos materiais didaticos especificos, o que evidencia a necessidade
de garantir que a tematica seja inserida de forma prioritaria nos curriculos
e que a Secretaria Municipal de Educagdo adote estratégias de indugdo e de
supervisao mais eficazes.

Palavras-chave: Lei n° 10.639/2003. Lei n° 11.645/2008. Politicas Focais.
Inclusdo. Efetividade.

INTRODUCAO

O presente artigo possui como objeto de estudo a inser¢do de criangas
negras na educa¢ao formal, alicercando a discussdo nas possiveis dissonan-
cias envolvendo a falta de efetividade das politicas focais de carater afirmativo,
especificamente, as Leis n° 10.639/2003 e 11.645/2008, como consequéncia
de aspectos pedagogicos e de gestao.

A Constituigdo Federal de 1988 (CRFB/88) assegura, formalmente, o
direito a “educagdo universal”. No entanto, matiza-se que tal direito ndo goza
de aplicabilidade material plena, uma vez que, ha uma parcela significativa
de criangas negras que ndo possuem acesso a processos pedagogicos desen-
volvidos numa ambiéncia de respeito as singularidades e as diferencas. Nesse
sentido, justifica-se a escolha do tema, em principio, pela relevancia do objeto
de estudo, dada a énfase midiatica e as pesquisas especializadas. Destarte, por
se tratar de uma problematica social que abarca parte significativa da popu-
lagdo brasileira — a negra —, especialmente na fase que corresponde a infancia
e a adolescéncia.

O objetivo geral consistiu em avaliar a eficacia da Lei n° 11.645/2008 na
Rede Municipal de Ensino de Campina Grande — PB. Ramificando-se esse
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pilar nas agdes de identificar as praticas adotadas pela gestao educacional com
vistas ao cumprimento da Lei n° 10.639/2003, no que se refere a formagéo
continuada; verificar de que forma o projeto politico-pedagoégico das unida-
des escolares contempla a questdo da Histéria e da Cultura Afro-brasileira
nos curriculos e nas praticas pedagogicas; e descrever como gestores, técnicos
e docentes avaliam a eficacia da Lei n° 10.639/2003 nas escolas em que atuam.

Ha anos, a historiografia brasileira registra estudos relacionados a dico-
tomia da sociedade dividida entre senhores e escravos, tendo como uma
das mais imponentes e consagradas obras o livro “Casa-Grande ¢ Senzala”,
Freyre (1995, p. 372). O supracitado autor abordou a tematica racial por meio
de uma histéria que contempla o olhar sobre o menino do engenho, o interior
e a cidade, os drfaos dos colégios jesuitas, os alunos dos padres, os mestigos,
as crias da casa grande, os afilhados dos senhores de engenho e vigarios, além
de procurar compreender o cotidiano das familias coloniais, com énfase nas
populagdes.

Em relagdo ao trabalho infantil também observado por Freyre, Jaco-
Vilela e Sato (2012, p. 232), pontuam que dos escravos desembarcados no Rio
de Janeiro, no inicio do século XIX, 4% eram criangas, destas apenas um ter¢co
sobrevivia até os dez anos. A partir dos quatro anos, muitas delas ja trabalha-
vam com os pais ou sozinhas, pois perder-se dos seus genitores era comum.
Aos 12 anos, o valor de mercado das criangas era dobrado, pois se consi-
derava que seu “adestramento” estava concluido e nas listas dos inventarios
ja apareceriam com sua designagdo estabelecida: Chico “roga”, Jodo “pastor’,
Ana “mucama”.

Na mesma obra dos autores anteriormente citados, tratou-se sobre o
tema do trabalho ao longo da infancia, em que as criangas ndo possuiam
tempo para a ideia que comumente associa-se a “criancice’, a brincadeira e ao
riso. Penosamente, o lema perverso da escraviddo era transferido as futuras
geragdes, uma vez que, a mesma resisténcia que se opunha aos adultos foi
transmitida as criangas. Ndo foram poucas as que contrariaram a obrigacdo
do trabalho escravo e da exploragdo através da fuga.

Desta forma, deixando explicito que os problemas ocasionados pelo
preconceito sdo herangas transmitidas pela constru¢do histérica e étnica
brasileira, relacionada, fortemente, a educagdo, pode-se utilizar para exem-
plificar a aludida questdo um dos principais conceitos de Piaget (1973, p.
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109), denominado “Esquemas de a¢do”. Dentro desse conceito sao analisadas
as formas como o ser humano interage com o mundo, desenvolvendo um
processo em que o humano primeira organiza mentalmente a realidade para
entendé-la e, ap6s, desenvolve a inteligéncia.

No caso das criangas negras, a realidade dura e exaustiva criada pela dis-
sociagdo racial, causaram e ainda causam desconforto e dificuldade na forma
do aprendizado e crescimento intelectual, motivada, em grande parte, pelo
preconceito e pela falta de efetivagdo dos dispositivos legais que asseguram
ensino de qualidade a todos, independentemente de raga, cor ou qualquer
outro fator fisico, cultural ou étnico. Como se ndo bastasse a a¢do dos fatores
econdmicos a interferir na situa¢do das criancgas, hd a auséncia e a deficiéncia
da efetivagdo das politicas de Estado voltadas a formagdo escolar dos mar-
ginalizados. Tais fatores s6 acentuaram o miserabilissimo quadro social no
qual estavam mergulhados, posto que, ndo se ofertou a devida importéncia a
educagdo como politica transformadora.

Atualmente, no que tange a verificacdo da atuagdo e progressdo educa-
cional na ultima década (2001 a 2011), constata-se que houve significativas
melhorias na educag¢io brasileira. Tais melhorias podem ser observadas ao
analisarem-se alguns dados estatisticos divulgados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), fornecidos pela Sintese de Indicadores
Sociais (SIS) no ano de 2012.

Foram examinados os diversos niveis de ensino, dentre as quais obser-
vou-se maior destaque a educagdo infantil (zero a cinco anos), com um
satisfatorio aumento do percentual de criancas frequentando a escola (de
25,8% para 40,7%). Quando se transita até a faixa etaria de seis a quatorze
anos, o nivel de escolarizacdo estd praticamente universalizado (percentual
de 98,2% em 2011). Quanto a presenca de alunos no nivel superior de ensino,
a proporg¢ao de jovens estudantes com idades de 18 e 24 anos cresceu do per-
centual de 27,0% para 51,3%, entre os anos de 2001 e 2011; esse crescimento
também ocorreu entre os estudantes pretos ou pardos que estavam na mesma
faixa etaria (de 10,2% para 35,8%).

Ha que se pontuar que esse crescimento foi fomentado gragas ao auxilio
de alguns elementos, dentre eles, pode-se citar com maior representatividade
trés: investimento de maiores recursos na Educa¢do Bésica; existéncia de
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ferramentas mais sofisticadas para realiza¢do do acompanhamento dos estu-
dantes e a implementa¢ao de um Plano Nacional de Educagdo (PNE).

Para que a educagdo seja plena, ndo é necessaria apenas a existéncia de
bons profissionais, mas de infraestrutura e elementos pedagédgicos adequa-
dos, esses ultimos sé sdo possiveis mediante recursos financeiros. O que
significa afirmar que, se ha investimento nesses “equipamentos”, havera ine-
vitavel melhoria no 4mbito educacional. Foi corroborando com tal objetivo
que, no ano de 2006, o Brasil investiu 4,1% do seu Produto Interno Bruto
(PIB) e, logo mais em 2013, a porcentagem sobrelevou o ja investido, che-
gando a 5,1%.

Ainda tratando sobre investimento nos ultimos dez anos, é imprescindi-
vel atentar-se as mudangas ocorridas na area de financiamento da educa¢io,
mais especificamente, em seus fundos de financiamento. Em 2006, o inves-
timento anteriormente direcionado apenas ao Ensino Fundamental passou
a abarcar o conglomerado referente ao Ensino Médio e a Educagdo Infantil,
incentivando, dessa forma, a asseguragao do acesso a educag¢do a uma parcela
maior da populagdo. Esse redirecionamento de investimento foi promovido
gracas a substitui¢do do Fundo de Manutengio e Desenvolvimento do Ensino
Fundamental e de Valorizagdo dos Profissionais (FUNDEF) pelo Fundo de
Manutengdo e Desenvolvimento da Educagdo Basica e de Valoriza¢do dos
Profissionais (FUNDEB).

Entretanto, a criagao mais significativa em relagdo a esse aspecto foi a do
Indice de Desenvolvimento da Educagédo Bésica (IDEB) no ano de 2007, hoje,
o principal indicador de qualidade na Educagdo Basica através da feitura de
avalia¢des nacionais. Com o IDEB, foram aprimorados o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) e o Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica (SAEB),
este ultimo incorporou-se a Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo (ANA),
objetivando acompanhar o aprendizado das criangas do 3° ano do Ensino
Fundamental.

Além do auxilio das avaliagdes, foram desenvolvidas algumas ferramentas
para o controle da educagdo por parte da sociedade, a titulo de exemplo citar-
-se-a o site Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) - subordinado ao MEC -, o relatério “De Olho nas Metas” —
pertencente ao “Todos Pela Educa¢do”, responsavel pelo monitoramento dos
dados de acesso, alfabetizagdo, aprendizado, conclusdo e financiamento da
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Educagdo Basica —e o Observatdrio do PNE (OPNE), surgido no ano 2013
com o intuito de assistir o cumprimento do Plano Nacional de Educacéo.
Resta, ainda, o Plano Nacional de Educagdo (PNE). O PNE é caracterizado
como a “bussola da Educagdo Publica brasileira”, contém 20 metas objetivas,
foi aprovado no ano 2014 e possui previsdao de validade até 2024. O mesmo
¢ enxergado como uma “bussola” por ter sido um documento construido
com ampla participagdo social, tendo em conta que, antes dele, o Pais havia
tido apenas outro Plano Nacional de Educac¢do (2001-2010), que continha
aproximadamente 300 metas, das quais somente cerca de um ter¢co foram
cumpridas, em virtude do Plano ter sofrido “engavetamento” e auséncia de
tiscalizacdo social.

Feitas as consideragdes quanto aos avangos da educagdo na tltima década,
retome-se a questdo da inclusdo escolar. Ainda é presente como questdo
recorrente a desigualdade. Para Ellen de Lima Souza, mestra e doutoranda
do Programa de Pés-graduagdo em Educacio, existe racismo na sala de aula
e ele comega na educagdo infantil. A pedagoga fez uma andlise em escolas
de Sao Paulo e, segundo ela, a escola normalmente ¢ um ambiente in6spito
para as criangas negras. Ellen estudou como elas sdo vistas pelos professores
da educagao infantil e constatou duas visdes distintas: o negro que gera nos
docentes piedade (uma postura paternalista) ou expectativa (que deve neces-
sariamente assumir uma postura ativista). A autora ainda diz que as criangas
podem ser racistas e sdo. “As pessoas nao esperam que elas reproduzam atitu-
des racistas. Depois da familia, o primeiro ambiente de socializagdo é a escola,
onde a crianga é mais exposta ao racismo™.

No livro “Infancias, adolescéncias e familias”, Del Priore (1999, p. 232),
encontra-se a informa¢do de que desde o inicio da colonizagdo as escolas
jesuitas eram poucas e, sobretudo, para poucos. Se as criancas indigenas tive-
ram acesso a elas, o mesmo nao se pode dizer das criangas negras, embora
se saiba que alguns escravos aprenderam a ler e a escrever com os padres. O
ensino publico s foi instalado e, ainda assim, de forma precaria, durante o
governo do marqués de Pombal, na segunda metade do século XVIII.

3 https://educacao.uol.com.br/noticias/2016/01/12/as-criancas-negras-sao-mais-punidas-do-
-que-as-brancas-diz-pedagoga.htm.
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Os cuidados com a evasdo, com o ensino da religido crista, com as “obri-
gacgdes civis” ou com os chamados “estudos maiores” nao cobriam, contudo,
as necessidades de uma parcela importante da populacdo: aquela constituida
por filhos de forros. Nos documentos, ndo ha nem uma palavra sobre a educa-
¢do de criangas negras ou de filhos de escravos, salvo a religiosa, que segundo
o jesuita Antonil, era obrigatdria. A estratificacdo da sociedade em classes
era bem presente no modelo de organizagdo social brasileiro, maiormente
com as criangas que nasciam com tom de pele escuro. Elas eram equiparadas
a objetos apropriados para o trabalho pesado, principalmente, nas lavouras
de café e cana, reprimindo nessas criancas a liberdade em sentido espiritual,
material e social.

Para as criangas libertas com a Lei do Ventre Livre (1871) sobrou a pers-
pectiva do ensino profissionalizante. Institutos privados, em sua maior parte,
de origem religiosa, que recolhiam criangas pobres e davam-lhes um minimo
de preparo pratico para oficios manuais. Schueler (1999, p.100) lembra que a
mesma Lei previa a educagido dos “ingénuos” (criangas de até cinco anos) que
fossem entregues ao governo pelos senhores. Dessa forma, a instrugdo prima-
ria e 0 encaminhamento dos filhos livres das escravas para os oficios manuais
foram projetados no texto legal. Instituigdes como o Asilo dos Meninos
Desvalidos, no Rio de Janeiro, visavam ndo apenas atender os meninos que
vagavam pelas ruas das cidades, mas, principalmente, encontrar solugdes
para disciplinar os libertos. Muitos proprietdrios de escravos solicita-
ram, de fato, matriculas de “ingénuos” no Asilo, como forma de indenizagao
pelos gastos com alimentagdo e cuidados com as criangas libertas pela Lei.

No Asilo, atual Instituto Jodo Alfredo, as criangas negras aprendiam lei-
tura, escrita, aritmética e o trabalho manual, capaz de reproduzir, por si s,
a desigualdade social na qual estavam submersas essas criangas. Quando as
grandes reformas urbanas atingiram as capitais dos Estados, no final do século
XIX, vozes como as de Candido Motta, Moncorvo Filho e Bush Varella, juris-
tas e médicos, imprecavam contra a presenca crescente de criangas nas ruas
— as negras eram maioria — exigindo solugdo para estancar a circulagdo dos
que eram considerados desgragados por nao possuirem teto, lar, educagéo,
instru¢do e ordem. Durante a Republica recém-proclamada e que ostentava
na bandeira o lema “Ordem e Progresso’, a infancia negra prometia desordem
e atraso.
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A tarefa dos historiadores ¢ resgatar a histéria da crianca negra nao ape-
nas enfrentando um passado e um presente cheio de tragédias anonimas
— como a venda de criangas escravas, a sobrevida nas institui¢des, as violén-
cias sexuais, a explora¢do de sua méo de obra —, mas tentar fazer perceber,
para além do lado escuro, a histéria da crian¢a sob a perspectiva das formas
de sua existéncia quotidiana, as mutagdes de suas ligagdes sociais, afetivas e
a sua aprendizagem de vida. Ora os historiadores tém que partir de constata-
¢Oes bem concretas, tiradas, na maior parte das vezes, das fontes documentais
com as quais trabalham e da sua observagdo critica da realidade para contar
sua propria historia. A primeira dessas constata¢des aponta para uma socie-
dade injusta na distribui¢do de suas riquezas e avarenta no que diz respeito ao
acesso a educagdo, vincada pelas marcas do escravismo. Com a explosdo do
crescimento urbano em cidades como Sao Paulo, os jovens dejetos do que sig-
nificou o fim do escravismo, encheram as ruas e passaram a ser denominados
“vagabundos”. Tal observa¢do encontra repouso na obra “Capitdes de Areia”
de Amado (1937, pp. 9-12), em que as criangas negras eram abandonadas a
propria sorte e ocupavam as periferias de Salvador.

A divisao da sociedade pautada nos tempos da escravidao, entre os que
possuem e os que nada tém, somente agravou a situagdo dos menores, nada
diferente do corpo social em vigéncia. O didlogo exposto no poema “Bandido
Negro”, de Alves (1860, p. 12), retrata como era a vivéncia do negro na socie-
dade. O texto que segue abaixo é a epigrafe e as duas primeiras estrofes do
poema:

Corre, corre, sangue do cativo/ Cai, cai, orvalho de sangue/
Germina, cresce colheita vingadora/ A ti, segador a ti. Estd
madura/ Aguca tua foice, aguca, aguca tua foice (E. SUE -
Canto dos Filhos de Agar)/ Trema a terra de susto aterrada/
Minha égua veloz, desgrenhada/ Negra, escura nas lapas
voou/ Trema o céu ... 6 ruina! é desgraca!/ Porque o negro
bandido é quem passa/ Porque o negro bandido bradou/ Cai,

orvalho de sangue do escravo/Cai, orvalho na face do algoz/
Cresce, cresce, seara vermelha/ Cresce, cresce, vinganga feroz.

Um dos exemplos mais significativos da luta contra o preconceito
racial é o discurso “T have a dream”, proferido por L. King, na Marcha para
Washington, no ano de 1963. O aludido ativista enfrentou batalhas ferrenhas
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na busca pela equidade entre os direitos de todos os cidadaos, independente-
mente da cor de pele que nasceram.
Desse historico discurso, destaca-se:

[...] Tenho um sonho que algum dia esta nagéo levantar-se-d e
viverd o verdadeiro significado de sua crenga. Afirmamos que
estas verdades sdo evidentes; todos os homens foram criados
iguais. Tenho um sonho que algum dia nas montanhas rubras
da Geodrgia os filhos de antigos escravos e os filhos de antigos
donos de escravos poderdo sentar-se a mesa da fraternidade.
[...] Onde pequenos meninos negros e meninas negras, pos-
sam dar-se as mdos com outros pequenos meninos brancos
e meninas brancas, caminhando juntos, lado a lado, como
irmaos e irmas. (informacéo verbal).

Este discurso demonstra, explicitamente, o desejo por igualdade racial
e social que permeava as relagdes humanas ndo s6 nos Estados Unidos da
América, mas, em todo o mundo. Assim, faz-se necessario deixar bem claro,
que mesmo que o preconceito fosse mais exposto ha décadas — a titulo de
exemplo o Apartheid (“vidas separadas” em africano), que consistia num
regime segregacionista responséavel por negar aos negros da Africa do Sul os
direitos sociais, econdmicos e politicos — ndo deixou de existir e de atacar o
povo negro em pleno século XXI, s6 que, hodiernamente, de maneira velada.

Como se vé, a pobreza e a falta de escolarizagdo da crianca negra brasileira,
ao longo de sua histdria, tornam as teses europeias eugénicas absolutamente
inadequadas em face da realidade da sociedade crioula, que mesmo explorada,
permanece forte e orgulhosa de suas origens, afirmando-se nos movimentos
pelos direitos das minorias que sdo propagados e realizados no Brasil. No dia
20 de novembro ¢ comemorado o Dia da Consciéncia Negra, tal movimen-
tagdo cultural relembra a histdria triste do negro com a inteng¢ao de extinguir
as atitudes preconceituosas e desequilibradas que deram origem a desseme-
lhanga entre os povos desde os primdrdios, além de valorizar e enaltecer a
postura do negro corajoso que batalha pela igualdade racial.

Por meio dos caminhos percorridos pelos afrodescendentes ao longo da
historia, é possivel enxergar apenas no ordenamento juridico (Constituigao
e legislagoes especificas) a tinica maneira estavel de conduzir a sociedade a
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um caminho equanime de oportunidades e plenitude de gozo dos direitos,
garantias e liberdades fundamentais.

Aduz a Magna Carta em seus artigos 5° e 6°:

Todos sdo iguais perante a lei, sem distin¢do de qualquer
natureza, garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros resi-
dentes no Pais a inviolabilidade do direito a vida, a liberdade,
aigualdade, a seguranca e a propriedade.

Sdo direitos sociais a educagdo, a saude, a alimentagdo, o
trabalho, a moradia, o transporte, o lazer, a seguranca, a
previdéncia social, a prote¢do a maternidade e a infancia, a
assisténcia aos desamparados, na forma desta Constituigao.

Assevera o Estatuto da Igualdade Racial (LEI N° 12.288, DE 20 DE JULHO
DE 2010): “Esta Lei é destinada a garantir a populagdo negra a efetivagao da
igualdade de oportunidades, a defesa dos direitos étnicos individuais, coleti-
vos e difusos e o combate a discriminagédo e as demais formas de intolerancia
étnica”. Além disso, o Ministério da Educa¢ao (MEC) encarregou-se de regu-
lamentar o tratamento da “Histdria e Cultura Afro-brasileira e Indigena” nas
diretrizes e bases da educagdo nacional, incluindo no curriculo oficial da rede
de ensino a obrigatoriedade da tematica através da LEI N° 11.645 DE 10 DE
MARCO DE 2008, que altera LEI N° 10.636 DE 9 DE JANEIRO DE 2003.

Art. 26-A. Nos estabelecimentos de ensino fundamental e
de ensino médio, publicos e privados, torna-se obrigatério o
estudo da histéria e cultura afro- brasileira e indigena.

§ 1° O conteudo programatico a que se refere este artigo
incluird diversos aspectos da historia e da cultura que caracte-
rizam a formacédo da populagdo brasileira, a partir desses dois
grupos étnicos, tais como o estudo da histéria da Africa e dos
africanos, a luta dos negros e dos povos indigenas no Brasil,
a cultura negra e indigena brasileira e o negro e o indio na
formagdo da sociedade nacional, resgatando as suas contri-
bui¢des nas areas social, econdmica e politica, pertinentes a
histdria do Brasil.
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§ 2° Os contetidos referentes a historia e cultura afro-brasi-
leira e dos povos indigenas brasileiros serdo ministrados no
ambito de todo o curriculo escolar, em especial nas areas de
educagdo artistica e de literatura e histéria brasileiras.

METODOLOGIA

Apesar da pesquisa se inserir no campo dos Direitos Humanos, consi-
derando que a educagio é direito fundamental de todos os brasileiros (as), o
presente trabalho possui carater interdisciplinar, posto que, o objeto de estudo
dialogou com a Histdria, a Sociologia, a Antropologia, a Cultura etc. Quanto
ao método de abordagem, a pesquisa se inseriu no campo “hipotético-de-
dutivo’, utilizando como métodos de procedimento o “descritivo, o analitico
e o comparativo”. No que diz respeito a técnica, empregou-se a “observagio
direta extensiva’, por meio da aplicacdo de questiondrio estruturado, con-
tendo questdes objetivas, aliado a consulta em fontes primarias (projetos
politico- pedagdgicos) e registros escolares. Os sujeitos abordados foram os
alunos(as) do 9° ano do Ensino Fundamental, gestores, professores e técnicos
(psicologo educacional, assistente social educacional, supervisor educacio-
nal e orientador educacional) que atuam nas escolas da Rede Municipal de
Ensino de Campina Grande—PB.

ESTUDOS NO CAMPO: MULTIPLOS OLHARES DO
PESQUISADOR

Em visita a escola Municipal Dr. Chateaubriand, os questionarios foram
aplicados aos alunos do 8° ano, em virtude de ndo haver 9° ano nesta escola.
Responderam os questionarios oito alunos/as do género feminino e um alu-
no/a do género masculino. Ha de se fazer mengéo ao professor de Histéria,
ele possui especializagdo em Etnias Raciais. Pontue-se, também, o fato de no
mural educacional haver um texto acerca da Lei 10.639/2003, mostrado com
o intuito de provar que existe o conhecimento da Legislagdo e a possivel efe-
tivacdo desta no 4mbito escolar.

Na escola Municipal Tiradentes, por sua vez, a supervisora educacional
também possui especializagdo em Etnias Raciais. Houve, neste complexo
educacional, além das comemoragdes contumazes — Dia Internacional da

344



Consciéncia Negra —, uma culminancia da Semana do Indio, da qual os pes-
quisadores receberam uma lembranga confeccionada em EVA, remetendo-se
ao simbolo do vestudrio indigena (as penas). Tais eventos foram realizados
com o apoio subsididrio fornecido pelo Instituto Alpargatas. A gestora desta
Institui¢do ressalta a falta de planejamento pedagdgico a nao efetivagdo da
Lei que regulamenta o ensino afro e indigena nas escolas, ela propria sugeriu
a modifica¢do no plano pedagdgico para a satisfagdo do supracitado ensino.

Ja na escola Anisio Teixeira, a supervisora educacional deixou claro que
hd certa “divulga¢ao” por parte da Secretaria de Educagdo em suas reunides,
entretanto, este trato ndo ultrapassa as reunides entre os docentes. Em suas
palavras: “Por parte da Secretaria ha apoio e incentivo, sempre é tocado no
assunto, mas a efetividade em si, ndo existe. S6 ocorre comemoragdo no Dia
da Consciéncia Negra e por cobrangas da Alpargatas”.

Com relagdo a escola Lions Prata, ndo hd o que se pontuar quanto a obser-
vagdo genérica e sistematica da referida escola, tendo em vista que, ndo houve
didlogo dos profissionais com a pesquisadora, ndo se sabe se seria por falta de
disponibilidade ou por falta de interesse na pesquisa.

Autodeclaragao de cor/etnia: o uso da categoria parda
como um eufemismo no segmento discente

Analisando os dados coletados, constatou-se que, quanto a etnia, ou seja,
inser¢ao dos alunos pardos e negros no ambiente escolar, a escola Anisio
Teixeira esta bem representada, pois a maioria dos seus alunos/as se auto-
declara pardo ou negro, bem como a escola Tiradentes, que possui uma
porcentagem de mais de 50% de alunos pardos, a escola Lions Prata também
goza de boa representagio, posto que, metade dos seus alunos sdo pardos,
seguidos da etnia negra (33,3%). Ja a escola Dr. Chateaubriand apresenta par-
cela equiparada tanto de pardos, como de brancos, cada uma destas etnias
representa 50% da porcentagem total.

No entanto, ha uma justificativa para que o numero de discentes negros
seja tdo pequeno: a adogdo do eufemismo pardo. Contatou-se, mediante
observa¢do no momento de preenchimento desse quesito nos questiona-
rios, o quanto ha dificuldade de se autoidentificar negro, pois vislumbrou-se
inumeros alunos que quando negros, se autodeclaravam pardos, e quando
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pardos, se autodeclaravam brancos. A opgdo por esse eufemismo para nio se
declarar negro pela maioria significativa dos/as alunos/as entrevistados/as,
evidencia a dificuldade de autorreconhecimento de ser negro como expres-
sao do preconceito e da discriminagao.

Os resultados demonstram que pelo menos no referente a questdo da
autoidentificagdo da cor/etnia, a efetividade da Lei n® 10.639 e da Lei n°
11.645 ¢é posta em duvida, uma vez que, as praticas pedagogicas adotadas no
espac¢o educacional, ndo foram suficientes para reverter uma forma subjetiva
de resisténcia ao racismo, a exclusdo ou a discriminagdo, objetivada com o
uso do eufemismo pardo.

Contudo, realizando-se um apanhado geral nas quatro escolas, ainda que
de forma timida, elas estdo relativamente bem representadas — considerando,
légico, a adogdo do eufemismo pardo —, mais da metade sdo pardos (54,2%)
e o restante é divido entre brancos (29,1%) e negros (16,7%).

Autodeclaragao de cor/etnia: o uso da categoria parda
como um eufemismo no segmento profissionais da
educacao

Quanto aos questionarios aplicados aos profissionais, na escola Anisio
Teixeira, no que tange ao quesito etnia, estd relativamente bem representada,
pois 40% dos profissionais sdo pardos, 40% sdo brancos e 20% sdo negros.
Pode-se constatar excelente representagdo na escola Tiradentes, metade
dos entrevistados sdo pardos (50%), 33,7% sdo negros e 16,7% sdo brancos.
Por conseguinte, essa boa e relativa representagao se estendeu a escola Dr.
Chateaubriand, nela mais de 70% dos profissionais se autodeclaram pardos e
28,6% considera-se branco. Somente na escola Lions Prata houve decadéncia
neste quesito, pois mais da metade julga-se branca (66,7%) e 33,3% parda,
infelizmente, ndo havendo nenhum profissional negro, pelo menos mediante
a perspectiva da autodeclaracdo de cor/etnia.

No universo das quatro escolas, metade do todo (50%) se autodeclara
pardo, 37,5% branco e, mais uma vez, hd uma pequena porcentagem de
negros (12,5%). Quanto a este dado, ndo se opina se assim como os alunos, os
profissionais preferem se autodeclarar pardos ou brancos, quando sdo negros,
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pois alguns questionarios foram entregues, pessoalmente, pelas proprias ges-
toras, o que nao se permitiu vislumbrar quem os respondia.

Eficacia da lei e aspectos didatico-pedagogicos - segundo
o segmento discente

Com relacéo a eficicia da Lei 11.645/2008, observou-se o nivel de conhe-
cimento dos alunos acerca dela. Na escola Anisio Teixeira o resultado foi
totalmente insatisfatdrio, pois este critério fora avaliado como péssimo, ja
que, 83,3% julgou ruim, seguido de muito ruim.

O contrario ocorreu nas demais escolas, a escola Tiradentes obteve classi-
ficacdo neste item de boa (83,3%) e ruim (16,7%), isto é, embora tenha obtido
grande porcentagem de aprovagao, ¢ dividida, mesmo que em pequena par-
cela, em dois extremos. A mesma situacdo observada na Tiradentes ocorre,
semelhantemente, na Lions Prata, a ultima fora classificada boa (66,7%) e
ruim (33,3%), pode-se notar que nesta escola houve um aumento da par-
cela de insatisfagao. Contudo, a escola Dr. Chateaubriand, com relagdo ao
conhecimento dos alunos, obteve classificacdo satisfatoria além do esperado,
os alunos julgaram que possuem conhecimento numa porcentagem de 100%
boa.

A avaliagio, nesse momento, ird se remeter a percep¢ao dos alunos sobre
os profissionais. Os alunos da escola Anisio Teixeira julgam o conhecimento
dos docentes, majoritariamente, como bom (66,7%), oscilando entre muito
bem e ruim, ambas as classificagoes possuem a mesma porcentagem (16,7%).
Na escola Tiradentes, o conhecimento dos docentes varia entre bom (66,7%)
e muito bom (33,3%), o que deixa os pesquisadora animados quanto a fina-
lidade da pesquisa. Na Lions Prata ha, novamente, oscilagdo com respeito
a visdo do alunado, pois sdo classificados como muito bons pela maioria
(66,7%), entretanto, os critérios bem e ruim sdo avaliados equitativamente,
possuindo a mesma porcentagem (16,7%). E, na Dr. Chateaubriand, hd tam-
bém satisfatério resultado, ja que, os alunos avaliam os seus professores,
quanto ao conhecimento da Lei, em muito bem (66,7%) e bem (33,3%).

Quanto a didatica dos professores, metade do alunado da escola Anisio
Teixeira classificaa metodologia dos seus docentes como boa (50%), o restante
se divide segundo as classificagbes em muito bem (33,3%) e ruim (16,7%).
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A escola Tiradentes, mais uma vez, se destaca. Os seus alunos classificam,
totalitariamente, os seus professores como bons didatas, com uma porcen-
tagem de 100% de aprovac¢ao (critério bem). A Lions Prata teve seu corpo
docente julgado pela metade como bom (50%), mas, mais uma vez, o restante
ficou dividido entre muito bom (33,3%) e ruim (16,7%). A Dr. Chateaubriand
também galgou excelente classificagdo no critério didatica docente, sendo
classificados pelo alunado como muito bons (50%) e bons (50%).

De acordo com o critério mudanga de valores, a escola Anisio Teixeira foi
avaliada pelos discentes como muito bem (50%), mas também como ruim
(33,3%) e muito ruim (16,7%); percebe-se que, nesse caso, que hd divisdo
clara e precisa quanto a mudanga de valores de todo corpo que forma a escola.
Na escola Tiradentes metade dos seus alunos julga como boa a mudancga de
valores (50%), ja o restante estd dividido entre muito bem (33,3%) e ruim
(16,7%), ainda assim, reunindo a porcentagem de bem e muito bem, houve
resultado satisfatdrio. A escola Lions Prata destaca-se, veementemente, nesse
ponto, pois 66,7% dos seus discentes julgam como muito boa a mudanca
de valores e 33,3% julga como boa. A Dr. Chateaubriand obteve a melhor
classificagdo neste aspecto, todos os seus alunos (100%) disseram que houve
mudanca de valores, explicitando sua opinido através da classifica¢do muito
bem.

Reunindo os questiondrios aplicados no universo das quatro escolas,
concluiu-se que o conhecimento dos docentes é satisfatdrio, oscila entre
bem (45,8%) e muito bem (45,9%), com uma porcentagem minuscula de
insatisfacdo, 8,3% considera ruim. Da mesma forma, o critério de didatica,
majoritariamente, ¢ considerado bom (62,5%) e o restante condiz a muito
bom (29,9%), seguido de ruim (8,3%), mais uma vez, pequena porcentagem.
A mudanga de valores goza de mais da metade da aprovagao, 62,5% julgou
ser muito boa, no entanto, entra um novo critério na avalia¢do geral: o muito
ruim; 20,8% consideram bom, 12,5% considera ruim e 4,2% consideram
muito ruim. No quesito conhecimento dos alunos também apareceu o cri-
tério muito ruim, embora que em pequena escala (8,3%), 33,3% considera
bom, 29,9% considera muito bom e 29,2% considera ruim, esta, nesse caso,
clara a divergéncia de posi¢des do alunado, entretanto, a maioria dos dados
é satisfatéria.

348



Atuacao da Secretaria Municipal de Educagao e da escola
no que se refere a aplicabilidade da Lei — segundo o
segmento profissional

No que diz respeito ao papel da Secretaria de Educa¢ao, mediante a opi-
nido dos profissionais, estd exercendo seu papel com exceléncia, pois este
quesito na escola Anisio Teixeira foi julgado entre muito bom (60%) e bom
(40%). Na Tiradentes, ndo foi diferente, 100% dos profissionais julga que a
Secretaria desempenha uma boa fungdo, a porcentagem, na mesma classifi-
cagdo, estende-se a escola Lions Prata, que obteve classificacdo de 100% boa
no quesito ambiente escolar. Assim, como a Secretaria obteve aprovagao total
quanto ao exercicio de seu papel, a eficicia da Lei e o conhecimento dos pro-
tissionais acerca dela, através da assinalacdo do quesito bom, alcangando uma
porcentagem de 100% em ambos os aspectos. Apenas na Dr. Chateaubriand
foi colocada em cena uma nova classificagao, 14,3% julga ruim, ainda assim,
42,9% julgam muito boa e boa, para ambas as classificagoes houve a mesma
porcentagem.

Quanto ao papel da escola, na Anisio Teixeira, as opinides oscilaram entre
muito bom (20%), bom (60%) e ruim (20%). A escola Tiradentes, mais uma
vez destaca-se, com 100% de aprovagdo dos profissionais, na classificagdo
boa, esta porcentagem se repete no aspecto ambiente escolar. Na Lions Prata,
o quadro continua excelente, 83,3% julga boa e 16,7% diz ser muito boa. A
Dr. Chateaubriand novamente oscila na opinido dos profissionais, pois 14,3%
consideram ruim, ainda assim, mais da metade considera muito bom (57,2%)
e restante considera bom (28,6%). O ambiente escolar, por sua vez, fora ana-
lisado na escola Anisio Teixeira como muito bom por 40% dos entrevistados,
bom por 40% e ruim por 20%, coincidentemente. A mesma opinido se repete
no quesito dimenséo curricular. Na Dr. Chateaubriand, o ambiente escolar foi
analisado positivamente, 57,1% julga bom e 42,9% julgam muito bom, estes
dados também se repetem, na mesma escola, no quesito dimenséo curricu-
lar. A dimensdo curricular foi avaliada como boa por 83,3% e muito boa por
16,7%, na Tiradentes, o que é excelente; esse mesmo quadro de exceléncia
repete-se na Lions Prata, 83,3% julga boa e 16,7% diz ser muito boa.

No critério eficacia da lei, na escola Anisio Teixeira, 40% julga ser boa,
bem como 40% julga ser ruim, o restante (20%) considera muito boa. Na
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escola Tiradentes, mais da metade considera boa (67,7%), no entanto, 33,3%
consideram ruim. J4 na Dr. Chateaubriand, 57,1% diz ser muito boa, 14,3%
julga boa, e 28,6% diz ser ruim.

Com relagdo ao conhecimento dos profissionais, 60% consideram bom,
contudo, 40% consideram ruim, é esta uma porcentagem consideravel. O que-
sito conhecimento dos profissionais na escola Tiradentes oscilou entre duas
classificagcdes 66,7% bom e 33,3% ruim. Na Dr. Chateaubriand da mesma
forma, 71,4% considera bom e 28,6% considera ruim. Quanto ao papel da
Secretaria, com os dados coletados, pode-se confirmar o que foi informado
verbalmente, pois, foram tecidos altos elogios a secretdria de educagao, como
gestora de proatividade em sua funcdo, principalmente, no que tange ao trato
da Lei 11.145/2007, fazendo questdo de enfatizar sua importancia nas reu-
nides que correspondiam ao &mbito educacional de Campina Grande — PB.
Assim sendo, 70% dos profissionais disseram ser bom o papel desempenhado,
25,7% julga ser muito bom e apenas 3,6% considera ruim.

O papel das escolas também foi desempenhado satisfatoriamente, pois
68% diz ser bom (23,4%) diz ser muito bom, e pequena parcela diz ser ruim
(8,6%). E vélido salientar que, neste aspecto, houve uma crescente insatisfa-
¢do dos profissionais comparada ao papel da Secretaria, tendo em vista que,
este papel escolar deve ser exercido pela gestdo escolar, na pessoa das dire-
toras, eleitas, democraticamente, em Conselho. O ambiente escolar também
goza de boa classificacdo, 74,3% consideram bom, 20,7% considera muito
bom e 5% consideram ruim. Neste caso, também entram no quadro res-
ponsavel pelo ambiente escolar ndo somente as gestoras, mas todo o corpo
docente e técnico, que demonstrava estar bem informado e engajado com
a temadtica, posto que, todos conheciam a Lei e conseguiam explicar a razdo
dela néo estar efetivamente “funcionando” Muito se atribuia essa ndo efetivi-
dade a dimenséo curricular, que mesmo gozando de boa classificacdo (66%
boa, 29% muito boa e 5% ruim), segundo uma gestora e uma orientadora
educacional, necessitava de mudangas, sugerindo uma modificagdo no plano
pedagogico, reservando somente uma matéria para a tratativa do contetido
afro e indigena.

Quanto a eficacia da Lei, também houve bom resultado, 55,2% julgam
ser boa, 19,3% julgam ser muito boa, 17,1% julgam ser ruim e 8% diz ser
muito ruim, dado que, a eficacia ndo s6 depende do incentivo (Secretaria
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de Educagdo), mas da jungdo de fungdes, isto é, utilizagdo de materiais ade-
quados, espago na estrutura curricular para tratar especificamente do tema
e proatividade dos gestores e docentes, pois em uma escola, do mesmo
Municipio, sob a égide da mesma Legislagdo, constatou-se participagdo
ferrenha dos alunos em atividades culturais relacionadas ao tema, durante
uma semana consecutiva, além de aulas semanais, através do projeto Mais
Educag¢ao. Quando que em outra, so se foi realizada uma comemoracdo no dia
da Consciéncia Negra. O conhecimento dos profissionais, por sua vez, oscila
entre bom (74,5%) e ruim (25,4%), constatou-se que mais de um quarto dos
profissionais desconhece a Lei, restando duvidas quanto a frequéncia destes
nas reunides propostas pela Secretaria de Educacéo, pois em todas as escolas
foi falado do desempenho acerca do incentivo e trato sobre o tema nas reuni-
Oes gerais de professores, técnicos e gestores.

ANALISE COMPARATIVA COM PESQUISAS SEMELHANTES
REALIZADAS NA AREA

Semelhante pesquisa foi realizada com o Projeto de Interven¢do que
estuda a implementagao das Leis n° 10.639/2003 e n° 11.645/2008 na Rede
Municipal de Ensino de Lapdo-BA, na perspectiva do curriculo intercultu-
ral, no ano que 2017. Ela teve como objetivo de pesquisa, a investigacdo de
como o trabalho pedagégico realizado no ambiente escolar que foi conside-
rado o processo de efetivagdo da legislagdo em estudo, como o Municipio de
Lapdo esta organizado em termos legais, bem como, com relagao a politica
de formacao continuada para professores, especificamente no trato com as
questdes étnico-raciais (SOUZA, 2017).

Constatou-se, todavia, que em matéria de instrumento legal, a Secretaria
Municipal de Educagio ja apresenta concretos meios para que haja a formali-
zagdo das referidas leis. Entretanto, o viés de cria¢ao e implementagédo de leis
que permeia todo o idedrio brasileiro, também se estendeu a esse Municipio,
hd muita preocupagiao com a existéncia da lei e de como programa-la, mas
ndo com a sua aplicacgdo fatica. Deixou-se perceber que a efetivagdo das acdes
que constam na proposta é pouco implementada, ja que os professores sequer
conseguem vislumbrar formagdes e acompanhamento das agdes com relagdo
ao suporte para trabalhar com essas legislagoes.
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Os docentes nao tém recebido comissdes de acompanhamento das agdes.
Em andlise das propostas Municipais acerca da tematica (Lei Municipal n°
771/2015), verificou-se que no documento que regula as legislacdes em
ambito municipal ha somente uma série de meios para implementar a Lei,
por exemplo, a realizacdo por meio das diretrizes, “para a educagdo quilom-
bola, do campo, ambiental e Direitos Humanos, com o objetivo de respeitar a
diversidade e combater as desigualdades sociais”

Uma segunda pesquisa na mesma drea foi realizada na Escola Estadual
Indigena de Ensino Fundamental e Médio Akajutibiré, localizada no muni-
cipio da Baia da Trai¢ao-PB, no ano de 2017. Tal trabalho visou discutir o
lugar da tematica indigena no contexto escolar através da analise da Lei n°
11.645/2008, examinando, dessa feita, o que estd sendo praticado para asse-
gurar aos indigenas o direito a educagdo escolar especifica e diferenciada
(SILVA, 2017).

Os estudos dessa pesquisa, por sua vez, revelaram que um dos principais
Obices 2 efetividade € a falta de formagdes pedagdgicas. As falhas quanto a
capacitagdo/formacao dos profissionais comprometem a qualidade do ensino
indigena, j& que ndo estdo aptos a realizar uma abordagem adequada do tema.
Todo este quadro de ineficiéncia deixa evidente a necessidade da fomentacdo
de debates que tenham como finalidade a regulamentagdo de formagdes con-
tinuadas de ensino e capacitagéo.

Um terceiro trabalho desempenhado foi “As Tramas do Racismo a
Brasileira: o Ensino da Histdria e Cultura Afro-Brasileira nas Instituicdes
Escolares de Itapegipe/MG (2003-2016)”, pesquisa se debrugou sob a tema-
tica do racismo a partir da analise do processo de implementa¢ao da Lei n°
10.639/2003 no campo de duas escolas publicas de Ensino Fundamental da
cidade de Itapagipe/MG (BARBOSA, 2017). A pesquisadora enfatizou que
para que a lei fosse cumprida, precisa-se conhecer e compreender as difi-
culdades de sua aplicagdo. Para tanto, O MEC instituiu a resolugdo 1/2004,
visando promover a institucionaliza¢do e aceleracdo da implementa¢ao da Lei
n° 10.639/2003.

Ao se fazer uma andlise cronoldgica, percebeu-se que a aboligdo da escra-
vatura em 1888 nao trouxe ganhos materiais ou simbdlicos ao povo negro,
visto que, ndo houveram oportunidades de trabalho, reparacdo econdmica,
muito menos intelectual. Outrora, ganha forga o Mito da Democracia Racial,
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que divulgava aideia de um Brasil composto por trés ragas distintas (indigena,
negra e branca), no qual ndo havia lugar para discriminagdo e preconceito
de cor ou raga em detrimento da grande miscigenagdo presente dentro do
pais. Muitos autores defendem que tal Mito foi um subterftigio criado pela
elite com o intuito de manter a populagdo negra excluida social e economi-
camente, ainda, preservando-se pacifica. No entanto, as vitimas do racismo
passaram por um longo processo de conscientizagdo que lhes permitiu des-
vendar as mascaras da democracia racial. O racismo cria mecanismos sociais
e politicos para reprimir as ragas consideradas inferiores. E a democracia
racial proporciona um ambiente propicio para que o racismo seja produzido
de forma velada.

E dentro deste contexto que os dispositivos j4 citados trabalham: como
politica reparatoéria, embora que tardia, a populagdo negra. O preconceito
racial atua na esfera pessoal e psicoldgica, mas é construido no contexto social,
sendo empreendido em sociedades racistas e que divulgam, explicitamente
ou ndo, hierarquias raciais. No caso das escolas exploradas nessa pesquisa
- E. M. Gil Brasileiro e E. M. Pedro Gongalves - torna-se perceptivel o pre-
conceito, por parte das familias, em matricular seus filhos na segunda escola
citada, pois enquanto ela é considerada escola de “preto e pobre”, a outra é tida
como a escola da “elite” (curiosamente, ambas as escolas sdo publicas).

Nessas escolas, quanto ao preenchimento do campo cor/raga no Censo
Escolar, observou-se demasiada semelhanga do que se presenciou nas esco-
las em Campina Grande-PB, principalmente no que diz respeito a adogao
do eufemismo pardo. Constatou-se que, na maioria dos casos, é preenchido
como ndo declarada, devido os responsaveis pelo Censo nédo se sentirem a
vontade para perguntar a cor/raga das criangas. Em outras situagdes, ocorreu
da propria mée da crianga negra alegar que ela era branca. Ha contradicdo
por parte dos funcionarios quanto ao preenchimento desta informagcéo, ja
que, ora ¢é alegado que ndo hd a exigéncia do preenchimento deste requisito,
ora sentem vergonha de perguntar, ora as maes atribuem cor ndo compativel
com a realidade a seus filhos etc. Surgindo o seguinte questionamento: por
que branquear?

Que pode ser respondido da seguinte forma: para escapar da hierarqui-
zagdo social. Esta resposta talvez ilustre a causa das justificativas de varias
maes indagadas acerca da cor/raga dos seus filhos negros. O racismo tem essa
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peculiaridade: acaba se introjetando nas suas vitimas, tornando- as também
racistas. Na luta contra o racismo ¢ essencial o reconhecimento das desigual-
dades raciais, além da tentativa de satisfaciao da efetividade das leis que foram
criadas para romper com os estere4tipos preconceituosos quanto a cor/raga.
Entre as agdes estabelecidas legislativamente, com relagdo a tematica negra,
estdo o combate ao racismo, reflexdo sobre o papel do negro na histéria do
Brasil, valorizacdo da histdria e cultura afro-brasileira e africana e do conhe-
cimento cientifico construido por pesquisadores e cientistas negros.

Semelhantemente a pesquisa realizada no Estado de Minas Gerais, tam-
bém foi feita na cidade de Campina Grande-PB, mais precisamente no ano
de 2015. Esta, denominada “A Lei 10.639/2003 no Ensino Fundamental de
Escolas Publicas Municipais de Campina Grande — Paraiba’, possuia o obje-
tivo de investigar como a Lei n° 10.639/03 vinha sendo implementada nas
escolas publicas municipais de Campina Grande. Com a conclusdo da pes-
quisa de campo, comprovou-se que mesmo com a implementagao da lei, as
proprias institui¢des escolares reclamam da caréncia de experiéncias e refle-
x0es para uma educa¢do antirracista nas salas de aula. Essas experiéncias
devem ser promovidas desde os primeiros passos das crianc¢as no ambiente
escolar, ou seja, durante as fases iniciais de ensino. No entanto, trabalhar com
o tema discriminagéo racial é complicado, pois envolve preconceito por parte
dos professores, que acabam tratando o assunto com pouco ou quase nenhum
aprofundamento.

Apesar da politica de inclusdo proporcionada, hoje, através de cotas em
universidades, concursos publicos etc., as oportunidades ainda sdo mais res-
tritas as pessoas negras, em favor de sua condi¢do desprivilegiada desde a
infancia. Tendo em vista este debate de oportunidades, os 6rgaos governa-
mentais tém se empenhado em fornecer educagdo de qualidade a todos e em
todos os niveis de escolarizagao, visando sempre destituir da escola o papel de
disseminadora de preconceito.

Para democratizar a educagdo, a Organizagdio Mogiana de Educagdo
e Cultura (OMEC), por intermédio do Sistema de Educagdo Continuada a
Distancia (SECAD), tem promovido & unido de esfor¢os dos governos estadu-
ais e municipais, ONGs, sindicatos, associagdes profissionais e de moradores,
além de organismos internacionais para contribuir de um modo geral com
o sistema de ensino. E para efetivar esse processo de desenvolvimento, o
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Governo Federal passou a definir o papel do Estado como propulsor de trans-
formagdes sociais, reconhecendo a necessidade de intervir no meio educacional
para motivar a afirmagao dos direitos fundamentais da populagdo negra.

Quanto a implementagdo da lei, segundo a Secretaria Municipal de
Educagdo, ela esta presente em todas as escolas municipais de Campina
Grande. Dentre esses projetos, podemos destacar o Projeto Capoeirana Escola,
em parceria com Instituto Alpargatas; Projeto de Leitura; Projeto Diversidade
(que abrange também a cultura indigena); Projeto Circuito Integrado, que
atua no Parque da Crian¢a. Tendo em vista a necessidade de verificagdo da
implementacgdo da respectiva lei, abordaram-se cinco escolas do municipio
através de entrevistas. Observou-se que todos possuiam formagéo superior,
levando a concluir que eles, de alguma forma, tinham conhecimento da exis-
téncia da lei. Ainda assim, ao serem questionados sobre a execugdo desta nas
escolas municipais, os professores dizem ndo conhecer agdes pedagdgicas
engajadoras do movimento afro, enquanto a Secretaria Municipal diz realizar
varias a¢des dessa natureza. Percebe-se uma contradi¢do com relagdo aos dis-
cursos de ambas as partes, porém, a partir das analises realizadas em campo
de estudo, foi constatado que, aparentemente, as agdes desenvolvidas pela
SEDUC sao pontuais. Contudo, os recursos usados pelas escolas ainda sdo
muito precérios, desenvolvendo agdes voltadas apenas para as datas come-
morativas, por exemplo, o dia 20 de novembro, em que se comemora o dia da
Consciéncia Negra.

Infelizmente, a mesma perspectiva constatada nas escolas da Rede
Municipal de Campina Grande-PB, coincide com a das pesquisas supracita-
das, posto que, ha preocupagao com a criagao e implementagdo da legislagdo,
bem como a ocorréncia de reunides - a titulo informativo — para “conscien-
tizar” os docentes, técnicos e gestores acerca da Lei, entretanto, efetividade,
de fato, ndo ha. E entristecedor ver o quanto o ideario previsto no dispositivo
legal é tao desconhecido por parte significativa do alunado e dos profissionais
também. Néo se verifica interesse de trabalhar as tematicas, exceto em datas
especiais e comemorativas, datas estas que s6 existem no calendario letivo
porque possuem abrangéncia e exposi¢do a nivel nacional. Além das reuni-
6es, ndo ha materiais adequados, capacitagdo/formagao para os professores
e técnicos, modificagdes no plano pedagogico (em especifico, a necessidade
de uma matéria especifica e una para tratar os temas afro e indigena) e, em
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algumas institui¢des, proatividade por parte da gestdo (diretoria) para que
melhor possa se desempenhar o que esta previsto nas Leis n° 10.639/2003 e
n° 11.645/2008.

Espera-se, ansiosamente, a efetivacdo do que esta elencado nessas Leis,
para tanto, é imprescindivel que o corpo docente se debruce por completo
sob os idearios que visam empoderar as populagdes marginalizadas, lutando,
sobretudo, contra o preconceito que jaz a sociedade, sendo a educagdo o
unico caminho a ser percorrido e enveredado para que o quadro social bra-
sileiro seja transmudado, ja que, desde os primoérdios, tem em si arraigado
formas de discrimina¢do e exclusdo das populagdes negra e indigena. Para
tanto, as escolas tém que passar a ser inclusivas, pois a “politicamente cor-
reta inclusdo” ainda néo se estende além de um belo discurso, na pratica, os
conteudos demandados pela Lei n° 11.645/2008 figuram, em grande parte,
somente nas reunides pedagogicas. Ha deficiéncia na formacédo de profes-
sores, no apoio institucional, nos investimentos educacionais, na realidade
concreta de cada educador. So estes fatores auxiliadores do processo de ine-
ficiéncia das Leis elaboradas para proporcionar uma educagio ndo sé ligada a
célculos ou regras gramaticais — considerados contetidos essenciais —, mas a
valoriza¢do da formacdo étnica, social e cultural brasileira.

CONCLUSOES

Com a realizagdo da pesquisa, concluiu-se que ha implementa¢io das
Leis 10.639/2003 e 11.645/2008, através de sua tratativa em todas as reunides
pedagogicas promovidas pela Secretaria de Educagéo.

A Secretaria Municipal de Educa¢do atua na definigdo de politicas do
6rgao, isto é, das atividades a serem realizadas, a titulo de exemplo, culmi-
néncias culturais e inser¢do de profissionais para trabalhar a cultura afro no
projeto de iniciativa federal “Mais Educagao”.

Ha determinada insuficiéncia no material didatico. Os livros ndo sdo
adequados por tratarem a pauta afrodescendente e indigena genericamente,
remetendo-se, sobretudo, a aspectos geograficos ou histéricos, além de enfa-
tizar, no caso afro, a situagio miserabilissima da Africa com relacio a doencas
e pobreza econémica.
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Nio se certificou a existéncia de um plano pedagogico especifico que
garanta a eficacia da Lei, posto que, na opinido da maioria dos profissionais,
seria imprescindivel a existéncia de uma matéria distinta para estudar tais
culturas. Nao ha uma politica sistematica de formagdo continuada como
minicursos e especializagdes, a fim de capacita-los para lidar adequada e pro-
fundamente com a cultura afro e indigena, mas com as questdes subjacentes
a esta, como o preconceito racial.

Em alguns casos, observou-se falta de engajamento, desinteresse e omis-
sdo por parte da dire¢do da escola e dos profissionais num geral (quadro
docente e técnico), baseando-se nas culminéncias e projetos mais expressivos
realizados apenas em uma e em outras néo.

No quesito empoderamento (autodeclaragdo da cor/etnia) nao se ave-
rigua efetividade da Lei, uma vez que, hd um percentual muito alto de
educadores e discentes que se autodeclaram como pardos quando sdo negros.
Pontue-se que nenhum discente e nem profissional autodeclarou-se de cor/
etnia indigena.

Comrelagdo ao papel da Secretaria e das escolas, as mudangas no ambiente
escolar e na dimenséo curricular, os dados evidenciam percentuais positivos.
No entanto, a insuficiéncia de materiais didaticos, de uma maior énfase a
tematica nos projetos politico-pedagdgicos, a auséncia de uma politica mais
sistémica, aliada ao desinteresse dos profissionais da educa¢do, contribuem
para o comprometimento da eficacia da lei.

Assim, apesar das agdes pontuais realizadas nas escolas e da a¢ao indutiva
da Secretaria Municipal de Educa¢do, ndo ha plena efetividade das Leis n°
10.639/2003 e 11.645/2008, o que evidencia a necessidade de uma tomada
de decisdo no sentido de garantir que a tematica seja inserida de forma prio-
ritdria e que a Secretaria adote estratégias de indugdo e de supervisdo mais
eficazes.
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VALIANDO INDICADORES EM ACV-SOCIAL E
IDENTIFICANDO IMPACTOS NAS CATEGORIAS:
SOCIEDADE, TRABALHADOR E COMUNIDADE
LOCAL A PARTIR DE UMA INDUSTRIA DE MINERIO
NO SERTAO PARAIBANO

Bruna Cordeiro de Sousa’
Sibele Thaise Viana Guimaraes Duarte®

Avaliagdo Social do Ciclo de Vida (ACV-Social) é uma ferramenta

que avalia os impactos sociais e socioecondmicos (positivos ou

negativos) de produtos, processos e servicos. ACV-Social fornece
informacoes valiosas que podem proporcionar melhorias em qualquer fase
do ciclo de vida, contribuindo para que gestores tomem decisdes que con-
siderem sustentaveis. O objetivo deste estudo foi validar indicadores sociais
para os diversos setores econdmicos sob a perspectiva da ACV-Social. Tendo
como objetivos secundarios: 1) apresentar a ACV-Social como metodologia
para andlise de Impactos Sociais, usando como base as diretrizes da UNEP
(2009); 2) Selecionar indicadores sociais a partir de fontes como: OIT, ISO
26000, Ethos, Unep; 3) Alocar indicadores selecionados por categoria e
subcategoria de acordo com as diretrizes da UNEP 2009 e 4) Utilizar uma
empresa de mineragdo como objeto de estudo para verificar se os indicado-
res selecionados, de fato, podem ser trabalhados para identificar impactos
potenciais e ndo potenciais proporcionados pela atividade da industria em
trés categorias da ACV-Social: Comunidade Local, Sociedade e Trabalhador.
O estudo classificado como qualitativo, se fundamentou na pesquisa de

1 Graduanda de Administragdo — Bolsista PIBIC. E-mail: bruna_cordeiro.10@hotmail.com
2 Departamento de Administragdo/CCSA - Orientadora. E-mail: sibelethaisel7@gmai.com
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campo, tendo por base trinta e dois indicadores correspondentes a catego-
ria do Trabalhador; seis indicadores para a categoria Sociedade e quarenta
indicadores para a categoria de Comunidade Local, exibindo como modelo
metodoldgico, entrevistas ao gestor da empresa, assim como, questiondrios
aplicados a seus trabalhadores e aos moradores do municipio de Varzea-PB,
com a finalidade de se obter conhecimento sobre as préticas sociais desta. Em
relagdo as categorias e subcategorias analisadas, foi constatado que a indus-
tria ndo atende a grande parte dos indicadores, evidenciando a importéncia
de que haja uma maior proximidade e melhor comunicagio por parte da
industria junto a comunidade local, sociedade e trabalhadores. A empresa
apresentou uma responsabilidade ambiental, porém, apenas como reagdo a
sangdes de 6rgao como o IBAMA, ou a partir de dificuldades encontradas
para a realiza¢do de sua atividade. No contexto social, ndo ha um verdadeiro
envolvimento desta.

Palavras-chave: ACV-Social. Indicadores Sociais. Comunidade Local.
Sociedade. Trabalhador.

INTRODUCAO

Dentre as mudancas decorrentes da Revolugdo Industrial destacam-se o
aumento da oferta e variedade de bens de consumo. O crescimento popula-
cional e a demanda cada vez maior por produtos resultaram no aumento da
extracdo de matérias-primas, que ao passar do tempo, foram ficando cada
vez mais escassas evidenciando a necessidade de um desenvolvimento eco-
noémico, social e ambientalmente mais sustentével.

Na busca pelo desenvolvimento sustentavel, muitas empresas e entida-
des empresariais tém sido questionadas sobre sua performance ambiental e
social, muitas destas, tém buscado formas de dar sua contribui¢do para um
desenvolvimento mais sustentavel ao longo de sua cadeia produtiva. Uma
das ferramentas indicadas atualmente para medicéo e avaliagao de impactos
ambientais sobre produtos e servicos é a Avaliagdo do Ciclo de Vida - (ACV),
uma ferramenta técnica utilizada para avaliar aspectos ambientais e impac-
tos potenciais associados a um produto, desde a retirada na natureza até

362



sua disposi¢ao final. Essa ferramenta permite identificar oportunidades de
melhoria em qualquer fase do ciclo de vida do produto.

A importancia da dimensao social dentro da discussdo sobre Gestdo do
Ciclo de Vida vem aumentando significativamente durante a ultima década
do século XX. A Avaliacdo Social do Ciclo de Vida nasceu como uma cate-
goria de impactos da ACV, denominada de bem estar social e atualmente é
tida como uma metodologia de imprescindivel importancia que avalia as
internalidades e externalidades dos Ambitos da sustentabilidade (ambiental,
social e econémico), considerando os custos e os beneficios com o objetivo
de promover melhores condi¢des socioecondmicas em todo o ciclo de vida de
produtos e servigos, oferecendo melhorias e solu¢des inovadoras para o con-
sumo sustentavel, associada a quesitos referentes a responsabilidade social e
desenvolvimento sustentavel (UNEP, 2009).

Um dos direcionamentos utilizados para desenvolver estudos com esta
metodologia € a analise de impactos através das partes interessadas, na qual,
indicadores de mesmo impacto sdo elencados em subcategorias, sendo estas:
Comunidade Local, Consumidor, Agentes da Cadeia de Valor, Trabalhador,
e Sociedade. No entanto, este trabalho se propde a identificar impactos da
industria do minério quartzito do municipio de Varzea/PB a partir de trés
categorias para analise: Comunidade Local, Sociedade e Trabalhador, nas
quais é fundamental estabelecer os critérios corretos para todos os tipos de
avaliagdo, para que com isso os resultados obtidos sejam satisfatorios a con-
cretizagao da andlise.

A categoria Comunidade Local pode ser compreendida como uma forma-
¢do de sociedade sobre regras, culturas e praticas comuns a todos que habitam
naquela mesma regido, formulando um conjunto populacional com diversos
interesses comuns. Segundo Paula (2005), para obter um bom nivel de parti-
cipa¢do da comunidade local em prol do seu préprio desenvolvimento, serdo
necessarias & adogao de estratégias, planejamento e uma gestdo comparti-
lhada, indo desta maneira ao alcance de uma boa governanga, importante
para o desenvolvimento sustentavel.

Com relagdo a categoria Sociedade, Aurélio (2012, p. 706) destaca que é
o “grupo de individuos que vivem por vontade prépria sob normas comuns;
comunidade” E nela onde hd a crescente preocupacio com impactos
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provenientes de produtos e servigos, contribuindo para o desenvolvimento
da ACV-Social como metodologia.

A categoria Trabalhador foca nos aspectos relacionados a sua jornada de
trabalho, a sua saude e seguranca, seus beneficios e todas as subcategorias
a ela atrelada. E de suma importéncia para a metodologia de ACV-Social,
por garantir e expandir os direitos trabalhistas, onde é implantada e supervi-
sionada através de organizagdes como a OIT- Organiza¢ao Internacional do
Trabalho. No Brasil, a OIT é uma agéncia das Nagdes Unidas com a missdo
de promover oportunidades para que homens e mulheres possam ter acesso
a um trabalho decente e produtivo, em condi¢cdes de liberdade, equidade,
seguranga e dignidade. Formada por uma estrutura tripartite, inclui repre-
sentantes de governos, organizagdes de empregadores e de trabalhadores.
Sendo representada ainda, por subcategorias e indicadores sociais.

Neste contexto, este trabalho tem por objetivo central identificar impactos
e agdes proporcionados pela industria de transformagdo do minério quart-
zito, na cidade de Vérzea-PB. Apresentando como objetivos secundarios: 1)
identificar os impactos ocasionados pela empresa na Comunidade Local; 2)
identificar impactos potenciais e ndo potenciais proporcionados pela induds-
tria de transformagdo do minério quartzito, na categoria - Sociedade; e, 3)
analisar as praticas sociais da empresa sob a ética da categoria - Trabalhador.

No que se refere aos aspectos metodoldgicos, este estudo é caracteri-
zado como documental e de campo. Para obten¢do de dados foi realizada
uma entrevista com o gerente da industria e foram aplicados questionarios
aos moradores do municipio de Varzea/PB e aos colaboradores da inddstria
referentes as categorias: Comunidade Local, Sociedade e Trabalhador, procu-
rando obter conhecimento sobre as praticas sociais da empresa. A realizagdo
deste estudo possibilitou ampliar o conhecimento na area de ACV-Social e
apresentou informagdes importantes para promogao da sustentabilidade.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi caracterizado como uma pesquisa documental e de campo.
A principio o propésito foi levantar indicadores que respondessem as avalia-
¢des sociais no ciclo de vida. O levantamento desses indicadores sociais teve
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carater qualitativo, onde na Etapa 1, buscou-se os documentos da ISO 26000
(2010), OIT (2011), Instituto ETHOS (2013), GRI (2011) e UNEP (2009)
os indicadores que estivessem correlacionados tanto as categorias quanto as
subcategorias da ACV-S de acordo com as diretrizes da UNEP 2009. Na Etapa
2, o estudo voltou-se a testar os indicadores selecionados em uma indudstria
de mineracéo, instalada no municipio de Vérzea, Paraiba.

A industria foi escolhida uma vez que vem ganhando espago continu-
amente ndo apenas no Nordeste, mas também em outras regides do pais,
trabalhando desde a extragdo até a moldagem final do minério quartzito. A
intengdo foi verificar junto aos indicadores previamente estabelecidos, os
impactos socioecondmicos provocados pela atividade da indudstria minera-
doraa trés categorias da ACV-S: Comunidade Local, Sociedade e Trabalhador.

Na Etapa 3, com o objeto de estudo ja definido, foi feita a coleta de dados,
na qual foram realizadas duas pesquisas: A primeira se deu por meio de
entrevista semiestruturada no dia 28 outubro de 2017, com o gerente admi-
nistrativo da industria, no intuito de identificar a percep¢do do mesmo sobre
os impactos (positivos ou negativos) gerados as categorias Comunidade
Local, Sociedade e Trabalhador, decorrentes das atividades da industria, para
isso, buscou-se descrever seus processos de moldagem, relagio com os stake-
holders (consumidores, fornecedores, comunidade) e, como se realizavam as
compras de matérias-primas. Ja a segunda pesquisa, foi realizada por meio
de dois tipos de questionarios, ambos fechados e estruturados, aplicados em
meados de novembro de 2017. Os primeiros referiam-se a verificacdo da pro-
porcionalidade de cada subcategoria e seus respectivos indicadores acerca da
categoria, Comunidade Local e foram respondidos por uma amostra de 2,4%
dos moradores do municipio de Varzea/PB e os segundos, a cerca da cate-
goria Trabalhador, foram direcionados aos colaboradores da empresa que se
propuseram a respondé-los voluntariamente.

Apds a conclusdo dessas etapas, foi feito o agrupamento das informa-
¢Oes obtidas, para que estas pudessem servir como base para a analise de
resultados.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da consolida¢do dos indicadores buscados na literatura, foi pos-
sivel integra-los e classifica-los como essenciais. Os quadros 01, 02, 03, 04 e
05, em anexo, mostram essa sintese com todos os 114 indicadores divididos
entre as cinco categorias definidas pela Unep (2009), como sendo indispen-
saveis para a andlise social do ciclo de vida.

A coleta e selecdo dos principais indicadores sociais da literatura teve
relevante contribui¢do neste estudo, uma vez que serviram de base tanto para
realizacdo da entrevista semiestruturada quanto para elaboragio e sistemati-
zagdo dos questionarios fechados aplicados a comunidade local, a sociedade
do municipio de Varzea/PB e aos colaboradores da Industria.

a) Aplicando os indicadores selecionados a Categoria - Comunidade
Local

Para entender melhor o posicionamento do gestor da industria sobre a
categoria Comunidade Local e suas subcategorias, optou-se pela construgido
de uma tabela, distribuida da seguinte maneira: na primeira coluna estao
descritas as subcategorias da categoria Comunidade Local, os indicadores
referentes a cada subcategoria e a lista das fontes de onde foi coletado cada
indicador. Na segunda coluna, esta descrito o posicionamento do gerente da
empresa sobre cada indicador, deixando claro se a empresa atende ou ndo a
este.
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Tabela 01- Indicadores da categoria Comunidade Local e o posicionamento do gerente da Industria sobre cada indicador.

CATEGORIA COMUNIDADE LOCAL POSICIONAMENTO (GERENTE)
~ NAO
SUBCATEGORIAS INDICADORES FONTES SIM NAO
Mencionado

A empresa contribui com melhorias na infraestrutura ou no
ambiente local que possam ser usufruidas pela comunidade (habita-
¢Bes, estradas, escolas, creches, hospitais, etc.) ETHOS X

Desenvolvimento em infraestrutura e servigos oferecidos, principal-
mente em beneficio publico, por meio de engajamento comercial, GRI X
em espécie ou atividade pro bono

A empresa possui gerenciamento de risco que resguarde qualquer

Acesso aos recursos materiais

tipo de conflito material aos seus colaboradores e processos UNEP X

A empresa é mantenedora ou participa ativamente em uma institui-

g 2 2 ¢do que busca investir no crescimento e bem estar da comunidade ETHOS X
g .2
iﬁ 2 E A empresa possui iniciativas ou incentivos para educa¢io
=
comunitdria UNEP X
A empresa possui forgas politicas organizacionais relacionadas ao
£ reassentamento UNEP X
O
g
é" A empresa possui procedimentos organizacionais para a integragdo
° dos trabalhadores migrantes na comunidade UNEP X
Z
QE) Numero de individuos reassentados (voluntaria ou involuntaria-
s mente) que possam contribuir para a organizagdo UNEP X
<
a Existem pessoas que sairam de outras cidades para trabalhar na
empresa? UNEP X
A empresa treina seus empregados para respeitar os valores, conhe-
cimentos e praticas tradicionais da comunidade em que atua ETHOS X
E
c . ~ P . . ~
g Existe a promogéo de atividades culturais, como valoriza¢do das
8 o L 1SO 26000 X
= culturas e tradigdes culturais locais
{="
g Agdes de apoio a atividades culturais que fortalecam grupos desfavo-
= e . 7 . . . .
= raveis, vulneraveis ou discriminados ISO 26000 X
|©)
A empresa tem conhecimento dos impactos causados por suas ativi-
GRI X

dades na comunidade?
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Condigdes de vida saudavel e segura

A empresa adota alguma politica para minimizar o uso de substin-
cias perigosas

UNEP

A empresa promove a boa satde, contribuindo para o acesso a
medicamentos e vacinagdo, incentivando estilos de vida saudéveis
(exercicios, boa nutrigao, diagnéstico precoce de doengas, etc.)

ISO 26000

A empresa busca eliminar impactos negativos na satide causados por
quaisquer processos de produgdo, produtos ou servigos fornecidos
pela empresa

ISO 26000

A empresa verifica frequentemente ou regularmente se seu funciona-
mento provoca algum impacto na comunidade de entorno?

ETHOS

Respeito aos direitos
indigenas

Ne total de casos de violagdo de direitos dos povos indigenas e
medidas tomadas

GRI

A empresa consultou a comunidade, inclusive os povos indigenas,
quanto aos termos e condi¢des do empreendimento que os afete

180 26000

A empresa possui forgas politicas locais de protegdo a direitos a
membros de comunidades indigenas

UNEP

Engajamento da comunidade

A empresa busca o relacionamento pontual com a comunidade e
evita causar transtornos com sua operagio

ETHOS

A empresa identifica suas principais partes interessadas para planejar
melhor a sua comunicagio ou iniciar uma forma de engajamento

ETHOS

A empresa procura responder a todas as reclamagdes e manifesta-
¢Oes da comunidade que sdo motivadas por seus impactos

ETHOS

A empresa participa ativamente da discussdo de problemas comuni-
tarios e do encaminhamento de solugdes

ETHOS

A empresa mantém um bom relacionamento com a comunidade de
entorno?

ETHOS

Existe alguma parceria entre empresa e comunidade?

ISO 26000

A empresa ajuda algum tipo de cooperativa?

ISO 26000

Seus fornecedores tem politica de responsabilidade social?

GRI

A empresa costuma receber reclamagdes de vizinhos?

GRI

Haé quaisquer programas e/ou praticas para avaliar e gerir os impac-
tos das operagdes nas comunidades?

GRI

A empresa realiza na comunidade campanhas educacionais e/ou de
interesse publico, em conjunto com organizagdes locais?

GRI
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Condigoes

Emprego local

de vida

segura

A empresa tenta empregar o maior numero de moradores do local
em que estd inserida, dando-lhes formagio, com o objetivo de
aumentar os niveis de qualificagdo daquela comunidade

ETHOS

A empresa estimula a formagdo de redes e cooperativas de peque-
nos fornecedores, ajudando-os a se adequar a novos padrdes de
fornecimento

ETHOS

Existem procedimentos para contratagdo local e propor¢do de mem-
bros de alta geréncia recrutados na comunidade local em unidades
operacionais importantes

GRI

A maioria dos empregados da fibrica sdo da comunidade local?

ISO 26000

Existem empresas ou comércios que se desenvolveram na drea logo
apos a empresa?

ISO 26000

Recentemente em decorréncia da recente crise econdmica a empresa
necessitou desligar funcionarios?

UNEP

A populagio local tem algum privilegio na hora de ser contratado?

OIT

Existem casualidades e injarias relacionadas a empresa?

UNEP

A empresa dispde de uma politica formalizada de relacionamento
com as comunidades no entorno das suas operagdes que a obriga a
comunicar eventos criticos e mudangas na estrutura de operagao

ETHOS

Fonte: Pesquisa prépria (2017)




De acordo com a Tabela 1, foi possivel compreender o direcionamento
da empresa em relagdo as subcategorias da comunidade local (Acesso aos
recursos materiais; Acesso aos recursos imateriais; Deslocamento e migra-
¢d0; Cultura patrimonial; Condi¢des de vida saudavel e segura; Respeito aos
direitos indigenas; Engajamento da comunidade; Emprego local e Condiges
de vida segura), sendo assim descritas.

Em entrevista ao gerente da empresa, observou-se que o Acesso aos
Recursos Materiais é identificado apenas quando se trata do gerenciamento
de risco para resguardar conflitos materiais entre colaboradores e processos,
evidenciando a preocupa¢do da empresa apenas com o ambiente interno, ndo
demonstrando colaboragdo com quesitos que possam possibilitar o bem estar
da comunidade local. Em relagdo ao Acesso aos Recursos Imateriais, ndo ha
envolvimento da empresa.

Quanto ao Deslocamento e Migra¢ao foi uma subcategoria pouco men-
cionada durante a entrevista, sendo destacada apenas quanto a existéncia de
pessoas que sairam de outras cidades para trabalhar na empresa, a exemplo de
Santa Luzia-PB e Ouro Branco-RN.

No que tange a subcategoria Cultura Patrimonial, observou-se uma
consideravel contribui¢do da empresa em relagdo a esta, a partir de sua cola-
boragdo para promogao e apoio as atividades culturais na valorizagdo das
culturas locais e fortalecimento de grupos desfavorecidos. A empresa tem
conhecimento de seus impactos na comunidade, destacando a proximidade
do polo industrial da cidade, o barulho das maquinas e os problemas que o p6d
da pedra podem trazer a populacéo.

Em relagdo a Condig¢des de Vida Saudavel e Segura, sdo adotadas politi-
cas para minimizar o uso de substincias perigosas, como exemplo, explosivos
utilizados na extragdo do minério, todavia, a comunidade ndo é considerada
pela empresa nesta subcategoria, pois ndo se identifica com a promocgéo da
boa satde, seja por meio de medicamentos e/ou vacinagdo, tampouco, ela
gerencia os impactos de sua atividade na comunidade.

O Respeito aos Direitos Indigenas ndo foi citado durante a entrevista,
fato este totalmente aceitavel haja vista que o municipio ndo conta com uma
comunidade nem reserva indigena.

O Engajamento da Comunidade é desenvolvido com parceria entre
empresa e comunidade, por meio do recebimento de reclamagdes oriundas
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de vizinhos e do relacionamento da comunidade, buscando evitar transtor-
nos de sua operagdo; dando a perceber que este engajamento nao conta com
uma iniciativa da empresa, dependendo apenas das ocorréncias externas e
eventuais.

Quanto ao Emprego Local, a populagdo da comunidade é considerada no
momento da contratagdo, justificando-se pelo maior nimero de funciondrios
pertencerem a comunidade, porém, ndo existem procedimentos direcio-
nados e esta contratacdo, uma vez que ¢é realizada a partir da divulgacdo de
vagas disponibilizadas pelo “boca a boca’, ou pela contratagao de pessoas por
indicacéo.

No que tange a subcategoria Condi¢des de Vida Segura, ha o marco da
existéncia de casualidades e injarias relacionadas a empresa, cujas politicas
formalizadas de relacionamento com a comunidade nao foram citadas.

Apds o desenvolvimento da entrevista com o gestor, a equipe de pesquisa
se direcionou a comunidade local para aplicagdo de questionarios, com os
quais foi possivel avaliar alguns indicadores de impacto.

A coleta dos principais indicadores sociais da literatura teve relevante
contribuigdo para este trabalho. Inicialmente, eles serviram de base para ela-
boragdo e sistematiza¢ao dos questiondrios fechados aplicados a comunidade
local do municipio de Varzea-PB e, ap6s a aplicagdo destes, foi possivel ava-
liar alguns indicadores de impacto de acordo com a percepg¢do das pessoas
interrogadas quanto a industria objeto de estudo. Logo, foram identificados
os percentuais apresentados na Tabela 02.
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TABELA 02 - Indicadores de Impacto de acordo com a Comunidade Local de Varzea/PB

Contribui¢do com melhorias na infra-
estrutura ou no ambiente para uso da
comunidade.

Participagio ativa em alguma instituigao 9% 77% 14%
que busca investir no crescimento da
comunidade.

P ] ] ~ 21% 72% 7%
Iniciativas e incentivos para a educagdo

comunitaria.

Promocgao de atividades culturais, como 17% 80% 3%
valorizagdo das tradigoes culturais
locais.

Apoio a atividades culturais para 15% 79% 6%
fortalecimento de grupos desfavoréveis,
vulnerdveis ou discriminados.

Conhecimento da industria quanto aos 78% 18% 4%
impactos causados por suas atividades
na comunidade.

Promogéo de boa satde contribuindo 4% 90% 6%
para o acesso a medicamentos e vacina-
¢do. Incentivo a estilos de vida saudaveis.

Busca por eliminagdo de impactos nega- 19% 75% 6%
tivos na saide causados por quaisquer
processos de produgdo, produtos ou
servicos fornecidos pela industria.

Repostas da industria a todas as recla- 9% 82% 9%
magdes e manifestagdes da comunidade
que sdo motivadas por seus impactos.

Participagdo ativa da industria em 12% 84% 4%
discussdes de problemas comunitdrios e
encaminhamento de solugdes.

Existéncia de parceria entre industria e 12% 73% 15%
comunidade.

Ajuda a algum tipo de cooperativa. 10% 65% 25%

Recepgio da industria quanto a reclama- ~ 77% 13% 10%
¢des de vizinhos.
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Empregabilidade ao maior numero de 65% 33% 2%
moradores da comunidade, dando-lhes
Emprego local formagéo, com objetivo de aumentar o
nivel de qualificagdo da comunidade.

Estimulo a formagédo de redes e coo- 24% 66% 10%
perativas de pequenos fornecedores,
ajudando a adequar a novos padrdes de
fornecimento.

Fonte: Pesquisa prépria, (Out/2017).

Os percentuais obtidos na Tabela 02 possibilitou a construgdo de uma
demonstragdo gréafica para melhor visualizacdo e compreensdo dos resul-
tados, sendo possivel alocar os indicadores da Tabela pelas subcategorias
(Recursos matérias; Recursos imateriais; Cultura patrimonial; Condigoes de
vida saudavel e segura; Engajamento da comunidade; e Emprego local).

Realizando um célculo de média aritmética simples através da formula
(*= w) considerando os valores da Tabela 02, foi possivel aferir os
valores do Grafico 01, onde sdo apresentados por subcategorias os percentu-

ais para sim, ndo ou ndo conhe¢o de acordo com a percepg¢do da comunidade

local.
GRAFICO 01 - Percentuais dos indicadores avaliados.
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Fonte: Pesquisa prépria, (Out/2017)

Diante dos dados, foi possivel perceber que, na dtica da propria comuni-
dade, a industria ali instalada deixa muito a desejar. Sdo altos os percentuais
que indicam a auséncia da participa¢io efetiva dessa industria no desenvol-
vimento da comunidade, chamando aten¢do para a falta de contribui¢do em
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atividades culturais, saide e bem estar da comunidade, assim como respostas
a queixas e discussdes dos seus problemas. Em contrapartida, a comunidade
local concebe a industria de uma maneira positiva quanto as questdes rela-
cionadas a recep¢ao de reclamagdes de vizinhos, empregabilidade ao maior
nimero possivel de moradores, levando a eles formagdo, qualificagdo e
conhecimento dos impactos causados por suas atividades.

E importante salientar que trés subcategorias ndo se encaixaram no obje-
tivo e escopo deste estudo com a comunidade local e, por este motivo, ndo
foram inseridas no Gréfico 01, sdo elas: Deslocamento e Migragao, Condigoes
de Vida Segura e Respeito aos Direitos Indigenas.

Quanto as subcategorias analisadas, fica claro que em todas ha percen-
tuais mais elevados para o nao atendimento, dentre elas a que mais chama
atengdo ¢ a de condigdes de vida saudavel e segura, esclarecendo que de
acordo com a percepg¢do da comunidade, a indastria ndo contribui para boas
condigbes de satide e bem estar. Para a comunidade, a industria contribui de
maneira aceitdvel nas subcategorias relacionadas a emprego local e cultura
patrimonial, porém, ainda em percentuais baixos quando comparados a pra-
ticas ndo atendidas.

b ) Aplicando os indicadores selecionados a Categoria - Sociedade

Nesta categoria, o objetivo principal foi o de analisar os impactos pro-
venientes das agdes da empresa de uma forma abrangente, identificando
os setores onde esta atua e analisando os impactos que causa na sociedade.
Inicialmente iremos descrever o processo produtivo procurando oferecer um
panorama das atividades desenvolvidas e como estas estdo interligadas aos
indicadores selecionados.

A empresa objeto de estudo trabalha exclusivamente com pedras, e esta
ha dezoito anos no mercado. Conta atualmente com uma equipe de cinquenta
funcionarios e cinco linhas de produto (Linha Quadrante, Linha Aliance,
Linha Exclusive, Linha Eco, e Linha Rustic). Quanto ao processo logistico,
sua distribui¢ao é praticamente para todos os pontos do Brasil, pretendendo
realizar também exportagdo. Apresenta projetos de logistica reversa e suas
vendas sdo realizadas principalmente para grandes redes, contando também
com vendas diretamente para o consumidor final.
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O processo de moldagem inicia-se com uma triagem das pedras logo na
pedreira (o que influencia na qualidade do produto). Ao chegar a industria, a
pedra é serrada em tamanhos iguais em maquinas elétricas, posteriormente,
sao abertas em mdquinas manuais em tamanhos menores, de acordo com a
linha que sera produzida, sempre observando os padrées de tamanho. Depois
sdo montadas em moldes e logo apds passam para um processo de colagem,
na qual as pedras abertas sdo fixadas em uma tela de fibra de vidro, vdo para
a secagem, passam novamente por um processo de qualidade e logo apds, sdo
embaladas.

Dentro deste processo, ha a utilizagdo de agua no funcionamento das
maquinas elétricas que serram a pedra, isto para que este processo nao jogue
seu p6 no ar. A agua é reutilizada por estas maquinas por um periodo de
sessenta dias, apos esse prazo, sao encaminhadas para tanques onde a lama
(residuo) da agua é sedimentada e, apds secar, é encaminhada para a produ-
¢do de argamassa que a empresa pretende realizar. Em entrevista, o gerente
esclareceu que a implantagdo e adaptagdo a este processo foi necesséria, pois
a empresa foi multada por depositar dejetos do processo no meio ambiente,
podendo esta pratica ser considerada como gerenciamento de impactos sobre
o meio ambiente e o ciclo de vida de produtos e servigos, embora tenha sido
uma decisdo tomada de maneira reativa.

Ha uma correlagdo com o valor monetario de multas significativas e
nimero total de san¢des ndo monetarias resultantes da ndo conformidade
com leis e regulamentos, pois segundo o gerente entrevistado, a empresa teve
que pagar um valor referente a R$ 20.000,00 (vinte mil reais) por ndo estar
em conformidade com leis e regulamentos. Para com o IBAMA (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis), nio foram
citadas san¢des ndo monetarias.

Este processo também se relaciona com o indicador, referente a natu-
reza, escopo e eficacia de quaisquer programa e praticas para avaliar e gerir
impactos das operagdes na comunidade, pois se tem um conceito de logistica
reversa que segundo Mueller (2005, p. 1), tem como foco “o reaproveitamento
e remocao de refugo, feito logo apds o processo produtivo’, porém, a eficacia
da empresa ¢ apenas em gerir este impacto, ndo havendo uma preocupagio
em avalia-lo ou ter um direcionamento as queixas da comunidade, o gerente
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relata que se preocupa em atender as exigéncias legais dos érgaos de compe-
téncia ambiental, ficando a comunidade em segundo plano.

Segundo o gerente, o subsolo das dreas de onde o minério é extraido, é
legalmente registrado junto ao DNPM (Departamento Nacional de Produgao
Mineral) em nome da empresa. Entretanto, o processo de extragdo do miné-
rio é terceirizado, alguns equipamentos e materiais necessarios sao fornecidos
pela empresa contratante, estando sob sua responsabilidade.

De acordo com o gerente administrativo da empresa, no ano de 2015, foi
feito por engenheiros, um levantamento na area onde se realizava a extragdo,
identificando uma grande quantidade de minério no subsolo, tanto, que ndo
foi possivel estimar quanto tempo seria necessario para explora-lo. Contudo,
foi relatado que esta informagdo néo levava a empresa a estimular uma extra-
¢do descontrolada do produto, pois seu maior objetivo sempre era buscar a
ndo degrada¢io do meio ambiente, controlando a extragdo e reutilizando
rejeitos para produzir novos produtos. ou seja, executando uma logistica
reversa (como exemplo da linha Rustic), voltando-se novamente ao geren-
ciamento de impacto sobre o meio ambiente e o ciclo de vida de produtos e
Servigos.

Ainda sobre a relagdo da empresa com o processo de extragio, o gerente
salientou que assume a responsabilidade por materiais explosivos necessarios
para execugao deste processo, relatando que estes sdo legalizados. Por conta
do uso indevido de explosivos por outros agentes externos a minera¢éo’, a
empresa teve que adquirir uma nova maquina, cujo valor aproximado foi de
R$ 1.000.000,00 (um milhéo de reais) e que passou a ser utilizada como uma
alternativa para a utilizagdo de explosivos, mesmo sendo considera pelo ges-
tor, como um equipamento caro, dificil e arriscado. Neste contexto, a empresa
realizou uma compra sustentavel, pois levou em consideragido o desempenho
ambiental, social e ético, visando a minimizac¢ao dos impactos no processo.

E perceptivel que a empresa apresenta praticas relacionadas a preservagio
do meio ambiente, assim como, pode-se identificar que este envolvimento
ndo é voluntario e proativo, aparentemente, estas praticas sao implementadas
apenas para atender a regulamentos ou, mesmo, como reagdo a sansoes de

3 Bandidos estavam utilizando explosivos para realizar explosdes caixas eletronicos de bancos, tanto
na Paraiba como estados vizinhos, houve um maior controle na comercializagio e liberagdo de
explosivos para a mineragio, ocasionando problemas para as mineradoras.
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o6rgaos fiscalizadores. Nao foi identificada uma verdadeira politica ambiental.
A relagdo com o meio ambiente volta-se apenas para aspectos que influen-
ciam diretamente no processo produtivo, ndo havendo, por exemplo, praticas
de protecao a biodiversidade, que segundo a ISO 26000 (2011) refere-se a
variedade de vida em todas as suas formas, incluindo ecossistemas, espécies
variadas, e diversidade genética, com o objetivo de assegurar a sobrevivéncia
deles.

Também nao foi identificada uma preocupagdo com mitigacido e adap-
tacdo a mudancas climaticas, que poderia ser trabalhada como atividades
simples, como: projetos de arborizagdo na comunidade local, com o objetivo
de minimizar a sensagdo térmica, ou uma politica de diminuigdo de gastos
com energia. Estas medidas poderiam auxilid-la na implanta¢dao de uma
politica ambiental para o alcance do selo verde que é um dos objetivos da
organizagdo, segundo informagdes oferecidas pelo préprio gestor.

Com relagéo a concorréncia, durante a entrevista, o gerente nao relatou
sobre a concorréncia direta de empresas que realizam o mesmo processo
produtivo, apenas destacou a concorréncia com relagdo a venda ao cliente
final. Esclarece que prefere ndo ter representantes de vendas diretas, pois isso
poderia caracterizar uma desvalorizagdo ao seu cliente que também realiza-
ria a venda do produto. Ha uma preocupagdo em fornecer para lojas que se
encontram em um raio de 400 quildmetros de distancia, logo, pode-se iden-
tificar que no aspecto relacionado a venda ao cliente final, a empresa pratica
concorréncia leal, pois garante as empresas para quem fornece o produto
oportunidades iguais. Em contrapartida, ndo foi identificado envolvimento
com melhorias dos espagos publicos e apoio a iniciativas governamentais,
tampouco, a separac¢do propria entre os negdcios do proprietario e os da orga-
nizagao, um conceito fundamental de governanga corporativa.

O terreno onde a mineradora estd instalada, no polo industrial da cidade,
foi comprado, parte do Estado e outra parte do direito de uso a terceiros,
porém, ha preocupagdo por parte da empresa quanto a proximidade com a
cidade, pois o p6 do minério direciona-se para la e ¢ motivo de queixas por
parte da populagdo. Por este motivo, ja se estuda a possibilidade de transferir
suas instalagdes para um local mais distante, embora se tenha consciéncia
que esse sera um processo que podera levar algum tempo. Face ao exposto,
observa-se uma relagdo com o indicador de respeito ao estado de direito,
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quando reconhece a necessidade de seguranca econémica para a empresa
e fisica para a comunidade, englobando indiretamente as reivindicagdes da
mesma, e tendo a titularidade legal da propriedade.

Quanto aos aspectos referentes a corrup¢ao, durante entrevista ndo foram
citadas praticas, ou atividades que pudessem relacionar a empresa a esta
subcategoria, nem a situagdo contraria (praticas anticorrup¢do), assim, ndo
foram identificados os indicadores: medidas tomadas em resposta a casos de
corrupgdo; valor total de contribui¢des financeiras em espécie para partidos
politicos ou instituigdes relacionadas; e nimero total de agdes judiciais por
concorréncia desleal, praticas de truste e monopolio.

Nesse contexto é possivel apresentar no Grafico 02, o percentual de
impactos potenciais e ndo potenciais de cada subcategoria da sociedade,
sendo elas: Corrupgao; Contribui¢do para o Desenvolvimento Econdmico;
Compromisso Publico com Questdes de Sustentabilidade; e Protecdo e
Mitigagdo a Conflitos Armados. Estes impactos sdo assim descritos por sua
natureza de intervencéo positiva ou negativa para a sociedade.

GRAFICO 02: Percentual de impactos potenciais e no potenciais de cada subcategoria da

sociedade
100% 100%
. 100%
S 80% 0
5 57%
S 60% 43% ° 50% 50%
e 40%
g 20% 0% 0%
B 0%
Corrupcdo Contribuicdes para  Compromissos Protecdo e
0 Desenvolvimento ~ Publicos com Mitigacdo a
Econdmico Questdes de Conflitos Armados
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Subcategorias
® Impacto Ndo Potencial ™ Impacto Potencial

Fonte: Pesquisa prépria (Out/2017).

378



Observou-se que das quatro subcategorias tratadas na metodologia da
ACV-S§, Corrupgdo, proporciona 57% de impactos potenciais, haja vista que
ndo foram identificadas praticas relacionadas ao seu combate.

No que tange & Contribui¢do para o Desenvolvimento Econdmico, veri-
ficou-se que esta subcategoria gerou apenas impacto potencial, devido a
auséncia de uma governanga corporativa e de um envolvimento com melho-
rias nos espagos publicos apoiando iniciativas governamentais, pontos que
poderiam influenciar para o bem comum, no entanto, ndo sao praticados pela
industria pesquisada.

Quanto aos Compromissos Publicos com as Questdes da Sustentabilidade,
observou que esta categoria proporciona tanto impacto potencial quanto
ndo potencial, uma vez que este tema ainda é tratado por tal inddstria como
coadjuvante, considerando apenas o pilar econd6mico como sendo o ideal,
trabalhando de maneira reativa e desconsiderando o meio ambiente e a
sociedade quando ndo apresenta praticas de prote¢do a biodiversidade, assim
como ndo apresenta projetos para adaptagdo a mudangas climaticas.

J& na categoria de Protegdo e Mitigagdo de Conflitos Armados, foram
identificados apenas impactos ndo potenciais, isso se deve ao fato da induds-
tria apresentar respeito ao direito de propriedade, englobando indiretamente
as reivindicagdes da sociedade.

Face ao exposto, foi possivel perceber a partir do Grafico 02 que ha ausén-
cia de contribui¢des para o desenvolvimento econdmico por parte da inddstria
de quartzito para o municipio de Varzea-PB. Nao hd entendimento que um
maior investimento nesta subcategoria contribuiria também para o desenvol-
vimento de tal industria e da qualidade de vida da comunidade. As questoes
de sustentabilidade ndo tém um bom direcionamento, ainda se estd presa em
um contexto de ser sustentavel apenas por aparéncia ou por obrigagdo, o que
justifica o percentual supracitado. Os impactos potenciais relacionados a cor-
rupgao sdo motivados pela auséncia de praticas relacionadas ao seu combate.
E no que tange ao respeito dos direitos de propriedade, observou-se ser este
o responsavel pelo alto percentual de impacto ndo potencial na protegdo e
mitiga¢do de conflitos armados.
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¢) Aplicando os indicadores selecionados a Categoria - Trabalhador

Dando foco a categoria trabalhador, foi possivel identificar alguns indi-
cadores durante a entrevista feita com o gerente administrativo da empresa,
assim como por meio das respostas dos trabalhadores obtidas através de
questionarios.

A 1° Subcategoria analisada foi a trabalho infantil: a empresa ndo pos-
sui um processo estruturado de solugdo de casos comprovados de trabalho
infantil em sua cadeia de suprimentos (ETHOS). Porém pdde-se constatar
diante das respostas dos entrevistados, que ndo ha menores trabalhando na
fabrica, nem estagiarios. Segundo o gerente, a empresa néo contrata funcio-
narios menores de 18 anos, ponto bastante positivo tendo em vista, que nos
dias atuais ainda existe um nimero relativamente alto de trabalho infantil no
Brasil.

A 2° Subcategoria, salario justo: a empresa cumpre com todas as obriga-
¢Oes legais trabalhistas no que se refere ao pagamento de saldrios (ETHOS),
e o menor saldrio pago aos funciondrios da empresa é um saldrio minimo,
quanto ao indicador proporcionalidade entre salarios, onde “a empresa pos-
sui metas para diminuir a variacdo proporcional entre o maior e 0 menor
salario (ETHOS)”, foi perguntado se existia pessoas na mesma fun¢ao que
recebesse valores diferente, Segundo o entrevistado “sim”, pois a empresa pos-
sui funcionarios diferenciados:

Mesmo trabalhando na mesma funcio, existem funcionarios
diferenciados, hoje ele pode ganhar R$ 900, mas pelo desem-

penho observado, pode aumentar para R$1.200, por exemplo,
(Entrevistado).

As 3° e 4° Subcategorias, trabalho for¢ado e horas de trabalho: “Operagoes
identificadas como de risco significativo de ocorréncia de trabalho forgado
ou andlogo ao escravo (GRI)”, devem ser extintas. Na empresa em estudo
todos os funcionarios tém carga horaria de 40 horas semanais, entretanto
nao ha bonificagdes por trabalho realizado, e ndo sao estabelecidos dias de
descanso/folga durante a semana, a grande maioria trabalha de segunda a
sabado, tendo apenas horario de almogo. Com isso, nota-se a necessidade de
disponibilizar uma jornada de trabalho mais flexivel, com objetivo de moti-
var os funciondrios.
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A 5° Subcategoria, liberdade de associacao e negociagdo coletiva: foi
verificada que a empresa ndo possui acordos coletivos, negociados perio-
dicamente com os sindicatos. Estes ndo informam com antecedéncia sobre
projetos que atingem a estrutura ou os empregados da empresa (ETHOS),
uma vez que nem a empresa nem o municipio possuem sindicatos para estes
trabalhadores. Dentro dessa perspectiva, aponta-se ponto negativo para
empresa, uma vez que os sindicatos tém grande importancia na vida dos
trabalhadores, pois sdo eles que informam os direitos e as garantias a serem
negociadas e conquistadas.

Na 6° subcategoria, oportunidades iguais/discriminagao: foi observado
que a empresa respeita costumes religiosos, tradicionais e nacionais dos
empregados, e tem uma quantidade significativa de funcionarios do sexo
feminino (ETHOS). Porém, ndo possui funciondrios com deficiéncia, assim
como, ndo possui nenhuma politica ou procedimento de qualificagdo especi-
fica para recrutar empregados. Eles contratam pessoas por indicagdo, ou que
ja trabalharam no ramo. O procedimento usado para promover empregados
¢ a partir da observacéo da evolugdo do funcionario nos trabalhos realizados,
dando assim oportunidade a todas as classes e, possibilitando aos funciona-
rios um crescimento dentro da empresa, vai depender da sua atuagao.

Na 7° subcategoria, satide e seguranca: foi averiguado que a empresa nao
disponibiliza plano de saide, mas os equipamentos, ferramentas e maquinas
que estdo disponiveis no local de trabalho, estao em boas condi¢des de funcio-
namento. Pode-se notar que a industria avaliada ndo atende as exigéncias das
Normas Regulatorias e ndo tem um plano de agdo para garantir o seu cum-
primento, especialmente no que se refere a emergéncias e riscos de incéndio
(ETHOS). Quanto a taxa de acidentes de trabalho por setor, o entrevistado
relatou que ndo ocorrem acidentes graves na fabrica, pois as maquinas sdo
projetadas para a seguranga de quem as manuseia. Segundo o gestor entrevis-
tado, existe a disponibiliza¢do de equipamento de prote¢ao como mascaras,
botas e aparelhos auriculares:

Todo o material a gente fornece, vocés vdo ver que muitos néo
usam, eles assinam um documento dizendo que tem alergia a

mascara, ou que se eles usarem o aparelho auricular vai preju-
dicar audi¢do (entrevistado).
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Na 8° e tltima subcategoria, beneficios e seguridade social: pode-se ave-
riguar que a empresa nio oferece seguro de vida, plano de saude ou outros
beneficios securitarios aos seus empregados, também nao oferece beneficios
abrangentes aos familiares dos empregados, como participagdo em plano
odontolégico, bolsas de estudo ou opgdes de lazer (ETHOS).

CONSIDERAGOES FINAIS

A identificacio e sele¢do dos variados indicadores abordados pela lite-
ratura, serviram para identificar e avaliar indicadores sociais que podem ser
utilizados no inventdrio de uma ACV-Social. Tais indicadores servirdo como
base para qualquer estudo sobre a ACV-Social, pois todos os que foram men-
cionados foram considerados prioritarios, ou seja, o setor ou a empresa que
deles se utiliza esta cumprindo, segundo a literatura, os pardmetros minimos
para a execucdo da AVC-S.

No que se refere a categoria Comunidade Local, observando os dados
coletados, foi possivel inferir que o gestor da industria objeto deste estudo,
ndo mencionou a maioria dos indicadores referentes a categoria Comunidade
Local e a maior parte de indicadores que foram mencionados foi descrito por
ele como atendidos pela empresa. Contudo, observando os dados coletados
nos questionarios respondidos pela amostra de moradores de Varzea-PB, per-
cebeu-se que na o6tica da comunidade, a industria ndo atende a grande parte
dos indicadores, nido tendo assim, participagdo efetiva no desenvolvimento
desta categoria. E de grande importancia que haja uma maior proximi-
dade e melhor comunicagdo por parte da industria junto a comunidade de
Varzea-PB, visando sempre contribuir para o maior desenvolvimento e bem
estar da comunidade.

E perceptivel que hé4 a necessidade de um maior envolvimento com a
comunidade local, ouvindo suas queixas e procurando contribuir com seu
desenvolvimento para o bem estar comum. As questdes ambientais precisam
ser tratadas de maneira proativa, procurando formular uma politica ambien-
tal na organiza¢ao, envolvendo todas as partes interessadas, desde o cliente
interno ao cliente final. E preciso também reforcar e aprimorar as praticas de
preservagdo (como os projetos de logistica reversa), e procurar apresenta-las
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ao publico em geral, agregando valor tanto para a empresa quanto para o pro-
duto por eles fabricado.

Quanto a categoria Sociedade, nota-se que a industria procura assumir a
responsabilidade por seus impactos no contexto ambiental, j& no social, ela
deixa a desejar, haja vista a falta de um verdadeiro comprometimento desta.
Ainda ndo hd entendimento que um maior investimento nesta categoria con-
tribuiria também para o desenvolvimento da industria e da qualidade de vida
da comunidade.

Ao analisar, por fim, as oito subcategorias da categoria Trabalhador, na
industria, pode-se concluir que ha necessidade de melhores condi¢des de
trabalho para os funcionarios, e mais beneficios para eles. A partir das con-
sideragdes inferidas emergem algumas recomendagdes praticas, que podem
contribuir para melhorar o ciclo de vida social da empresa: (1) uma melhor
comunicagdo e atencdo da gestao da empresa com seus funcionarios, (2)
reunides semestrais com a equipe para informa-los sobre seus direitos e obri-
gacoes, (3) e mais beneficios necessarios para os funcionarios como plano de
saude.

E imprescindivel que a industria adote politicas que visem & promogio da
sustentabilidade e que a pratica de suas atividades e processos de produgdo
ndo causem ou maximizem danos sociais e ambientais, podendo inclusive,
utilizar-se de maneira ética desta boa relagdo com a comunidade para agregar
valor & empresa.

Este estudo apresentou informagdes importantes para promogio da
sustentabilidade, por apresentar uma primeira aproximagdo de um estudo uti-
lizando a ferramenta ACV-Social para avaliagdo de impactos da industria do
minério quartzito, no sertdo paraibano, referente as categorias Comunidade
Local, Sociedade e Trabalhador. Todavia, é pertinente a realizagdo de dife-
rentes pesquisas para identificar outros possiveis impactos. Nesse sentido,
propde-se a realizacdo de novos estudos direcionados as demais categorias da
ACV-Social nos diversos processos produtivos existentes.
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AS ASSOMBRAGOES DO ENGENHO DE JOSE LINS
DO REGO

Claudiana Faustino de Castro!

Maria do Socorro Cipriano?

ste artigo visa o universo assombroso dos engenhos, descritos nos

romances do ciclo do agtcar de José Lins do Rego, a fim de compreen-

der as sensibilidades e as praticas culturais que constituem o mundo
sobrenatural dos engenhos de agticar. Tecidos por histdrias de visagens, almas
penadas, animais encantados e casa mal-assombradas, essas histdrias forne-
cem um terreno fértil dos medos e dos valores expressos do cotidiano de
homens, mulheres e criangas dos engenhos, assim como também revelam as
fungoes sociais exercidas por estas histdrias. Nossa pesquisa esta ancorada na
Histéria Cultural na medida que investigamos as representagdes simbolicas
do universo sobrenatural, considerando como os seres fantasticos também
partilhados pelos moradores dos engenhos, compunham um universo men-
tal de época, regulando as sensibilidades e os cédigos morais da comunidade.
Este trabalho esta vinculado ao projeto de pesquisa PIBIC (Cota 2017/2018)
— “As assombrac¢des do engenho de José Lins do Rego” A partir do didlogo
entre a literatura e a historiografia, utilizamos os referenciais teérico-me-
todoldgicos de autores como: Bachelard (2001), Camara Cascudo (1971),
Pesavento (2005) e Priore (2000).

Palavras-chave: Sobrenatural. Engenhos. Literatura.
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388



INTRODUCAO

Este artigo apresenta-se como fruto da pesquisa As assombragdes do
engenho de José Lins do Rego,® tendo como corpus documental, especialmente
os romances do chamado Ciclo da Cana de Agucar. A pesquisa fora condu-
zida através da articulagdo dessa literatura e com a historiografia pertinente
ao tema, com o intuito de realizar uma cartografia do universo assombroso do
engenho, no sentido de capturar os elementos que compunham o imaginario
assombroso compartilhado pelos seus moradores, no contexto sociocultural
da primeira metade do século XX.

Tendo em vista que aquelas crengas e os medos sdo construidos a
partir de um conjunto de valores culturais, negociados e reinventados pelas
redes de poder da sociedade coronelistica, interessa aqui perceber na analise
da literatura de Rego, as representagdes de mundo, as relagdes de poder e de
género que permeiam as comunidades dos engenhos. Questdes estas, elabo-
radas por entre as brechas e os transitos criados entre o universo sobrenatural
e real, todas vivenciadas no Ambito rural.

Os seres sobrenaturais ndo eram uma representagdo, eles convi-
viam com os vivos. Constituiam-se enquanto elementos do ser e pensar dos
homens, mulheres e criangas de engenho. As histérias do além-mundo inten-
sificavam o sistema de crengas no sobrenatural, ao ponto que estas fluiam de
forma natural e constante no cotidiano das pessoas, inclusive das criangas,
fabricando o real* na medida que nio se efetivavam uma separagao entre o
mundo visivel e invisivel.

Este estudo esta ancorado no campo da Historia cultural ao proble-
matizar as representa¢des sobre o mundo assombroso através das obras de
José Lins do Rego. Os romances, Menino de engenho (2008), Meus verdes
anos (1985), As histdrias da Velha Totdnia (2007), Doidinho (2008), Bangué
(2007), Usina (2013), serdo analisados a partir do campo de reflexdo his-
tdrica, no sentido de apontar para as multiplas formas de experiéncias que
constituiram o mundo assombroso na sua relacdo intima com a realidade.

3 Trabalho de pesquisa de Iniciagédo Cientifica PIBIC (Cota 2017/2018).
4  Sobre essa questdo, ver CERTEAU (2007).
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A cartografia dessas histérias aponta para todo um conjunto de signos
que constitui o mundo sensivel assombroso, envolvendo nio somente uma
sensibilidade do visivel, mas acionando outros modos de sentir das comu-
nidades rurais, ainda que filtrados pela escrita romanceada do autor José
Lins do Rego e seu lugar social. Pois, enquanto neto de senhor de engenho,
sua escrita traduz o seu lugar de pertencimento na hierarquia da sociedade
patriarcal. Esta vivéncia experineciada pelo autor que nascera em 1901, no
engenho Corredor situado no municio de Pilar-PB, inspira suas narrativas
sobre esse universo rural das casas-grandes e das senzalas. Desse modo, sob
um tom memoralista, mesmo dominado pela poética do texto literario, nos
permite um mergulho sobre as praticas culturais daquela época.

NAVEGANDO NAS SENSIBILIDADES DO ENGENHO: MEDO
E LEITURA DA ALMA

Nos engenhos de José Lins do Rego, as fronteiras entre a realidade
social e o universo sobrenatural sio constantemente rasuradas por meio de
histérias de encantamento, de visagens e de seres sobrenaturais. Ao transi-
tar pelos territérios do além-mundo nos deparamos com os sonhos, medos,
valores e sensibilidades. Logo, situamos nossa pesquisa no campo da Histdria
Cultural, por compreender que essas histérias assombrosas revelam visdes de
mundo e também sdo geradoras de condutas e praticas culturais.

A partir dessa reflexdo tedrica, é que tomamos as concepgdes e catego-
rias de andlises que questionam lugares de verdade e concebem os eventos,
as fontes e a prépria linguagem como elaboragdes histéricas, no sentido de
problematizar como se constituiam tais representagdes sobre aquele mundo
assombroso. Nao se trata, portanto, de tomar as narrativas sobre lobisomem,
animais encantados e almas penadas enquanto como sendo verdadeiras ou
falsas, mas de entender como elas operavam no cotidiano das pessoas de
maneira astuciosa, inventiva.

De acordo com Sandra Pesavento (2005), as sensibilidades funcionam
como uma forma de apreensido do mundo por meio do intimo, da subjetividade
e dos sentidos, em linhas gerais, seria uma tradugdo sensivel da experiéncia
humana no mundo. Para a historiadora, a leitura das sensibilidades é uma
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leitura da alma na medida que é traduzida nas formas de sensagdes, emogdes,

percepgdes, sentimentos e valores no seu contato com a realidade. E impres-

cindivel salientar que:
E a partir da experiéncia histérica pessoal que se resgatam
emogdes, sentimentos, ideias, tremores ou desejos, o que nao
implica abandonar a perspectiva de que esta tradugio sensivel
da realidade seja historicizada e socializada para os homens
de uma determinada época. Os homens aprendem a sentir e a
pensar, ou seja, a traduzir o mundo em razdes e sentimentos

através da sua inser¢ao no mundo social, na sua relagio com o
outro (PESAVENTO, 2007, p.10).

A literatura é uma fonte privilegiada da leitura do imaginario, porque
permite navegar em sonhos, medos e valores das pessoas que represen-
tavam o mundo através de suas escritas. “[...] é a literatura que fornece os
indicios para pensar como e porque as pessoas agiam desta e daquela forma”
(PESAVENTO, 2005, p. 82-83).

Ainda para autora, ¢ especialmente o texto literario que fornece
matéria-prima ao historiador para discutir aspectos da sensibilidade de
outro tempo:

A literatura permite o acesso a sintonia fina ou ao clima de
uma época, ao modo pelo qual as pessoas pensavam o mundo,
a si proprias, quais os valores que guiavam seus passos, quais
os preconceitos, medos e sonhos. Ela da a ver sensibilidades,
perfis, valores. Ela representa o real, ela é fonte privilegiada
para a leitura do imaginario. [...] é a literatura que fornece os

indicios para pensar como e porque as pessoas agiam desta e
daquela forma (p. 82-83).

Desse modo, pautando-se nessa perspectiva da producdo historica
cultural, as questdes que esta proposta langa aos romances de Lins do
Rego, visam compreender o universo mental de homens e mulheres,
possibilitando uma pesquisa com o objetivo de analisar as sensibili-
dades e as relagdes de poder que atravessam o mundo sobrenatural do
engenho de Lins do Rego.

Del Priore (2000) salienta que navegar no universo sobrenatural é passear
nas tradi¢des, nas crengas e nos valores de uma época. Para a historiadora, as
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histdrias sobre monstros nos mostram que o imaginario poder ser tdo impor-
tante e poderoso quanto a realidade social em determinadas sociedades.
Dessa forma, pesquisar o mundo sobrenatural é debrugar-se nos sistemas de
valores, nos espagos fisicos e morais do homem.

Os estudos que envolve esse terreno movedico das subjetividades, das
coisas aparentemente inatingiveis e impalpaveis pelo historiador, ganharam
maior importancia nas ultimas décadas. Nessa perspectiva, a analise deste
universo assombroso se constitui como valioso exercicio para tentar compre-
ender as fun¢des desempenhadas por essas histérias no &mbito do engenho,
na medida em que os relatos agiam como reguladores de comportamentos e
geradoras de praticas culturais. Conforme Certeau (2007, p. 288), os relatos
podem ajudar na fabricagdo do real a medida que “a vida social multiplica os
gestos e os comportamentos impressos por modelos narrativos”.

Quem transmitiam essas historias de assombragoes?

Assim como outros engenhos descritos por Lins do Rego, em especial
no engenho de Santa Rosa, as mulheres negras atuaram como importantes
figuras que regulamentavam os comportamentos da populagdo do engenho,
inclusive de criangas, através de histdrias de visagens e encantamentos. Essas
histdrias circulavam em todos os lugares do engenho, alimentando a crenga
no além-mundo.

A maioria das histérias de assombragdes transmitidas nos engenhos sao
tecidas através de relacdes de forca e de interesses. No universo da socie-
dade agucareira patriarcal e ainda perpassada pela tradigdo escravista, essas
mulheres negras criaram atalhos em busca de uma sobrevivéncia menos
ardua através de suas criativas narrativas assombrosas, que encantavam os
ouvidos dos meninos de engenhos.

Cémara Cascudo (2006) ja observara como algumas mulheres negras se
destacavam como grandes contadoras de historias, influenciando profun-
damente a formagdo cultural do menino brasileiro, sobretudo aquelas que
ficavam destinadas a fun¢do de amas-de-leite e as contadoras de historias
ndmades.

A velha Totonia se configura como pe¢a fundamental no contexto socie-
dade agucareira por sua associagdo ao universo assombroso, por seu prestigio
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e poder enquanto contadora de histérias. Todos aguardavam ansiosamente
por suas ‘Estorias de Trancoso, como ela era ndmade, caminhava pelos vérios
engenhos da Paraiba, recebida com entusiasmo por todos, sobretudos pelas
criangas. Descrita como uma negra idosa, pequena e engelhada, desempe-
nhava a respeitada fung¢do de contadora de histdria, por vezes, sendo este um
oficio também demarcado pela cultura africana, como sugere esta passagem
de CASCUDO (2006, p. 166).
O alpalé é uma institui¢do africana que floresceu no Brasil na
pessoa de negras velhas que s6 faziam contar histérias. Negras
que andavam de engenho em engenho contando histérias as
outras pretas, amas de meninos brancos. José Lins do Rego,
no seu menino de engenho, fala das velhas estranhas que apa-

reciam pelos bangués da Paraiba; contavam histérias e iam-se
embora. Viviam disso.

De acordo com o autor, a tendéncia para o canto e a sedugio irresistivel
do africano pela eloquéncia, a mania pelas conversas e discursos, a forma
como articula os contos prendem a aten¢ao do auditério e despertam a magia
dos episddios narrados. Isto revela o destaque de “contadores de estéria” e dos
cantores populares, sendo que especialmente eram as mulheres que exerciam
a fungdo de contadoras. Deste modo, se projetava como uma mulher negra
“de prestigio” devido ao papel social que desempenhava.

Na sua narrativa eloquente, a velha Totonia tece um mundo fantastico de
contos de fadas e de terror com madrastas que enterra meninas, Barba-Azul,
Pequeno Polegar e etc. Devido a costura engendrada dos contos, estas histd-
rias sdo significativas por serem associadas a um lugar ou pessoa conhecida,
desta forma, acompanhava o cotidiano da comunidade do engenho de Santa
Rosa.

Quando ela [velha Totdnia] queria pintar um reino era como
se estivesse falando dum engenho fabuloso. Os rios e as flo-
restas por onde andavam os seus personagens se pareciam

muito com o Paraiba e a Mata do rolo. O seu Barba-azul era
um senhor engenho de Pernambuco (REGO, 2008, p. 80).
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As narrativas provocavam o medo do escuro, de tragédias ou qualquer
elemento estranho naquele 4mbito rural. “Esses relatos tém o duplo e estra-
nho pode de mudar o ver num crer, e de fabricar real com aparéncias. [...] a
fic¢do pretende presentificar o real, falar em nome dos fatos [...]” (CERTEAU,
2007, p. 288). Nesta tessitura das narrativas do mundo assombroso, a velha
Totonia se configurava como uma negra com poderes instituidos pelos medos
provocados no dia-a-dia da comunidade assim como os valores morais trans-
mitidos. O medo e os cédigos moralizantes, divulgados pelas “estérias de
trancoso’, circulavam por todas as esferas do engenho.

Atravessadas pelas relacbes de poder, as narrativas de velha Totdnia,
portanto, sdo histdrias interessadas e foram cruciais para perpetuar valores
morais e efetivar condutas disciplinares para as criangas. Em suas narrati-
vas, o bem sempre vence o mal; ja as agdes ruins sempre desencadeariam um
ser sobrenatural vigilante e punitivo. Seguindo essa ldgica moral, as criangas
logo aprendiam que “boas agdes geram boas a¢des” e, desse modo, aprendiam
também com os contos de Tot6nia advertiam que nunca deveriam maltratar
pessoas, inclusive, as pessoas negras e 0s animais.

A velha Totonia sendo também uma negra, tece narrativas interessadas
para garantir sobrevivéncia menos violenta para ela prépria e para seus seme-
lhantes. Pois, a criagdo de um universo fantasmagorico é engendrada a partir
de um lugar social que invoca uma memoria, uma identidade coletiva através
do viés do medo (CAVIGNAC e MOTTA, 2004).

E importante frisar a presenca de outras mulheres negras que ajudaram a
constituir as memorias de Lins do Rego, ao exemplo de Velha Galdina, Maria
Gorda, Generosa e Romana. Em Menino de Engenho, o menino Carlinhos
tem contato com aquele mundo inventivo dos contos das antigas escravas
africanas. Sao libertas que viviam ainda na condigdo de escravas, mesmo apds
Abolicdo, elas continuam recebendo roupas e comidas do avd, mas em trocas
de seu trabalho e de suas eternas submissoes. Desventuras que selara também
as vidas de seus descendentes, pois as filhas e até as netas continuariam a lida
do engenho na mesma condigao.

Contudo, apesar da condi¢do do cativeiro se perpetuar naquele lugar,
apesar da aparente conformidade com que elas conduziam a vida cotidiana,
espagos de astiicias também acabam sendo criados juntamente os afazeres
domésticos. Entre os movimentos do cozer e do tecer, entre o rezar as contas
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de seus rosarios e o ralhar com as criancas, eis que muitas brechas escapavam
ao controle dos senhores. Essas mulheres negras conseguiam elaborar taticas®
para driblar o sistema violento, no qual estavam inseridas.

A velha Galdina era uma negra que sera chamada pelo neto do Coronel
José Paulino, como “vové Galdina’, por ter sido ama de brago do seu avd e
pela sua generosidade dirigida as criangas. Representada por José Lins do
Rego como uma figura materna, suas narrativas se impdem as memdorias de
infncia rural, ao mesmo tempo em que suas historias divertiam e advertiam
os desavisados. Ao tratar de personagens e enredos assombrosos, também
perpetuava ou questionava valores e comportamentos para criangas e adultos
de Santa Rosa. “A vové contava que via almas, passaros brancos batendo asas
pelas paredes. Na viagem, estas almas, de noite, ficando voando por cima dos
negros amarrados” (REGO, 2008, p. 87).

A negra Maria Gorda exercerd seu poder através do viés do medo, apresen-
tando-se enquanto uma personalidade forte e de atitudes incompreendidas e
assustadoras. Em suas narrativas, Rego traca o perfil de sua personalidade,
justificando a dificuldade de sua adaptagdo a escraviddo. Seria ela natural de
Mogambique, vivendo ha 80 anos no Brasil ndo teria aprendido o portugués.
Isto teria dificultado, segundo ele, a comunicagdo e o entrosamento com as
pessoas do engenho, sendo vista pela populagio e representada em Menino de
engenho como uma negra apavorante e intima do diabo.

Inscritas no imagindrio cultural da época, Maria Gorda se transfigurava
nas fadas perigosas dos contos, fazendo com que as pessoas se distancias-
sem dela. Nas palavras de Rego (2008), todos temiam aquela negra, pois, o
diabo dangava com ela, e nada dela era humano: possuia um “ar infernal” e
assombroso.

Essas figuras foram construidas por meio do medo seja através de ento-
na¢des de uma doce vovd que conta vibrantes histérias de visagens ou pela
personalidade enigmatica da Maria Gorda. Suas histérias poderiam ganhar

5  Utilizamos o conceito de tatica elaborado por Michel de Certeau afirma que, ao contrario da
“estratégia’, a “tatica” e a “astucia” fazem parte de uma rede anti-disciplinar, formas de criatividades
ou agdes inventadas face as disciplinas. Especificamente, a “tatica” seria uma agdo efetivada pelo
fraco, por aquele que ndo detém um lugar de poder institucionalizado, ndo possui um lugar fisico,
proprio; sua agdo é possibilita através da oportunidade, passando a existir apenas circunstancial-
mente no momento que cria um espago ou uma brecha no lugar do “outro” (CERTEAU, 2007).
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o mundo através das andancas das contadoras de histérias, mas também ser
transmitidas através de uma conversa informal na cozinha da casa-grande.
“Estas histérias chegavam na cozinha, onde ninguém duvidava. > (REGO,
2008, p. 142).

Neste sentido, a criagdo de um mundo sobrenatural por meio de histo-
rias contadas pelas mulheres negras explicita como o além-mundo torna-se
um fio condutor do mundo dos vivos, a medida que os contos engendram
as praticas cotidianas destas pessoas, alimentando suas crengas em visagens,
almas penas, animais encantados, madrastas malvadas; histérias que também
se misturavam as manifestagdes da natureza, aos feitos dos cangaceiros, de
assassinatos e outras violéncias que povoavam o universo mental de época.
Tudo era visto e entendido como um aviso, formas de comunicagdo com o
“outro mundo”. Assim, assombrados pelas histérias, coédigos morais também
eram reconhecidos e legitimados pelos moradores do engenho. “A verdadeira
viagem da imaginagdo ¢ a viagem ao pais do imaginario, no préprio domi-
nio da imaginagdo. [...] O objeto ndo é real, mas um bom condutor do real”
(BACHELARD, 2001, p. 5).

FANTASMAS NO ENGENHO DE SANTA ROSA: ASTUCIAS E
RESISTENCIA NEGRA

A historiografia tem demonstrado que o fim da escraviddo implicou num
lento e gradativo processo de emancipagdo negra. Muitos escravos africanos
e ou os ja nascidos no Brasil, findaram suas vidas em condigdes de exploragiao
e de violéncias, seja nas atividades externas ou nos espagos domésticos, como
explicita a prépria literatura de Lins do Rego.

Nesse contexto, os contos sobre fantasmas se constituiram em multiplas
formas de resisténcia negra no engenho, estes sendo perpassados por elemen-
tos simbdlicos que explicitava a rotina dos moradores em suas tarefas diarias
entrelacadas as suas crengas que se configuraram a partir do campo das rela-
¢oes de poder da sociedade agucareira.

Como mostra Cascudo (1971), as histérias de apari¢des de fantasmas
nos engenhos de agucar no Nordeste brasileiro sdo constantes, repletas de
“crendices” e de enredos fabulosos. Fantasmas de trabalhadores e escravos
sem nomes constituia uma outra populagdo sobrenatural, com a qual os
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vivos conviviam. Segundo o autor, apesar de uma vasta geografia dominada
pelos fantasmas, geralmente, o local preferido de suas apari¢des era o cana-
vial, por este se constituir em espago de um trabalho exaustivo e violento, e
além do mais, guardava o leito da morte dos trabalhadores acidentados e/ou
assassinados.

Os fantasmas “sdo os intercessores que nos ensina a habitar a vida dupla,
na fronteira sensibilizada entre o real e o imaginario” (BACHELARD, 2006,
p.156). Aparentemente controverso, essa relagao entre o mundo dos vivos e
dos mortos naturalizava-se numa comunidade acostumada a fazer as leituras
dos signos, dos sinais das cores e cheiros; a entender as mensagens dos seres
do além (CIPRIANO, 2010).

Nessa perspectiva, considerando as analises das obras literarias de Lins do
Rego, essa tradigdo de contadores, constituido pelos negros e suas vivéncias
nos engenhos, configuram esse universo cultural de crengas. Pois, vislumbra-
-se que essas narrativas, geralmente transmitidas pela comunidade negra do
engenho, também explicitasse uma tentativa criativa de advertir os desavisa-
dos, que os negros e os trabalhadores rurais estavam protegidos pelos seres
sobrenaturais.

Em Menino de Engenho, Lins do Rego narra a morte de um trabalhador
ocorrida no engenho Santa Rosa, assustando a todos, em especial o menino
Carlos, fazendo com que este ndo dormisse com medo de apari¢des do finado.
Logo, o episédio marcara a sua infancia:

[...] aquele rosto livido e molhado, aqueles olhos revirando e a
boca caida ndo me fizeram dormir & noite. Acordei aos gritos,
com o homem de engenho perto de mim [...] O homem de
engenho nio me deixava ficar sozinho no escuro. Era ele que
eu via quando se apagava a luz para dormir. E s6 podia dormir
com uma pessoa junto de mim (REGO, 2008, p. 96).

Naobra Meus verdes anos, o autor também mostra como a morte misteriosa
de Major Ursulino, um homem que fora muito cruel com os negros, acorren-
tando-os e violentando-os, igualmente, provoca assombros na comunidade
através das histdrias que vao se espalhando sobre o suposto desaparecimento
de seu corpo. Boatos suficientes para associd-lo ao diabo, pois no leito de sua
morte constava apenas um pedago de banana. Evidéncias que corroboravam
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com a crenga de que Ursulino teria desparecido para profundezas do inferno.
Mais uma vez, percebe-se como a astticia negra aciona os elementos do uni-
verso das visagens, provavelmente enquanto critica social. Pois, assim como
as fontes de Cascudo, as narrativas enunciadas por Lins do Rego explicitam
as violéncias e os excessos cometidos pelos representantes dos senhores ou
por parte de figuras indesejadas pelos moradores do engenho, ao exemplo do
referido defunto.

Também o assassinato do negro Gongalo na boca da fornalha, que marcou
profundamente Santa Rosa, pode ser exemplar dessa comunicagdo através
dos mortos. Explicitando mais uma vez a intensa violéncia na regido cana-
vieira paraibana, por outro, deixa entrever como crimes barbaros e violentos
poderiam amedrontar com apari¢des ao povoado, através de forte comogao
de apelo a justica:

O defunto deixara as tabuas do sobradinho encardidas de
sangue. Rasparam com bucha no outro dia, mas a mancha
ficou. Sangue de gente ndo larga. Sempre que estdvamos
pelo engenho, néo pisdvamos por cima daquilo, com medo.
Espalhavam que enquanto aquele sangue nio se sumisse o

defunto ficaria aparecendo por ali (REGO, 2008, p. 141-142).
Grifos nossos.

Essas crengas faziam parte do sistema cultural compartilhado pelos
moradores do engenho. Especificamente, o medo do sangue do defunto e
sua possivel apari¢do como fantasma era uma forma de negociagdo cultural
reinventada pelos negros para resistirem a cruel sociedade coronelistica do
engenho; visava controlar os comportamentos dos senhores e todos morado-
res para ndo cometerem atos violentos contra os negros.

Havia gente que vira o negro deitado pelos picadeiros. E as
visagens comec¢avam a aparecer. Uns tinham encontrado o
engenho moendo no seco. Outros, carros de boi andando sem
sair do lugar. E o negro Gongalo tombando cana. Estas histo-
rias chegavam na cozinha, onde ninguém duvidava. O pé de
marizeiro andava de um lado para outro lado do rio. E todo
dia havia um sonho de botija para contar. Néo se falava mais
de lobisomem. As almas do outro mundo tomavam conta do
medo do povo de Santa Rosa (REGO, 2008, p. 142).
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Esta rasura entre o mundo real e o imaginario nos revela elementos cul-
turais fortes da comunidade rural, no caso, as apari¢des fantasmagoricas
amedrontam e controlam a vida cotidiana da populagdo porque os subor-
dinados reelaboram histdrias assombrosas para escaparam da dura relagdo
entre o senhor de engenho, trabalhadores e ex-escravos. “[...] A maneira pela
qual escapamos do real designa claramente a nossa realidade intima. [...]
Pode dizer-se que uma perturbag¢io da fungdo do irreal repercute na fun¢éo
do real” (BACHELARD, 2001, p. 7).

Ao falar sobre as histérias de almas penadas, de arvores encantadas, dos
lobisomens e das botijas encantadas que povoavam o imaginario do engenho,
Lins do Rego explicita como a for¢a dos acontecimentos do mundo assom-
broso norteia a vida das pessoas. O impacto do sobrenatural sob a vida da
comunidade de Santa Rosa era fruto de um sistema de crengas particulares
que eram exploradas pelas asticias negras para garantir uma vida menos
ardua.

3.1 Lobisomens e Papafigos: Nao seja uma crianga rebelde!

Como a presenga dos monstros e entidades sobrenaturais era frequente
nos mundos dos engenhos®, tornando-se um fato e ndo uma mera ilusido ou
fantasia, pois tratava-se de sistema cultural rural em que costumes eram regu-
lamentas e regidas sob uma 6tica de estreita ligagdo entre o mundo visivel e
o invisivel. Lins do Rego ressalta que estas histdrias de seres sobrenaturais
marcaram profundamente a sua infincia e até a sua vida adulta:

Eles me contavam estas historias dando detalhe por detalhe,
que ninguém podia suspeitar da mentira. E a verdade é que
para mim tudo isto criava uma vida real. O lobisomem existia,
era de carne e 0sso, bebia sangue de gente. Eu acreditava nele
com mais convic¢do do que acreditava em Deus. [...] O lobiso-
mem lutava corpo a corpo com a gente viva. Era sair antes da
meia-noite para a Mata do Rolo, e encontra-lo (REGO, 2008,
p. 77-78).

6  Gilberto Freyre (1987) narra a histéria de um homem rico que estava transformando-se em lobi-
somem, empalidecendo, amarelecendo, perdendo toda a cor de satide, como em geral os homens
que déo para lobisomem. Tornando-se mais bicho do mato do que homem de sobrado. E a sua
unica saida era comer figado de menino.
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No Engenho de Santa Rosa, o medo do lobisomem era compartilhado
por todos, em especial mulheres virgens’ e criangas, que jamais poderia sair
a noite para nao correr o risco de sentir a firia da fera nos seus corpos puros.
A comunidade de Santa Rosa, em especial as criangas, sente o terror pelo
desconhecido, pela escuriddo da noite e dos lobisomens evitava que passeasse
por certos lugares e saisse a noite: “Metia-me medo a histéria do papa-figo.
Seria um homem amarelo que sé podia viver com sangue de menino ou moga
donzela, saindo a meia-noite a procura de suas vitimas [...]” (REGO, 1985,
p.63). Quase sempre, os boatos sobre as visagens comegavam pela cozinha.
Era assim que os lugares de apari¢do do lobisomem eram apontados e logo
interditados pelo medo, como nesta passagem de REGO (2008, p. 76): “Na
mata do Rolo estava aparecendo lobisomem. Na cozinha era no que se falava,
num vulto daninho que pegava gente para beber sangue”.

Muitas vezes, a desconfianca pairava sobre as pessoas conhecidas que cir-
culavam pela redondeza, ao exemplo dos proprios vendedores, mas também
por algumas pessoas apresentarem caracteristicas ou habitos considerados
estranhos aos costumes do lugar.

José Cutia era um comprador de ovos da Paraiba, um pobre
homem que ndo tinha uma gota de sangue na cara. Andava

sempre a noite talvez para melhor fazer suas caminhadas, sem
sol. E por isto tinha-se na certa que ele o lobisomem.

- Ele quer corar com o sangue dos outros (REGO, 2008, p. 76).

Por meio desta passagem percebemos que o personagem José Cutia é des-
crito como um homem anormal por ser palido e que ndo andava durante o
dia, provavelmente para ndo tomar sol. Mas o fato de um comprador de ovos
estranho andar apenas a noite ja assustava as pessoas, criando um ar de terror
em Santa Rosa. “[...] n6s, quando o viamos passar com as suas cestas de ovos,
fugiamos da estrada com medo” (REGO, 2008, p. 76). Assim como na cidade
do Recife descrita por Freire, a crenga que homens palidos eram lobisomens
em potencial era compartilhada pela populagdo de Santa Rosa.

7 E possivel que as mulheres virgens tenham se resguardado no recinto doméstico pelo medo do
sobrenatural.
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Circulava em Santa Rosa que o vendedor de ovos também era um papa-
figo que se alimentava de figados de criangas e que tomava banho com sangue
de bebés para curar sua falta de sangue. Logo, a fungdo social do lobisomem
quanto do papafigo eram manter os olhos vigilantes sobre as criangas e con-
trolar os comportamentos rebeldes.

E provavel que estas histdrias de assombracdes de lobisomens e papafigos
tenham sido utilizadas pelos pais e/ou responsaveis pelas criangas, objeti-
vando controlar certos tipos de comportamentos, como por exemplo: nao
sair a noite e/ou frequente certos locais. Atuando como agentes de disciplina,
estes seres sobrenaturais foram cruciais com seus olhos vigilantes para a
moraliza¢ao e disiciplinarizagdo das criangas.

Este medo em relagdo ao sobrenatural era parte integrante do sistema de
crengas e valores rurais compartilhados por todos na comunidade, pois, a
cren¢a no mundo invisivel era um elemento importante da maneira de ser
e pensar os moradores do engenho, constituindo-se, portanto, numa agio
pedagogica. O proprio autor deixa entrever que que muitas crengas nos seres
sobrenaturais foram elementos contribuiram para sua formagdo identita-
ria, ou seja, fazia parte do tornar-se homem: “Eu acreditava em tudo isso, e
muitas vezes fui dormir com o susto destes bichos infernais. Na minha sen-
sibilidade ia crescendo este terror pelo desconhecido, pelas matas escuras,
pelos homens amarelos que comiam figado de menino” (REGO, 2008, p. 77.)

CASA DOS CARROS E CASA MAL-ASSOMBRADAS

Em Meus verdes anos, Lins do Rego recorda que a Casa dos carros era um
lugar de encontros de criangas em que acontecia diversas atitudes libertinas, e
entre elas, o descobrimento dos prazeres carnais e a propria iniciagdo sexual.
Local em que até os proprios trabalhadores cometiam atos ilicitos diante das
criangas. “Manuel Severino masturbava-se na nossa vista” (REGO, 1985, p.
18). Talvez nao houvesse por parte destas pessoas nenhum receio em realizar
tais atividades em frente a criangas, ja que Lins do Rego frisa tanto na obra
Menino de engenho quanto em Meus verdes anos, que os trabalhadores nao
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hesitavam em falar de suas aventuras sexuais, minuciosamente, na presenga
de criangas®.

O autor narra que através das exposigdes sexuais na Casa dos carros, “aos
poucos, o calor da vida foi aquecendo as minhas tenras carnes de menino”
(REGO, 1985, p. 18). E que neste local viu e tateou a genitalia da prima sem
nome e de cabelos negros que o deixou pasmado com as emogdes carnais
provocadas. “Vi a periquita da prima e aquilo me arrastou para a libertina-
gem da casa dos carros. Atravessou-me as carnes do corpo uma faisca que me
queimou” (REGO, 1985, p. 39). Portanto, a Casa dos carros era um local ideal
para aqueles que estavam a procura de “prazeres carnais”; espacos de praticas
libertinas que possibilitavam fugas dos olhares vigilantes, do controle moral
sobre as praticas sexuais interditadas. Mas, serd que era um espago permitido
para todos?

O lugar de experimentagio de prazer foi descoberto, e fora interrompido
por intermédio do medo do desconhecido e do sobrenatural:

Uma tarde, quando formos chegando a casa dos carros, levan-
tou-se de uma carroga velha um bicho que avang¢ou para nods.

S6 sei que era um monstro vestido de estopa, a gritar. Saimos
as carreiras e quase que me pulava o cora¢io do peito.

A casa dos carros passou a nos amedrontar. Nunca mais tive-
mos coragem de botar os pés ali. Havia cobras jararacas e
bichos de estopa a nos assombrar (REGO, 1985, p. 18.).

A agao libertina foi interrompida, mas nao pela voz autoritaria do senhor
de engenho ou de seus representantes, dita explicitamente — o que nos leva a
pensar que os jogos sexuais infantis ndo eram totalmente proibidos. O espago
fora interditado por figuras consideradas sobrenaturais pela populagio, ini-
bindo as criancas a voltarem aquele espago. Porque na dimensao cultural
do rural, o universo assombroso do sobrenatural faz parte do imagindrio
social, influenciando na maneira de ser e pensar, e as criangas desde cedo,
aprendem que o sobrenatural é tdo importante quanto a realidade social. E

8  Alguns historiadores j4 demonstraram como o “sentimento de infancia” pode ser tratado de forma
diferente, dependendo do contexto histdrico, ao exemplo de Philippe Ariés (1981).
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crucial salientar que na maioria das vezes, estas criangas nao separavam os
contos daquilo que vivenciavam no cotidiano, pois seus ouvidos de crianga
do ambito rural eram avisados constantemente de que uma ag¢do ‘maldosa’ ou
libertina desencadeava um castigo sobrenatural.

Mesmo apds o declinio do engenho e inicio da instauragdo da Usina, as
narrativas sobrenaturais ainda povoam a imagina¢do da comunidade. E entre
a miséria, a mudanga de rotina e de gestdo, a populagdo, principalmente as
mulheres negras que ficaram em condi¢des miseraveis, procuravam encon-
trar explicages extraordinarias para atender as suas 4nsias diante do medo
do desconhecido. Por exemplo, a Usina é vista como um monstro de prove-
niéncia demoniaca: “Lda da casa-grande escutava o rumor da usina, o barulho
que fazia o monstro comendo cana” (REGO, 2013, p. 66).

As casas mal-assombradas faziam parte deste universo sobrenatural. A
casa mal-assombrada mais famosa de Santa Rosa era a casa de D. Inés, onde
em outrora habitava uma bela amante do velho Jerénimo, irmédo do coro-
nel José Paulino, a bela moga morrera de loucura, deixando a casa entregue
as visagens. “Era uma casa abandonada hd anos, por onde ninguém quisera
habitar, com medo dos mal-assombrados” (REGO, 2013, p. 57). Na época
da gestdo de Dr. Juca, em Usina, as negras que moravam e serviam ao enge-
nho Santa Rosa foram expulsas para a casa mal-assombrada. Para elas fora o
maior castigo, pois passaram noites temerosas:

Nas primeiras noites ninguém dormiu. Avelina viu um
homem de branco, destelhando a casa. Luisa, uma mulher se

balangando numa rede muito alva de varanda que se arrastava
no chio. E quem néo vira coisas ouvira rumores.

Morcegos e corujas gostavam da casa de d. Inés. As negras
tremiam com o canto das corujas, com o cortar de mortalhas
das pobres agourentas. [...] A casa de d. Inés fora ninho de
corujas. Viveram as pobres no meio das almas, aprendendo
com elas os mistérios, a adivinhar as desgracas. (REGO, 2013,
p-87)

Mas, se estas histdrias de apari¢cdes de seres sobrenaturais foram uti-
lizadas como uma tentativa de disciplinariza¢ao®, no contexto, as pessoas

9  Foucault (1977) frisa que a disciplina atua minuciosamente no cotidiano de uma forma
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vivenciaram-nas verdadeira e temerosamente. Uma disciplina peculiar,
minuciosa e engendrada no cotidiano para controlar os corpos de homens,
mulheres e criangas. Assim como também a criagdo de um universo assom-
broso foi um importante de praticas sociais e culturais engendradas nas
cren¢as do mundo rural do engenho.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo das obras de José Lins do Rego nos possibilitou navegar pelo
mundo dos assombros, mas também dos sonhos, dos desejos e dos valores
presentes na cultura rural do engenho. A pesquisa é plausivel gracas ao alar-
gamento da Nova Histoéria Cultural, que permite ao historiador problematizar
as sensibilidades e o imagindrio enquanto experiéncias humanas.

Tomar essas histérias como parte do mundo rural dos engenhos narrados
pelo autor, também significa encarar o universo fantasmagorico sob o aspecto
das relagdes de poder, pois a partir de suas tramas sdo vislumbrados espagos
de disputas, de negociagdes sociais entre os personagens e o proprio autor.
Este também interferindo através das astucias literarias, formado imagens e
cenarios reais. Sendo assim, mesmo considerando os limites desta pesquisa,
ainda assim, ela pode abrir muitos caminhos para acessar outras dimensoes
da historia.

Umas das questdes trabalhadas, demonstram como no campo de forgas
tramado por aquela literatura, os fracos também encontram suas linhas de
fugas. Sem desconsiderar rigidos controles préprios da sociedade patriar-
cal, onde o poder do senhor tentava dominar os espagos mais inusitados, as
narrativas do autor também explicitam os subterftgios, as artes de fazer dos
negros e negras do engenho, estabelecidos aqui no plano da “antidisciplina’,
no sentido em que define Michel de Certeau (2007).

Conforme aponta a sistematiza¢do das narrativas sobre os seres invisiveis
e assombrosos, os medos dos moradores do engenho e/ou suas “crendices”

inteligentemente quase imperceptivel através de técnicas minudentes e intimas, mas que sdo
extremamente importantes porque penetrar nos dispositivos dos corpos sociais a fim de fabricar
elementos, gestos e comportamentos ditos como adequados, e a partir disso, cria corpos ‘doceis’
para a estrutura dominante.
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se articulavam ao universo mental da sociedade agucareira. Dessa forma,
as histdrias sobre reinos animais, plantas e seres “encantados” ndo podem
ser tomadas como inocentes ou préprias do universo infantil, mas como
parte integrante das préticas sociocultural daquela sociedade. Pois, trata-se
de comunidades atentas aos sinais emitidos no cotidiano, estes interpretado
como pertencentes ao além-mundo.

Portanto, a literatura também nos permitiu investigar como os moradores
dos engenhos organizavam e reinventavam suas vidas por meio da fronteira
ténue entre o universo visivel e invisivel. Desse modo, através da historiogra-
fia, esta pesquisa buscou cartografar as praticas culturais, cddigos morais e as
fung¢oes sociais regidas pelas historias de assombragdes, que nortearam a vida
da populagio dos engenhos, especialmente do Engenho de Santa Rosa.
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O LIVRO DIDATICO DE HISTORIA E AS QUESTOES
SOBRE 0S POVOS INDIGENAS E NEGROS

Luana Micaelhy da Silva Morais’
Margareth Maria de Melo”

presente artigo trata de uma pesquisa de Iniciagdo Cientifica (PIBIC/

CNPq) sobre a questdo étnico-racial. Tivemos como objetivo geral

averiguar e analisar qual contetido da histéria e cultura dos povos
indigenas e negros estd representado nos livros didaticos de histéria dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, utilizados nas escolas da rede muni-
cipal de Campina Grande-PB. Tomamos como aporte teérico documentos
oficiais e autores como Albuquerque e Fraga Filho (2006), Borges, Medeiros
e D’"Adesky (2009), dentre outros. A metodologia tratou de uma pesquisa
documental. Foram selecionadas duas colecdes para serem analisadas com a
técnica de analise de contetdo e, para tanto, foram definidas cinco categorias.
Como resultado, constatou-se algumas lacunas que exigem a necessidade de
intensificar os estudos na formacéo inicial e continuada dos educadores para
que tenham consciéncia da importancia das temdticas aqui apresentadas e
que possam trabalhar de modo que os educandos reflitam sobre a impor-
tancia dos povos indigenas e negros que fazem parte de nossa sociedade,
respeitando e dando o devido valor a quem tanto influenciou a histoéria e cul-
tura brasileiras.

Palavras-chave: Indigenas. Negros. Livro Didatico. Diversidade.
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INTRODUCAO

O presente artigo traz a tona as investigagdes realizadas em uma pesquisa
de Iniciagdo Cientifica (PIBIC/CNPQ) cujo projeto intitula-se “Livro Didatico
e as Questdes sobre o Povo Indigena e Negro”. Tal projeto da continuidade e
amplia pesquisas anteriormente realizadas®, nas quais foram discutidas ape-
nas questdes relacionadas ao negro presente no Livro Didatico (LD).

Na referida pesquisa, buscamos contemplar os povos indigenas concomi-
tantemente com os povos negros. Para tanto, buscamos responder a alguns
questionamentos relacionados aos avangos e melhorias no que se refere ao
conteudo apresentado nos livros didaticos de Histdria adotados pelos pro-
fessores da rede publica de ensino municipal do 2° ao 5° ano do Ensino
Fundamental, da cidade de Campina Grande-PB. Na nossa investigagdo,
decidimos identificar as cole¢des mais usadas nas escolas do referido munici-
pio e nos dedicar a analise dessas colegdes.

Desse modo, nossa pesquisa possui uma relevancia no que se refere a
observagdo de como as imagens dos povos indigenas e negros estdo repre-
sentados nos LD e, ao constatar alguns aspectos relacionados a essa tematica,
percebemos o quanto é comum encontrarmos em livros didaticos equivo-
cos relacionados ao contetido das tematicas indigena e afro-brasileira. Em
alguns desses materiais, ainda ha um destaque ao olhar eurocéntrico em que
o indigena ¢ domesticado, aculturado e o negro ¢ embranquecido, e ambos
sao colocados como inferiores.

Diante dessa problematica, o nosso objetivo geral foi averiguar e analisar
quais contetdos da histdria e cultura dos povos indigenas e negros estavam
representados nos livros didaticos de Histdria dos anos iniciais do Ensino
Fundamental utilizados nas escolas consideradas. Como objetivos especificos,
pretendiamos i) identificar quais os contetidos da histdria e cultura referen-
tes aos indigenas e afro-brasileiros estavam representados nesses livros, e ii)
avaliar qual a relagdo entre os povos indigenas e negros estava representada
nos livros didaticos.

3 Pesquisa de Iniciagdo Cientifica PIBIC/CNPQ, cotas2012-2013; 2013-2014.
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Para tanto, ¢é relevante comentar algumas imagens e textos em que 0s
povos indigenas e negros aparecem em posi¢des positivadas, bem como,
quando aparecem como grupos marginalizados e excluidos.

Mesmo com a lei 11.645/2008 estabelecendo a obrigatoriedade das
escolas brasileiras, tanto publicas, quanto privadas, trabalharem aspectos da
histdria e cultura nesses ambitos, alguns LD apresentaram significativas lacu-
nas sobre a temdtica negra e indigena. Essa obrigatoriedade nao ¢ voltada
apenas a disciplina de Histdria, envolve também a contextualizagdo em outras
disciplinas, contanto que esses conhecimentos sejam desenvolvidos com os/
as alunos/as de uma forma consistente.

A metodologia utilizada para desenvolver a pesquisa em questdo é de
natureza qualitativa e quantitativa, envolvendo a pesquisa bibliografica e
documental. O universo da pesquisa é composto pelos livros didaticos sele-
cionados e adotados por professores da rede municipal de ensino (2° ao
5° ano do ensino fundamental), de escolas situadas na cidade de Campina
Grande-PB.

Nessa pesquisa, foi levada em considera¢ao a importancia do livro dida-
tico como um documento que retrata um momento da histdria e representa
um instrumento que norteia a pratica docente. Para efetivarmos a andlise dos
livros, selecionamos as cole¢des que seriam analisadas de acordo com a sua
recorréncia de adogdo pelas escolas da rede municipal, ou seja, as colecdes
analisadas foram aquelas que eram utilizadas pelo maior nimero de escolas.

Assim, o levantamento dos livros didaticos de Historia adotados nas
escolas municipais de Ensino Fundamental do ano de 2017 foi feito junto a
Secretaria de Educagao (SEDUC) da cidade de Campina Grande. A partir de
contato direto com uma funcionéria da SEDUC, da qual solicitamos uma lista
com o nome dos livros de Historia e as respectivas escolas que os adotavam. A
referida funciondria nos cedeu a lista com o nome de 50 escolas e as respecti-
vas colegoes de livros didaticos adotados por elas.

Para o levantamento de informagdes sobre os livros, também entramos
em contato com 3 alunas do PIBID (Programa de Iniciagdo a docéncia) da
Universidade Estadual da Paraiba, as quais nos informaram o nome das cole-
¢oes de livros didaticos adotados nas escolas em que elas atuavam.

Com essas informacdes, obtivemos a quantidade de 53 titulos de cole-
¢des. Levantamos, entdo, a relagdo das cinco colegdes mais adotadas, sendo
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elas: Girassol saberes e fazeres do campo; Projeto Buriti; Ligados.Com; Juntos
Nessa; Aprender Juntos. Dentre essas, encontramos dificuldades de adquirir
exemplares para desenvolver o trabalho e, assim, as colegcdes a que tivemos
acesso foram: Aprender juntos, da editora SM e Girassol, da editora FTD.
Desse modo, nossas andlises recairam sobre essas duas colecdes.

E vélido salientar um aspecto importante relacionado as duas colegdes
que foram analisadas. A colecdo Aprender Juntos se destaca por ser uma cole-
¢do especifica de Historia, portanto, os contetidos sdo apresentados com mais
detalhamentos. Ja a cole¢ao Girassol, saberes e fazeres do campo, é uma cole-
tanea integrada de quatro livros, a partir disso, verificamos que o contetido
de Historia aparece muito resumido, apresentando contetidos mais restri-
tos sobre as temadticas em estudo, além disso, ela é voltada para realidade do
campo.

Uma vez escolhidas as cole¢des a serem analisadas, fizemos vérias leituras
desse material, nas quais utilizamos a técnica de analise de conteido (BAUER,
2013) como referéncia. Para essa metodologia de analise, a partir da repeti-
¢do, as semelhancas sdo selecionadas e, a partir delas, definidas as categorias a
serem estudadas. Mediante a nossa analise, chegamos as seguintes categorias:
Diversidade; Africa; Trafico; A invisibilidade indigena; Escravizagao indigena
e negra; Resisténcia negra.

Para fundamentar nossa anélise, realizamos a leitura de documentos ofi-
ciais, como as leis 10.639/03 e 11.645/08, as Diretrizes Curriculares Nacionais
para Educagdo das Relagdes Etnico-Raciais e para o Ensino de Histéria e
Cultura Afro-Brasileira e Africana e os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) de Pluralidade Cultural. Também fez parte de nosso aporte tedrico
os autores: Albuquerque e Fraga Filho (2006), Borges; Medeiros e D" Adesky
(2009), Chagas (2008), dentre outros. Esses subsidios representaram signi-
ficativa importancia no aprofundamento e entendimento da temdtica em
questdo.
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O LIVRO DIDATICO E OS POVOS INDIGENAS E NEGROS

Na sociedade contemporénea, verificamos que o LD foi concebido a par-
tir de uma perspectiva da Histéria que exalta o colonizador, marginalizando,
dessa forma, os povos negros e indigenas, culminando em diversas praticas de
discriminacio, exclusio e racismo (SILVA, et al., 2012; DOROTEIO, 2015).
Ao analisar algumas imagens das colegdes supracitadas, percebemos alguns
avancos em relacdo a valoriza¢do da diversidade étnico-racial, porém, esses
ndo sao suficientes para provocar uma retomada de consciéncia nos sujeitos,
no que diz respeito & importancia e valorizagdo dessas culturas/povos.

Ao analisar a colegdo Aprender juntos, percebemos imagens e textos
fazendo mengdo aos povos indigenas e negros. Verificamos algumas lacu-
nas no que se refere a apari¢ao desses povos como protagonistas da Histdria.
A imagem do negro aparece em minoria, porém, nota-se que esse também
aparece em algumas imagens de forma positivada. Ja a representatividade
indigena, continua carregada de passividade e o processo de lutas para con-
seguir conservar sua cultura e a luta por terra e direitos ndo é evidenciada no
decorrer dos contetidos analisados.

A colegdo Girassol saberes e fazeres do campo apresenta o contetdo rela-
cionado a tematica indigena e negra de maneira muito resumida, por se tratar
de uma coletanea integrada de quatro livros, desse modo, o conteudo de
Histdria aparece de maneira superficial, mesmo assim, conseguimos identi-
ficar e selecionar alguns contetidos relativos aos indigenas e negros que serdo
discutidos, posteriormente, nesse trabalho.

Para facilitar a andlise das colegdes, organizamos esse texto a partir das
seis categorias citadas anteriormente.

Diversidade

Por diversidade cultural compreende-se tudo aquilo que perpassa a cul-
tura, histéria e vida de um povo. Isto ¢, as formas de vida de um grupo, as
variadas maneiras como um grupo se organiza, uma vez que todo grupo é
plural. No caso do Brasil, a diversidade de grupos existentes de diversas etnias
exige reconhecimento. A diversidade cultural é uma questdo da formagdo do
povo brasileiro, considerando as herancas ancestrais e a pluralidade.
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Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN - de Histdria ressaltam
a importancia de “reconhecer o modo de vida de diferentes grupos sociais,
em diversos tempos e espagos, em suas manifestagdes culturais, econdmi-
cas, politicas e sociais, reconhecendo semelhancas e diferencas entre elas”
(BRASIL, 1997b, p.33).

Nesse sentido, somos convocados a nos questionar sobre como séo trata-
dos os povos indigenas e negros nos LD? Serd que neles se reconhecem suas
culturas, seus modos de vida? Como séo tratadas as influéncias desses povos
na cultura brasileira como abordagem de contetidos escolares?

Tendo em vista que a formagdo dos povos negros e indigenas merece des-
taque por suas diversas formas de organizagdo, o ideal ¢ tratar o diferente
como diferente, sem juizo de valor, positivo ou negativo, sem ver a diversi-
dade como algo negativo. Nesse caso, podemos afirmar que se verificou, nas
colecdes analisadas, a presenca de aspectos relacionados a diversidade cultu-
ral dos povos indigenas e negros.

Com rela¢io a esse aspecto, o PCN de Pluralidade Cultural ressalta que:

Ao mostrar as diversas formas de organiza¢do social desen-
volvidas por diferentes comunidades étnicas e diferentes
grupos sociais, explicita que a pluralidade é fator de fortaleci-
mento da democracia pelo adensamento do tecido social que
se da, pelo fortalecimento das culturas e pelo entrelagamento
das diversas formas de organizagio social de diferentes gru-
pos (BRASIL, 1997a, p. 51).

Dessa maneira, em se tratando da diversidade de povos indigenas e africa-
nos, os livros da cole¢ao Aprender Juntos expdem com clareza a existéncia de
diversos povos, diferentes linguas e formas de organizagao. Essa colegao apre-
senta no livro do 3° ano um capitulo intitulado: “Diversidade Cultural’, que
trata de questdes relacionadas aos povos indigenas, portugueses e africanos.

No que se refere as culturas indigenas, identificou-se no livro do 3° ano
da colegdo Aprender Juntos, textos e imagens que fazem referéncia a categoria
Diversidade. As autoras Funari e Lungov (2014) destacam que sdo variadas as
culturas dos diversos povos indigenas, como as habita¢des, as pinturas cor-
porais, mesmo que algumas praticas sejam semelhantes (como a caga, a pesca
e o fato de tudo que é coletado entre eles ser compartilhado). Explicita-se
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ainda que alguns indigenas que foram morar na cidade e se diferenciaram das
praticas da aldeia, mas buscam preservar os lagos familiares e suas tradi¢oes.

Essa diversidade sobre as formas de organizagao de povos indigenas e
como eles vivem hoje ¢ algo novo no LD, na sua maioria, os manuais dida-
ticos tratam os indigenas como sendo todos iguais, como se esses povos s
tivessem vivido 1d na colonizagdo, antes, falava-se de um indigena sem cul-
tura e histéria.

No livro do 4° ano da cole¢do Girassol podemos destacar, na pagina 163,
um capitulo especifico para tratar dos grupos étnicos, os quais influenciaram
a formagdo do povo brasileiro. Segundo os autores, nosso povo é formado
por trés grupos étnicos, sendo os indigenas os primeiros habitantes do pais
que eram constituidos por vérios povos com linguas e culturas diferentes. No
periodo colonial, os negros foram traficados pelos portugueses do continente
africano como escravos. Os portugueses ocuparam e exploraram esse terri-
torio. Esses grupos “forneceram os tragos culturais que estdo presentes nos
costumes dos brasileiros e podem ser percebidos em nosso vocabulario, na
alimentagao, na religiosidade, no artesanato, na musica, na danga e em tantos
outros aspectos” (CARPANEDA, et al., 2012c¢, p. 163).

Novamente a diversidade é apresentada de forma positivada, para que se
reconheca que o pais é formado da influéncia de diversos povos, como afir-
mam os PCN:

Tratar da diversidade cultural, reconhecendo-a e valorizan-
do-a, e da superagdo das discriminagdes é atuar sobre um dos
mecanismos de exclusdo - tarefa necessaria, ainda que insu-

ficiente, para caminhar na direcdo de uma sociedade mais
plenamente democratica (BRASIL, 1997a, p.21).

Dando continuidade a essa tematica, ainda no livro do 4° ano da cole¢do
Girassol, observou-se uma imagem representando uma danca de indigenas,
onde aparecem 10 indios, retratando esses povos com seus costumes cul-
turalmente mais antigos, sem vestimentas e com instrumentos ou armas
confeccionadas por sua propria tribo, com materiais da natureza, de onde
retiram todas as suas sobrevivéncias, particularidades, técnicas e decoragdes.

O LD mostra os costumes dos povos indigenas no passado. E hoje, como
estdo vivendo os indigenas? Da maneira como o livro analisado aborda as
questdes indigenas, parece que esses s6 existiram la no século XVI.
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A colegdo Aprender Juntos apresenta mais aspectos da categoria diversi-
dade, ja a colegdo Girassol, traz esse tema de maneira mais resumida, explora
pouco o que poderia ser alvo de multiplas reflexes. Desse modo, indagamos
como seria possivel trabalhar mais intensamente a tematica diversidade nos
anos iniciais de escolarizacdo? Outro questionamento que se faz necessario
contemplar em nosso trabalho, diz respeito ao fato de, como as influéncias
desses povos para a cultura brasileira podem ser trabalhadas de modo que se
valorize e se mostre o protagonismo dos povos indigenas e negros?

Com relagdo ao protagonismo negro, destacamos na colegdo Girassol,
no livro do 4° ano (CARPANEDA, et al., 2012c, p.182), a ilustragdo de uma
a¢do comunitaria em um ambiente fechado, como uma sala de aula, onde um
homem negro assumiu a posi¢ao de palestrante, pois esta na frente de todos e
sendo ouvido pelas pessoas ali presentes.

Ja na colegdo Aprender juntos, ha uma imagem do negro sendo apresen-
tado em situagdes positivadas, a exemplo disso, destacamos a pagina 37 do
livro do 2°, em que aparece a fotografia de uma familia negra com pai, mae
e duas criangas, esses estdo com um semblante feliz, a mulher tem o cabelo
cacheado, assim como a filha, mostrando a aceitacdo do cabelo crespo. Essa
fotografia permite-nos verificar que o negro nao ¢ apresentado na condigio
de subalterno, como estamos acostumados a visualizar no LD.

Ainda com relagdo ao protagonismo negro, observamos, no decorrer de
nossas analises, as imagens de mulheres negras e como essas apresentam-se
em situacgOes positivadas, a exemplo disso, pode-se destacar a representativi-
dade da figura da mulher negra atuando como professora. Essa cena aparece
no livro do 2° ano da colegdo Aprender Juntos.

A apari¢do dos cabelos cacheados no decorrer de nossas observacdes
foialgo recorrente nas imagens das duas cole¢des. Encontramos diversas ima-
gens de criangas, mulheres e homens exibindo seus cabelos cacheados e isso
nos fez refletir: Podemos dizer que esse fato ¢ um avan¢o no quesito aceita-
¢do da estética negra? Esse fato faz com que as criangas, ao observar essas
imagens e reconhecer os cabelos cacheados como caracteristicas afrodescen-
dentes, aprendam, desde cedo, a valorizar e respeitar essa diferenga? Serd que
essas imagens influenciam a construgdo da identidade destas criangas?

E pertinente destacar a representatividade da figura negra, e nos ques-
tionarmos - por qual motivo o negro ainda aparece em minoria? De fato, na
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maioria das imagens analisadas, o nimero de negros ¢ sempre inferior ao
nimero de brancos, isso acontece mesmo sabendo que, segundo pesquisas do
IBGE, o negro representa a maioria da populagao brasileira.

Africa

Em se tratando do continente africano, é importante frisar que a Africa
ndo é¢ homogénea, de acordo com Borges, Medeiros e D" Adesky (2009, p. 16)
“Sao muitos os povos que habitam a Africa, e muitas as culturas, as linguas, as
formas de estruturas politica, econémica, social e familiar, as etnias, os tipos
de alimentagao, os ritos religiosos, os pensamentos, os vestuarios, etc.”

Por isso, os PCN de Pluralidade enfatizam que “O estudo do continente
africano, com sua complexidade milenar, é de extrema relevancia como fator
de informacio e de formagido voltada para a valorizagdo dos descendentes
daqueles povos” (BRASIL, 1997a, p. 40).

A dificuldade se apresenta quando se constata a falta de formacdo docente
sobre essa temdtica. No Curso de Pedagogia, por exemplo, estuda-se histéria
da Africa? E na Educacio Bésica, sera que est4 sendo oferecida formagio con-
tinuada para docentes em servico sobre essa questdo?

Verificou-se no livro do 2° ano da colegdo Girassol que ele faz algumas
referéncias ao continente africano quando trata de brincadeiras africanas
e traz imagens de criancas brincando em dois paises, sendo eles, Suddo e
Camardes. Essa abordagem ¢ positivada porque procura trazer o cotidiano
das criancas africanas, similar a outras criangas de outros territorios.

Destacam-se no livro do 4° ano dessa mesma colegdo duas imagens que
fazem referéncia aos griots. Na primeira, aparecem 15 negros sentados ao ar
livre e 4 criangas (sendo duas no colo e duas no chdo na frente dos negros).
Todos os adultos negros estdo caracterizados com longos trajes, de tecidos e
adornos similares. J4 a segunda imagem refere-se a uma mulher negra, apa-
rentemente idosa, com brincos, colares e turbante que lhe identifica como
africana. Sobre essa representagdo, cumpre ressaltarmos que, na cultura afri-
cana, uma caracteristica interessante é a importincia das pessoas mais velhas
e como essas transmitem seu conhecimento e sabedoria a todos das comuni-
dades as quais pertencem (CARPANEDA, et al., 2012c¢).
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No livro do 5° ano da mesma colegdo, identificamos, na pagina 176,
um texto referindo-se ao continente africano, no qual destaca-se a organi-
zagdo politica das diversas etnias, seus costumes, as linguas e suas culturas.
Apresenta como esses povos se organizavam economicamente e os conheci-
mentos médicos, cientificos e artesanais por eles desenvolvidos.

E importante que no material did4tico apareca o continente africano de
forma positiva, para se desconstruir o que foi veiculado durante muitos anos,
deixando transparecer que os africanos eram selvagens, ndo tinham histo-
ria, nem cultura. As Diretrizes Curriculares Nacionais para Educagdo das
Relac¢des Etnico-Raciais e para o Ensino de Histéria e Cultura Afro-Brasileira
e Africana (2004) destacam e relacionam diversos temas que poderao ser tra-
tados sobre o continente africano, os griots, citado pelo o livro do 4° ano e as
civilizagdes e organizagdes politicas pré-coloniais como fez o livro do 5° ano
da colegdo Girassol, sio exemplos dessa abordagem. Mas somos chamados
mais uma vez a refletir: Sera que os docentes estdo preparados para ampliar
estes conhecimentos, visto que é pouco o que aparece no LD? O que é abor-
dado sobre essa temética (Africa) nos cursos de formagio docente?

No livro do 3° ano da colegdo Aprender Juntos identificamos significativos
avangos com relagdo ao contetido referente ao continente africano, a esse res-
peito encontramos um capitulo intitulado “Brasil Africa”, ele trata com textos
e ilustragdes sobre as sociedades africanas. Ha um texto referindo-se a popu-
lagdo brasileira ser constituida em sua maioria por descendentes de africanos
que foram trazidos & forca para trabalhar como escravos no Brasil. E tratado
também sobre a diversidade de histérias e culturas africanas que lutaram para
sobreviver na travessia do atlantico para serem escravos dos portugueses em
terras brasileiras.

A abordagem na atividade relacionada a essa tematica é constituida de
questionamentos com relagdo ao que os alunos sabem sobre a Africa e qual
¢ a relacdo mais frequente que esses fazem quando escutam algo sobre o
continente africano. E perceptivel que esse questionamento leva os alunos
a fazerem sempre mengdo aos escravos. Chagas (2008, p.175) ressalta que,
“geralmente, os livros did4ticos de Histdria apontam Africa como o local de
onde os escravos vieram e, por extensdo, a naturalizam como terra de escravo,
o que faz com que, no imagindrio dos estudantes esta imagem seja recorrente”
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Conforme dito acima, e a partir do pensamento de Borges; Medeiros e
D’Adesky (2009, p. 23), podemos destacar o seguinte:

Em nosso longo processo de aprendizagem, que ocorre nao
apenas por meio da escola, mas também em casa, nas ruas,
nos livros, no cinema, na TV, entre outros meios, quase sem-
pre associamos diretamente a escraviddo aos negros. Néo ¢é
para menos. Afinal, os quase quatrocentos terriveis anos de
escravatura negra deixaram profundas marcas entre nos,
facilmente perceptiveis em historias e piadas carregadas de
preconceito. Esse legado é tio forte que, para nds, parece que a
unica escraviddo da Historia foi a que atingiu os povos negros
africanos.

Em funcdo das premissas apontadas na cita¢do anterior, e com relagdo
aos esteredtipos existentes com relacdo ao continente africano, enfatiza-se a
necessidade de reconhecer a rica diversidade desse lugar, e que 0 mesmo nao
se resume apenas a escraviddo, como muitos pensam. Assim, os livros aqui
estudados possibilitaram ao educando refletir criticamente os mais variados
aspectos que formam a Africa.

Trafico Negreiro

Em se tratando da questdo do trafico negreiro, ndo identificamos aspec-
tos relevantes a serem destacados na colegdo Girassol, dito de outro modo, na
referida colegdo, ndo aparece como os africanos foram trazidos para o Brasil,
apenas algo muito breve e sem aprofundamento sobre os povos africanos que
foram trazidos a for¢a pelos portugueses para trabalhar como escravos no
nosso pais. E estranho nio aparecer o trifico de escravos nessa colecio, como
as criangas poderdo entender o significado dessa questdo se for tratada de
forma superficial? Serd que as docentes percebem essa lacuna e acrescentam
informagdes ao longo do ano letivo?

Na colegdo Aprender Juntos, no livro de 3° ano, as autoras Funari e Lungov
(2014b) destacam como era realizado o comércio de escravos entre os comer-
ciantes africanos e europeus, que gerava grandes lucros.

Ainda na mesma colegdo, no livro do 4° ano, encontramos um tépico
que trata do trafico negreiro, a esse respeito, as autoras destacam que muitos
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africanos trazidos para o Brasil eram aprisionados durante guerras entre rei-

nos inimigos na prépria Africa. De acordo com Funari e Lungov (2014c, p.

44) “Eles eram mantidos em feitorias nos portos do litoral até serem embarca-

dos nos navios negreiros, como eram conhecidas as embarcagdes usadas para

transportar africanos escravizados”.

De acordo com Albuquerque e Fraga Filho (2006, p. 46):

O escravo apresado no interior era obrigado a percorrer lon-
gas distancias até alcangar os portos de embarque no litoral.
Muitos ndo resistiam a longa caminhada, as doencas e aos
maus-tratos. Nos portos eram alojados em grandes barracdes
ou em cercados. Ali permaneciam muitos dias e até meses a
espera de que as cargas humanas dos navios fossem comple-

tadas e os cativos partissem para um mundo completamente
desconhecido.

Ainda com relacdo ao trafico, identificamos uma atividade sobre o navio
negreiro, destacamos um tdpico que define o que seria essas embarcagdes e
uma ilustra¢do em que os escravizados eram transportados sentados, acor-
rentados, enfileirados, ou ladeados, de forma que néo existia nenhum espago
para se locomover, os mesmos estdo seminus e eram em grande quantidade.

E relevante mencionar que a ilustragio apresentada vem acompa-
nhada de alguns questionamentos referentes as condigdes que os africanos
enfrentavam para atravessar o atlantico, como por exemplo: Eles podiam se
locomover? Todos podiam dormir ao mesmo tempo? Esses questionamen-
tos levam os educandos a refletirem sobre as terriveis condi¢oes enfrentadas
pelos africanos.

De acordo com Albuquerque e Fraga Filho (2006, p.48),

No interior das embarcagdes, por seguranga, os cativos eram
postos a ferros até que ndo se avistasse mais a costa africana.
As condigdes das embarcagdes eram precarias porque, para
garantir alta rentabilidade, os capitdes s6 zarpavam da Africa
com numero maximo de passageiros.

Na travessia, muitos africanos morriam por diversos motivos, além do
desconforto, a falta de higiene, ma alimentagéo, escassez de agua e a terrivel
dor por estar sendo arrancado de suas terras para ser escravizado em terras
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distantes e desconhecidas. Mas sera que os escravizados aceitaram essas
condi¢cdes desumanas que lhe foram impostas? Quais foram as formas de
resisténcia desempenhadas pelos africanos escravizados ao longo dos anos
de trafico?

Tratar da tematica do trafico negreiro e em quais condigdes os africanos
chegaram ao Brasil é de suma importancia para que os educandos com-
preendam o quanto os povos escravizados sofreram e foram amplamente
maltratados até chegarem ao Novo Mundo e continuar uma saga de traba-
lho escravizado e péssimas condigdes de vida. De acordo com Albuquerque e
Fraga Filho (2006, p. 39),

Os nameros ndo sdo precisos, mas estima-se que, entre o
século XVI e meados do século XIX, mais de 11 milhdes de
homens, mulheres e criangas africanas foram transportadas
para as Américas. Esse nimero néo inclui os que ndo conse-
guiram sobreviver ao processo violento de captura na Africae
aos rigores da grande travessia atlantica.

A partir de tal pressuposto, nos indagamos: por qual motivo esses povos
foram trazidos a forca para o Brasil? Quais medidas deveriam tomar para se
livrar da condi¢do de escravos?

Esses e outros questionamentos, por vezes, permanecem sem resposta,
visto que tratar um ser humano como animal, como uma mercadoria, é ina-
ceitavel, incompreensivel.

A Invisibilidade Indigena

Na categoria sobre a Invisibilidade Indigena, o que pretendemos questio-
nar é: por qual motivo o indigena ndo aparece com tanta frequéncia nos livros
didaticos? Por que a sua imagem s6 ¢ apresentada quando trata de assuntos
referentes ao “descobrimento” do Brasil e a chegada do portugués (mais ou
menos o periodo de 1570, no maximo, 1600)?

As criangas entendem que s6 existiram indigenas até ali. Eles morreram,
ou pelas doengas, ou foram assassinados porque ndo aceitaram ser escra-
vizados. Assim, podemos afirmar que a abordagem da histéria dos povos
indigenas nesse pais é omitida: como era a vida dos diversos povos indigenas
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antes da chegada dos europeus? Como os indigenas chegaram nessa terra?
O que ocorreu com milhdes de indigenas, com centenas de aldeias, etnias,
linguas, culturas, depois de 1600 até os dias de hoje? Como aconteceu a resis-
téncia indigena? Como o governo brasileiro, nos trés periodos histéricos
(coldnia, império e republica), tratou as questdes indigenas? Como o movi-
mento indigena surgiu e se organizou nas varias regides do pais e como se
articulou com outros povos da América Latina? O que significa esse silencia-
mento sobre os povos indigenas no LD? Quais as conquistas do movimento
indigena? Como algumas nagdes sobreviveram, a exemplo dos Potiguaras e
Tabajaras no litoral da Paraiba?

Estamos acostumados a ver a figura indigena como ser néo civilizado e
selvagem, apenas na colonizagdo, quando Cabral chegou as terras que mais
tarde seriam denominadas de Brasil.

Para os indigenas conquistarem o direito a terra, houve uma trajetéria de
luta, dai nos questionarmos por qual motivo ndo identificamos no LD men-
¢Oes sobre essas lutas, ou quais providéncias o Estado brasileiro tomou para
tratar da questdo indigena por terra e preservagao da cultura destes povos.
Assim, de acordo com a representatividade do indigena, inicialmente, veri-
ficamos o indio como vitima/dominado, pacifico, indolente, preguicoso,
no entanto, encontramos algumas referéncias as estratégias de resisténcia
desempenhadas por esses povos.

Barros (2008, p. 66) destaca que, “No caso dos povos indigenas, o que
pesa é a pratica historica, que insiste pela invisibilidade dessas coletividades.
E como se, no imagindrio coletivo das pessoas, os povos indigenas existissem,
mas nao sio sujeitos de direitos (...)> Os indigenas ndo sdo considerados
“sujeitos de direitos”, eles foram tutelados pelo estado, como aparece na
legislagdo?, mesmo que na constituicdo de 1988° essa situagdo tenha sido
modificada na lei, na pratica, essa idéia de tutela ainda perdura.

A partir das premissas apontadas anteriormente, verificamos que, na ima-
gem que se apresenta no LD, o indigena, por vezes, é representado como um
ser pacifico, tanto no periodo de colonizagdo com a escravizagdo, como até os

4 Lei de 27 de outubro de 1831, em que o indigena é considerado incapaz, é tutelado pelo Estado,
que deve protegé-lo, garantir seu sustento e ensinar um oficio para integrd-lo a sociedade
(MUNDURUKU, 2012).

5  Ver Constituigdo de 1988, capitulo VIIL.
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dias atuais, existe uma idéia que o indigena aceita sua situagao, nao se apre-
senta o movimento indigena lutando por seus direitos. Assim, verificamos
que as lutas ndo sdo evidenciadas e que os indigenas ndo sdo apresentados
como protagonistas de sua propria histdria.

Identificamos na colegdo Aprender Juntos, no livro do 3° ano, na pagina
71, um texto com a informagéo referente ao numero de povos indigenas que
habitam o territdrio brasileiro antes da chegada dos europeus e uma indaga-
¢do com relagdo ao que houve com os 5 milhdes de indios que habitavam o
territdrio brasileiro hd 500 anos, assim, verificamos que tal indagagdo leva os
educandos a refletirem sobre as questdes relacionadas aos povos indigenas.

Concomitante ao que foi dito anteriormente, destacamos no texto uma
mengao referente a constitui¢ao brasileira, a qual diz que os povos indigenas
possuem direito sobre as terras e de usar os recursos naturais. As terras indi-
genas sdo demarcadas pelo governo e devem ser protegidas por lei. A imagem
de dois mapas exemplifica essa temdtica, o primeiro representa os povos indi-
genas no ano de 1500 e o segundo traz a demarcag¢do das terras indigenas
do ano de 2012. Na atividade referente a analise desses mapas, aparece uma
pergunta referindo-se ao que aconteceu com os povos indigenas e com suas
terras.

O que aparece sobre os povos indigenas no livro do 5° ano da colegido
Aprender Juntos é pouquissimo, a ndo ser um texto na pagina 130, fazendo
referéncia a constitui¢do e o que ela assegurou aos indigenas. De acordo com
Funari e Lungov (2014d, p. 130), “A constitui¢ao de 1988 assegurou aos povos
indigenas o direito de viver de acordo com sua cultura, ou seja, o direito de
preservar e transmitir seus costumes, crengas, linguas e tradigdes”.

A valorizagdo do conhecimento de cada povo também foi garantida pela
Constituigdo de 1988 que assegurou aos povos indigenas o direito a posse de
terra que tradicionalmente ocupam. Ainda ¢é relatado no texto que os povos
indigenas continuam enfrentando dificuldades, por conta dos garimpeiros,
madeireiros e outros grupos que buscam continuar explorando os recursos
naturais existentes nas terras. Para complementar as informacdes, o livro
apresenta uma imagem de lideres indigenas de varios povos que protestam
contra a proposta de lei que muda as regras de demarcagdo dos territérios
indigenas.
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Para que os indigenas conquistassem os direitos assegurados pela
Constituigdo, com certeza eles ja vinham lutando anteriormente. A esse
respeito, nos questionamos:onde estd o movimento indigena na histéria do
Brasil? Por que o LD ndo mostra esse movimento indigena que gerou con-
quistas na Constituicao de 19882

Ainda verificamos que a representatividade dos povos indigenas nos livros
didaticos, por vezes, aparece carregada de esteredtipos, dito isto, Coelho et al.
(2010, p.100) revela que “com rela¢io a representatividade do indio, verifica-
mos, inicialmente, que ela encaminha uma imagem do indio como vitima/
dominado, ainda que encontrem estratégias de resisténcias”

Algumas mengdes sdo feitas as resisténcias desempenhadas pelos povos
indigenas no decorrer dos contetidos apresentados nas cole¢des, mas é valido
reafirmar que as formas de resisténcia indigena aparecem raramente. De
acordo com o PCN de Pluralidade (BRASIL, 1997a), a formagdo histdrica
do Brasil mostra os mecanismos de resisténcia ao processo de dominagdo
desenvolvido pelos grupos sociais em diferentes momentos. “Uma das for-
mas de resisténcia refere-se ao fato de que cada grupo encontrou maneiras de
preservar sua identidade cultural, ainda que as vezes de forma clandestina e
precaria” (BRASIL, 1997a, p.39).

Serd que isso ocorre mesmo? Serd que, em sala de aula, os professores, ao
trabalhar a questao indigena, exploram esse movimento de resisténcia?

Com relagdo a categoria Invisibilidade indigena, na cole¢do Girassol, o
indigena também é apresentado no ambiente da mata, praticando atividades
nativas de caga e pesca, peneirando mandioca ou contando historias para as
criangas, ndo identificamos informagdes significativas com relagdo ao movi-
mento indigena e a luta por seus direitos.

No livro do 2° ano da colegdo Girassol, encontramos, na pagina 176,
trés fotografias de indigenas, a primeira refere-se a dois indigenas fazendo
compras em supermercado, sdo indigenas aculturados, isto ¢, vestidos, “civi-
lizados” e com alguns instrumentos de sua cultura, consumindo produtos do
mercado.

A segunda imagem ¢ de uma familia indigena, com uma exposigao de
artesanato para vender, trata-se de indios que sairam das tribos e foram
buscar no comércio de objetos de sua cultura uma forma de sobreviver, sus-
tentar-se. Ja a terceira imagem ¢ de indios praticantes de sua cultura nativa,
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criangas sem roupas, de cabelos lisos, apenas com suas partes intimas cober-
tas, peneirando massa de mandioca.

Com base na descrigdo das imagens, percebemos que, sem perder suas
raizes, os povos indigenas encontraram formas de resistir a toda atrocidade
sofrida desde a colonizagdo e aparecem em outros ambientes modificando
lentamente a imagem ja interiorizada de homem “selvagem”

A esse respeito, “enfiaram na cabega da maioria dos brasileiros uma ima-
gem de como deve ser o indio: nu ou de tanga, no meio da floresta, de arco
e flecha, tal como foi descrito por Pero Vaz de Caminha” (FREIRE, 2000, p.
12). E preciso trabalhar essa situacio com as professoras para que se atuali-
zem sobre a imagem dos indigenas no século XXI, com o seu movimento de
resisténcia.

Escravizagao Indigena e Negra

De acordo com Borges, Medeiros e D"Adesky (2009, p. 34), “estima-
-se que, em 1500, ano do “Descobrimento do Brasil”, cerca de 6 milhdes de
nativos viviam aqui, reunidos em centenas de grupos étnicos com cultura e
linguas diferentes”.

Com relagdo a categoria Escravizagdo Indigena, identificamos, no decor-
rer de nossas andlises, que esse assunto ndo ¢é tratado com tanta relevancia na
colegdo Girassol. Dito isso, faz-se necessario salientar que os povos indigenas
que ndo morreram, ndo fugiram, nem se converteram, foram escravizados.
De acordo com Albuquerque e Fraga Filho (2006, p. 40) “com o aumento da
demanda por trabalho no corte do pau-brasil e depois nos engenhos, os colo-
nizadores passaram a organizar expedi¢des com o objetivo de capturar indios
que habitavam em locais mais distantes da costa”.

Identificamos no livro do 4° ano da cole¢do Girassol apenas um texto
referindo-se & escravizagdo indigena, percebemos as lacunas com relagio a
dominagao estabelecida pelos europeus contra os indigenas.

Ja na colegdo Aprender Juntos, identificamos varios aspectos relacionados
a escravizagdo indigena, e podemos destacar textos e imagens abordando a
tematica, onde o indigena foi obrigado a trabalhar para os portugueses cor-
tando a madeira do pau-brasil localizada no litoral.
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Conforme dito anteriormente, destacamos no livro do 3° ano um texto
referindo-se a “Tempos Pacificos”. De acordo com Funari e Lungov (2014, p.
82), “Muitos indigenas trabalhavam para os portugueses retirando da mata
as arvores que seriam vendidas na Europa. Os indigenas também ajudavam a
carrega-las para os navios.” Assim, percebemos que, tanto o texto quanto as
imagens transmitem uma ideia de indios pacificos, que aceitaram trabalhar.
Sera que os indigenas agiram de maneira pacifica diante do trabalho imposto?

Verificamos que a imagem de indigenas cortando e carregando madeira
¢ recorrente e, no livro do 4° ano, a encontramos com mais frequéncia.
Destacamos, na pagina 20 do mesmo livro, um texto falando sobre o escambo,
para extrair o pau-brasil, os portugueses utilizaram o trabalho dos indige-
nas em troca de mercadorias. Nessa pratica, os colonizadores entregavam
aos nativos, machados, foices, espelhos, entre outros objetos que atraiam a
curiosidade.

A representatividade dos povos indigenas nos livros didaticos, sendo vis-
tos como selvagens e cortando lenha, como dito anteriormente, aparece de
maneira deliberada, porém, néo se trata detalhadamente a respeito de como
ocorreu esse processo de escravizagao e em quais condigdes viviam os indige-
nas. Por qual motivo foi substituida a mao-de-obra indigena pela a africana?
De acordo com Borges, Medeiros e D" Adesky (2009, p. 24),

Ha muitas tentativas de explica¢do para isso: a inadequagdo
do indio ao trabalho agricola, que nas comunidades indige-
nas era realizado por mulheres, o maior avango técnico dos
negros africanos; a oposi¢do da igreja catélica a escravizagio
dos indigenas, mas ndo a dos negros africanos, etc. Durante
muito tempo sustentou-se que a razdo daquela substitui-
¢do estava na propria “natureza’: os indigenas seriam mais
“selvagens” e “rebeldes” & escraviddo do que os negros, de
temperamento mais “passivo” e “subserviente”. Tais argumen-
tos absurdos, entretanto, cairam por terra assim que se pensa
nas incontaveis, constantes e variadas formas de resisténcia
empregadas pelos negros durante o tempo em que perdura-
ram o trafico de escravos e a escravidio.

No livro do 5° ano da Colegao Girassol é apresentado o motivo da substi-
tuicdo dos indigenas pelos negros, porém de forma muito simplista, vejamos:
“Os portugueses encontraram dificuldade em escravizar os indigenas, pois
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esses fugiam muitas vezes para as matas fechadas. Foram entdo trazidas da
Africa pessoas escravizadas para trabalhar em todas as atividades produtivas
na coldnia” (CARPANEDA, et al., 2012d, p. 173).

E preciso problematizar esse texto em sala de aula. O portugués que se
apropria das terras indigenas, o uso “produtivo”’ e “lucrativo” das terras, a
escravizagdo e resisténcia dos indigenas e negros e, por fim, o enriquecimento
do colonizador. Sera que os/as professores/as estdao preparados/as para esse
tipo de discussdo em sala de aula? Serd que os cursos de Pedagogia estao for-
mando professores/as para esse debate critico da histéria do Brasil?

Em relagdo a escravizagdo dos africanos, nota-se que a colecdo Aprender
juntos contempla os varios tipos de trabalhos desempenhados pelos escra-
vizados. A este respeito, destacamos no livro do 4° ano, a Unidade 2, com o
titulo “O trabalho escravo na colonia” Nessa unidade, podemos enfatizar o
capitulo 1: “A Escravidao”, e o capitulo 2: “Escraviddo na colénia” Na Unidade
4, com o titulo “O Fim da Escravidao”, destacamos o capitulo 1: “Um novo
cultivo: o café”

E possivel verificar detalhadamente as fun¢des desempenhadas pelos
escravizados, que iam desde o cultivo da cana-de-agticar até a fabricagdo do
agucar, na lavoura, ou nos trabalhos domésticos da casa grande e na produgao
do café.

A escravizagao nas minas também ¢é detalhada a partir de textos e ima-
gens, ressaltamos na pagina 54, no texto que fala sobre a escraviddo nas minas,
uma imagem que retrata as condi¢des péssimas em que os africanos extraiam
o ouro, usando apenas uma bermuda de algodao e vigiados por feitores a todo
o momento para nao furtarem qualquer pedra preciosa encontrada.

A esse respeito, Albuquerque e Fraga Filho (2006, p. 75) pontuam que “as
condigodes de trabalho nas minas eram extremamente desgastantes, o escravo
garimpeiro ficava muito tempo com parte do corpo mergulhada na agua dos
rios e corregos”

No mesmo livro do 4° ano da cole¢do Aprender Juntos, identificamos,
além de textos, imagens fazendo referéncia ao trabalho dos escravizados nas
cidades, denominados de escravos urbanos, ou escravos de ganho, os mes-
mos trabalhavam na comercializagdo de produtos os mais diversos e também
na pavimentagdo das cidades.
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Com relagao as ocupagdes dos escravizados, afirma Albuquerque e Fraga
Filho (2006, p. 83):

Além dos carregadores, havia os pedreiros, pintores,

carpinteiros, estivadores, barbeiros, alfaiates, ferreiros, costu-

reiros, bordadeiras, parteiras, enfermeiras e uma infinidade

de outras profissionais especializados, sem os quais as cidades
ndo funcionariam.

Nota-se que as func¢des citadas anteriormente sdo, em sua maioria, infe-
riorizadas pela sociedade. Gomes (2006, p.141) destaca que a populagdo
negra é “(...) expostas a situacdes indignas de vida, pertencentes as camadas
mais baixas da populagdo, expostas ao desemprego, “bicos”, aos empregos mal
remunerados, empregos que exigem atividade bragal, esforco fisico”. Essas
condigbes de vida e de trabalho precisam ser problematizadas e destacadas
as formas de resisténcia e luta da populagdo negra. Sera que os/as docentes
conhecem essas formas de resisténcia?

Apesar de todo trabalho imposto pelos europeus aos indigenas e afri-
canos, estes povos ndo aceitaram tdo facilmente essa imposi¢do. Esse fato
geralmente é encoberto no LD, mostrando esses povos de maneira pacifica.
Como mostra a histdria, os povos indigenas e negros resistiram de varias for-
mas e foram a luta por seus direitos.

Resisténcia Negra

Com relagéo a categoria Resisténcia Negra, a colecdo Girassol, faz referén-
ciaa essa tematica apenas no livro do 5°, destacamos na pagina 178 o seguinte:
Os africanos escravizados pelos portugueses resistiram a

escraviddo de varias formas. Resistiam a dominagdo pre-

servando tragos culturais dos seus antepassados africanos

na religido, na musica, na danga, nos hébitos e no vestuario,

como maneira de afirmar seus valores e visdes de mundo
(CARPANEDA, et al,, 20124, p. 178).

A ilustragdo deste texto é um quadro que mostra a cultura africana, onde
os negros africanos jogam capoeira, contribuindo para preservagdo da cul-
tura afro-brasileira, ou seja, é uma das influéncias dos africanos na cultura do
Brasil, praticada até os dias de hoje.
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Ainda no livro do 5° ano da mesma colegdo, destacamos, na pagina 187,
a imagem de uma multiddo de ex-escravos, em frente ao paldcio, comemo-
rando a liberdade, apos assinatura, pela princesa Isabel, da Lei Aurea.

Ja a segunda ilustragdo é de uma familia de negros apds a aboli¢do da
escravatura, que foram tirados de seus lugares de origem, sem ter condigoes
dignas para sobreviver, pois a Lei Aurea nio lhes assegurou nenhuma condi-
¢do de melhoria de vida. Ora, por este motivo, os negros se sentem obrigados
a “se virar” como podem para sobreviver, construindo moradias precarias.
Serd que, nas aulas, discute-se essas condi¢des que foram impostas aos povos
negros? Como a populagido negra sobreviveu ao longo do século XX? Existe
uma divida social com esses sujeitos e poucos LD exploram essa questao.

A categoria Resisténcia Negra na colecdo Aprender Juntos do 4° ano,
expde um capitulo destinado a tratar da tematica, intitulado “Resistindo a
escravidao” Nesse capitulo, identificamos textos que refor¢am as formas de
resisténcia protagonizadas por africanos escravizados. Os africanos resisti-
ram para entrar no navio, muitos se jogavam ao mar para se livrar de todo o
horror que vinham passando.

Revoltas, fugas para os quilombos, formas de resisténcia individual e
coletivas, continuar com suas tradicdes, dentre outros meios possiveis, con-
figuravam-se como formas de resistir ao cativeiro. Identificamos nos escritos
dessa cole¢do um texto reafirmando que os africanos de uma mesma aldeia
eram separados para evitar motim, mesmo assim, os escravizados conse-
guiam fugir, por vezes sozinhos, ou em grupos, para se abrigar e ter a tdo
sonhada liberdade nos lugares chamados de quilombos.

Assim sendo, o PCN de Pluralidade (BRASIL, 1997a, p. 39), destaca que
“Uma das formas de resisténcia refere-se ao fato de que cada grupo encontrou
maneiras de preservar sua identidade cultural, ainda que as vezes de forma
clandestina e precaria”

Vale salientar que as revoltas e todas as maneiras de resisténcia desenvol-
vidas pelos afrodescendentes, revela o protagonismo negro na luta pela sua
libertacgao, a esse respeito Albuquerque e Fraga Filho (2006, p. 141), dizem o
seguinte:

Mas nio s6 de quilombos foi a resisténcia escrava no Brasil. E

muito importante dizer que na vida cotidiana os escravos esta-
beleceram maneiras miudas de resistir tecidas na rotina no
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trabalho. Vale repetir que o escravo descontente podia formar
quilombos e promover revoltas, mas também podia sabotar
a produgdo do senhor, fingir estar doente para diminuir sua
jornada de trabalho, envenenar as pessoas da casa-grande,
desobedecer sistematicamente e até negociar sua venda para
outro senhor que mais lhe agradasse. De toda maneira, o que
estava em jogo era continuar autor de sua prédpria histéria,
apesar da escraviddo.

Os quilombos sdo 0 maior simbolo de resisténcia negra no Brasil colonia
e império foram diversos em todo territério nacional, mas ndo foi a unica
forma, como vimos acima, é preciso falar sobre esse negro que luta contra
escravizagdo, exploragdo, que reivindica liberdade, dignidade e cidadania.

Chagas (2008, p. 174) destaca que “A resisténcia fizera parte do cotidiano
dos escravos desde o momento que eles foram submetidos a essa condi¢do’,
para tanto, depois de lutas e revoltas, os negros conquistaram a aboligao.

Verificamos que a colecdo Aprender Juntos se destaca, pois apresenta os
negros que protagonizaram a luta contra a escraviddo, José do Patrocinio, o
advogado Luiz Gama e o engenheiro André Rebolgas. Assim, apresenta as
varias conquistas dos negros e, nesse processo, em que participaram de varias
revoltas, podemos destacar a atuagdo dos negros como protagonistas na
revolta da Balaiada, Farroupilha e Cabanagem.

No livro do 4° ano também identificamos um texto fazendo referéncia ao
processo de aboli¢do da escraviddo, evidenciando um avango significativo no
que se refere a apresentagao das Leis que antecederam a aboli¢ao. Nesse texto,
aparece o movimento abolicionista, em que o negro, juntamente com outros
sujeitos sociais, reivindica e pressiona as autoridades para criagdo de leis que
venham beneficiar a populagdo negra. Muitas dessas leis ndo beneficiavam
0s negros e geravam mais revoltas. Assim, as fugas, a compra de alforrias e
as batalhas juridicas favoreceram que mais pessoas se sensibilizassem com a
luta pela liberdade.

De acordo com Albuquerque e Fraga Filho (2006, p. 196), “no dia 13 de
maio mais de 90 por cento dos escravos brasileiros ja haviam conseguido a
liberdade por meio de alforrias e das fugas”. Podemos destacar também, que
a Lei Aurea s6 diz que o negro esta livre, partindo disso, nos questionamos: o
que aconteceu com o negro apds sua libertagdo ser instituida por Lei? Como
o negro fez para se inserir no mercado de trabalho? Onde o negro foi morar,
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ja que sua vida toda foi servindo a um senhor e dormindo em uma senzala?
Por qual motivo a Lei que liberta os escravos ndo assegura nenhum direito a
moradia, educagio, satde e dignidade?

E depois da aboli¢do, podemos destacar a participagdo ativa de ex-es-
cravos na Revolta da Vacina, Revolta da Chibata e a Revolta de Canudos.
Continuamos verificando a atuagdo do negro no processo de reivindicagoes
por seus direitos, nos sindicatos, nos movimentos sociais, significando que,
ao longo do século XX até os dias atuais, ele ainda busca seu lugar de direito
na sociedade.

A esse respeito, destacamos no livro do 5° ano da colegdo Aprender Juntos,
na abertura da unidade, uma ilustragdo onde vérias pessoas negras e brancas,
protestam e reivindicam por melhor qualidade de vida, incluindo a satde,
moradia e educa¢do. Um ponto importante a ser observado sdo dois homens
brancos segurando uma placa em que esté escrito: “NAO AO RACISMO!”
e um homem e uma crianga negra aparecem em evidéncia numa varanda,
positivados e apoiando as manifestacdes. Varios questionamentos se apre-
sentam nesse momento: como o LD explora a relagdo da historia do tempo
presente e do passado? Como trabalhar a importéncia da populagio partici-
par das manifestagdes sociais de reivindicagdo de direitos? Por que o nimero
de negros é sempre inferior ao de brancos nas imagens do LD quando sabe-
mos que as pessoas negras sdo a maioria da populagdo brasileira?

Nesse sentido, constatamos que ainda se apresenta muito superficial-
mente a questdo da resisténcia ao longo do século XX, é como se os negros
ex-escravos tivessem desaparecido depois da abolicdo. Assim, identificamos
apenas alguns textos sem muitas explicagdes relatando que os negros ainda
continuam lutando por seus direitos.

Depois de 130 anos de aboli¢do da escravatura, os negros ainda lutam
por direitos e cidadania. Nada aparece nos LD sobre o Movimento Negro
organizado que, ao longo do século XX, desenvolveu diversas agdes de cunho
cultural, politico e assistencial para atender as populagdes negras. Os proprios
negros através da sua religiosidade, seja nas irmandades ou nos terreiros,
realizaram ag¢des de resisténcia através do sincretismo religioso e das festas
populares.

Por que o LD néo evidencia a luta dos povos negros ao longo da histéria
do Brasil? Por que o LD trata com superficialidade a resisténcia negra? O que
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significa esse silenciamento? Por que a mobilizagdo, as greves, as revoltas, os
motins, as guerras sdo apresentadas como derrotadas pelo estado/poder? Por
esse fator, ndo adiantaria participar de movimentos reivindicatdrios?

CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa contribuiu significativamente para a amplia¢do dos
conhecimentos acerca da temdtica, bem como, permitiu refletir sobre os
conteudos apresentados nos Livros Didaticos alvos de andlise e que sdo uti-
lizados por professores da Rede Municipal de Ensino da Cidade de Campina
Grande-PB.

Verificamos nos livros da cole¢ao Aprender Juntos alguns aspectos rela-
cionados aos povos indigenas e negros, evidenciados no capitulo reservado
para tratar de cada grupo étnico e de como esse é diverso e merece ser ampla-
mente reconhecido e respeitado. Além disso, verificamos que essa cole¢do
expde em suas imagens e ilustragdes alguns questionamentos que as autoras
dessa colecdo buscaram problematizar, favorecendo o despertar do senso cri-
tico das pessoas, como abordado no decorrer desse trabalho.

No entanto, ainda encontramos lacunas quando néo identificamos a pre-
senga destes povos, especialmente, dos indigenas, com tanta frequéncia no
decorrer do LD, ou seja, sdo tratadas outras tematicas sobre a histéria do pais,
sem identificar se os povos negros e indigenas participaram, se foram sujeitos.

Como sabemos, nosso pais é composto por diversos povos, resultando
em uma mistura. Fato esse que chama nossa aten¢ao sempre que verificamos
como esses diversos povos sdo representados no LD, em especial, os povos
indigenas e negros, que sofreram ao longo dos séculos.

Sabe-se que, segundo pesquisa do IBGE, a populagéo brasileira é formada
em sua maioria por pessoas negras, entretanto, percebemos que a represen-
tagdo do negro ndo aparece em maioria nas ilustra¢des presentes no LD da
colecdo Aprender Juntos e da colegdo Girassol.

O indigena, no que lhe concerne, aparece com mais destaque quando se
trata de contetdo relacionado ao descobrimento do Brasil, e sua escravizagdo.
Percebemos que os povos indigenas, por vezes, sdo representados como pes-
soas pacificas. Ora, ndo identificamos em nenhum momento a formagdo de
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um movimento indigena que representasse a resisténcia desempenhada por
esses povos ao trabalho escravo, a nio ser breves mengdes relativas as suas
fugas para o interior do pais. O mesmo ocorre em relagdo ao negro, quase nao
se fala do movimento negro que, ao longo do século XX, lutou para garantir
direitos, dignidade e cidadania.

A colegao Girassol saberes e fazeres do campo, apresenta-se de forma
muito resumida, apesar de trazer alguns elementos da categoria diversidade e
Africa, pouco se fala em escraviza¢do indigena.

Contudo, notou-se que ainda é preciso que o LD seja reelaborado de
maneira que a histéria e a cultura indigena, africana e afro-brasileira sejam
contempladas, a fim de permitir ao aluno uma compreensao de sua realidade
promovendo um olhar reflexivo sobre as referidas temdticas. Sabemos que a
Lei 10.639/03 acrescentou a temdtica afro-brasileira no ano de 2003 e, cinco
anos depois, a Lei 11.645 acrescentou a tematica indigena no curriculo esco-
lar. Em 2018, essa altera¢do de Lei completa 10 anos, porém, os avan¢os ainda
sdo minimos.

Nesse sentido, faz-se necessario intensificar os estudos e a formacio
continuada dos educadores para que tenham consciéncia da relevincia das
tematicas aqui trabalhadas. E preciso abordar os contetidos de modo que os
educandos reflitam sobre a importancia de preservar as culturas que fazem
parte de nossa sociedade, respeitem e percebam o devido valor de quem tanto
influenciou a cultura brasileira, bem como, combatam toda e qualquer forma
de preconceito e discriminacgao étnico-racial.
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REDES DE SABERES QUE TECEM NARRATIVAS
SOBRE MULHERES: AUTOBIOGRAFIA, MEMORIA
E HISTORIA DE VIDA

José Emerson Gongalves da Silva’
Patricia Cristina de Aragio *

proposta tem como eixo as analises documentais dos escritos auto-

biograficos. O projeto vem trazer novos olhares para a literatura

feminina, possibilitando uma continuidade dentro das perspectivas
pedagogicas e cientificas. Trata-se de uma pesquisa bibliografica, cuja a fonte
utilizada é a autobiografia em interface com analise de conteudo. O objetivo
se insere em observar as memorias, o lugar social, a formacao identitaria, as
relagdes étnicas raciais, as relagdes de género e de poder, presentes nas obras
que compoe essa pesquisa. Os autores que nos inspiraram Halbwachs (1996),
Chartier (1990), Nora (1993), Del Priore (2000), Scott (1995), Rezende
(2005), Jesus (1963). Como ferramenta metodoldgica, foi utilizado a revisdo
bibliografica e analise de documentos, apoiando-se em técnicas de leitura
(Hermenéutica) e andlise textual (Exegese). O cinema também nos auxiliou
e contribuiu para as discussoes acerca da tematica. Esses métodos propor-
cionaram um maior alcance e dominio dentro do campo de investigagdo dos
processos de analises, contribuindo e acrescentando na escrita e na feitura
desta consulta. Por fim, a elabora¢do desse material acrescenta a sociedade
académica e ao espago cultural novas interpretagdes, descontinuidades e
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continuidades na formagdo do docente, uma vez que, a medida que a lite-
ratura transforma, o leitor é transformado. As tematicas sobre género se
fortalece dentro das escritas femininas desde a década de 60, pioneiramente
com os depoimentos de Carolina Maria de Jesus em sua autobiografia. E pos-
sivel afirmar, nesse sentido, que a memoria literaria tem o poder de trazer a
realidade atual, reconfiguragdes da realidade. Consideramos que a literatura
em interface com a histéria e a educagdo na abordagem de género, possibilita
perceber as tradu¢oes do viver cotidiano, permitindo construir novos olhares
sobre o contexto social, com base na realidade das memorias literarias.

PALAVRAS CHAVE: Memoria. Género. Mulher. Literatura

INTRODUCAO

A historia de vida das mulheres é formada por redes de saberes cujas
composi¢des, no tempo e no espago, vao se delineando por meio de suas
memorias, das narrativas sobre a histéria de vida, das formas como atuam e
sua representacdo social no contexto vivencial em que se situam. Este estudo
faz parte da pesquisa de iniciagao cientifica PIBIC/CNPq, intitulada Redes de
saberes que tecem narrativas sobre as mulheres: autobiografia, memoria e his-
toria de vida, da Universidade Estadual da Paraiba, cota 2017-2018, em que
tecemos algumas discussdes sobre as questdes de género, memdria, relagoes
étnico-raciais e educagdo nas obras de mulheres escritoras, como Carolina
Maria de Jesus e Maria Valéria Rezende.

O objetivo foi de discutir sobre as relagdes de género e de poder pre-
sentes nas obras que escolhemos para subsidiar a pesquisa e aspectos como
memorias, lugar social, identidade e questdes étnico-raciais. A abordagem
metodolodgica foi a pesquisa bibliografica e documental, com base nas obras
das autoras elencadas para o estudo. Trabalhamos também com analise de
conteudo e chamamos a atengdo para o lugar do feminino.

As investigagdes partiram do uso dos recursos digitais e da historio-
grafia sobre o tema, o que nos auxiliou a nos situarmos na realidade que se
ocultava nas entrelinhas dos textos. Este estudo abriu novos horizontes, que
trazem a literatura feminina como uma possibilidade, no campo da Historia,
para os estudos sobre memodria, territorialidades regionais e relagdes de
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género, criando outras perspectivas pedagdgicas para pensar sobre género. As
pesquisas foram submetidas ao conhecimento social e académico e elevaram
os escritos a discussdes em congressos em que apresentamos esse oficio.

Para elaborar esta pesquisa, inspiramo-nos em autores como Halbwachs
(1996), Chartier (1990), Nora (1993), Del Priore (2000), Scott (1995),
Carvalho (2011), Rezende (2005) e Jesus (1963). Analisamos os conceitos de
memoria, lugar social, escrita feminina e género. O campo literario feminino,
o cinema, as memorias e as fundamentagdes tedricas que explicam esses pro-
cessos nos concebem modos de escrever e de fazer histéria. Embora o século
atual seja denominado de moderno, assuntos como género, relagdes étnico-
-raciais e o lugar social em que a mulher se encontra na contemporaneidade
nos fazem pensar a partir das memorias sobre a importéncia de repensar os
novos paradigmas sobre essas temdticas. Portanto, pensar na realidade sobre
esses documentos foi primordial, para compreender como as questdes sobre
as mulheres foram abordadas nos textos literarios que tomamos como refe-
réncia de pesquisa no projeto supramencionado.

A pesquisa em que o projeto se espelhou contribuiu para o desenvolvi-
mento da investigacido sobre género e memoria, a partir dos estudos sobre as
mulheres em diferentes espagos de atuagdo, e nos possibilitou investigar como
elas desenvolveram diferentes agdes sociais e educacionais, a partir do viés
literario, como, por exemplo, as obras de Rezende e de Jesus, que apresentam
uma dimensdo historico-social importante para que possamos compreender
os contextos investigados.

Nosso intuito foi o de mostrar, com base nas obras pesquisadas, que
a vida das mulheres focalizadas contribui com os campos tedricos ja referen-
ciados e com a educagdo. Advogamos a ideia de que as agdes das mulheres,
em diferentes campos de agdo, sdo educativas, importantes e devem ser vis-
tas como um teor educacional, que deve ser debatido na pesquisa que nos
propusemos a desenvolver. A experiéncia de pesquisa foi fundamental para a
formagdo educativa no campo da investigagdo cientifica, sobretudo, porque
nos possibilitou enveredar por campos de estudos importantes a serem ressal-
tados no contexto académico e no social.

A pesquisa nos oportunizou refletir sobre a questao de género e de memo-
ria, a partir dos estudos autobiograficos, e sobre a mulher e sua representagido
sociocultural. Outro aspecto da pesquisa foi a articulagdo entre histdria,
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género e memoria, utilizando os aportes da educagdo para compreender o
lugar da mulher na sociedade brasileira, a partir do viés literario.

TRAJETOS DA LITERATURA E AS ESCRITAS SOBRE
MULHERES

A literatura desempenha um importante papel cultural, social,
histérico e educacional, possibilitando o didlogo com diferentes
campos do conhecimento. Visto deste modo, acreditamos que
a literatura consiste num espago de reflexdo, no campo ficcio-
nal, das questdes que fazem parte das vivéncias humanas e
suas experiéncias. O literato brasileiro enfatiza a esfera cul-
tural do pais como uma forma de trazer a reflexdo para essas
questdes. A historia ganha corpo e volume a medida que ela é
caracterizada e personificada nas palavras e nos contos (SILVA;
ARAGAO, 2017, p. 3).

A epigrafe acima aponta a importincia social, cultura, histérica e educa-
tiva da literatura. Com base nesse pressuposto, chamamos a atengdo para o
debate sobre a mulher na literatura, enfatizando aspectos importantes desse
género e social a partir da literatura produzida por Valéria Rezende e Carolina
de Jesus.

Nos livros analisados, as visdes das autoras sobre a mulher divergem na
condi¢do de memoria individual, mas ndo, no sentido de luta social. As meta-
foras usadas por Rezende, no livro ‘O véo da guard vermelha’, revelam-nos
a condigdo da mulher na personagem de Irene, que traz o simbolismo em
volta da cor, pois, na obra, o simbolismo do vermelho denota todo o pro-
cesso de vida a qual Irene foi submetida, que envolve vida, paixao e morte. Por
conseguinte, a escritora Carolina de Jesus mostra-nos uma escrita dos pro-
cessos passados em vida, ndo como um conto literario, mas como um relato
de memdria, e transforma suas memorias em literatura das vozes subalternas,
mediante a escrita, o que passa a ser seu didrio da fome, dos tormentos, do
abandono social, dos preconceitos, dos abusos e da miséria a que estava con-
dicionada a viver.

Por fim, a utilizagdo do cinema como representagdo do viver feminino,
por meio dos curtas-metragens, também refor¢cou alguns estigmas sociais
presentes nos livros, que agregam a essas discussdes em que a mulher é
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inferiorizada e marginalizada, desde a forma como se veste até o modo de
pensar.

A dimensao da realidade sobre as questdes de género nos fez pensar e
questionar sobre a visdo da mulher e sua/suas relagdo/relagdes com a historio-
grafia. Durante o desenvolvimento da pesquisa, foram surgindo inquietagdes
e tentativas de compreender o incompreensivel, as necessidades de desfazer e
refazer aspectos relativos educadores contidos na obra e que nos possibilitam
depreender modos de educar que fazem parte de seu conteudo.

Entendemos que as escritoras aqui mencionadas fazem da literatura uma
critica social por meio de suas memorias. Para mergulhar no universo femi-
nino contido nas obras e compreender essas discussdes sob o ponto de vista
historiografico, recorremos aos estudos de Scott (1992), cuja escrita apresenta
uma forma de elucidar essas questdes explicando como o conceito de género
foi pensado para se diferenciar do determinismo bioldgico. A autora assevera
que as concepgoes existentes sobre género provinham de uma sistematica que
estava dentro dos padrées bioldgicos, com um carater social extremamente
severo entre os sexos. Assim, os conceitos de género passaram a ser definidos
em termos reciprocos, mas nao separadamente.

No ano de 1960, as discussdes sobre género comegaram a tomar forma
e a enfocar o feminino. Foi assim que a histéria das mulheres emergiu nos
movimentos feministas, que exigiam da historiografia que as mulheres fos-
sem reconfiguradas na percepgao sobre elas.

A emergéncia da histéria das mulheres como um campo
de estudo envolve, nesta interpretagdo, uma evolugido do
feminismo para as mulheres e dai para o género; ou seja,

da politica para a histéria especializada e dai para a analise
(SCOTT, 1992, pp.64-650).

Conceituar a palavra género é bem mais abrangente do que todos os sis-
temas politicos existentes, porquanto vai além das inumeras conexdes entre
os sexos e seus vinculos de poder. Segundo Scott (1992, p. 14), o género é
“um elemento constitutivo de relagdes sociais fundadas nas diferengas per-
cebidas entre os sexos e o primeiro modo de dar significado as relacdes de
poder”. Nesse contexto, a cultura e os simbolos normativos expressos em
doutrinas educativas, juridicas e religiosas trazem concepg¢des equivocadas
sobre feminino e masculino. Pensar e entender o termo e os comportamentos

440



dos géneros nos possibilita trabalhar com a identidade subjetiva, partindo da
ideia de que toda identidade é construida.

Para Scott (1990), entender o género significa descategorizar e dar sen-
tido aos diferentes significados no comportamento e na diferenca sexual.
Com isso, todos esses processos e questoes passam a ser um campo de analise
da historia. Assim,

[...] asolugio foi mudar a abordagem. Tornava urgente abracar
o campo histérico como um todo, sem restringi-lo ao territ6-
rio do feminino. Era preciso interrogar as fontes documentais
sobre as mulheres de outra maneira. Doravante, a divisdo
sexual dos papéis é que seria sublinhada (DEL PRIORE, 1998,
p. 224).

Del Priore, em Histéria do amor no Brasil (DEL PRIORE, 2006) traz um
grande embate sobre as questdes ligadas a mulher e as condigdes sociais a que
o0 género é exposto, desde o Século XVI até o Século XX, com os avangos e as
nogdes de progresso. A autora mostra as mudangas que houve desde a inven-
¢do da pilula anticoncepcional, que trouxe um novo olhar sobre o prazer e a
procriagdo, até as novas no¢des de maternidade, e assevera que as décadas
de 70 e de 80 foram palco dos grandes cendrios para as discussoes e as cri-
ticas acerca da escrita histérica feminina, que desqualificava e afastava essas
personagens das produgdes historiograficas. Sobre esse aspecto, Del Priore
(2000, p. 409-410) assim se expressa: “Ao abordar sobre o lugar das escritoras
brasileiras, nos chamam atengdo algumas das quais passaram por inumeras
experiéncias de luta em relagdo a divulgagdo de sua escrita”.

Essa escrita se detinha na visdo do “Homem universal”. Entretanto, a par-
tir da luta do movimento feminista, cujas pesquisas iniciais eram sobre as
historias das mulheres, a representacdo desse “homem universal” foi substi-
tuia pelos novos olhares sobre o estudo de género. Nesse sentido, as relagoes
de forga aconteciam nas esferas sociais, com o fim de redefinir alguns concei-
tos que transformavam o poder em uma ferramenta de subordinagéo.

Os pensamentos sobre género feminino de Scott e Del Priore se entre-
lagam quando elas, em suas abordagens, mostram, no contexto social, a
trajetoria da luta das mulheres, tanto numa perspectiva histérica quanto cul-
tural. Del Priore estuda os fatos ocorridos no Brasil, desde o periodo colonial
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até o Século XX, e fala das causas e dos efeitos das discussdes de género ao
longo da histéria. Scott traz uma discussdo mais sistematizada no campo das
ciéncias humanas e sociais, como a Politica, a Antropologia, a Psicologia, a
Biologia, o Direitos, entre tantos outros ramos, e dirige novos olhares sobre o
conceito e a inser¢ao da mulher na historiografia.

As bases da historiografia das mulheres e os avangos das pesquisas sobre
género também sdo referentes aos estudos de memoria e identidade. Pierre
Nora e Maurice Halbwachs foram importantes para a produgdo desta pes-
quisa, em que analisamos, a partir de seus conceitos, as memorias presentes
nos escritos de Carolina de Jesus e Maria Valéria Rezende.

O socidlogo francés Maurice Halbwachs conduz suas discussdes ao campo
da memoria. Sua obra mais famosa foi A memdria coletiva (HALBWACHS,
2004). No entanto, Pierre Nora (1993) com suas concepgdes sobre memoria,
auxiliou-nos a construir este artigo no que se refere aos estudos da memoria.
Pensando nas obras analisadas para a produg¢ao deste documento, buscamos
em Halbwachs e Nora apoio para explicar as memorias contidas nos livros
investigados.

Em sua obra, Entre memdria e histéria — a problematica dos lugares,
Pierre Nora traz uma abordagem sobre esquecimentos e lembrangas, em
que os individuos buscavam na histdria identificagcdes e afirmagdes com o
intuito de perpetuar suas experiéncias com o lugar. Ele assevera que "os luga-
res de memoria sdo, antes de tudo, restos. A forma extrema onde subsiste
uma consciéncia comemorativa numa histéria que a chama, porque ela a
ignora" (NORA, 1993, p. 12). Ele escreve sobre memoria e histéria e afirma
que ambas produzem efeitos e significados diferentes. A memoria ¢ tradigdo,
é capaz de ser transportada como heranca cultural e de dar sentido e forma ao
(s) sujeito (s) que a (s) tem/tém.

Ela ¢ ditatorial e inconsciente de si mesma, organizadora e
toda-poderosa, espontaneamente atualizadora, uma memoria
sem passado que reconduz eternamente a heranga, condu-

zindo o antigamente dos ancestrais ao tempo indiferenciado
dos herdis, das origens e dos mitos (NORA,1993. p. 8).

A historia é o opositor que, por meio da narrativa, fragmenta, une e
seleciona os momentos e é responsavel por criar identidades que carregam
memorias especificas. Portanto, podemos enfatizar que todas as lembrancas
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que existem sdo historia, “tudo o que é chamado de clardo de memoria é a
finalizagdo de seu desaparecimento no fogo da histéria. A necessidade de
memoria é uma necessidade da histéria" (NORA, 1993, p. 14).

Para Nora, as memdrias trazem as herangas narrativas ou as experién-
cias vividas, e os lugares ou os espagos forjados por ela determinam e criam
sistemas hibridos que transformam e ddo sentido as memdorias do incons-
ciente e do consciente, tornando-as objeto. A memoria possibilita que cada
ser humano possa relembrar e reencontrar em suas lembrangas aspectos de
um tempo vivido. Sendo assim, a memoria passa a ser uma estrutura, que a
autora classifica como categoria de ‘lugares de memoria.

A categoria ‘lugares de memoria’ nos possibilita fazer a interface com
diferentes temas, entre eles, género, etnia e territorialidades, como as que
compdem as obras estudadas. Ela conceitua os lugares de memoria com um
misto de experiéncias, de histérias e de momentos hibridos, que levam o
sujeito a fazer conexdes e a ressignificar memorias passadas.

Nora refere que "os lugares de memoria nascem e vivem do sentimento
de que ndo hd memoria espontinea, que ¢ preciso criar arquivos, organizar
celebragdes, manter aniversarios, pronunciar elogios funebres, notariar atas,
porque estas operagdes nao sao naturais' (NORA,1993, p. 13), pois “o pas-
sado nos é dado como radicalmente outro, ele é esse mundo do qual estamos
desligados para sempre” (p. 19).

Portanto, o lugar de memoria é,

antes de tudo, restos. [...] os rituais de uma sociedade sem
ritual; sacralizagbes passageiras numa sociedade que dessa-
craliza; fidelidades particulares de uma sociedade que aplaina
os particularismos; diferenciagdes efetivas numa sociedade
que nivela por principio; sinais de reconhecimento e de
pertencimento de grupo numa sociedade que sé tende a reco-
nhecer individuos iguais e idénticos (NORA, 1993: 12-13).

Nora (1993) trabalha a memdria individual, em grande parte, por acre-
ditar que alguns grupos sociais elevam a ideia de pertencimento do seu lugar
social. Entretanto, Halbwachs (2013) defende a ideia de que a memdria cole-
tiva é uma construc¢io identitédria e social e que
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ndo basta reconstituir pedago por pedago a imagem de um
acontecimento passado para obter uma lembranca. E pre-
ciso que esta reconstitui¢do funcione a partir de dados ou de
nogdes comuns que estejam em nosso espirito e também no
dos outros, porque elas estdo sempre passando destes para
aqueles e vice-versa, o que serd possivel se somente tiverem
feito e continuarem fazendo parte de uma mesma sociedade,
de um mesmo grupo (HALBWACHS, 2013, p. 39).

Assim, essa é a condi¢do por meio da qual a memdria poderd ser reativada
e as lembrancas passam a ser reconstituidas. As memorias coletivas s6 podem
ser evocadas mediante algum acontecimento, para que consiga alcangar
determinado grupo. Ele entende que a memdria ¢ um movimento continuo
e retém aquilo que ainda estd vivo na consciéncia do grupo, e a histoéria é
uma ponte entre o passado e o presente, que tenta restabelecer a continui-
dade interrompida em algum ponto. Logo, ndo hd histdéria no presente, pois
s6 é possivel recriar correntes de pensamento coletivo que tomem impulso
no passado.

Halbwachs (2013) aponta que as experiéncias/vivéncias em grupo criam
representacdes das memdorias do passado, quando os individuos passam a
habitar no mesmo espago, o que nos aproxima da memoria histérica. A lem-
branga, para esse autor, é uma imagem sobre outras imagens. A reconstru¢ao
do passado com os dados do presente é acometida pelas lembrangas, afirma,
e as lembrancas sdo capazes de se reconstruir e criar cenarios que possam
resgatar as memorias do inconsciente. Ele acredita que as lembrangas podem
ser confundidas em alguns pontos em comum com outras pessoas, dadas por
outros grupos sociais. Por outro lado, na visao desse sociélogo, a memoria
ndo é futil e ndo ha memoria que seja somente “imaginagdo pura e simples”.

Todo o processo que configura a constru¢do de memoria passa pelo
sujeito que é o grande referencial. A memoria individual tem como base as
memorias histdricas. O viver em grupo, desde os primeiros dias na sociedade,
estaria na base estrutural do pensamento e dos conceitos sobre memoria
autobiografica e pessoal.

Halbwachs (2013) refere que a fun¢do da memdria é de promover ligagoes
entre os grupos e seus membros com base em seu passado e nas memorias
coletivas, a partir das institui¢des sociais, como o parentesco, a comunidade, a
religido, a organizagao politica e a classe social. Em suas pesquisas, Halbwachs
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considerou que a memdria coletiva é o lugar de apoio na construgdo da identi-
dade dos grupos sociais. Segundo o autor, é na sociedade em que, geralmente,
as pessoas adquirem suas memorias e as recordam, reconhecem e localizam.
As memorias das obras aqui mencionadas estao interligadas. As questoes de
género ultrapassam o campo literdrio. Carolina e Rezende escrevem sobre
suas vidas em suas obras, historias que chamamos de autobiografia.

Em seu livro, Quarto de despejo: didrio de uma favelada, Carolina (1963)
descreve as fases e as mudangas que ocorreram em sua vida. Suas memorias
coletivas, adquiridas na favela do Canindé, denunciam as relagées de género
a que a mulher é submetida no dia a dia. Ela traz uma ideia de género e de
pertencimento de uma mulher que esta a frente do seu tempo.

A vida e as obras de Carolina nos mostram que as relagdes sociais tangem
o 4pice de sua escrita. Ela escrevia sobre seu sofrimento. Logo, todos os con-
flitos existentes em seus escritos remontam as memorias coletivas e materiais
que sdo ligadas ao espago de vivéncia, onde uma mulher negra, pobre, semia-
nalfabeta e favelada conseguiu ter voz e ser ouvida por muitos intelectuais que
se espantaram com seu diario.

Carolina escreve como se recusasse sua condigao de vida, seu lugar social,
onde ela acredita que foi coagida a estar em uma situagdo de miséria, o que
torna sua voz, sua memoria e sua expressdo de vida fomentadas segundo sua
perspectiva. Apesar de todas as dificuldades, do preconceito e do insistente
esquecimento que se estende até os dias de hoje, sua voz persiste como a base
de uma obra auténtica e importante, mas, sobretudo, humana e verdadeira.

A obra de Rezende (2005), O vdo da guard vermelha, perpassa o campo do
real e o ficcional. A obra reflete sobre o didlogo entre os personagens e suas
trajetérias de vida. Rezende centra sua literatura em uma mulher - Irene - e
traz o simbolismo em volta do vermelho, a cor da ave que deu nome ao titulo.
Esse simbolismo denota todo o processo de vida ao qual Irene foi submetida
- vida, paixdo e morte.

No campo literdrio, a autobiografia é mais do que uma apresentagao das
memorias no contexto literario. Para Chartier (1990), todo documento, seja
ele literario ou de qualquer outro tipo, é uma representacido do real que se
apreende e ndo se pode desligar de sua realidade de texto construido pau-
tado em regras proprias de produgdo inerentes a cada género de escrita, de
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testemunho que cria “um real” na propria “historicidade de sua produgéo e
na intencionalidade da sua escrita” (p. 62-63).

Pensando a partir desse tedrico, podemos observar as representagdes con-
tidas nos relatos de Carolina e Rezende, porque a historia cultural trouxe um
novo olhar, sobretudo para os sujeitos e os grupos sociais de que as mulheres
fazem parte. O objetivo da histdria cultural é, segundo Chartier, de “identi-
ficar o modo como, em diferentes lugares e momentos, uma realidade social
é construida, pensada, dada a ler” (CHARTIER, 1990, p. 16). O modo como
analisamos os documentos que fundamentam esta pesquisa, seja a memoria,
a literatura e o cinema, trazem representacdes dos discursos, dos conflitos e
da proépria caracteriza¢ao do feminino, que é, quase sempre, inferiorizado e
considerado como ameaga social.

Nesse contexto, a no¢ao de representagdo como um instrumento tedri-
co-metodolégico de andlise da histdria cultural muda mediante os objetos de
pesquisa. Segundo o proprio autor,

[...] as representagdes sdo entendidas como classificagdes e
divisdes que organizam a apreensdo do mundo social como
categorias de percep¢do do real. As representagdes sdo vari-
aveis segundo as disposi¢des dos grupos ou classes sociais;
aspiram a universalidade, mas sdo sempre determinadas
pelos interesses dos grupos que as forjam. O poder e a domi-
nagdo estdo sempre presentes. As representagdes nao sio
discursos neutros: produzem estratégias e praticas tendentes
aimpor uma autoridade, uma deferéncia, e mesmo a legitimar
escolhas. Ora, é certo que elas se colocam no campo da con-
corréncia e da luta. Nas lutas de representa¢des tenta-se impor
a outro ou a0 mesmo grupo sua concepgio de mundo social:
conflitos que sdo tdo importantes quanto as lutas econdmi-
cas; sdo tdo decisivos quanto menos imediatamente materiais
(CHARTIER, 1990, p. 17).

A literatura desempenha um importante papel cultural, social, histérico
e educacional, o que possibilita o didlogo com diferentes campos do conheci-
mento. Acreditamos que aliteratura, em conexao com as discussdes de género,
memoria, autobiografia e educagdo, pode trabalhar inimeras questdes do
social que possam ser discutidas através da literatura e de documentarios.
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Ela apresenta inimeras possibilidades de empreender novos olhares por meio
dos contextos histdricos e sociais presentes nas narrativas da literatura e nas
memorias, notabilizando o campo feminino, seus saberes e a memoria conti-
dos na trajetdria de vida.

E de suma importancia discutir sobre como essas narrativas foram cons-
truidas com base na ideia de memoria e de género na escrita feminina. Na
literatura, as mulheres sdo sempre encaradas com estigmas. Nas obras que
analisamos, elas aparecem como pobres, decadentes, desprovidas de conhe-
cimento e de oportunidades. A literatura combate, nas entrelinhas, o lugar e
o papel social da mulher. Os géneros feminino e masculino sdo distintos em
suas posigdes, uma vez que o homem é sempre o protagonista, o cabega, o que
produz e é responsavel por grandes historias e invengdes.

Precisamos realmente discutir sobre a violéncia aplicada a subjetividade
feminina numa sociedade de arranjos patriarcais. Portanto, um olhar a partir
da margem ¢ urgente. E o que seria essa margem? Nas relagdes de género,
assimétricas e de domina¢do, o que ndo é masculino assume uma posicdo
marginal. Porém, além de observar a margem, é necessario provocar um
estranhamento as praticas naturalizadas, reescrever “a” histéria da literatura
e perceber que ha sempre uma perspectiva diferente da que hoje existe e que
ja estd tdo desgastada.

A pluralidade que o olhar da margem traz possibilita a inclusao e a legi-
timacao de escritores e escritoras que foram esquecidos ao longo da histéria
(ZINANI e POLESSO, 2010, p. 100-101). E impossivel negar que os dis-
cursos das mulheres, na literatura, ndo sejam marginalizados. Isso acarreta
a exclusdo e o silenciamento de alguns grupos, e quando se criam espagos
alternativos, tendem a produzir um contradiscurso, cujo potencial subversivo
ndo é desprezivel e merece ser explorado.

Quando se pensa em “identidade feminina” ou “linguagem feminina’,
como base tedrica na sociedade, é preciso analisar as condi¢des particula-
res de todos os pontos e eixos problematicos na historiografia por meio dos
quais foram estruturadas. No &mbito feminino, a tarefa fundamental para os
sistemas de interpretagdo era voltada para a identidade e o sujeito, no que diz
respeito as posi¢des que ele poderia estar ocupando. Esses tipos de ambigui-
dade se concentram nas perspectivas da escrita feminina, na identidade e na
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memoria, que terminam por estabelecer o conceito de género como categoria
analitica.

As fontes digitais por meio de documentdrio ampliaram nossas visdes
sobre o tema e dirigiram novos olhares para as questoes de género, especifi-
camente o feminino. Por fim, este material traz para a sociedade académica
e 0 espaco cultural novas interpretagdes, descontinuidades e continuidades
sobre a formagdo do docente, porque, a0 mesmo tempo em que a literatura
transforma, o leitor é transformado.

O campo de pesquisa sobre memoria - seja ela individual ou coletiva — é
fascinante, e a memoria é o absoluto. E um movimento continuo, que retém o
que ainda esta vivo (HALBWACHS, 2013) e se materializa nos objetos e nos
lugares (NORA, 1993). Estudar as questdes de género é um grande desafio,
devido as herancas do patriarcalismo que nos limitam a falar sem auxilio de
grandes pesquisadores e tedricos. Pensar sobre género com Scott (1992) e
Dell Priori (2006, 1998) nos faz olhar para tras e imaginar uma historiografia
e uma sociedade extremamente limitadas para os dias atuais. Os métodos da
biologia sistematica, as nogdes de pertencimento quanto ao sexo e as trans-
formagdes que houve com a inven¢io da pilula nos remetem a uma ideia de
progresso e modernizagdo da sociedade.

A pesquisa documental tem sido de grande importincia nos dias atuai.
A histéria oral vem se fortalecendo, e a memoria tem sido muito discutida
nos centros académicos. Propusemos investigar e dialogar com as fontes
documentais e digitais, com o intuito de apresentar e dar outros sentidos
as histdrias ali presentes. A pesquisa foi feita com leituras e releituras e ndo
pode apresentar resultados tao especificos como uma pesquisa quantitativa.
Acreditamos que o material podera ser usado por outros colegas da drea de
Educagdo, seja como aporte teérico ou como fonte de leitura.

O trabalho foi organizado por meio da analise e da coleta dos arquivos
aqui citados. O didlogo com os regenciais teéricos foi um norte para a escrita
e a fundamentagdo dos conceitos aqui trabalhados. A extensao universitaria,
com o curso de género e o projeto de cinema na escola, ampliou nossa visao
de pesquisador. As relagdes de género, as pesquisas bibliograficas e o cinema,
que trabalhamos em sala de aula como professor voluntario, possibilitaram a
produgdo deste relatorio e as publicagdes das pesquisas ao longo do projeto
de iniciagao cientifica.
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Para o desenvolvimento da pesquisa, recorremos ao método de analise
documental e ao de contetido, observando as obras autobiograficas e os cur-
tas-metragens. As analises de contetido se intercalaram nos elementos-chave:
memoria, género, mulher e literatura. Assim, com base nos pressupostos ted-
ricos de Halbwachs, Chartier, Nora, Del Priore e Scott, apresentamos todos os
paradigmas que estdo entrelagcados nas questdes de género, memoria e litera-
tura. Os processos que contribuiram para a escrita deste artigo se deram em
nossa residéncia e na biblioteca da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB),
com leituras e investigacdes digitais via website. As atividades foram realiza-
das através da extensdo universitdria, participando como monitor do Curso
de Género, Educagdo e Diversidade, protagonizado pelo Curso de Histéria,
orientado pela Professora Patricia Cristina de Aragao. As palestras nos ajuda-
ram sobremaneira a constru¢ao da escrita e o olhar sobre a tematica.

O projeto nos possibilitou participar dos seguintes eventos académicos: I
Congresso Nacional de Praticas Educativas (COPRECIS), com o artigo: O voo
da guara vermelha: tessituras femininas no espago literdrio modos de educar
e de aprender; II Congresso Internacional da Diversidade do Semidrido, com
o artigo: Nas asas da guara vermelha, luta e resisténcia feminina: configu-
rando as paisagens do semidrido paraibano (SILVA; ARAGAQ, 2017) 1; IV
Congresso Nacional de Educagio para as Relagdes Etnico-raciais (CNEPRE),
com o artigo: Quarto de despejo, escritura e memoria de uma vida: analise
autobiografica de Carolina Maria de Jesus no contexto educacional - Campina
Grande: Realizagdo Institucional a UAHIS/UFCG (Unidade Académica de
Histdria); Curso de Pds-graduagao (lato sensu) ‘Educagido para as relagoes
étnico-raciais’; Programa de Pds-graduagao em Histéria da UFCG; Programa
Nacional de Cooperagdo Académica estabelecido entre a PUC-SP, a UFAM e
a UFCG; Programa Doutorado Interinstitucional, promovido pela USP junto
com a UFCG.

Os resultados da pesquisa documental e analitica poderdo ser aplica-
dos em diversas areas do conhecimento académico e na formacao da escrita
intrapessoal e interpessoal. Nao escrevemos apenas para nos, mas também
para forjar e dar outros sentidos as pesquisas desenvolvidas ao longo da his-
toria. Os documentos nos mostram o quanto é importante dar continuidade
a discussdes ditas “tabus”
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A pesquisa nos proporcionou nos conectar com outras realidades e cons-
truir e descontruir nossas identidades e memorias forjadas ao longo de nossa
vivéncia. A partir disso, pudemos participar de eventos como congressos
nacionais e internacionais que aqui foram mencionados e de palestras oferta-
das pelos cursos de extensdo, que nos motivaram a querer saber mais sobre o
assunto. Acreditamos que essa produ¢do podera servir de continuidade para
0 projeto e para outros que buscam conhecer sobre as questdes de género,
memoria e autobiografia.

A formagao continuada (Cursos de extensdo) nos causou impacto e nos
levou a questionar e a pensar sobre género, identidades, histéria e memoria,
dentro de uma s6 proposta - a educagio. Pensar sobre essas areas do campo
cientifico tem sido uma tarefa desafiadora. Ao nos deparar com escritores
como Pierre Nora e Halbwachs, refletimos sobre questdes simples, como
nosso viver, e as mais complexas sobre a memoria, que é capaz de construir
e de dar sentido aos lugares, as relagdes dos grupos sociais, a propria identi-
dade, os objetos e as relagdes coletivas.

Assim, pensar no lugar da escrita a partir de Chartier e nas relagdes de
género, por meio de Scott e Dell Priore, remete-nos a outra dimensao, a
conhecer a histéria e outras ciéncias, o que envolve a historia cultual e os seus
avancos na historia da mulher. A pesquisa nos possibilitou entender como
essas autobiografias foram se constituindo como histdria e as razdes pelas
quais foram consideradas, trazendo todo um aspecto de luta, historicizado
nas paginas de Valéria e de Rezende.

O artigo pode contribuir para as discussoes de género, cujas ideias pos-
sam ultrapassar este documento e adentrar as escolas, as universidades e as
discussoes populares da sociedade. Falar de género, de memoria e de iden-
tidade nunca foi tdo recorrente como nos dias de hoje. A sociedade tem
avancado em relagdo as oportunidades de acessar o conhecimento e a infor-
magcao secular.

Entendemos que esta pesquisa podera ser utilizada na escola para dar
suporte as discussdes no campo da Histéria e da Filosofia e conscientizar
sobre o papel da literatura e da mulher como escritora.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, apresentamos as discussoes e os processos que constituem
a pesquisa documental sobre a proposta da pesquisa de Inicia¢ao Cientifica
intitulada ‘Redes de saberes que tecem narrativas sobre as mulheres: autobio-
grafia, memoria e histéria de vida, da Universidade Estadual da Paraiba, cota
2017-2018 e apontamos como mulheres escritoras, como Caroline Maria de
Jesus e Maria Valéria Rezende discutem sobre as questdes de género, memo-
ria, relagdes étnicas e educagdo a partir da escrita autobiografica.

A figura da mulher é a composi¢do que forma o eixo tematico. A partir
disso, com base nos conceitos tedricos de ‘memoria individual e memoria
coletiva, ‘lugar social, ‘memoria material) ‘lugar da escrita feminina, ‘género,
‘escrita ficcional brasileira na literatura regional, ‘Educagdo e relagdes de
poder’ e a ‘literatura das vozes subalternas, procuramos explicar e dar conti-
nuidade aos processos que constituem a linha de pesquisa.

Os escritos analisados neste material cientifico acrescentam, na socie-
dade académica e no espago cultural, novas interpretagoes, descontinuidades
e continuidades na formac¢ao do pesquisador e do docente, uma vez que, a
medida que a literatura transforma, o leitor é transformado.

Este estudo documental e de andlise de contetido trouxe considera¢des
sobre a memodria, a vida e as relagdes de género que se concentram nas entre-
linhas do escrito autobiografico. Por fim, trouxemos um modo de perceber
e de conhecer os resultados do projeto, elucidando questdes tdo importantes
que estdo para além das paredes da Academia. Logo, a pesquisa é uma for-
magcao continua, humanitaria e educacional, que nos possibilita pensar e nos
constituir como individuos plurais, perante os embates e as lutas do campo
feminino na literatura e na sociedade.
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COMPREENDER GENERO NO CURSO DE
LICENCIATURA EM LETRAS: UMA QUESTAO
NECESSARIA A FORMAGAO DE PROFESSORES

Jodao Matias da Silva Neto’

Ludmila Mota de Figueiredo Porto”

ste trabalho reflete sobre género a partir dos discursos de estudan-
tes do curso de licenciatura em letras (lingua portuguesa) da UEPB,
futuros professores do Ensino Basico. A coleta de dados utilizou um
questionario e uma entrevista, aplicados junto a um universo significativo de
alunos durante o periodo letivo de 2017.2, apds a autorizagao do Comité de
Etica em Pesquisa da instituicio. Buscamos compreender qualitativamente
os sentidos que aparecem e circulam nos enunciados concretos sobre género,
a partir do dialogismo com outros discursos, através do método dialégico-
-discursivo de analise de dados, que propicia o conhecimento de sujeitos via
discurso, em seu contexto social de formacédo profissional. O principal resul-
tado alcanc¢ado foi situar, inicialmente, o tratamento da tematica no referido
curso de licenciatura, a fim de pensar em uma formagdo de professores mais
inclusiva e, desta forma, respaldar a necessidade de discussdo aprofundada
sobre a temdtica na universidade, tanto em termos de espago quanto de pro-
dugdo do conhecimento.
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INTRODUCAO

Muito tem se falado sobre o conceito de género nos tltimos anos, a partir
da publicizagdo de pessoas que ndo se identificam com o seu sexo bioldgico
e optam pela transi¢do de género, pela ainda incipiente discussdo sobre a
diversidade (de ragas, de sexualidades, de género, de familia etc.) nas escolas,
ou ainda pelo debate social acalorado em torno da chamada “ideologia de
género”. Alids, esse neologismo, muito enaltecido pela midia e representativo
do ativismo religioso, congrega o discurso de grupos que defendem a postura
de contengdo ou anulac¢do dos avancos nas discussdes e conquistas sociais
em relagao a sexo, sexualidade e género, a partir de principios religiosos ditos
“ndo negociaveis, como o conceito de familia tradicional (JUNQUEIRA,
2018).

A emergéncia de diferentes identidades de género na sociedade con-
temporanea traz a tona a discussdo sobre o género enquanto uma categoria
socialmente construida, que nédo resulta de forma causal do sexo, nem ¢é apa-
rentemente fixo como este, de maneira que a unidade do sujeito é refutada a
partir do entendimento de género enquanto uma interpretagao multipla do
sexo (BUTLER, 2016).

A “interpretagdo multipla do sexo” a que Butler se refere permite visualizar
pessoas que se identificam com diversas identidades de género que ultrapas-
sam o binarismo masculino/feminino, em um espectro identitario que pode,
inclusive, ndo assumir nem o masculino, nem o feminino. E, pois, no &mbito
de uma sociedade contemporinea pds-moderna, marcada pela fluidez dos
territorios, da ruptura de fronteiras, do questionamento das identidades e dos
valores, que a emergéncia da diversidade de género propulsiona a quebra da
unidade identitaria do sujeito e chama a atenc¢do para a necessidade de seu
reconhecimento social, uma vez que o sujeito ndo bindrio é, como qualquer
cidadio, um sujeito de direitos.

No entanto, a presenca de diversas identidades de género na sociedade
brasileira ndo é passivamente aceita, e ainda hd muito desconhecimento
sobre o assunto. Logo, o senso comum que impera sobre a questdo produz
um olhar enviesado da sociedade civil sobre as pessoas que ndo se enqua-
dram no padrio bindrio e isso acaba por atingir a tentativa de tratamento
da temdtica de género nas escolas, contrariando as orientagdes de diversos
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Planos Municipais e Estudais de educagao, que prezam pela educagio aberta
a diversidade e ao respeito ao proximo, na busca por uma sociedade mais
igualitaria e justa.

A existéncia de um embate acerca do lugar que a discussdo sobre género
deve ocupar no cenario educacional revela a necessidade de produzir e divul-
gar melhor o conhecimento sobre a tematica. Neste sentido, defendemos que
a universidade e, especificamente neste artigo, o curso de licenciatura em
letras (lingua portuguesa) deve proporcionar a construgio de uma base sélida
para a formagdo dos futuros professores de lingua com respeito a diversidade
de género, tendo em vista que os profissionais egressos desse curso poderdo
se deparar com alunos com identidades nao bindrias, ou mesmo poderao dis-
cutir o assunto a partir da abordagem do material didatico.

Assim, neste artigo, contextualizaremos o tratamento da temdtica de
género a partir de importantes estudos bibliograficos na area (BUTLER,
2016; CONNELL; PEARSE, 2015; CORREA, 2001; LOURO, 2014), estabele-
cendo uma relagdo com a Teoria/Analise Dialégica do Discurso (BAKHTIN,
2003; BRAIT, 2006). Em seguida, apresentaremos a metodologia utilizada no
trabalho e uma amostra da analise dialégico-discursiva dos dados; por fim,
sdo tecidas algumas reflexdes finais sobre como a compreensdo de género
no curso de licenciatura em letras (lingua portuguesa) da UEPB e como
isso pode servir para se pensar uma formacdo de professores mais inclusiva
quanto a diversidade.

OS ESTUDOS DE GENERO E A TEORIA/ANALISE
DIALOGICA DO DISCURSO

Em interessante introdugédo sobre a tematica de género, numa perspectiva
global, Connell e Pearse (2015) contextualizam a discussdo a partir do movi-
mento feminista, que surgiu modernamente nos Estados Unidos, em meados
da década de 1960.

No Brasil, o movimento se fortaleceu na década de 1970 e esteve asso-
ciado a outros levantes populares da época: a luta pela moradia digna; pela
educagio, através da criagdo de creches que atendessem filhos de professo-
res e operarios de fabricas; por melhores condi¢des de vida, como o acesso a
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agua encanada, a energia elétrica e ao transporte publico. De igual maneira,
o movimento feminista estabeleceu forte relacio com movimentos politicos
do momento, a exemplo da busca pela anistia dos presos politicos da ditatura
militar, o combate ao racismo, a briga pela garantia da terra aos indigenas e o
movimento dos homossexuais (CORREA, 2001).

A luta pela igualdade de direitos entre os géneros masculino e feminino
vem ganhando forga nos ultimos anos, com as conquistas sociais e o empo-
deramento feminino na contemporaneidade: a obten¢do de maior espago
no mercado de trabalho permitiu a emancipagdo financeira das mulheres
que, muitas vezes, chefiam suas familias. Ndo obstante, a desigualdade entre
mulheres e homens ainda ¢ bem significativa e majoritaria, quanto aos sala-
rios pagos, a ocupagido de postos no mundo dos negdcios, preenchimento de
cargos politicos etc.

A dupla jornada de trabalho das mulheres também merece atengdo.
Enquanto os homens sdo remunerados por seu trabalho fora de casa, a
maci¢a maioria das mulheres assume os cuidados com a familia e as ativi-
dades domésticas, sem receber qualquer remuneragdo para tal. Ainda, as
mulheres que possuem filhos e se tornam dependentes de seus companheiros
enfrentam, muitas vezes, situa¢des de violéncia, uma vez que os homens as
consideram como propriedades sobre as quais exercem poder (CONNELL;
PEARSE, 2015).

Nesse contexto, a busca pela compreensio sobre a desigualdade de género
tem impulsionado pesquisas em diversas areas - Antropologia, Sociologia,
Direito, Linguistica, Educagéo, etc. - para tentar abarcar a complexidade do
tema:

As pesquisas modernas sobre esse tema foram disparadas a
partir do movimento de mulheres por igualdade de género.
Hé uma razdo simples para tal: a maior parte das ordens de
género ao redor do mundo privilegia os homens e confere
desvantagens as mulheres. Por outro lado, os pormenores
disso ndo sdo tdo simples. Ha diferentes formas de privilé-
gios e desvantagens, e a balanca da desigualdade de género
varia de lugar para lugar. Os custos do privilégio podem ser
altos. Até mesmo a defini¢do de quem pode ser considerado

homem ou mulher é passivel de contestagio (CONNELL;
PEARSE, 2015, p. 26).
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E justamente pela dificil defini¢do de género hoje que se torna importante

discutir a temdtica com um olhar sensivel, a fim de tentar compreendé-la em

suas nuances. Discutir género ¢ também estar atento as questdes de poder,

violéncia e ao lugar onde se manifestam as desigualdades, tanto no territério

tisico (pais, regido, cidade...) quanto no contexto social. Estudar género em

contextos especificos, no entanto, ndo elimina sua dimensdo global, pois é

fato que:

O mundo se depara hoje com problemas urgentes ligados
ao género. De fato, vemos emergir na politica do género um
novo dominio, com questdes afiadas sobre direitos humanos,
injustica econdmica global, mudanga ambiental, relagdes
intergeracionais, violéncia (tanto em ambito militar quanto
na esfera pessoal) e condigdes para um bem viver. Se as
ordens emergentes se propdem a ser justas, pacificas e huma-
nizadas — o que nio é necessariamente dado -, precisamos
de conhecimento bem fundamentado e de uma compreen-
sdo sofisticada sobre as dindmicas de género. Produzir essa
compreensdo implica compartilhar conhecimento por todo o
planeta (CONNELL; PEARSE, 2015, p. 26-27).

A referida sofisticagdo na compreensdo sobre as dindmicas de género

requer que se ultrapasse a tradicional subdivisao social entre homens e mulhe-

res: a separagdo bindria passa a ser questionada, na medida em que surgem

pessoas que ja ndo mais se identificam com nenhum dos lados. Foi dai que

emergiram, nos ultimos anos, diferentes identidades de género na sociedade

contemporanea, posto que o género é uma categoria socialmente construida:

Se o género sdo os significados culturais assumidos pelo corpo
sexuado, ndo se pode dizer que ele decorra de um sexo desta
ou daquela maneira. Levada a seu limite logico, a distingdo
sexo/género sugere uma descontinuidade radical entre cor-
pos sexuados e géneros culturalmente construidos. Supondo
por um momento a estabilidade do sexo binario, ndo decorre
dai que a constru¢do de ‘homens’ se aplique exclusivamente
a corpos masculinos, ou que o termo ‘mulheres’ interprete
somente corpos femininos. Além disso, mesmo que 0s sexos
parecam néo problematicamente bindrios em sua morfologia
e constitui¢do (ao que serd questionado), ndo ha razdo para
supor que os géneros também devam permanecer em nimero
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de dois [...]. Quando o status construido do género é teorizado
radicalmente independente do sexo, o préprio género se torna
um artificio flutuante, com a consequéncia de que homem e
masculino podem, com igual facilidade, significar tanto um
corpo feminino como um masculino, e mulher e feminino,
tanto um corpo masculino como um feminino (BUTLER,
2016, p. 26, grifos da autora).

Acerca de a categoria de sexo ser aparentemente mais fixa que a categoria
de género, é necessario destacar o pensamento da bidloga Anne Fausto-
Sterling, que, em entrevista para o site “Azmina.com.br”, defende que sexo e
género sdo duas faces da mesma moeda e, por isso, ndo podem ser separados
como categorias distintas da biologia e das ciéncias sociais, respectivamente.
Fausto-Sterlling propde que também a categoria de sexo seja pensada como
uma construgao social, pois, do ponto de vista da Biologia, hd uma tentativa
de enquadramento das pessoas as identidades de género aceitaveis na socie-
dade (QUEIROZ, 2016).

Também no cotidiano observamos essa pratica, mesmo anteriormente
a0 nascimento dos bebés: falados bem antes de nasceram, seus nomes sio
escolhidos de acordo com o sexo, e as cores do seu enxoval, muitas vezes, obe-
decem a uma padronizagdo dita masculina ou feminina, s6 para citar alguns
exemplos. Toda essa categorizagao, tdo marcante no comportamento do ser
humano, é um trabalho linguistico e, portanto, discursivo, tendo em vista que
a interagdo verbal é lugar de expressao do didlogo social:

Tanto é verdade que a palavra penetra literalmente em todas
as relagdes entre individuos, nas relacdes de colaboragéo, nas
de base ideoldgica, nos encontros fortuitos da vida cotidiana,
nas relagdes de cardter politico, etc. As palavras sdo tecidas a
partir de uma multiddo de fios ideoldgicos e servem de trama
a todas as relagdes sociais em todos os dominios. E portanto
claro que a palavra sera sempre o indicador mais sensivel de
todas as transformagdes sociais, mesmo daquelas que apenas
despontam, que ainda ndo tomaram forma, que ainda nao
abriram caminho para sistemas ideoldgicos estruturados e
bem-formados. A palavra constitui o meio no qual se produ-
zem lentas acumulagdes quantitativas de mudangas que ainda
ndo tiveram tempo de adquirir uma nova qualidade ideold-
gica, que ainda nao tiveram tempo de engendrar uma forma
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ideoldgica nova e acabada. A palavra é capaz de registrar as
fases transitdrias mais intimas, mais efémeras das mudangas
sociais (BAKHTIN/VOLOCHINOV, 2012, p. 42).

A palavra, entdo, torna-se um interessante caminho para o entendimento
das diversas configuragdes de género na sociedade brasileira contemporéanea.
E daf que se torna necessario compreender os discursos que circulam sobre
género naquilo que se convencional chamar de era p6és-moderna, momento
contemporaneo em que convivem diversas teorias que compreendem a cién-
cia ndo do ponto de vista positivista moderno, mas a partir criticas sociais
que discutem a relagdo entre global e local, privilegiando um olhar plural, de
diversidade, o qual enfoca:

As especificidades (de género, de classe, de raga, de etnia e
de orientacgdo sexual, etc.) dos diferentes sujeitos que ocupam
outras fronteiras politicas que ndo aquelas do homem branco,

heterossexual e detentor de propriedades (COSTA, 2000, p.
59).

Nessa esteira, é necessario relacionar o pensamento de Costa (2000) e de
Butler (2016) a outros autores que discutem a chamada era da pds-moder-
nidade, momento em que o sujeito se afasta da busca pela unidade, tdo cara
ao mundo moderno, abrindo espago para a multiplicidade. Ora, se a episte-
mologia da ciéncia moderna opta por uma visio de mundo sempre bindria,
a epistemologia de uma ciéncia pds-moderna se volta para os fluxos, para a
ruptura dos binarismos, para as fronteiras que separam e, a0 mesmo tempo,
aproximam dois polos aparentemente opostos:

Colocar o pé, por assim, dizer, nos dois lados de tais bina-
rismos ao mesmo tempo é colaborar na constru¢do de uma
epistemologia que, ao prestigiar a fronteira ou o fluxo entre
os dois polos, oferece uma lente alternativa para compreender

a vida social em transito, em movimento ou nos entrelugares
(MOITA LOPES; BASTOS, 2010, p. 11).

E é justamente nesse espectro proveniente da ideia de entrelugares entre
polos que emergem identidades fluidas, liquidas, em transi¢ao, conforme
defende Bauman:
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As identidades parecem fixas e sdlidas apenas quando vistas
de relance, de fora. A eventual solidez que podem ter quando
contempladas de dentro da prépria experiéncia biografica
parece fragil, vulneravel e constantemente dilacerada por for-
cas que expdem sua fluidez e por concorrentes que ameagam
fazé-la em pedagos e desmanchar qualquer forma que possa
ter adquirido (BAUMAN, 2001, p. 99).

Na atualidade, portanto, as pessoas estdo tomando cada vez mais consci-
éncia da existéncia de identidades em fluxo:

Isso ndo quer dizer, por outro lado, que em outros momentos
da histdria, os movimentos, os transitos, os fluxos nao fossem
constitutivos de quem somos, ja que ‘existir’ seria existir sem-
pre em movimento, em meio a oscilagdes entre continuidades
e rupturas. No entanto, tal devir ficou mais exacerbado e
muito mais facilmente identificavel nas praticas em que vive-
mos, devido aos avangos tecnoldgicos (midiaticos e outros)
[...]. A exacerbagdo dos fluxos identitirios também se tornou
mais visivel devido a politicas e epistemologias contestatérias
de visdes homogeneizadoras de nossas sociabilidades — evi-
dentes em movimentos sociais e teorizagdes pos-coloniais,
feministas, queer, antirracistas etc. -, surgidas em um mundo
que faz critica aos ideais da modernidade de progresso, cienti-
ficidade e racionalidade, que apagavam o corpo e sua histdria
(MOITA LOPES; BASTOS, 2010, p. 11-12).

No cerne de um mundo marcado pelos avangos tecnoldgicos, onde as
informagdes circulam com extrema velocidade nos veiculos de comunicagéo,
e de uma forma de viver e pensar que contesta as visdes homogéneas na cién-
cia e na politica, as multiplas identidades de género galgam espac¢o na malha
social: pessoas que biologicamente nascem com o sexo masculino ou sexo
feminino e tornam-se homens e mulheres com identidades binarias passam a
dividir espago com pessoas com identidades de género ndo bindrias.

O género é a estrutura de relagdes sociais que se centra sobre
a arena reprodutiva e o conjunto de praticas que trazem as
distingdes reprodutivas sobre os corpos para o seio dos pro-
cessos sociais. De maneira informal, género diz respeito ao
jeito com que as sociedades humanas lidam com os corpos

humanos e sua continuidade e com as consequéncias desse
‘lidar’ para nossas vidas pessoais e nosso destino coletivo.
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Essa defini¢do produz importantes consequéncias. Entre elas:
0 género, como outras estruturas sociais, é multidimensional.
Néo diz respeito apenas ao trabalho, nem apenas ao poder,
nem apenas a sexualidade, mas a tudo isso a0 mesmo tempo
(CONNELL; PEARSE, 2015, p. 48-49).

Diante da multidimensionalidade que caracteriza o conceito de género,
a sociedade tem enfrentado desafios no que condiz ao reconhecimento das
diferengas de género e inclusdo das identidades de género ndo bindrias em
diversos cenarios: na familia, na escola, na universidade, no trabalho, na poli-
tica etc. Nesse sentido, torna-se imprescindivel observar e discutir de que
maneira as questdes de género vém sendo encaradas nos mais diversos 4&mbi-
tos sociais, a fim de compreender a tematica, mas, sobretudo, de assumir as
rédeas de uma ciéncia engajada que produza resultados para, futuramente,
dirimir as desigualdades sociais. Nesse contexto, ¢ fulcral contextualizar
o0 espago que o debate sobre a diversidade de género vem conquistando no
ambito académico e escolar.

No prefacio da obra de Connell e Pearse (2015), Carvalho (2015) res-
salta o interesse ndo apenas de pesquisadores e pesquisadoras sobre o debate
em torno das questdes de género na contemporaneidade, mas da sociedade
como um todo. No que concerne ao surgimento da discussdo sobre género
na academia, é possivel estabelecermos como marco inicial (modernamente)
a propulsao dos estudos feministas na década de 1960, no contexto norte-a-
mericano. No Brasil, a partir do final da década de 1980, a tradu¢ao do termo
anglo-saxdo gender para ‘género’ simboliza, por um lado, o inicio timido da
discussdo sobre o assunto no pais; por outro, representa o comego de uma
disputa discursiva que pretendia conquistar um novo espago no mundo aca-
démico (LOURO, 2014).

Na atualidade, nas universidades brasileiras, o debate sobre género
se sustenta, principalmente, pelos trabalhos desenvolvidos nos cursos de
Sociologia, Antropologia, Filosofia, Pedagogia e Letras. Neste tltimo, a dis-
cussdo ¢ ainda muito incipiente, restrita a algumas disciplinas de literatura
que abordam os estudos culturais e sua relacdo com os estudos feministas e a
literatura escrita por mulheres; na drea da Linguistica, a reflexdo sobre género
tém interessado, sobretudo, aos estudiosos do discurso e a drea da Linguistica
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Aplicada Indisciplinar. Desta forma, em Letras, entendemos que ¢ urgente
a ampliagdo desse debate a partir do desenvolvimento de pesquisas na area.

Para além da universidade, as questdes que envolvem o género algaram
espago no meio politico, na midia e nas escolas brasileiras, que, por sua vez,
respondem a discussdo instaurada pelos Planos Municipais e Estaduais de
Educagdo. A chegada da tematica de género as escolas, no entanto, provocou
discussoes acaloradas na sociedade civil: por um lado, os setores conserva-
dores abominam a sua abordagem, colocando-a, muitas vezes, como uma
questdo a ser debatida (ou ndo) no ambito familiar; por outro, ha os setores
progressistas que entendem género como uma discussdo importante a ser
realizada na formacéo de novos cidadéos, visto que reconhece a diversidade
de géneros na escola e na sociedade e, assim, adota uma postura inclusiva e de
igualdade, em respeito aos direitos humanos. Conforme esclarece Carvalho,
a respeito desse embate:

Vetos ao termo ‘género, apresentados por setores conservado-
res em Camaras Municipais e Assembleias Legislativas de todo
o pais, levaram a que fossem suprimidas desse plano qualquer
discussdo relativa a desigualdade entre homens e mulheres e a
sexualidade. Identificadas por esses setores como resultado de
uma pretensa ‘ideologia de género, foram banidas da maioria
dessas propostas quaisquer agdes das escolas sobre direitos
iguais, respeito a diversidade, combate ao preconceito e a dis-
criminacdo. Esse embate — mais baseado no obscurantismo e
na confusdo de ideias que no confronto democrético de opi-
nides diferentes — gerou muita desinformacéo e atualizou a
importancia de divulgar os significados do conceito de género
com seriedade e clareza [...] (CARVALHO, 2015, p. 12).

E justamente para penetrar no cerne da discussio sobre género que
a Teoria/Andlise Dialégica do Discurso, proveniente dos estudos sobre o
legado deixado pelo Circulo de Bakhtin (BRAIT, 2006; BRAIT et. al, 2006;
SAMPAIO et. al., 2006; PORTO, 2015), mostra-se enquanto teoria e método
pertinentes para a compreensao de sujeitos via linguagem. Nessa ética, o
texto deve ser o ponto de partida de todas as ciéncias humanas, de acordo
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com Bakhtin no ensaio O problema do texto na Linguistica, na filologia e em
outras ciéncias humanas, publicado no adendo da Estética da Criagdo Verbal:

Nio é nossa intengdo um aprofundamento na histéria das
ciéncias humanas, particularmente da filologia e da linguis-
tica — estamos interessados na especificidade do pensamento
das ciéncias humanas, voltado para pensamentos, sentidos e
significados dos outros, etc., realizados e dados ao pesquisa-
dor apenas sob a forma de fexto. Independentemente de quais
sejam os objetivos de uma pesquisa, sé o texto pode ser o
ponto de partida (BAKHTIN, 2003, p. 308).

E o texto, portanto, que possibilita ao pesquisador a oportunidade de
compreender as relagdes dialdgicas ali presentes, relagdes essas que sao entre
sujeitos. Assim, compreender as relagdes dialdgicas é uma forma de entender
0s sujeitos que se comunicam através dos textos.

Especificamente no curso de licenciatura em letras (lingua portuguesa), é
fundamental compreender a tematica de género, uma vez que a formagao de
professores com respeito a diversidade de género pode influenciar de maneira
direta a sua atuacdo no ensino basico. E nesse sentido, portanto, que a atuagdo
ndo se restringe a dominar determinado conteido: compreender a diversi-
dade de género é assumir uma postura inclusiva e respeitosa junto aos alunos.

METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada em caréter exploratdrio, tendo em vista que
procurou “levantar informagdes sobre um determinado objeto, delimitando
assim um campo de trabalho, mapeando as condi¢des de manifestagio desse
objeto” (SEVERINO, 2007, p. 123).

Antes da realizagdo propriamente da pesquisa exploratdria, no entanto,
foi feito um levantamento bibliografico sobre a tematica, de forma a preparar
os pesquisadores para a coleta de dados com mais propriedade. A coleta de
dados se deu em duas etapas: na primeira, foi aplicado um questionario, o
qual permitiu mapear com quais identidades de género os alunos de letras
(lingua portuguesa) do campus I se identificavam.
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Em seguida, foi feita uma triagem desse material, selecionando uma
amostragem significativa de informantes a serem entrevistados. Essa fase
caracterizou a pesquisa descritiva, posto que visava a “estudar as caracteristi-
cas do grupo” de informantes (GIL, 2002, p. 42). Por fim, apds a escolha dos
grupos de informantes a serem entrevistados, o roteiro da entrevista parcial-
mente estruturada foi elaborado, guiado “por relacao de pontos de interesse
que o entrevistador vai explorando ao longo do seu curso” (GIL, 2002, p. 117).

Para a interpretacdo e compreensdo desse corpus discursivo, elegemos
o método dialdgico-discursivo de andlise de dados (BRAIT et. al., 2006;
SAMPAIO et. al., 2006), buscando revelar, explicar e analisar quais os senti-
dos e quais as relagdes dialogicas que se estabelecem com o outro (BAKHTIN/
VOLOCHINOYV, 2012) nos discursos de alunos de letras (lingua portuguesa)
da UEPB, os quais serdo futuros professores de lingua portuguesa e literatura
no Ensino Bésico.

O método dialégico de analise discursiva utiliza o levantamento, a descri-
¢do e a interpretagdo de dados para explorar qualitativamente a subjetividade
dos sujeitos falantes (SAMPAIO et al., 2006). O conhecimento da natureza
de sujeitos histéricos, através da linguagem, tem-se mostrado bastante perti-
nente nos ultimos anos (PORTO, 2010; 2015), tendo em vista que permite a
compreensdo do contexto sociocultural mais amplo, onde sdo produzidos e
circulam esses discursos.

Segundo a pesquisadora Marilia Amorim (2007, p. 12), a partir do
trabalho com “a opacidade dos discursos e dos textos que a pesquisa contem-
poréanea pode fazer da diversidade um elemento constituinte do pensamento
e ndo um aspecto secundario”. Ora, busca-se a multiplicidade de sentidos
que circulam em determinado 4mbito social, a fim de compreender de que
maneira a diversidade de género vem sendo trabalhada na formagao de pro-
fessores de lingua, no curso de licenciatura em letras.

De acordo com Bakhtin (2003, p. 401): “O texto s tem vida contatando
com outro texto (contexto). S no ponto desse contato de textos eclode a
luz que ilumina retrospectiva e prospectivamente, iniciando dado texto no
didlogo” (BAKHTIN, 2003, p. 401). Desta forma, o pesquisador considera
necessario “um aprofundamento do sentido, com o auxilio de outros sen-
tidos” (BAKHTIN, 2003, p. 399), de maneira que é preciso “deixar que os
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discursos revelem sua forma de produzir sentido, a partir de um ponto de
vista dialégico, de um embate” (BRAIT, 2006, p. 24).

Ainda na Estética da Criagdo Verbal, é importante mencionar outro
conceito que auxilia no entendimento do dialogismo bakhtiniano como
constituido a partir da relagdo de alteridade: o excedente de visao. Ao discutir
arelagdo entre o autor e a personagem na atividade estética, especificamente a
forma espacial da personagem, Bakhtin apresenta o excedente de visdo como
a possibilidade de contemplagdo/acdo que o outro tem sobre o todo do eu,
mas que o eu, do lugar que ocupa em seu espago, ndo pode ter de si mesmo:

Quando contemplo no todo um homem situado fora e diante
de mim, nossos horizontes concretos efetivamente viven-
cidveis ndo coincidem. Porque em qualquer situagio ou
proximidade que esse outro que contemplo possa estar em
relacdo a mim, sempre verei e saberei algo que ele, da sua posi-
¢do fora e diante de mim, ndo pode ver [...]. Esse excedente de
minha visdo, do meu conhecimento, da minha posse — exce-
dente sempre presente em face de qualquer outro individuo
— é condicionado pela singularidade e pela insubstitubilidade
do meu lugar no mundo: porque nesse momento e nesse
lugar, em que sou o tinico a estar situado em dado conjunto de
circunstancias, todos os outros estdo fora de mim. [...] Minha
imagem externa ndo pode ser um elemento de caracterizagéo
para mim mesmo. Na categoria do ey, minha imagem externa
ndo pode ser vivenciada como um valor que me engloba e me
acaba, ela s6 pode ser assim vivenciada na categoria do outro,
e eu preciso me colocar a mim mesmo sob essa categoria para
me ver como elemento de um mundo exterior plastico-pictu-
ral unico (BAKHTIN, 2003, p. 21; 32-33).

Mediante o excedente de visdo do outro sobre o eu, portanto, o dialo-
gismo consubstancia a relagdo entre sujeitos, seja através das agdes, ou dos
discursos. Assim, no método dialdgico-discursivo de analise qualitativa de
dados, a compreensdo é construida a partir do entrelacamento de sentidos
que se revelam em relagdo dialdgica. Isto posto, interessa-nos aqui compre-
ender os sentidos que emergem sobre género como o primeiro passo para
se compreender os sujeitos que ocupam os lugares de futuros professores de
lingua no ensino basico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste ultimo topico, apresentaremos um exemplo do modo como a
Analise Dialdgica do Discurso pode contribuir para a compreensao dos dis-
cursos de um aluno entrevistado do curso de licenciatura de letras (lingua
portuguesa) da UEPB.

Para isso, selecionamos como base para analise a ultima questao do roteiro
de entrevista, que indagava o seguinte: “Caso seu companheiro(a) resolvesse
mudar de género, vocé o(a) abandonaria?” Essa questao teve o objetivo de
provocar reflexdes a respeito de como o professor em formagdo compreende
género do ponto de vista particular, visto que a pergunta se refere a uma ques-
tdo da vida privada.

Observemos abaixo o didlogo do pesquisador-bolsista com o aluno
Tomas?, que se designa como heterossexual e se manifestou da seguinte forma
sobre a questdo:

Tomds: Bom, é... se minha namorada resolvesse mudar de

género, ficaria complicado porque eu sou homem e hétero. Ndo
sei.

Pesquisador - Mas ela mudaria o género, e ndo a sexualidade.
Tomds: Como assim?

Pesquisador- Ela continuaria sendo hétero dentro da sexuali-
dade, ela mudaria apenas o género...

Tomds: Eu ndo sei... é como se eu ndo soubesse como lidar, eu
acho que entraria em conflito sei ld... porque sou homem e
hétero e ela seria mulher... quer dizer, iria ser homem e...

Pesquisador- Entdo vocé abandonaria... sim ou néo?

Tomds: Provavelmente, até porque também se ela quisesse
mudar, ela ndo iria querer continuar comigo (TOMAS, 2018).

3 Nome ficticio.
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Conforme observamos a partir do trecho acima, quando o pesquisador
explica que a sua companheira mudaria o género, e nio a sexualidade, pron-
tamente Tomas pergunta: “Como assim?”, deixando entrever que, para ele,
ndo ha diferenca entre género e sexualidade. Isso demonstra que Tomas é um
sujeito social inserido no contexto discursivo em que sexo e género sio cate-
gorias dadas como correspondentes, posto que seu posicionamento reflete o
discurso do binarismo que remete a compreensao biologicizante do género:
na visdo de Tomas, o masculino e o feminino estdo necessariamente associa-
dos ao homem e @ mulher, respectivamente.

Esse discurso é confirmado mais adiante em sua fala, quando Tomas enfa-
tiza o elemento da sexualidade em seu discurso: [sendo] “homem e hétero e
ela seria mulher... quer dizer, iria ser homem e..” De fato, o entendimento
de Tomas sobre o conceito de género carrega uma relagdo intrinseca com
a mudanca no corpo. Todavia, essa mudanca estd atrelada apenas ao corpo
fisico, ratificando, assim, que sua compreensdo de género nio se afina, de
forma alguma, a concepgdo pds-moderna do conceito enquanto uma catego-
ria socialmente construida, relativa ao vivenciamento da identidade subjetiva,
e ndo necessariamente atrelada ao desejo sexual pelo outro (LOURO, 2014).

O estudante, ainda, para ratificar seu posicionamento, coloca-se no lugar

do outro, aqui representado por sua namorada: se a sua namorada escolhesse
mudar de género, o rapaz acredita que “ela ndo iria querer continuar [com
ele]”.
Tomas vivencia uma angustia diante da pergunta, a qual é expressa em “é
como se eunio soubesse como lidar”. Por isso, o rapaz se ampara no dialogismo
com a palavra de sua namorada sobre como ele presume que ela se comporta-
ria, caso decidisse mudar de género, para justificar seu posicionamento.

Conforme ensina Bakhtin (2003), apenas a partir do outro é possivel defi-
nir o eu, posto que apenas o outro possui um excedente de visdo sobre o eu.
Em outros termos, Tomas (o eu) se coloca no lugar da sua namorada (o outro)
para se enxergar no mundo e posicionar-se sobre a questao, visto que de seu
lugar unico no mundo, Tomas ndo possui um excedente de visdo sobre si
mesmo, de forma que ele ndo pode vivenciar sua imagem como um valor que
o engloba e 0 acaba. E a partir do olhar do outro, portanto, que Tomas se sente
mais confortavel para expressar sua opinido diante do pesquisador.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo, procuramos refletir sobre como o conceito de género é com-
preendido discursivamente entre e estudantes do curso de licenciatura em
letras (lingua portuguesa) da UEPB, futuros professores do ensino basico.

Para isso, recuperamos historicamente os estudos de género e estabelece-
mos uma relagdo com o campo da Teoria/Andlise Dialégica do Discurso, de
forma a nos prepararmos teoricamente para a uma andlise discursiva a partir
de um ponto de vista transdisciplinar, tendo que em vista que a complexi-
dade da discussdo sobre género na contemporaneidade exige a contribuicido
de diversas areas do conhecimento.

Em seguida, apresentamos o percurso metodoldgico da pesquisa, carac-
terizando-a como qualitativa e de carater exploratério, para entdo definirmos
os instrumentos de coleta de dados e os procedimentos de pesquisa adotados.
Por fim, expusemos o método dialdgico-discurso de analise de dados, que
propicia o conhecimento de sujeitos via discurso, em seu contexto social de
formagao profissional.

A partir da analise dialdgico-discursiva do excerto da entrevista com
o aluno Tomas, tornou-se possivel compreender a tematica de género pelo
viés do “aprofundamento do sentido, com o auxilio de outros sentidos”
(BAKHTIN, 2003, p. 399-401). Assim, as relagdes dialogicas que se estabele-
ceram entre o discurso de Tomas e o discurso alheio — representado aqui pelo
posicionamento que ele recupera de sua namorada, bem como pelo discurso
que representa todas as pessoas que compreendem género e sexualidade
enquanto sindnimos — serviram a esta pesquisa para conhecer um dos perfis*
de futuros professores que o curso de licenciatura em letras (lingua portu-
guesa) da UEPB langard em breve nas escolas de ensino basico.

Diante desse perfil de aluno e futuro professor, é imprescindivel que haja
um investimento maior na formagdo de professores com respeito a diversi-
dade de género no d4mbito da universidade, ndo apenas para que dominem
teoricamente as diferencas entre os conceitos de género, sexo, sexualidade,
binarismo etc., mas sobretudo para que, ao extrapolarem a compreensdo que

4 Para uma discussio com mais exemplos desse perfil, consultar Porto e Medeiros (2018-2019).
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possuem do assunto da esfera privada para a esfera publica, estejam prepara-
dos para lidar com a diversidade em salas de aula do ensino basico.

Torna-se urgente, portanto, que os estudos de género conquistem maior
espag¢o no curso de licenciatura em letras (lingua portuguesa) da UEPB, para
permitir uma maior produgdo de conhecimento acerca da tematica, em dia-
logo transdisciplinar com outras areas que igualmente se interessam por tais
discussoes, a exemplo da Sociologia, da Antropologia, da Filosofia etc.

Acreditamos que, desta forma, assumiremos uma postura cientifica poli-
ticamente comprometida, mediante a necessidade de tratar o género nao
apenas como uma questdo subjetiva que merece ser respeitada, mas como
uma questdo social ampla que pde em relevo o combate a desigualdade, a
violéncia e ao desrespeito aos direitos humanos.
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ensino de inglés como lingua estrangeira nas escolas brasileiras ndo

dispde a devida atengdo aos aspectos fonético-fonoldgicos da lin-

gua-alvo, enfatizando apenas questdes de ordem morfossintatica.
Assim, a presente pesquisa teve por objetivo verificar se brasileiros apren-
dizes de inglés como segunda lingua apresentam dificuldades no tocante a
realizagdo da oclusiva glotal [?], enquanto alofone da oclusiva alveolar [t],
bem como, apontar meios que possam facilitar sua produgdo. Para funda-
mentagao tedrica, nos aportamos em estudos como os de Faris (2010), Gregio
(2011), Garellek (2016) dentre outros. Nossa metodologia foi constituida a
partir da coleta de dados de dois falantes americanos dos Estados Unidos
(grupo-controle) e de seis brasileiros (grupo-experimental). Nossos dados
foram analisados acusticamente no programa Praat e em seguida realizamos
uma analise estatistica no programa R utilizando a técnica de qui-quadrado
para verificar como se deu a produ¢do dos fendmenos de glotaliza¢ao e/ou
alveolarizagdo no inglés pelos dois grupos. Concluimos que a produgido da
oclusiva glotal pelos falantes americanos esta significativamente em direcdo
oposta aos brasileiros.
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Palavras-chave: Oclusiva glotal, Lingua inglesa, Ensino-aprendizagem

INTRODUCAO

Existe uma necessidade por uma boa parte da comunidade estudantil e
de atuantes no mercado de trabalho de aprender uma segunda lingua (L2),
dado que em varias dreas é requerido o conhecimento de outro idioma, em
especial, o inglés em que este tem um papel importantissimo, seja no ambito
econdmico, tecnoldgico ou social. Neste sentido, conhecer fragmentagdes
de uma L2 como vocabulario e a morfossintaxe apenas, por exemplo, ja ndo
é suficiente. Esses dois fatores prescindem do conhecimento fonoldgico e
fonético-articulatério do falante da lingua para que a comunicagdo ocorra
de maneira fluida e inteligivel e é ai que a Fonética assume seu papel no con-
texto de interagdo entre as pessoas. As habilidades relacionadas a fonética,
por vezes, propdem desafios para o brasileiro aprendiz de inglés como L2,
uma vez que o inglés se caracteriza como uma lingua bastante distinta do
portugués brasileiro (PB), no tocante a aspectos de articulagdo no dominio
segmental (segmentos isomoérficos ao fonema) e no prosédico (aplicagdo de
acento lexical e realiza¢ao de ritmo e entonagio) da lingua-alvo. Desta forma,
ndo é raro que falantes apresentem certa dificuldade quanto a produgao (e
percep¢do) de alguns sons que ndo fazem parte do inventario fonoldgico do
PB; como a oclusiva glotal.

A oclusiva glotal, também conhecida como glotalizagéo (do inglés “glot-
talization”) ou parada glotal, é uma consoante do inglés de aspectos organicos
complexos, seja em sua produgdo, por ser um segmento oclusivo posterior
produzido na laringe, ou no tocante a sua inteligibilidade enquanto L2, por
se tratar de um segmento que néo faz parte do inventério fonologico do PB.
Representada no Alfabeto Fonético Internacional (international phonetic
alphabet — IPA) pelo simbolo [?], é uma consoante produzida pela adugido
(fechamento) e abdugdo (abertura) das pregas vocais de carater articulatoério
em uma regido mais interna do trato vocal, mais especificamente na glote. Na
sua produgdo, o fluxo de ar é impedido pelo fechamento das pregas vocais.

A glotalizagao é um fendmeno muito comum entre falantes nativos da lin-
gua inglesa e bastante recorrente em suas variedades mais conhecidas como o
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inglés americano (Estados Unidos e Canada), britanico (Inglaterra, Escécia e
Gales) além do irlandés como apontam Garellek (2015), Faris (2010), Ogden
(2009), especialmente em posi¢do de coda silabica e onset de silabas de né [+
fraco] em posigdo pos-tonica. A realiza¢ao deste segmento ocorre em alofo-
nia da oclusiva alveolar [t] como na palavra “cotton” (algodao) — que tanto
pode ser [kntan] sendo pronunciada [ko?an]. Este segmento é t&o
presente no inglés que o estudo de Face e Menke (2009) sobre
aquisicdo de segmentos aproximantes (spirants) por falantes
americanos de inglés/L1 e espanhol/L2 analisou que, diferente-
mente dos falantes de espanhol/L1 (que alongam a ultima vogal
da primeira palavra em fronteira lexical), os americanos articu-
lam uma oclusiva glotal neste contexto para demarcar dois itens distintos
como em sintagmas nominais na configura¢ao [DET + H]@ em que “DET”
(o determinante) finalizasse com som de vogal e “H” (cabeca — Head) que
iniciaria com outra vogal, todavia, estes falantes inserem uma oclusiva glotal
como em “the [?]apple”, por exemplo.

Este é um estudo pioneiro nas pesquisas que tratam da aquisi¢cdo de L2 no
Brasil e sua relevancia tem a ver com a maneira como o segmento é produ-
zido a partir de analise acustica da fala e (em estudos futuros) percebido pelo
falante brasileiro de inglés/L2. Para seu desenvolvimento nos aportamos em
autores como Eddington & Taylor (2009), Ogden (2009), Faris (2010), Gregio
(2011), Garellek (2013, 2015, 2016), Oliveira (2017), dentre outros.

Traremos a seguir um panorama diacronico de estudos experimentais
sobre oclusiva glotal em inglés/L2 precursores a este.

ESTADO DA ARTE

Apds investigagdes sociolinguisticas da produgdo da oclusiva glotal no
inglés (britanico) como lingua materna (L1) no trabalho seminal de Milroy
(1994), no qual avaliou que o segmento é uma variagdo usada majoritaria-
mente por falantes masculinos e de classes sociais mais baixas, alguns estudos
de aquisigdo de L2 que tratam especificamente da produgao da oclusiva glotal
comegam a despertar interesse por este segmento no inglés/L2.
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Os que o fazem, de modo consistente, trabalham o referido segmento
em contextos prosddicos, tais como fronteiras de palavras e/ou sandi lexi-
cal, a partir de segmentagdo de textos produzidos por falantes estrangeiros
de inglés. As avaliacdes se ddo sob vérios aspectos acusticos da fala como:
duracdo da janela espectral (em milissegundos — ms), amplitude e/ou intensi-
dade da produgao do segmento (énfase espectral em decibéis — dB) e variagdo
melodica (decaimento da frequéncia fundamental em Hertz — Hz).

O estudo de Altenberg (2005) sobre percep¢io de fronteiras lexicais, por
exemplo, obteve dados de falantes espanhdis de inglés como L2 para avaliar
a producido de oclusivas glotais. Seus resultados apontam uma produgio
de oclusiva glotal e laringalizagdo, todavia a autora nao diferencia os dois
processos.

O estudo de Ito e Strange (2009) avaliou a produgao de oclusiva glotal no
inicio de palavras produzidas por falantes japoneses com tempo considera-
vel de residéncia nos Estados Unidos. Os autores destacaram que a imersdo
dentro do pais contribuiu significativamente para percep¢ao e producdo da
oclusiva glotal ou laringalizagdo. Assim como Altenberg ja citada, os autores
ndo diferenciam os dois processos.

O estudo de Shinohara et. al. (2011) examinou, também com falantes
japoneses de inglés como L2, a percepcdo da oclusiva glotal em contexto
intervocalico no inglés britanico em palavras como “bear” (urso) - [bed]
e “better” (melhor que) [be?a]. Os autores concluiram que os japoneses
conseguiram diferenciar a oclusiva glotal através do parametro acustico de
Amplitude (énfase espectral), enquanto os ingleses o fizeram a partir da
frequéncia fundamental (Fzero — F0). Vale ressaltar que os japoneses desta
pesquisa moraram nos Estados Unidos entre 06 meses e 2,4 anos, o que rati-
fica a conclusdo de Ito e Strange ja citados sobre o tempo de residéncia.

O estudo de Drummond (2011) avalia a produgdo da oclusiva glotal por
falantes poloneses de inglés como L2 como alofone da oclusiva alveolar. O
autor utiliza falantes de nivel de proficiéncia avangado e conclui que: entre
produzir a oclusiva alveolar e a glotal, o falante polonés produz significativa-
mente mais a oclusiva alveolar. Chamamos atencéo para este trabalho, pois
foi objetivo de nossa pesquisa avaliar o contraste na produgdo fonética das
oclusivas glotal vs. alveolar.
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Assim como Drummond ja citado, o estudo de Balas (2012) avaliou a
produgdo da oclusiva glotal por falantes poloneses proficientes de inglés
como L2. A autora foi além e concluiu que os poloneses produzem a oclusiva
glotal em silabas que possuem nucleo complexo (vogal + semivogal) e de né
[+ fraco]. Vale a pena ressaltar que o polonés tem este fonema em seu inven-
tario fonologico e, segundo a autora, é utilizado em inicio de palavras nativas.
Este fato pode indicar um facilitador na produgao do inglés como L2.

O estudo de Schwartz et al. (2015) avalia a producédo da oclusiva glotal sob
o dominio prosédico de fronteiras lexicais (cf. Face e Menke, op. cit.) também
com falantes poloneses proficientes de inglés como L2. Os autores concluem
que ndo houve diferenca significativa entre os falantes de inglés como L2 e os
monolingues do polonés.

O estudo de Duarte (2018)° analisa a oclusiva glotal enquanto alofone
da oclusiva alveolar produzida por falantes brasileiros de inglés como L2,
com nivel de proficiéncia intermedidrio e avan¢ado, e falantes americanos
de inglés como L1. A autora conclui que o nivel de proficiéncia ndo foi um
fator motivador para a produgao da oclusiva glotal, destacando ainda que os
falantes do nivel intermedidrio, mesmo que de maneira discreta, produziram
mais o segmento-alvo se comparado ao nivel avangado. Este estudo reforga a
alta frequéncia de realiza¢ao da oclusiva glotal pelos americanos e, em con-
trapartida, os brasileiros produzem mais a oclusiva alveolar em detrimento
da oclusiva glotal.

JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

A justificativa para a tematica utilizada é a de que os brasileiros que falam
inglés como L2 sentem dificuldades relacionadas aos processos fonéticos
de produgdo e percepgdo, no que diz respeito a oclusiva glotal em contex-
tos conversacionais, comprometendo, por vezes, a inteligibilidade da fala. E,

3 Este trabalho se trata da monografia de conclusdo de curso da autora do presente artigo. A referida
monografia foi construida a partir de sua pesquisa no Programa de Iniciagdo Cientifica na UEPB
(PIBIC/UEPB/CNPq) que teve seu tempo de realizagdo entre agosto/2017 e julho/2018. Como o
trabalho monografico da presente autora fora aprovado em novembro/2018 e este artigo reflete
resultados de sua pesquisa durante o PIBIC, se trata, pois, de um artigo seminal.
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embora ndo seja uma hipdtese a ser testada na presente pesquisa, em fun¢io
do seu tempo habil para realiza¢ao, (em estudos futuros) é possivel investigar
se o aluno/falante brasileiro de inglés/L2 passar por instrugdo explicita, ou
seja, um processo metafonoldgico em que o professor o ensine a manipu-
lar este som e aplica-los aos contextos de fala, acreditamos que haveria uma
redugdo significativa de problemas quanto a produgéo e percepgao de nosso
segmento-alvo.

Com o desenvolvimento deste trabalho objetivamos mostrar, através de
analise acustica da fala, como se da a producdo do fendmeno laringeo de glo-
talizacdo-t a partir do inglés/L1 e L2; verificar entre os aprendizes de inglés
se ha dificuldades em produzir a oclusiva glotal; averiguar se a oclusiva glotal
dificulta ou néo a inteligibilidade do idioma-alvo; realizar tratamento esta-
tistico dos dados de robusto a trazer hipdteses que contribuam para o ensino
de inglés/L2 e discutir a importancia da prontncia no aprendizado de inglés
por brasileiros.

MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa é de cunho qualitativo e quantitativo. Aquele, para a
analise dos dados que compdem nosso corpus para determinar, sob o ponto
de vista fonético-acustico, a realizagdo (ou ndo) de oclusiva glotal. Esse, no
que tange a analise estatistica dos dados para determinar, sob o ponto de
vista estatistico-probabilistico, como se comportam os grupos que compdem
nosso corpus. Descreveremos a seguir como se deu nossa coleta de dados
para constituicdo do corpus, apontando os tipos de instrumento utilizados,
bem como, seu tratamento acustico e estatistico.

Coleta dos dados
Nossa pesquisa esta constituida por seis falantes. Dividida em dois gru-
pos: um grupo-controle (GC), formado por dois falantes americanos dos

Estados Unidos, e um grupo-experimental (GE), formado por quatro brasi-
leiros falantes/aprendizes de inglés como L2, no qual tém dois com nivel de
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proficiéncia intermedidrio e dois com nivel avan¢ado, determinados via teste
Oxford Online Placement Test (OOPT, cf. Purpura, 2013).

Nosso experimento contou com a leitura de texto oragdes sintaticas que
somaram um total de 272 ocorréncias distintas para o GE e 68, para o GC. A
quantidade absoluta de produgdes geradas pelas respectivas ocorréncias foi
de 816 (GE) e 204 (GC), em fun¢ao de que cada grupo leu o experimento em
03 rodadas distintas.

Para a coleta utilizamos os seguintes equipamentos e protocolo de fala de
laboratdrio (lab speech protocol) sugerido por Barbosa (2012, pp 14-16):

»  Gravador: Zoom H1 HandyPCM Recorder 200 m;

o Microfone: On-board Zoom H1 unidirectionalmicrophone;

o Taxa de frequéncia de resposta do microfone: 30 a 16000 Hz;

o Taxa de amostragem: 44100 Hz;

o Taxa de quantizagdo: 16 bits;

o Ambiente: silencioso com relagdo sinal-ruido > 30 dB;

o Protocolo: 1) Tipo de gravador, microfone, taxa de amostragem e taxa
de quantizacdo aqui utilizados sdo padroes em pesquisa de campo
para dados em fonética experimental, pois, o formato PCM das gra-
vagOes e a unidirecionalidade com formato cardidide do microfone
promovem uma gravagdo de qualidade preservando desde vogais
(que precisam de média relagdo sinal-ruido) a fricativas alveolares,
labiodentais e interdentais (que precisam de otima relagdo sinal-ru-
ido) (2) Taxa de frequéncia de resposta determinada para melhor
captura da Fo, visto que a oclusiva glotal apresenta decaimento sig-
nificativo da mesma.

A coleta foi realizada da seguinte maneira:
o Passo 1: cada informante leu as frases apresentadas através de flash-
cards, contendo a palavras-alvo no comego, meio e final, por exemplo:
- Shelives in Manhattan andthatisimportant.
-Manbhattanis a greatplace.
-I'mgoingtoManhattan.
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o Passo 2: Em seguida, foi feita a leitura da seguinte frase-veiculo: “I
utter ‘WORD’ badly”, em que “WORD” foi nossa palavra-alvo (por
exemplo, “manhattan”).

o Passo 3: Fizemos a leitura de um texto que continha palavras-alvo
com a oclusiva alveolar [t] em ambientes propicios a realiza¢do da
oclusiva glotal, tais como coda final e onset de silaba [+ fraca].

A escolha pela frase-veiculo, mostrada no Passo 2, deu-se com o obje-
tivo da obten¢do de uma situa¢do controlada em fung¢do do conhecimento
fonético relacionado a influéncia dessas palavras (as da frase-veiculo) sobre
a palavra-alvo (a que esta propensa a troca da oclusiva alveolar pela glotal),
como propdem Barbosa e Madureira, (2015, pp. 221-222).

Tratamento acustico dos dados

A anélise actistica nos da a possibilidade de inferirmos sistematicamente
sobre o que e como nosso objeto de estudo esta sendo produzido. Utilizando-
nos da andlise de decaimento da F0, aumento ou diminui¢do da amplitude
(énfase espectral) e duragao da janela espectral, pudemos chegar a conclusdo
que em apenas uma andlise de oitiva (perceptual) ndo seriamos capazes de
distinguir os gestos laringeos, por estes se encontrarem em regides do espec-
tro que os ouvidos humanos ndo conseguem captar por questdes organicas.
Além do mais, o tratamento acustico é capaz de capturar gestos fonéticos no
espectrograma (relacao de queda de amplitude ao longo do tempo) com bas-
tante precisdo; algo que, por vezes, esta distante do audivel.

O programa computacional utilizado para tratamento actstico dos dados
foi o Praat* (BOERSMA e WEENINK, 2018).

4 Para detalhamento sobre este programa, acesse: <http//www.praat.org>.
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Tratamento estatistico dos dados

O tratamento estatistico de nossos dados foi realizado no programa R® (R
Core Team, 2018).

Como dito, no inicio desta segdo, este estudo além de qualitativo é de
cunho quantitativo-probabilistico e seus dados serdo analisados estatisti-
camente pela técnica de distribuicdo qui-quadrada. A distribuicdo ou teste
de qui-quadrado (x*) em estatistica inferencial e probabilistica é um teste de
hipéteses que se destina a encontrar um valor da dispersdo para duas varia-
veis categoéricas nominais (cf. Arantes e Barbosa, NO PRELO), a partir das
amostras observadas (as produgdes) e as esperadas em nosso estudo, investi-
gamos se hd ou ndo produgio (variaveis independentes) da oclusiva glotal ou
da oclusiva alveolar (variaveis dependentes). Observemos o célculo de qui-
-quadrado em (1):

o r leep?

(1) *=3k

g

Em que:
*7¢ 0 indice qui-quadrado;
Oi é 0o nimero de amostras observadas (o que nosso estudo, a produ-
¢do dos brasileiros e americanos);
ei o numero de amostras esperadas, ou seja, se hd ou ndo a produgio
da oclusiva glotal pelos brasileiros e/ou americanos.
Na secdo seguinte, vamos relatar como se deu a andlise de nossos dados.

5 Para detalhamento sobre este programa, acesse: <https://cran.r-project.org/>.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

ANALISE ACUSTICA DOS DADOS

Figura. 1: Destaque em amarelo da oclusiva glotal na palavra “Manhattan” produzida por

informante norte-americano.

Na figura 1, observa-se a FO (tragado azul) decaindo, seguido de aumento
de periodicidade, como mostra um esmaecimento no nivel de cinza. O sinal
de voz mostra uma queda de amplitude (tragado amarelo) e uma mudanga
repentina na periodicidade do sinal (cinza mais claro). A oclusiva glotal pre-
serva as estruturas dos formantes das vogais adjacentes, uma vez que, a falta
de gestos articulatérios faz com que as caracteristicas da vogal que precede
a oclusiva glotal se espalhem através dela para a seguinte vogal (HUSSIEN-
SEID, 2011), dessa forma, sua presenc¢a ndo causa uma mudanga brusca nos
movimentos ou na estrutura dos formantes. Ainda, na regido destacada em
amarelo e rosa, na producédo da oclusiva glotal, nota-se dois ciclos glotais com
duragdo maior que 5 ms, logo, ha uma diminuigdo da Fo.

Nas seguintes figuras 2 e 3 podemos observar os processos de larin-
galizagdo e glotaliza¢do, respectivamente, realizados pelos informantes
norte-americanos. Os ouvidos facilmente confundem a oclusiva glotal com
a laringaliza¢ao:
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Figura 2: Palavra “but”, produzida por informante norte-americano, realizada com a oclu-

siva glotal em posi¢do de coda.

Figura 3: Palavra “but” produzida por informante norte-americano, realizada com o fené-

meno de laringalizagio.

Na parte destacada em amarelo e rosa, correspondente a figura 2, per-
cebe-se baixo valor de Fo. Em conformidade com Hussien-Seid (2011, isso
ocorre devido a abertura e o fechamento do pulso de glote que se d4 em vir-
tude do processo de glotalizagdo. Ainda, percebe-se que ao longo da vogal
[A] as estrias verticais possuem regularidade com duragdo de 05 ms e que,
no momento da realizagdo da oclusiva glotal (parte destacada em amarelo e
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rosa), os pulsos glotais aumentam, acarretando assim uma diminui¢ao na Fo,
bem como esmaecimento no nivel de cinza.

Por outro lado, na figura 3, observa-se que em toda a extensdo da vogal
[A] hé ciclosglotais irregulares com duragdo maior que 05 ms, isso se da
em decorréncia do fendmeno de laringalizagdo. Em conformidade com
Garellek&Seyfarth (2016), observamos que, na realizagao de uma oclusiva
glotal, ha ciclos irregulares apenas no 3/3 da vogal, como mostra na figura 2,
diferentemente da laringalizagdo, em que a irregularidade prevalece ao longo
de toda vogal.

Figura 4: Produgdo da palavra “about” pela informante norte-anericana, realizada com a

oclusiva glotal em posi¢ao de coda.

Figura: 5: Produgio da palavra “about” pelo informante norte-americano, realizada com o

fenémeno delaringalizagio.

Nas figuras 4 e 5, apresentamos mais exemplos de glotalizagdo-t e larin-
galizagdo. Na figura 4, na produgio da oclusiva glotal, verifica-se aumento
de periodicidade apenas no 3/3 do ditongo [av], (pulsos de glote > 5 ms no
3/3), devido a uma diminuigdo na Fo, fazendo com que a duragdo da janela
temporal aumente. Na figura 5, ha producdo de laringalizagdo. Percebemos
irregularidade na periodicidade em toda a extensao da produgao do ditongo
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(puslosglotais> 5 ms em toda extensao), assim como mostra o pulso desta-
cado em vermelho.

ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

\
/

Density
0.10
!

prodGlot

Grifico 1: Histograma de assimetria positiva para produgéo da oclusiva glotal e alveolar

pelos americanos (grupo-controle).

O grafico 1 indica que os americanos produzem significativamente mais
oclusivas glotais em contexto de alofonia com oclusiva alveolar do que a pré-
pria oclusiva alveolar ou qualquer outro gesto laringeo, a dizer, laringaliza¢ao.

Deste feito, podemos afirmar, a partir de nossos dados, que os americanos
se utilizam com frequéncia da oclusiva glotal significativamente mais alta do
que a oclusiva alveolar. Vale frisar também que nem sempre o gesto glotal
significa uma oclusiva, mas também laringalizacdo (como descrito acusti-
camente na segdo anterior)embora realizados de modo significativamente
reduzidos (para o teste de qui-quadrado em que o valor de alfa < 5% (p =
0,02):
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Tabela 1: Resultado do teste de qui-quadrado para as produ¢des dos americanos

(grupo- controle).

GRUPO FATOR P-VALOR
Controle
(americanos) Oclusiva glotal vs oclusiva p< 0,05
alveolar

Vejamos a seguir a distribui¢do da frequéncia para os brasileiros:

0.15
|

Density

005
|

[ T T T 1
0 5 10 15 20

prodGlot2

Grafico 2: Histograma de assimetria positiva para produgio da oclusiva alveolar e glotal

pelos brasileiros (grupo-experimental).
O graéfico 2 indica que os brasileiros produzem significativamente mais

oclusivas alveolar em contexto de alofonia com oclusiva glotal do que a pré-
pria oclusiva glotal ou qualquer outro gesto laringeo.
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GRUPO FATOR P-VALOR

Experimental

Intermedidrio Oclusiva glotal vs. oclusiva p>0,05
alveolar
Avangado Oclusiva glotal vs. p> 0,05

oclusiva alveolar

Tabela 2: Resultado do teste de qui-quadrado para as produg¢des dos brasileiros

(grupo- experimental).

Da mesma maneira do grupo-controle, realizamos outro teste qui-
-quadrado para cruzar as duas categorias do grupo-experimental, quanto
a produgdo da oclusiva glotal ou alveolar, de modo que verificassemos se,
sendo duas categorias diferentes (intermedidrio e avancado), o modelo
geraria resultados distintos. No entanto, como mostra a tabela 2, as duas cate-
gorias realizam a oclusiva alveolar com frequéncia significativamente maior
que a oclusiva glotal (para o teste de qui-quadrado em que o valor de alfa >
5% (p = 0,72). Ha um equilibrio relevante entre as duas categorias dos brasi-
leiros na produgdo do segmento em estudo. Praticamente nao hé diferengas
entre elas; ainda assim, a categoria intermedidrio realiza discretamente mais
oclusiva glotal que a categoria avan¢ado.

Em comparagdo com o grupo-controle, percebemos uma variagdo bas-
tante significativa quanto a produgéo de oclusiva glotal vs. alveolar; enquanto
que para os americanos é muito natural e preferivel fazer uso do som glotal,
para os brasileiros ¢ um caminho na diregdo oposta, como mostra o grafico
3 e a tabela 3, que comparam os dois grupos em que o valor de alfa > 1% (p
< 0,0001):
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Grafico 3: Comparagdo em frequéncia relativa da produgdo dos americanos e brasileiros

nas produgdes das oclusivas alveolar e glotal.

GRUPO FATOR P-VALOR
Intermedidrio e Avangado Oclusiva glotalvs oclusiva
alveolar
p< 0,01
Americanos Oclusiva glotalvs oclusiva
alveolar

Tabela 3: Resultado do teste de qui-quadrado para as produgdes dos brasileiros em compa-

ra¢do com os americanos quanto a produg¢io de oclusiva glotal vs. alveolar.
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CONCLUSOES

Através desta pesquisa e dos resultados aqui obtidos, concluimos que
a oclusiva glotal é bastante produzida pelos americanos em detrimento
da oclusiva alveolar. Por outro lado, os brasileiros, a partir de nossas ana-
lises, produziram a oclusiva glotal, contudo de modo muito discreto e sem
significancia.

Vale ressaltar que nossas amostras apontam para outros tipos de gesto
glotal, tais como laringalizagdo, o qual ndo nos detivemos para presente pes-
quisa em fun¢do do tempo habil a sua realizagdo. Nossos resultados também
apontam que o nivel de proficiéncia ndo ¢ um fator que engatilha a producao
da oclusiva glotal, ou seja, o nivel avangado nao indicou ser um diferencial
a realizagdo da oclusiva glotal; ao contrario, o nivel intermediario produziu
mais o segmento alvo se comparado ao avangado.

A nao produgdo da oclusiva glotal pode estar relacionada ao fato de que
o falante tende a confundi-la com um apagamento sonoro simples. Alguns
brasileiros apagaram a oclusiva alveolar e ndo a produziram. Como dissemos
na segao 1, trata-se de um segmento complexo em sua produgio e percepgao
e que ndo esta presente no inventario fonoldgico do PB.

A titulo de exemplo, palavras como “can’t” (ndo poder), que podem ser
produzidas com a oclusiva glotal em substituigdo da oclusiva alveolar, apre-
sentam-se confusas para o falante brasileiro de inglés/L2. Em “I can’t” (eu ndo
posso) pode ser pronunciada como [aiken?] e se assemelha pronuncia de “T
can” (Eu posso) [aikaen], que € o seu oposto. Isso traz dificuldades na com-
preensdo da mensagem pelos brasileiros.

Outro ponto a ser levantado, e que pode ocasionar a ndo produgao e per-
cep¢ao do segmento alvo, é o falante ndo conhecer a existéncia da oclusiva
glotal na L2 e ndo estar consciente fonologicamente de que na fala a oclusiva
alveolar pode ser substituida pela oclusiva glotal. Essa ndo consciéncia pode
trazer dificuldades na inteligibilidade sendo por vezes o caso de brasileiros
falantes/aprendizes de inglés/L2 em situagdo de ensino-aprendizagem.

Uma possivel aplicagdo para trabalhos futuros seria a verificagdo das pro-
dugoes dos brasileiros apés estimulo auditivo e intervengdo através de instrugoes
explicitas, acerca de como a oclusiva glotal pode ser produzida, a fim de alcan-
¢ar a realiza¢do do segmento-alvo.
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Nesta perspectiva, percebemos a necessidade de continuar os estudos em
glotalizagdo com interface em L2 com a finalidade de propor e mostrar meios
que facilitem a produgdo da oclusiva glotal pelos falantes brasileiros de inglés/
L2.

Como ja dito aqui neste relatorio, em fung¢do do tempo de 01 (um) da pes-
quisa que ora terminamos, ndo foi possivel ver todas as consequéncias possiveis
da realizagdo da oclusiva glotal por brasileiros falantes de inglés/L2. Sugerimos
para pesquisas futuras, que investiguemos a produgdo ou ndo do segmento no
continuum dindmico da fala, para a verificagdo de como estd acontecendo o
processo de consciéncia fonolégica a partir da percep¢io do falante, de instru-
¢oes explicitas e treinamento articulatério. Ademais, é de suma importdncia
que utilizemos uma modelagem estatistica linear e ndo-categorica que nos
possibilite inferir acerca das medidas do segmento ao longo do tempo, além de
realizar testes de percep¢do com oclusiva glotal para averiguar de modo conti-
nuo até que ponto os falantes ndo conseguem perceber este segmento.

REFERENCIAS

ALTENBERG, E. The perception of Word boundaries in a second language. Second
Lang. Res. n. 21,2005,pp.325-358.

BALAS, A. Glottal Stops Produced by Polish Native Speakers in Polish and English.
Proceedings of the International Conference of Phonetic Sciences (ICPhS XVII),
2011, pp. 280-283.

BARBOSA, P. Conhecendo melhor a prosédia: aspectos tedricos e metodoldgicos
daquilo que molda nossa enunciagdo, Rev. Est. Ling., Belo Horizonte, v. 20, n. 1,
2012, p. 11-27.

BARBOSA, P. A. MADUREIRA, S. Manual de fonética actistica experimental.
Aplicagées a dados do portugués. Sdo Paulo SP: Cortez Editoria. 2015.

BOERSMA, P; WEENINK, D. Praat: doing phonetics by computer (version 6.0)
Disponivel em: http//www.praat.org, 2018.

490



DRUMMOND, R. Glottal variation in /t/ in non-native English speech: patterns of
acquisition. English. World-Wide, n. 32(3), 2011, pp. 280-308.

DUARTE, M. Produgio da oclusiva glotal [R] por falantes brasileiros de inglés
como L2. Monografia de Licenciatura em Letras — Inglés, Universidade Estadual
da Paraiba, Guarabira, 2018.

EDDINGTON. D.; TAYLOR. M. T-glottalization in American English. American
speech. V. 84, n. 3, p. 298-214, 2009. Disponivel em: <http://americanspeech.
dukejournals.org/content/84/3/298>.

FACE, T.; MENKE, M. Acquisition of the Spanish Voiced Spirants by Second
Language Learners. Selected Proceedings of the 11th Hispanic Linguistics
Symposium,.Somerville, 2009, pp. 39-52.

FARIS. S. B. The Glottal Stop in English: A Descriptive Study. Journal of the col-
lege of basic education. Al-Mustansyriah University, 2010, v. 15, n. 65, p. 97-100.
Disponivel em: <http://iasj.net/iasj?func=search&query=au:%22Majda%20
Sabri%20Faris%20%22&uiLanguage=en>.

GARELLEK, M, Production and perception of glottal stops. 170f. Tese de
Doutorado — University of California in Los Angeles, Los Angeles, 2013.

GARELLEK, M. Perception of glottalization and phrase-final creak.
The Journal of the Acoustical Society of America. California, p.
822-831, 2015. Disponivel em: https://www.researchgate.net/
publication/272482224_Perception_of_glottalization_and_phrase-final creak.

GARELLEK, M; SEYFARTH, S. Acoustic comparison of /t/ glottalization and
phrasal creak. San Francisco, v. 139, n. 4, p. 1054-1058, 2016. Disponivel em:
<http://asa.scitation.org/doi/10.1121/1.4949937>.

GREGIO, L. Oclusiva glotal e laringalizacdo em sujeitos com fissura palatina:
Um estudo segundo abordagem dinamicista. 85f. Tese (doutorado) Instituto de

Estudos da Linguagem, Universidade Estadual de Campinas, Campinas. 2011.

491



HUSSIEN-SEID. W. Acoustic characterization of glottal stop and glottalized sou-
nds in Amharicusing non-spectral methods of speech analysis. 2011. 133 f. Tese
(Doutorado) - International Institute of Information Technology, Hyderabad,
India. 2011.

ITO, K.; STRANGE, W. Perception of allophonic cuesto English Word boundaries
by Japanese second language learners of English. The JournalofAcoustic Society
of America, n. 125(4), 2009, pp. 2348-2360.

MILROY, ]. Glottal Stops and Tyneside Glottalization: Competing Patterns of
Variation and Change in British English. Language Variation and Change 6(3),
pp 327-357, 1994.

OGDEN, R. An introduction to English phonetics. Edinburgh: Edinburgh
University Press, 2009. 194 p.

PURPURA, J. Oxford Online Placement Test (OOPT). In: +https://www.oxfor-
denglishtesting.com/, 2013.

SHINOHARA, Y.; HUCKVALE, M.; ASHBY, M. Differences in Glottal Stop
Perception Between English and Japanese Listeners. Proceedings of The
International Conference of Phonetic Sciences (ICPhS XVII), 2011, pp.
1830-1833.

SCHWARTZ, G.; BALAS, A.; ROJCZYK, A. Phonological Factors Affecting L1

Phonetic Relization of Proficient Polish Users of English. Research in Language
vol. 13(2), 2015, pp. 181

492



QUESTOES DE ALEGORIA E CULTURA NA PEGA A
DONZELA JOANA, DE HERMILO BORBA FILHO

Rafael Damido de Lima Santos’
Eduardo Henrique Cirilo Valones®

ste trabalho tem por objetivo analisar sobre as Questdes de Alegoria

e Cultura Popular na pe¢a A Donzela Joana, de Hermilo Borba Filho,

uma vez que estudaremos as caracteristicas do texto teatral enquanto
obra literaria. Esse estudo buscou conhecer, através de teorias sobre a Cultura
e Tradigao Popular Nordestina, a categoria literaria Alegoria na pega de Borba
Filho. A proposta inicial dessa pesquisa foi examinar detidamente a constru-
¢do da agdo e das personagens. Entdo, esta composigdo tem por finalidade a
analise dramaturgica da pega teatral, e, mais detalhadamente, dois aspectos
presentes no corpus: a Cultura e a Tradigdo Popular Nordestina; e a categoria
literaria da Alegoria presente na pega. Assim, sdo os objetivos dessa investi-
gacao: realizar uma conexdo entre literatura e dramaturgia e categorizar os
aspectos da Cultura e Tradigdo Popular Nordestina, verificando os principais
conceitos sobre Alegoria. Observaremos, assim, que Literatura, Histdria e
Dramaturgia se relacionam uniformemente. Para a fundamentagao teérica
deste estudo, nos basearemos nos estudos tedricos de Jodo Adolfo Hansen,
Sonia Maria Van Dijck Lima, Luis da Camara Cascudo, entre outros.

Palavras-chave: Alegoria. Dramaturgia. A donzela Joana. Cultura popular.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta um estudo sobre a questao da Alegoria e da cultura
popular, na pega A Donzela Joana, de Hermilo Borba Filho (doravante HBF),
ao mesmo tempo em que faz uma andlise sobre o texto teatral enquanto obra
literaria. Esse estudo buscou, através de teorias, sobre a Cultura e a Tradi¢ao
Popular Nordestina como uma categoria literaria onde podemos encontrar
caracteristicas alegdricas, que através dos seus personagens, percebemos uma
referéncia a cultura e a realidade nordestina.

Sabemos que a Tradi¢do popular nordestina possui grande diversidade,
principalmente pelo fato de ser motivada por indigenas, europeus e africanos.
Apesar de toda essa variedade cultural, as regides nordestinas acabam por
apresentar certas diferencas, algo que a torna extraordinariamente rica cultu-
ralmente. Por ter sido a regido por onde os colonizadores chegaram primeiro
a0 nosso pais, o Nordeste apresenta grande influéncia oriunda dos africanos
trazidos aos estados de Pernambuco, Maranhdo e Bahia. Dessa forma, a cul-
tura nordestina é caracterizada como possuidora de diversas manifesta¢oes
folcloricas, onde podemos destacar a grande contribui¢do literaria para o
cendrio cultural brasileiro, algo que ¢ de destaque neste trabalho.

A atuagdo do referido trabalho estd voltada para a drea da Literatura,
uma vez que abordamos o estudo do texto teatral enquanto obra literaria.
Aristételes, por exemplo, considera que a tragédia, mesmo sem representa-
¢do cénica e sem atores, pode manifestar seus efeitos. Para o filésofo grego,
“a tragédia existe por si independente da representagdo e dos atores”. Com isso,
ja justificamos nossos objetivos e a pertinéncia de nossas andlises literarias.
Subentendemos assim que é pertinente nosso projeto estudar o texto drama-
tico enquanto escritura e proceder as analises literarias ao mesmo tempo, haja
vista sua autonomia literaria.

O termo Alegoria, do grego allds (outro); agourein (falar), mostra-se em
seu significado retdrico antigo, como uma aplicagdo do discurso, ou seja,
trata-se de uma técnica metaférica que representa abstragdes. Falar sobre
alegoria também implica citar a “alegoria dos artistas”, assim como ficou cha-
mada durante a Antiguidade greco-latina e crista, como também pela Idade
Média, em que fazia referéncia a maneira de falar e escrever, uma seméntica
das palavras, e sobre a “alegoria dos tedlogos™
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Este trabalho faz uma analise sobre a alegoria verbal, pois faz uma ana-
logia com a alegoria retérica presente na Peca A Donzela Joana, de HBE, de
forma a estudar mais a fundo o discurso metaférico presente nesse tipo de
obra, como um procedimento de construcdo e interpretacdo dos discursos
da referida peca, estes que fazem referéncia a cultura e a tradi¢cdo popular
nordestina.

Literatura e dramaturgia sdo duas dreas que estdo intrinsecamente rela-
cionadas. O teatro possui uma trajetdria cujos pilares sofreram mudangas ao
longo do tempo, estando atualmente com sua estrutura bastante diferente,
tendo como fator importante quanto a sua estrutura de drama contempo-
rineo. Dessa forma, a literatura estd em constante reinvencdo, pois as obras
classicas acabam sendo “contraditas” por uma nova roupagem literaria. Ou
seja, no teatro podemos ver uma obra literaria, mas com releitura diversa, que
metaforicamente acaba por referir-se ao outro contexto ou a algo.

Neste contexto, a cultura e a tradigdo popular nordestina encontram-se
referenciadas na Peca A Donzela Joana, afinal, a arte da retérica e tem por
finalidade chamar a atengdo do publico e, quando relacionada com a alego-
ria, causa certa curiosidade do expectador, fazendo-o questionar-se sobre a
tematica abordada, principalmente quando este repertério lhe é familiar, pro-
pondo a leitura de um novo texto por meio de diferentes aspectos. Portanto,
mesmo sem abandonar sua formagédo erudita, HBF ndo abandonou seu forte
compromisso com a cultura popular e com o povo nordestino, vendo no tea-
tro uma chance de intervir para que as angustias do povo tivessem seu espago
cultural na Histdria.

Para que os problemas da humanidade fossem recriados, HBF tomou
a realidade nordestina como base para uma recontagem da Histéria do
Nordeste em consonancia com a realidade a qual o povo desta regido viven-
cia. Como ¢ o caso de A Donzela Joana (1966), onde o autor usa o evento
da expulsdo dos holandeses de Pernambuco como tema para evidenciar o
Nordeste como palco para recriar a personagem da donzela de Orleans: moga
modesta do interior de Pernambuco, que tem a missdo de expulsar os holan-
deses do estado, libertar Olinda e coroar Joao Fernandes Vieira.

Vemos que a realidade nordestina serviu como base para a criagdo da
Peca, visto que, historicamente, o territério nordestino passou por diversos
eventos que deixaram marcas em sua cultura, politica e, por que ndo dizer,
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em seu campo literdrio. A trama trata destas tematicas de forma bastante sim-
ples, mas, a0 mesmo tempo, com um nivel extraordindrio de refinamento
intertextual. Ou seja, HBF recriou fatos histéricos com tempo e espago distin-
tos, mas que interagem entre si harmoniosamente, levando-nos a identificar
como uma releitura bem elaborada é capaz de trazer um novo universo de
interpretagao.

A Donzela Joana foi escrita no auge do Teatro Popular do Nordeste, por
isso a referéncia feita sobre a tradigdo cultural nordestina é mostrada de forma
tdo intensa. A literatura do povo da regido ¢ radicalmente mostrada por meio
da alegoria poética, a qual HBF consultou uma bibliografia literaria e histd-
rica para a preparagdo de sua obra. O autor cria na pe¢a um clima bastante
interessante, pois mescla o pastoril, o maracatu, o reisado e o cavalo marinho,
gerando uma ligagdo dramdtica e atemporal de um acontecimento histérico
que marcou o povo pernambucano.

Estudando a tematica, podemos perceber as diferentes influéncias que
uma mesma obra pode conter, de forma a fazer com que o leitor/espectador
perceba como a literatura e a dramaturgia podem se moldar uma a outra,
criando e recriando fatos e ideias que as tornam ainda mais interessantes. O
que faz deste estudo um meio de nos fazer com que enxergar, ndo apenas a
estética em si, mas o que estd no intimo de uma produgdo literaria e teatral.

Assim, promovendo um didlogo entre o erudito e o popular, a comédia
e a tragédia, a alegoria presente na obra aqui analisada ¢ algo que promove
um estudo em que percebemos que a histéria da literatura é composta por
um patrimonio de influéncias que tornam a literatura e o teatro dignos de
mudangcas que promovem produg¢des das mais variadas possiveis.

METODOLOGIA

Para a realizagdo deste estudo, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica,
através de uma revisdo de literatura com coleta de dados acerca do tema.
Dentre os tedricos pesquisados, utilizamos como base tedrica os livros,
“Alegoria, constru¢ao e interpretagdo da metafora”, de Jodo Adolfo Hansen
(2006), “Estudos criticos”, de Sénia Maria van Dijck Lima (2017), “Folclore do
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Brasil”, de Luis da Cimara Cascudo (2012) e “A Donzela Joana”, de Hermilo
Borba Filho (1966). Nesse sentido, Lakatos (2003) diz que:

A leitura constitui-se em fator decisivo de estudo, pois propi-
ciaa ampliagdo de conhecimentos, a obtengdo de informagdes
bésicas ou especificas, a abertura de novos horizontes para a
mente, a sistematizagdo do pensamento, o enriquecimento de
vocabuldrio e o melhor entendimento do contetido das obras.

E necessario ler muito, continuada e constantemente, pois a
maior parte dos conhecimentos é obtida por intermédio da
leitura: ler significa conhecer, interpretar, decifrar, distinguir
os elementos mais importantes dos secunddarios e, optando
pelos mais representativos e sugestivos, utilizd-los como
fonte de novas ideias e do saber, através dos processos de
busca, assimilagdo, retengdo, critica, comparagédo, verifica-
¢do e integragdo do conhecimento: Por esse motivo, havendo
disponiveis muitas fontes para leitura e ndo sendo todas
importantes, impde-se uma selecao (LAKATOS, 2003, p. 18).

Através desta pesquisa, procuramos respostas para indagagdes especificas
que servirdo como suporte dentro de um sentido teérico. Ou seja, a busca
por fontes que sirvam de base para um estudo sélido dentro de uma tematica
nos estimula a buscar novos suportes para o desenvolvimento de um traba-
lho cientifico efetivo. Inicialmente, procurou-se realizar a leitura dos suportes
tedricos para a construgdo deste trabalho. Buscamos analisar os temas rela-
cionados, com a base literaria que serve de suporte para a Peca A Donzela
Joana, de Hermilo Borba Filho, e como as ferramentas utilizadas pelo autor
se destacam dentro de um mesmo patamar.

A Metodologia é um meio para se alcangar uma meta diante de proce-
dimentos sistematicos para a vida académica e docente. Portanto, podemos
perceber que a pratica da producao cientifica se da quando fundamentada no
que for coerente e eficaz. Segundo Saloman (1999);

Metodologia do trabalho académico trata-se de um estudo
sobre um tema especifico ou particular, com suficiente
valor representativo e que obedece a rigorosa metodologia.
Investiga determinado assunto néo sé em profundidade, mas
também em todos os seus angulos e aspectos, dependendo

dos fins a que se destinam (SALOMAN 1999, apud BRAGA,
2012).
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Primeiramente, um pesquisador precisa ter indagagdes sobre um assunto
especifico e na forma como vai desenvolver a sua pesquisa para chegar ao
seu objetivo. Entdo, a metodologia ¢ a principal forma do investigador admi-
nistrar o seu objetivo. Sao métodos que ajudardo a chegar onde almeja, que
é responder as suas duvidas e certifica-las cientificamente. Portanto, para a
realizagdo dessa investigacdo cientifica, os livros estudados foram de total
importancia para a estruturacao do que se pretendia como método cientifico.
Para tanto, Lakatos (2003), ainda afirma que;

Os livros ou textos selecionados servem para leituras ou con-
sultas; podem ajudar nos estudos em face dos conhecimentos
técnicos e atualizados que contém, ou oferecer subsidios
para a elabora¢io de trabalhos cientificos, incluindo semi-
nérios, trabalhos escolares e monografias. Por esse motivo,
todo estudante, na medida do possivel, deve preocupar-se
com a formagio de uma biblioteca de obras selecionadas, ja
que serdo seu instrumento de trabalho. Inicia-se, geralmente,
por obras classicas, que permitem obter urna fundamenta-
¢do em qualquer campo da ciéncia a que se pretende dedicar,
passando depois para outras mais especializadas e atuais, rela-
cionadas com sua drea de interesse profissional (LAKATOS,
2003, p. 19).

Assim, uma busca por respostas para a realizacdo de um estudo cientifico
precisa estar apoiada na organizagdo do pesquisador em perceber qual o seu
principal objetivo de andlise, para s6 entdo ir em busca de um suporte tedrico
integral no que diz respeito ao tema abordado. Assim, para relatar o estudo
desenvolvido para os resultados almejados com esse trabalho, temos como
meio o texto tedrico de natureza dissertativa-reflexiva para debatermos sobre
os questionamentos e duvidas encontradas.

Através desta producdo investigativa cientifica, buscamos delimitar este
trabalho com base em uma andlise através de fontes especificas, para avaliar,
interpretar e relacionar informagdes que nos deram os contetidos necessarios
para o bom desenvolvimento deste trabalho. Assim, percebemos através das
pesquisas realizadas que a metodologia cientifica é de fundamental impor-
tancia para o meio académico, pois serve de apoio para subsidiar e coordenar
as ideias que fundamentaréo o trabalho de forma coerente e de acordo com as
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Normas da ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas), visto que este
tipo de produc¢io nido pode ser feito de qualquer forma.

A metodologia para a elaboragao de um trabalho cientifico desperta no
pesquisador a percep¢do de que uma pesquisa cientifica é feita por etapas, as
quais sdo instrumentos para o desenvolvimento do conhecimento.

RESULTADOS

Iniciamos o projeto com o objetivo principal de estudar a Cultura e a
Tradi¢do Popular Nordestina, bem como questoes de Alegoria, na Pega
A Donzela Joana, de Hermilo Borba Filho. Para o alcance desse objetivo, a
pesquisa foi desenvolvida através da realizacdo de leituras acerca do tema,
categorizando os aspectos da Cultura e da Tradi¢do Popular do Nordeste,
verificando os principais conceitos de Alegoria. Também foi de extrema
importéncia o estudo feito sobre a vida do autor, Hermilo Borba Filho contri-
buiu para o melhor entendimento sobre os motivos que o levaram a escrever
a pega.

Hermilo Borba Carvalho Filho nasceu no dia 8 de julho, de 1917, no
Engenho Verde, municipio de Palmares, Zona da mata-sul de Pernambuco.
Sendo o ultimo filho de Hermilo Borba Carvalho e Irinéa Portela de Carvalho,
desde pequeno foi atraido pelo gosto pela leitura de sua mae, Néa, assim como
ele a chamava, que dentre outros dotes, possuia o habito de ler folhetins e
livros, fato esse que inspirou o jovem pelo gosto das letras. Seu interesse pela
literatura e pela arte do teatro veio através do Clube Literario de Palmares,
quando ele teve contato com as obras de varios autores que no futuro lhe
inspiraram.

Percebemos que o autor sempre se interessou muito pela leitura e pela
arte do teatro, embora também tenha sofrido influéncia de varios autores
como Stendhal, Hugo, Chateaubriand, Baudelaire, Voltaire, José de Alencar,
Machado de Assis, entre outros, fato esse que s6 foi possivel por um dos prin-
cipais pontos de influéncia de sua vida que foi o professor Miguel Jasselli, que
levou o jovem estudante para a Sociedade de Cultura de Palmares. Depois
de uma breve passagem pela cidade de Garanhuns, no ano de 1936, Hermilo
mudou-se para a capital pernambucana, com o intuito de continuar seus estu-
dos. J4 em Recife, o professor Miguel Jasselli o apresentou para outro grande

499



amigo, Samuel Campelo, que o convidou para participar do grupo “Gente
Nossa”, que era um grupo profissional de teatro.

A partir desse momento, Hermilo comegou a ajudar como ponto, sendo,
posteriormente, promovido a fun¢do de ator. Ainda no Recife, Hermilo
exerceu diversas atividades para ganhar a vida e também cursou Medicina e
Quimica Industrial, porém nédo terminou ambos os cursos. Em 1946, entrou
paraa Faculdade de Direito da Universidade do Recife, e no dia 7 de dezembro,
de 1950, tornou-se Bacharel em Direito, profissdo que ele nunca exerceu, pois
sua maior paixdo era a arte da dramaturgia. No ano de 1941, ingressou no jor-
nalismo e teve como drea de atuagdo a critica teatral, marcando, assim, a arte
nordestina. Em seguida, em 1943, teve grande participagdo na funda¢io do
Teatro Operario do Recife, que era ligado ao Sindicato de Fiagdo e Tecelagem.
Em 1946, Hermilo tomou a iniciativa de retomar as atividades do Teatro do
Estudante de Pernambuco (TEP). O mesmo contava com a parceria dos seus
amigos da Faculdade de Direito, Ariano Suassuna, Gastdo de Holanda, Lula
Cardoso Ayres, entre outros que contribuiram para retomada do TEP. Mas,
no ano de 1952, partiu para a cidade de Sdo Paulo e encerrou suas atividades
no TEP. Ja em 1958, voltou para a capital pernambucana, onde inaugurou a
disciplina de Histdria do Teatro, no Curso de Teatro da Universidade Federal
de Pernambuco e comecou sua carreira de professor universitario. Na volta,
reencontrou os antigos amigos e fez novas amizades, algo que contribuiu de
forma consideravel para que desse continuidade as suas ideias e seus projetos.

Junto com Ariano Suassuna, José Carlos Cavalcante Borges, Gastdo de
Holanda, José Moreas Pinho, Capiba, Aldomar Conrado e Leda Alves, fun-
dou o Teatro Popular do Nordeste (TPN). Essa segunda fase de Hermilo, em
Pernambuco, foi marcada pelo surgimento de uma grande amizade e admi-
ragdo para com sua aluna e atriz, Leda Alves, que, mais tarde, resultaria na
principal personagem da sua vida, quando se casaram no dia 8 de janeiro
de 1969. Leda lhe deu um novo norte, pois tornou-se fonte de inspiragdo de
diversas obras e sua companheira até a morte. No Ano de 1960, junto com
Alfredo de Oliveira, participou da criagdo do Teatro de Arena do Recife, no
qual ele se tornou diretor.

Por fim, Hermilo foi um grande autor de varias pegas de teatro, romances,
contos e novelas, mas além de tudo isso, foi um grande ser humano, que ape-
sar de, desde pequeno reconhecer a realidade da dureza da vida nordestina,
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foi responsavel por colocar nas suas obras personagens cheios de alegria, que
contagiavam as pessoas. Falar de Hermilo é falar de um homem que respirava
arte e amava cultura. Faleceu no dia 2 de junho de 1976, mas deixou um grande
legado para a formagéo do teatro Nordeste onde, em 1983, com a iniciativa da
Prefeitura de Palmares(PE), foi instituida a Fundagdo Casa da Cultura Hermilo
Borba Filho. E na cidade de Recife, em 1988, foi criado pela Prefeitura da Cidade
do Recife, o Centro de Formagao das Artes Cénicas Apolo-Hermilo.

A pesquisa bibliografica sobre a biografia do autor foi de fundamen-
tal importancia para a compreensdo dos fatos implicitos que circundam o
texto. Dessa forma, percebemos que alcangamos todos os objetivos iniciais,
levando em consideragdo as expectativas propostas pelo projeto. Os resulta-
dos de nossas pesquisas serdo levados a um estudo ainda mais aprofundado
futuramente, com o objetivo de compartilhar e despertar o interesse de pes-
quisadores de outras areas de estudo, na construgio de significados e analise
afundo de suas respectivas tematicas.

A pega de teatro “A donzela Joana”, do autor pernambucano, Hermilo
Borba Filho, apresenta grandes feitos histéricos como a expulsao dos holan-
deses em Pernambuco-1645, além de fazer alusdo a outros fatos historicos
como, por exemplo, a Guerra dos Cem Anos 1337-1453, conflito que aconte-
ceu entre Franga e Inglaterra, trazendo como uma das principais personagens,
a santa guerreira, Joana Darc ou como ¢é conhecida, a donzela de Orleans. A
peca também faz referéncia a ditadura militar ou regime militar que aconte-
ceu no Brasil por volta dos anos 1964 a 1985, ano em que marca a restauragdo
dos direitos politicos.

Na obra nao se tem uma reconstitui¢do fiel da Guerra dos Cem Anos,
nem da expulsdo dos holandeses do nordeste brasileiro, mas sim, contar a
histdria desses grandes fatos histéricos, impondo a presenga de elementos da
cultura popular, como por exemplo, introdu¢ao de bonecos de mamulengo
(tipo de fantoche tipico do nordeste brasileiro), do bumba-meu-boi (dang¢a
do folclore brasileiro) e as cantigas de lavadeiras do pastoril (folguedo popular
do Nordeste). A ideia de Hermilo era que os elementos da cultura popular ja
citados anteriormente contracenassem no palco com personagens humanas.
Boa parte dos personagens representa alegorias que sdo elementos concretos
que significam ou representam ideias abstratas, na maioria das vezes relacio-
nadas a virtude.
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A peca apresenta diversas alegorias, onde ¢ possivel perceber que Hermilo
fez uma analogia entre os tempos dificeis que a Franga enfrentou durante o
periodo da Guerra dos Cem Anos e os periodos dificeis que o Brasil enfren-
tou durante a Ditadura Militar, como nos é apresentado através da fala da
personagem Joana:

Joana: Quando o inimigo quer vir
ndo manda avisar a ninguém,
ndo quer saber se um vai mal
e nem se o outro vai bem

e ndo procura saber

que idade o Fulano tem.
Todo mundo tem certeza

que a Holanda vai ganha
porque quem briga com ela

é jogador de bilhar:

por boa que seja a vaza,

se ganhar deixa na casa,

se perder tem de pagar!

A pobreza no Brasil

terd muito que sofrer,

porque se vai numa venda

o dono custa vender,

o sujeito mete os pés:

- “Carne velha é a dez réis”!
E ninguém pode comer.

O pobre é quem paga o pato,
apertado que é um horror.

O rico miliondrio

nada faz a seu favor!

E o pobre somente teme
porque, quando o rico geme,
o0 pobre é quem sente a dor
(FILHO, 1966, p. 14).
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Joana, personagem principal da pega, ¢ uma jovem humilde do interior de
Pernambuco, que recebe a missdo, dada por Sao Miguel e Santa Catarina, de
libertar Olinda das maos holandesas e coroar Vieirinha (Jodo Fernandes Vieira).
Hermilo também faz analogia entre o tribunal do Santo Oficio, ou Inquisi¢ao,
que tem poderes para julgar e condenar a morte os réus considerados infiéis
com a ditadura militar que também condenava os opositores do regime ditato-
rial. Exemplo disso é o fragmento do texto abaixo que representa a cangao dos
inquisidores que eram responsaveis por julgar os supostos crimes:

CANCAO DOS INQUISIDORES
Estdo sob nossa alcada

Todos os crimes humanos

Que ofendam a Santa Igreja:
Quem faga feiticaria,

Leia livro proibido

Ou se entregue a bigamia

Ou a falso misticismo

Ou pratique a heresia

Terd o seu julgamento

E a sua condenagdo (FILHO, 1966, p. 83).

Apds aandlise da obra, podemos perceber o quanto essa possui caracteris-
ticas de intertextualidade presentes no desenrolar dos fatos que a compdem.
E nitido como Hermilio Borba usou de fatos histéricos de diferentes cultu-
ras e nacionalidades para compor uma histéria tdo rica de informagdes e, ao
mesmo tempo, fazer uma critica a0 momento em que o Brasil vivia na época
em que a pega foi escrita.

Mais uma vez, a figura feminina surge como uma implicagdo social em
meio a uma produgéo artistica que remete a um fato histérico. Ou seja, a mulher
é representada como vitima dos poderosos, vista como sinénimo de forca e
resisténcia em prol dos direitos politicos e sociais. Também podemos destacar
os personagens Balula, que representa a figura de André Vidal de Negreiros,
Vieirinha personagem que nos remete a pessoa de Jodo Fernandes Vieira e
Caboclo do Arco figura que representa Felipe Camardo, personagens estes que
foram os heroéis na época da expulsdo dos holandeses no Nordeste brasileiro.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio deste estudo é possivel compreender a influéncia que a cul-
tura popular nordestina tem na pe¢a A Donzela Joana, de Hermilo Borba
Filho. Ao estudarmos tal tematica, percebemos o quanto o género teatral da
Dramaturgia Moderna pode remeter a diferentes contextos, principalmente
histéricos e culturais. Com este estudo procuramos investigar e analisar a
categoria literaria Alegoria, buscando um conhecimento mais abrangente
sobre esta figura de linguagem, pois se trata de um estudo inerente & drama-
turgia e a literatura. Tendo em vista as pesquisas feitas, é possivel afirmar que
tais objetivos foram alcangados, o que desperta o interesse e a sensibilidade
do leitor em perceber os temas implicitos dentro de uma obra.

Enquanto pesquisadores, foi possivel verificar mais detalhadamente a
construgdo de tempo e espago que o dramaturgo, Borba Filho, faz acerca da
personagem principal da pega. Verificamos as semelhangcas existentes entre
0 espago/tempo a que a pega se refere, constatando que o contexto em que
a pega ocorre ¢ representado através de Alegorias que permitem uma relei-
tura da Guerra dos Cem Anos, a0 mesmo tempo em que apresenta a cultura
popular do Nordeste. Deste modo, constatamos que Hermilo Borba Filho
configurou o texto da pega, inserindo uma representagdo intertextual, de
forma analoga.

De modo geral, ao estudarmos a tematica da obra, identificamos elemen-
tos tipicos das expressdes caracteristicas das artes populares do Nordeste
brasileiro e das manifestagdes em prol de direitos politicos semelhantes, mas
de épocas distintas. O autor incita a percep¢ao das particularidades implicitas
do texto, fazendo com que o senso critico do leitor seja estimulado.

Portanto, podemos destacar a produgdo artistica teatral, e também des-
tacar e valorizar a heterogeneidade popular e suas particularidades, além de
apresentar caracteristicas que nos remetem a fatos histéricos e culturais que
sa0 necessarios para a cria¢do de uma determinada obra, bem como para
uma maior compreensdo sobre os motivos que levaram tal autor a produzir
um texto da maneira como foi feito e com as caracteristicas que possui.

Este estudo nos leva a entender que a dinamicidade que pode existir no
teatro, bem como no texto literdrio, é indispensavel no que diz respeito a
intertextualidade presente em producdes literarias distintas. E essa relagdo faz
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com que diferentes temas sejam abordados ao mesmo tempo, de modo que
haja a interpretagdo de diferentes momentos histéricos em um mesmo nivel
de leitura. Assim como também faz mengcéo a resisténcia do povo da regido
Nordeste como vitimas da politica e dos poderosos, vemos que a questao reli-
giosa também em destaque na Obra de Hermilo Borba Filho, pois o enredo
da pega trata da fé e dos direitos da cidadania.

Almejamos que esta pesquisa possa colaborar para despertar o interesse
e a sensibilidade do leitor em perceber como a cultura popular é importante
e esta presente em diferentes contextos sociais e historicos, evidenciando que
teatro e literatura possuem estreita relagio com as questdes de alegoria. Leitor
e ouvinte podem entender e identificar meng¢oes a diferentes contextos den-
tro de uma mesma obra, afinal, em especial, o didlogo entre o erudito e o
popular torna a questdo da tragédia, da comédia e da satira um suporte para
diversas producdes literarias.
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