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APRESENTACAO

Programa de Educagdo Tutorial - Ciéncias Naturais

da Universidade Federal do Norte do Tocantins

(PETCnat/UFNT) tem a satisfacdo de apresentar o

livro "Ciéncias Naturais em Perspectiva: Ensino,
Inovacao e Sustentabilidade". Esta obra nasceu do empenho em
abordar as dificuldades e questionamentos enfrentados durante o
processo de ensino-aprendizagem na Educac¢do Basica, conforme
compartilhado pelo grupo PETCnat e por pesquisadores parceiros
em seus manuscritos.

Neste livro, disponibilizamos quatro unidades que exploram
os preceitos das Ciéncias Naturais (Quimica, Fisica e Biologia)
voltados para profissionais e estudantes com foco em pesquisas em
Educagao em Ciéncias, Pesquisas Laboratoriais, e Histdrias de Vida
e Memdrias.

A primeira unidade, "Ensino de Ciéncias e suas
Contemporaneidades”, introduz conceitos relacionados a
importancia dos estdgios curriculares supervisionados para a
formacao inicial de professores. Aborda também a relevancia da
producao de materiais didatico-pedagogicos, especialmente no que
tange aos povos origindrios e suas aplicagdes em sala de aula. Além
disso, oferece uma reflexao critica sobre as modalidades de ensino
destinadas a Jovens e Adultos brasileiros ao longo de 28 anos.

A segunda wunidade, "Metodologias e Tecnologias
Inovadoras em Ciéncias Naturais", explora praticas pedagdgicas e
ferramentas tecnoldgicas que visam aprimorar o ensino de
Ciéncias, promovendo um aprendizado mais dinamico e eficaz.

A terceira unidade, "Educacdo Ambiental e Sociedade",
promove discussdes reflexivas sobre diversos aspectos
socioambientais relacionados ao desenvolvimento do pais.
Valorizamos os espagos faunisticos e floristicos do Brasil e do



mundo, baseando-nos em uma Educacdo Ambiental critica,
ilustrada com exemplos brasileiros e do contexto regional do grupo
PETCnat. Enfatizamos a relagao pessoa-natureza com um enfoque
socioambiental, além de examinar a importancia e a valorizagao
cultural do uso de fitoterapicos pela populagao brasileira.

A quarta e ultima unidade, "Historias e Memorias de
Egressos do PET-Ciéncias Naturais", traz narrativas e experiéncias
de ex-alunos do programa, proporcionando uma visao rica e
inspiradora sobre o impacto do PETCnat em suas trajetdrias
pessoais e profissionais.

Esperamos que esta obra contribua significativamente para a
formagao de educadores e estudantes, bem como para a reflexao e
avanco das praticas educativas em Ciéncias Naturais. Boa leitura!

Prof. Wagner Mariano



PREFACIO

livro "Ciéncias Naturais na Atualidade: Saberes e

Visdes para o Futuro" é fruto de um esforgo coletivo

orientado pelo Dr. Wagner dos Santos Mariano,

tutor do Programa de Educacao Tutorial - Ciéncias
Naturais da Universidade Federal do Norte do Tocantins
(PETCNat/UFNT). Os discentes do programa se debrugaram
sobre este projeto para mais uma vez entregar um trabalho de
exceléncia.

Nesta obra celebramos o 13? ano de existéncia do grupo
PETCNat, compartilhando com o leitor nas paginas seguintes
textos cientificos, resultados de inquietagoes e questionamentos,
que permeiam as unidades tematicas de Ensino de Ciéncias e suas
contemporaneidades, Metodologias e Tecnologias Inovadoras em
Ciéncias Naturais e Educa¢ao Ambiental e Sociedade. Ademais,
oferecemos também uma coletanea que inclui as Histdrias e
Memorias de Vida de PETianos egressos, que gentilmente
compartilharam suas experiéncias durante e apds a participagao
no programa, destacando suas lutas e conquistas no ambito
profissional, académico e cientifico.

Como resultado, temos mais um volume da série Didlogos
Contemporaneos. Uma publicagdo que dissemina ndo somente
conhecimentos cientificos frutos das pesquisas de nossos
discentes, mas também inspiragdo pelas trajetorias de sucesso dos
ex-PETianos. Esperamos que esta obra some conhecimentos e
enriqueca o entendimento do leitor sobre os temas aqui
abordados, bem como forneca motivacdo para as novas geracoes
de estudantes, professores e pesquisadores.

E com imensa honra que represento meus amigos e colegas
PETianos, prefaciando esta linda obra que foi construida por mentes
curiosas e inteligentes. Eu, agora egressa, deixo marcada aqui a



minha imensa gratiddo ao programa e ao tutor, pelos intimeros
aprendizados e contribui¢des que levarei comigo para sempre.

Brenda dos Santos Barbosa
PETiana egressa
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Unidade I

Ensino de Ciéncias e suas
Contemporaneidades

.. Ha que se cuidar da vida | Hd que se cuidar do mundo ...
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Capitulo 1 ...

A IMPORTANCIA DO ESTAGIO CURRICULAR
SUPERVISIONADO NA FORMACAO INICIAL DE
PROFESSORAS E PROFESSORES DE QUIMICA

Bianca Gomes Santos**; Luciane Jatoba Palmieri****

** Petiana egressa do PET Ciéncias Naturais.
**#*Professor (a) orientador (a)

E-mail de contato: bianca.santos@mail.uft.edu.br

INTRODUCAO

O presente texto é fruto de reflexdes sobre o Estagio Curricular
Supervisionado (ECS) como componente curricular obrigatorio na
formacgao inicial de professoras e professores de Quimica.
Compreende-se que a docéncia ¢ um exercicio dinamico que se
consolida a partir de agdes muito particulares, assim, reconhece-se
que o estagio é o fator que ira contribuir para a familiarizagao da(o)
futura(o) professora(o) com o ambiente no qual ird atuar.

Santos e Freire (2021, p. 171) propdem uma ideia de ensino que
“enfatiza a compreensao, transformacao e a reflexao referente aos
conhecimentos aprendidos ao longo de processos formativos e do
exercicio profissional”. Uma vez que esse conhecimento necessita
de compreensdao, habilidades e capacidades, tragos e
sensibilidades.

O ECS por sua vez, favorece o desenvolvimento desses
conhecimentos, sendo o eixo curricular central nos cursos de
formagao de professoras e professores, oportunizando também a:

[...] mediagdo entre professores e alunos em formacao no contexto real do

exercicio profissional através de estudos, analise, problematizagao, reflexao
e proposi¢do de solugdes para o ensinar e o aprender, o compreender a
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reflexao sobre as praticas pedagogicas, trabalho docente e as praticas
institucionais, situados em contextos sociais, historicos e culturais.
(ALMEIDA; PIMENTA, 2014, p. 30).

O surgimento das Licenciaturas em Quimica no Brasil,
desenvolveu uma gama de discussoes a respeito de uma formacao
profissional docente de qualidade. Dessa forma, para que esses
objetivos  sejam  alcancados, os Estdgios Curriculares
Supervisionados, proporcionam a inser¢ao da licencianda e do
licenciando em seu futuro ambiente de trabalho, onde o mesmo
tera oportunidade de realizar o seu primeiro contato com o
contexto escolar, proporcionando dessa forma “sua capacitagao, o
desenvolvimento de saberes e a promogao de diferentes
abordagens e métodos de ensino em parceria com os professores
da Educagao Basica” (TESSARO; MASSENO, 2016, p. 34). Nesse
viés, os autores ainda ressaltam que:

[..] os estagios auxiliam na formagao do profissional da educagao e na
reflexao sobre as acdes pedagdgicas, estimulando a busca e a aprendizagem
de metodologias e abordagens que permitam a elaboragao de conceitos e os
articulem de uma melhor forma em diferentes situacGes, estabelecendo uma
gama de possibilidades de significagdes conceituais. (TESSARO;
MASSENGO, 2016, p. 34).

Assim, defende-se como relevante a abordagem apresentada
neste texto, reconhecendo a sua essencialidade para o publico que
sera contemplado com tais a¢des. Portanto, o presente capitulo tem
como objetivo a discussdao da importancia do Estagio Curricular
Supervisionado (ECS) na formacao inicial de professoras e
professores de Quimica, no que tange a sua formacao profissional,
social e cidad3, refletindo também acerca dos desafios enfrentados
durante as praticas vivenciadas na sala de aula. O texto é resultado
de uma andlise qualitativa, de cunho bibliografico nao sistematico,
relacionado ao tema central apresentado.

18



BREVES REFLEXOES SOBRE O EXERCICIO DA DOCENCIA

Toda experiéncia vivida pela(o) licencianda(o) no decorrer do
Estdgio Curricular Supervisionado (ECS), tem um papel
importante na sua formagdao como professora(o). O primeiro
contato da(o) graduanda(o) com a sala de aula ¢ uma clara
representacdo de como a sua vida docente sera estruturada, os
desafios que estdo presentes naquele ambiente, sintetizam a
necessidade de compreender o contexto da sala de aula como um
todo, e de absorver todas as nuances ali presentes.

Desse modo, Garcez e colaboradores (2012), explicam que o
ECS é na verdade uma oportunidade real de aprendizagem pratica
que faz com que o aluno perceba a relacdo entre teoria e pratica no
exercicio da docéncia, e assim, compreenda a necessidade de
adaptacdo e de adequacado de todas as suas agdes ao ambiente da
sala de aula, quando necessario.

Em contato com a(o) estudante, a(o) futura(o) professora(o)
vai enfim compreender que ela(e) ira se relacionar com diferentes
personalidades, onde tudo se modifica e por isso, deve haver por
parte da(o) mesma(o) a capacidade de lidar com a dificuldade de
aprendizagem de alguns alunos(as), a hiperatividade de outros, a
auséncia de materiais adequados que déem suporte a agao docente
e demais fatores que tornam cada sala de aula em um ambiente
unico, com diferentes pessoas, culturas, pensamentos,
aprendizados e metodologias. Portanto, acredita-se que a formagao
de professoras(es) deve estimular uma perspectiva critico-
reflexiva, onde a(o) professora(o) deve ter um olhar mais critico
sobre a sua a¢do na sala de aula, analisar se sua didatica esta dando
conta dos objetivos elegidos e refletir quais pontos podem ser
melhorados, para que o ensino e a aprendizagem seja de fato
alcancado (NOVOA et al., 1997).

No que se refere as aulas de Quimica, € preciso que o estagiario
e a estagidria lide com o desafio real de ensinar algo no campo das
Ciéncias Naturais e Exatas, pois, ja existe dentro desse ambiente,
uma resisténcia natural das(os) estudantes com relagao as matérias

19



como a Fisica, Quimica e a Matematica, pois quando eles se
deparam com conceitos e férmulas muito complexas, o interesse
pela disciplina tende a diminuir (LUNKES; ROCHA, 2011). Por
esse motivo € preciso que a(o) estagidria(o)/professora(o),
abandone as aulas baseadas apenas na simples memorizacao de
nomes e formulas, tornando-as vinculadas aos conhecimentos e
conceitos que expliquem o cotidiano da(o) aluna(o), para que assim
consigam encontrar formas de validar toda a sua didatica tornando
o seu plano de aula efetivo (CORREIA et al., 2015).

Um ponto importante que deve ser considerado € o fato de que
o questionamento da competéncia da(o) professora(o) estagiaria(o)
para exercer a docéncia é sem duvida um dos principais desafios
que o estagidrio ou estagidria vive no decorrer do seu processo de
formacao, isso ocorre porque demora para que ela(e) perceba que
mesmo apos formada(o), o seu preparo e a sua dificuldade para
lidar com algumas questdes ainda existirdo.

Maldaner e Frison (2014) explanam que,

O desenvolvimento da formagao académico-profissional critica e reflexiva
necessita estar articulada a processos coletivos de formacado continua e de
desenvolvimento curricular, de preferéncia com acompanhamento pela
pesquisa educacional sobre os processos em curso. Reafirma-se, assim, que
as interagdes propiciadas pelos contatos em situagdes praticas sao as que
permitem a reflexao e a constitui¢do de novos olhares e novas formas de
interpretagdo de agOes cotidianas, novos significados conceituais que
perfazem o conhecimento profissional. (MALDANER; FRISON, 2014, p. 44).

O ponto diferencial na capacidade de vencer esses desafios, é
o reconhecimento de que a busca por conhecimento e formagao
devem ser constantes, pois, tanto o aprender a profissao docente
quanto dar continuidade a mesma faz parte do cotidiano da
professora e do professor (BERNARDY; PAZ, 2012).

20



PRATICAS VIVENCIADAS E HABILIDADES DESPERTADAS
AOLONGO DO ESTAGIO CURRICULAR SUPERVISIONADO
EM QUIMICA

Durante a formagao de uma professora e um professor, o seu
contato inicial com a sala de aula como um profissional, é sem
duvida o momento mais esperado. Nesse caso, deve-se reconhecer
que a sala de aula é o ambiente em que o professor em formacao
inicial tem a sua primeira experiéncia como docente, uma vez que,
para muitos, o tnico contato que tiveram até entdao com a sala de
aula foi na condi¢do de estudantes, mas agora os papéis se
invertem, e isso acaba gerando muita ansiedade (MILANES]I, 2012).

Um dos objetivos dos cursos de graduacao é promover
recursos e subsidios tedricos e prdaticos essenciais para o
desempenho das fungdes profissionais, levando em consideragao,
¢é claro, cada area do conhecimento. Assim sendo, é fundamental
que os cursos de licenciatura oferecam aos discentes atividades que
possibilitem a reflexdio nao sé na concepcao do conhecimento
cientifico, mas também no ambito de atuagao, dos fundamentos da
educacao e da dimensao ética, politica e ideoldgica de seu trabalho
(OLIVEIRA; NOVAES; OLIVEIRA, 2019).

Os estagios nas Licenciaturas, conforme apontam Pimenta e
Lima (2006, p. 13) tem a finalidade de “propiciar ao aluno uma
aproximacao a realidade na qual atuara”, fortalecendo também a
visdo critica dos estudantes a respeito dos modelos de ensino e
consequentemente na sua avaliagdo sobre a pertinéncia ou nao
destes modelos para ensinar Quimica. Nessa perspectiva, as
licenciandas e os licenciandos participam de atividades e de rotinas
proprias da profissao, proporcionando assim, a aprendizagem
sobre vdarios aspectos pedagdgicos, curriculares e avaliativos
(TESSARO; MASSENO, 2016).

Silva e Schnetzler (2008) enfatizam que o estagio
supervisionado ¢ um mediador para a articulacao entre teoria e
pratica, e destacam,
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O Estagio Supervisionado se constitui em espaco privilegiado de interface
da formagao tedrica com a vivéncia profissional. Tal interface teoria-pratica
compde-se de uma interacdo constante entre o saber e o fazer, entre
conhecimentos académicos disciplinares e o enfrentamento de problemas
decorrentes da vivéncia de situag¢des proprias do cotidiano escolar (SILVA;
SCHNETZLER, 2008, p. 2175).

Ou seja, 0 estagio deve caminhar para a reflexao a partir da

realidade, onde nao deve se separar teoria e pratica, possibilitando
as professoras e professores em formacao inicial a articulacao entre
os conteudos quimicos, assim como, os pedagdgicos. Por meio de
um trabalho de revisao da literatura, Bego, Ferrarini e Moralles
(2021) elencaram problemas relacionados acerca do ECS na
formacao de professoras e professores de Ciéncias. De acordo com
0s autores, temos,

i) utilizado apenas como espago de aplicagao de teorias, contribuindo para
uma dicotomia entre teoria e pratica; ii) considerado de menor importancia
em relagdo as outras disciplinas do curriculo; iii) concebido apenas como um
apéndice do curso de formagdo, com pouca ou nenhuma relacdo com as
demais disciplinas ; iv) nao é considerado como um processo coletivo que
envolve o licenciando, o professor formador universitario e o professor
supervisor da escola; v) a observacdao dos estagios, em alguns casos, €
simplesmente negligenciada, devido ao fato de os professores regentes se
sentirem desconfortaveis com a avaliagdo de suas aulas; vi) fundamentados
em uma perspectiva de imitagdo acritica, no qual o estagiario apenas
mimetiza as a¢des do professor regente; vii) ndo incentiva a construgao da
autonomia, criatividade e responsabilidade profissional, pelo fato de o
estagiario, geralmente, ficar preso ao planejamento rigido imposto pelo
professor supervisor da escola ; vii) restringe-se ao aprendizado de técnicas
instrumentais, a habilidades de manejo da sala de aula, ao preenchimento
burocratico de fichas de observagdo, diagramas e fluxogramas; viii)
caracterizados por contatos episoédicos e verticalizados com a escola; ix)
desconsidera a preméncia de fundamentacado tedrica para sua realizagdo.
(BEGO; FERRARINL MORALLES, 2021, p. 7).

Nesse sentido, ¢ um campo de disputa e com intmeros

obstaculos a serem vencidos. Com relacdo as aulas de Quimica,
percebe-se que os desafios encontrados sdao consideravelmente
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densos, isso porque a capacidade de aprender e de assimilar o que
esta sendo ensinado, se mostra um desafio constante nessas aulas,
podendo estar relacionada a maneira tradicional de ensino com
apenas a transmissdao direta dos contetudos e fdormulas,
memorizagao de simbolos e nomes, a falta de contextualizagdo com
o cotidiano dos estudantes e a interdisciplinaridade, geram um
grande desinteresse pela disciplina por parte dos alunos, exigindo
que a professora e o professor tenha a capacidade de se desdobrar
para fazer com que seus alunos realmente aprendam o que esta
sendo ensinado (DANTAS et al., 2019).

De acordo com Araujo, Felix e Silva (2019), lidar com uma
dificuldade estrutural e de resisténcia da aluna e do aluno ao
entendimento do contetido é um desafio que se torna passivel de
solucdo quando as(os) professoras(es) buscam meios e novas
metodologias para aproximar e despertar o interesse pelo estudo
da disciplina, uma vez que a aprendizagem dos conhecimentos
quimicos deve proporcionar o entendimento das transformacoes
quimicas que ocorrem no mundo fisico de maneira abrangente e
integrada. Nesse sentido, é necessario promover nos estudantes
senso critico fundamentado em aportes teéricos-praticos, pois, para
Freire (1996, p. 21) “saber ensinar nado é transferir conhecimento,
mas criar as possibilidades para a sua propria produgdo ou a sua
construcao”.

Contudo, € valido ressaltar que cada turma possui o seu ritmo
e tempo e que evoluem de formas diferentes. Essa evolugao por sua
vez retrata a capacidade que a professora e o professor regente tém
de sistematizar um plano de ensino e de aula que contemple as
principais dificuldades e as caracteristicas de aprendizado de cada
aluna(o), em consonancia com o planejamento escolar.

O planejamento didatico-pedagogico é um elemento fulcral do
trabalho docente. Bego, Ferrarini e Moralles (2021, p. 13) destacam
o planejamento,

[...] como sendo uma crucial responsabilidade profissional que ndo pode se
configurar como mero aproveitamento de planejamentos prontos
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confeccionados por terceiros. Essa afirmacao insere protagonismo a agao
docente devido ao fato de os professores serem os profissionais que
compreendem aspectos peculiares de suas proprias disciplinas, da propria
forma de se ensinar e da flexibilidade necessaria para o relacionamento com
seus estudantes, bem como das especificidades dos ambientes onde atuam.
A intengao final é de obter um ensino de melhor qualidade e de refutar
propostas simplistas e reducionista que pouco atendam as necessidades de
um contexto escolar dotado de singularidade, complexidade e exigéncias
proprias.

Dessa forma, o momento do estagio ¢ também um objeto de
estudo e reflexdo, em que a(o) futura(o) professora(o) passa a
enxergar o trabalho educativo com outro olhar, tentando
compreender a realidade da institui¢do e comportamento das(os)
estudantes, das(os) professoras(es) e dos profissionais que a
constituem. A estagidria e o estagidrio devem tentar entender
também ao longo da pratica vivenciada a importancia da empatia
com o exercicio docente realizado pela(o) professora(o) regente,
pois, é a partir de uma dedicada observacao, que se compreende
que em muitos casos, a inadequagao do método didatico desse(a)
futuro(a) colega de profissao, com relagdo as teorias educacionais,
que apontam caminhos para a efetiva¢do de uma agao docente mais
positiva, decorre justamente da incompatibilidade existente entre a
realidade escolar e aquilo que a teoria prega (JANUARIO, 2008).

E de conhecimento que a estrutura que uma escola oferece
as(os) professoras(os) nem sempre é adequada, existe a caréncia de
suporte, salas de aula superlotadas e uma gama de desafios
referente a efetivagao do curriculo escolar e do plano de aula que
serda aplicado. Essas condigoes afetam diretamente no
desenvolvimento das aulas e consequentemente na evolugao
dos(as) estudantes.

Dessa forma, a partir da vivéncia e experiéncia obtida com o
estdgio, a(o) licencianda(o) deve tentar desenvolver o
autoconhecimento de sua metodologia de ensino, sua capacidade
de refletir de maneira profunda e aptidao de reformular as técnicas
adquiridas durante o processo de aprendizagem, onde ¢é crucial

24



que a(o) professora(o) tenha em mente que muitas vezes terd a
necessidade de se reinventar, adaptar-se, inovar e encontrar
caminhos para que o seu aluno compreenda de fato aquilo que esta
sendo ensinado (SILVA et al., 2018). Porém, é necessario que se
reconheca que os desafios presentes no exercicio da docéncia,
muitas vezes freiam e minam essas ag¢Oes, esbarrando em um
ambiente que nao permite a sua execugao de fato.

CONSIDERACOES FINAIS

Os desafios presentes no ambito da educagdo escolar sao
muitos, e quando esses passam a ser percebidos por uma
professora e um professor em formagao inicial, a sua conduta e
percep¢ao quanto aquilo que ele antes julgava, passa a ser mais
empatica. Diante de um ambiente no qual a presenca das(os)
estudantes afeta diretamente a capacidade de execugdo de um
plano de aula elaborado com um claro objetivo a ser cumprido, a(o)
estagidria(o) passa a compreender que a sua agao para o exercicio
da docéncia precisa ser pensada de forma bem mais ampla,
considerando uma quantidade de varidveis que impactam
diretamente o seu planejamento didatico-pedagdgico.

Nesse contexto, compreende-se que o ECS, com foco especifico
no ensino de Quimica, proporciona a professora e o professor em
formagao, uma conscientiza¢ao do mundo no qual ira exercer o seu
oficio, sendo uma oportunidade para que ele compreenda todas as
contradigdes que se apresentam dentro da sala de aula.

Ao finalizar essas reflexdes, salienta-se que, é dificil enumerar
os fatores que validam a importancia do estagio supervisionado na
formagao da professora e do professor de Quimica, justamente pelo
fato de que a pratica vivenciada se estendera como influéncia
positiva na vida profissional por toda a sua formagao e atuagao em
sala de aula. Além disso, é possivel que existam licoes e
aprendizados que s6 serdo concretizados ao longo dos anos de
experiéncia que ainda estdo por vir. Cabe mencionar ainda, a
importancia do desenvolvimento de politicas ptiblicas que sejam
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realmente voltadas para o aprimoramento da formagao docente e,
consequentemente, para a melhoria dos estagios nas Licenciaturas.
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos muitos autores se propuseram a produzir
trabalhos voltados para a modalidade de Educacao de Jovens e Adultos
(EJA), tais estudos passeiam por diversas vertentes: legislacao, inclusao,
evasao, praticas pedagdgicas e entre outros. De acordo com Paranhos
(2017), com o surgimento de tais estudos, a EJA tornou-se cada vez mais
conhecida, tornando-se cada vez mais essencial para a promogao da
igualdade educacional do Brasil. Ao analisarmos seus diferentes
contextos historicos, politicos, econdmicos e culturais, percebemos
lacunas que dificultam o desenvolvimento de uma educagao mais
significativa, na qual esses jovens e adultos possam se identificar e
transformar a realidade. E fundamental adotar um olhar sensibilizado
sobre essa situagao para agirmos de forma diferente e contribuirmos
para a melhoria das diversas mazelas sociais em nossa sociedade.

No Art. 205. da Constitui¢ao Federal de 1988 diz que:

A educagao, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida
e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno
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desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagdo para o trabalho (Brasil, 1988).

Ao estabelecer que “a educagado ¢ direito de todos e dever do
Estado e da familia” proporciona as pessoas, independentemente da
idade, a oportunidade de desenvolver seu potencial, coletivo ou
individualmente, entende-se que nao é apenas um direito, mas também
um dever e uma responsabilidade para com os outros e com toda a
sociedade (Martins Junior, 2006).

Infelizmente nem todas as criangas, jovens e adultos tém seu direito
concretizado, por diversos fatores. Em 1996, a EJA foi institucionalizada,
de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira LDB
9394/96, na segao V: Art. 37. onde diz que,

A educacao de jovens e adultos sera destinada aqueles que nao tiveram
acesso ou continuidade de estudos no ensino fundamental e médio na idade
propria (Brasil, 1996).

E uma forma de “reparacao”, equalizagdo e qualificagdo para
aqueles que nio puderam ter seu ensino na idade correta. E preciso
avangar além das lacunas existentes, buscando uma educagao mais
inclusiva, significativa e transformadora para jovens e adultos que
buscam (re)construir suas trajetorias educacionais. Uma educagdo
critica pode ser concebida como mecanismos mobilizadores que lhes
garantirao a permanéncia nas classes da EJA, é necessario que esses
alunos, sintam-se parte integrante da sociedade em que vivem.

Paulo Freire (1967, p. 50), em seu livro “Educagao como pratica de
liberdade”, escreve: “a partir das relagdes do homem com a realidade,
resultantes de estar com ela e de estar nela, pelos atos de criagao,
recriagao e decisao, vai ele dinamizando o seu mundo”. Entende-se que,
a educacao, nesta perspectiva, tem carater libertador e permite aos
educandos, jovens e adultos buscarem transformar a sua condicao na
sociedade, a partir da leitura de mundo que realizam.

Diante disso, buscamos nesse capitulo realizar uma analise critica
e reflexiva sobre o ensino de Jovens e Adultos, considerando os 27 anos
de existéncia da EJA no contexto brasileiro. Contribuindo para o
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entendimento das complexidades e dos potenciais da EJA. Ao
problematizar questdes-chave e propor reflexdes sobre o futuro desse
sistema educacional, esperamos que este trabalho estimule discussoes
construtivas e contribua para a busca continua por uma educagao
inclusiva, equitativa e de qualidade para todos os brasileiros.

CONTEXTO HISTORICO

O ensino de jovens e adultos no Brasil tem uma histéria
marcada por desafios e transformagdes ao longo dos anos. Para
entender um pouco mais sobre esse contexto historico, é
importante destacar alguns marcos relevantes na trajetéria da
Educacao de Jovens e Adultos (EJA) no pais.

PERIODO COLONIAL E IMPERIO

Os primordios da educagao de jovens e adultos relacionam-se
ao processo histdrico de colonizagao do Brasil, onde teve inicio no
periodo subsequente a chegada dos padres jesuitas no ano de 1549
(Beserra; Barreto, 2014) momento histérico em que os missionarios
religiosos da Companhia de Jesus advindos de Portugal exerciam
o papel de professores e detinham a responsabilidade sobre a
educagao de adultos brancos, indigenas (Santana, 2015) e, também,
negros escravizados.

Segundo Darcy Ribeiro (1995), o Brasil registra, desde esse
periodo, altos indices de sujeitos que foram inseridos em uma espécie
de “educacdo escolar” por meio da catequizagdo, acdo que foi
conduzida por europeus a fim de empreender uma pretensa
pacificagao desses povos (Motta, Alves; Maia, 2021),

Esse processo gerou na sociedade altos indices de sujeitos que
ndo foram inseridos na escola, tornando assim um processo de
‘desecolariza¢ao’, ou seja, individuos educados apenas através de
suas experiéncias sem contar com uma educagao escolar proxima do
que conhecemos atualmente (Ribeiro, 1995). Nesse periodo a
educagdo era responsabilidade da igreja e nao do estado tendo por
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objetivo ensinar os colonos a simples tarefa de ler e escrever (Silva et
al, 2012).

Somente a partir de 1808, periodo conhecido como Brasil
Império, por consequéncia da vinda da familia real portuguesa
para o Brasil, a educagdo de fato ganhou novamente uma fungao,
isso porque na época foi emergente a necessidade da qualificacdo
de trabalhadores para atender a aristocracia portuguesa por meio
da criacao de um processo de escolariza¢ao de adultos (Friedrich et
al, 2010). Partindo da independéncia em 1822 e o inicio do Império,
alguns esforgos foram feitos para expandir a educa¢do, mas ainda
faltava uma abordagem inclusiva para essa parcela da populagao.

REPUBLICA VELHA E ERA VARGAS

Durante a Republica Velha, avangos limitados na educagao
ndo conseguiram atender as necessidades dos jovens e adultos
excluidos do sistema escolar. A Era Vargas trouxe novidades com
leis trabalhistas e direitos sociais, a Educagdo de Jovens e Adultos
efetivamente comeca a se destacar no cendario educacional do pais,
quando em 1934, o governo cria o Plano Nacional de Educagao que
estabeleceu como dever do Estado o ensino primario integral,
gratuito, de frequéncia obrigatdria e extensiva para adultos como
direito constitucional (Friedrich et al, 2010).

O Conselho Nacional de Educagao, organizado na forma da lei, a elaborar o
plano para ser aprovado pelo Poder Legislativo, sugerindo ao Governo as
medidas que julgasse necessarias para a melhor solugdo dos problemas
educacionais, bem como a distribui¢ao adequada de fundos especiais (Plano
Nacional de Educacao, p. 13).

A Constituigdo de 1934 representou um marco legal
significativo para a Educagao no Brasil. No campo juridico, a Carta
Magna introduziu avangos consideraveis, especialmente no que se
refere a obrigatoriedade da educagao, a necessidade de um plano
nacional educacional, a organizagdo de um or¢amento especifico
para a érea e, de forma pioneira, ao reconhecimento de pessoas
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adultas como destinatdrias de ensino gratuito. No entanto, esse
progresso foi abruptamente interrompido em 1937 com a
promulgacdo da nova Carta Constitucional que gerou um
retrocesso, de forma pratica, a educagdo primdria, minimamente,
seja ofertada aos adultos de forma gratuita. (Silva e Watanabe, 2023)

Através da campanha de Educacao de Adultos, lancada em
1947, abre-se a discussao sobre o analfabetismo e a educagdo de
adultos no Brasil (Colavitto e Arruda, 2014). Nessa época criou-se
o Servigco Nacional da Educacao de Adultos (SNEA) voltado ao
ensino supletivo.

MOVIMENTO BRASILEIRO DE ALFABETIZACAO
(MOBRAL) E A DITADURA MILITAR

Durante a década de 1950, com o processo de modernizagao
que ocorria no Brasil, com uma crescente urbanizagio e
industrializagao, ampliava-se também a demanda pela educacao
como um todo, inclusive para jovens e adultos. Neste segmento,
destacou-se a proposta do educador Paulo Freire, a qual segundo
Porcaro (2007, p. 02), significou um novo paradigma pedagdgico,
pois a concepgao pedagogica por ele iniciada trazia consigo um
outro ponto de vista sobre o problema do analfabetismo,
destacando assim, as classes populares, no sentido de entender as
duas vertentes bastante criticadas da época: educagao e sociedade
(Beluzo; Toniosso, 2015).

Esse método de alfabetizagao utilizado por Paulo Freire, se
caracterizava por possuir uma perspectiva libertadora e era
baseado principalmente nos conhecimentos prévios dos alunos,
buscando compreender suas proprias experiéncias de vida,
fazendo com que o individuo adquirisse consciéncia critica,
podendo compreender e questionar sua propria realidade
(Horiguti, 2009, p. 06).

Como o trabalho de Paulo Freire teve uma repercussao
positiva, ele foi encarregado pelo governo federal no ano de 1963
para desenvolver o Programa Nacional de Analfabetismo e
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elaborar um Plano Nacional de Alfabetizacao. Apesar disso, de
acordo com Aranha (1996, p. 196), em 1964 houve a implanta¢dao do
regime militar, e com isso, o Plano Nacional de Alfabetizagao foi
interrompido, ocorrendo uma ruptura do trabalho de alfabetiza¢ao
realizado por Paulo Freire.

A vista disso, em 1967 surge o Movimento Brasileiro de
Alfabetizacdo, mais conhecido como MOBRAL, esse movimento
surgiu, de acordo com a Lei n° 5.379, quando o governo assumiu o
controle da alfabetizagcdo de adultos. O Mobral foi fundado com
algumas metas vistas como relevantes para a populacdo adulta
analfabeta da época. Belluzzo e Tonisso (2015) apontam que na
concepgao educacional do regime militar, tinha como seus
principais objetivos: erradicar o analfabetismo, integrar os
analfabetos na sociedade, dar oportunidades a eles através da
educacdo, buscando assim, beneficios para a populagio menos
favorecida economicamente.

De acordo com os métodos que foram utilizados no ensino do
Mobral, em conformidade com Aranha (1996, p. 207), eram
praticamente os mesmos adotados por Paulo Freire, no entanto, de
maneira deformada, pois o governo oferecia o seu oposto, eles nao
consideravam o conhecimento prévio do aluno e tampouco existia
o processo de conscientizac¢do, a qual era sustentado por Freire.

Mas a ditadura militar controlou a educac¢do, limitando sua
abrangéncia e perspectivas. Os programas, movimentos e
campanhas foram extintos ou fechados. A desconfianca e a
repressao reinantes atingiram muitos dos promotores da educacao
popular e da alfabetizagao.

CONSTITUICAO DE 1988 E NOVOS PROGRAMAS
EDUCACIONAIS

A promulgacao da Constituicao de 1988 representou um

marco importante ao reconhecer o direito a educacao para todas as
idades. Em 1996, surge a nova Lei de Diretrizes e Bases da
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Educacao Nacional (LDB) (n® 9.394/96)!, que reafirma o direito dos
jovens e adultos trabalhadores ao ensino basico e ao dever publico
sua oferta gratuita, estabelecendo responsabilidades aos entes
federados através da identificacao e mobiliza¢ao da demanda, com
garantia ao acesso e permanéncia (Brasil, 1996). Nesse contexto,
surgiram programas governamentais como o “Programa Brasil
Alfabetizado”, visando aumentar a oferta de ensino para jovens e
adultos e combater o analfabetismo.

REFLEXOES

A Educacgao de Jovens e Adultos (EJA) no Brasil revela uma
persistente falta de progresso significativo ao longo de sua
trajetéria. A EJA é destinada a pessoas que ndo tiveram acesso ou
continuidade no Ensino Fundamental ou Médio em idade prépria,
de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional
(LDBEN). No entanto, questionamos o conceito de “idade propria”
para ter acesso a escolariza¢do, uma vez que a educagao deve ser
inclusiva e acessivel a todas as idades. Por meio disso, Di Pierro
(2001) exprime que:

Um passo prévio implica superar a concepgao de que a idade adequada para
aprender ¢ a infancia e a adolescéncia e que a fungao prioritaria ou exclusiva
da educagao de pessoas jovens e adultas € a reposicao de escolaridade perdida
na “idade adequada”. Reconhecendo, de um lado, que jovens e adultos sao
cognitivamente capazes de aprender ao longo de toda a vida e que as
mudangas econdmicas, tecnoldgicas e socioculturais em curso neste final de
milénio impdem a aquisicao e atualizacdo constante de conhecimentos pelos
individuos de todas as idades, propugna-se conceber todos os sistemas
formativos nos marcos da educagao continuada (Di Pierro, 2001).

O aprendizado ¢ um processo continuo ao longo da vida, e
todas as idades sao apropriadas para adquirir novos conhecimentos
e habilidades. E importante investir nao apenas na educacao infantil,

! Periodo em que a EJA se constituiu em uma modalidade da Educagao Basica, nas
etapas do Ensino Fundamental e Médio.
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mas também na educagao de adultos e na promogao da alfabetizagao
entre os pais e familiares, ¢ fundamental para enfrentar o ciclo de
analfabetismo e melhorar a educacgao geral.

Logo, entendemos que a EJA é uma importante ferramenta para
combater o analfabetismo e proporcionar o acesso a educagao, pois
ha uma parcela significativa da populacao que foi excluida do
sistema educacional. Em vista disso, as politicas publicas e
programas de EJA sdo essenciais para a inclusao social, redugao da
desigualdade educacional, a mesma tem uma conexao direta com
pessoas analfabetas, oferecendo-lhes uma oportunidade de
aprendizado e desenvolvimento pessoal que antes lhes era negada.
Gadotti (2014).

Diante dos dados, podemos observar que embora tenham
ocorrido avangos nas ultimas décadas, o pais ainda enfrenta altos
indices de analfabetismo funcional e absoluto em algumas regides
e entre certos grupos populacionais. A seguir apresentamos nas
tiguras (1, 2, 3 e 4) nameros atuais relacionados ao analfabetismo
de jovens e adultos no ultimo ano, os dados estdao apresentados
separadamente de acordo com: idade, sexo, regides do Brasil e cor.

Figura 1: Taxa do analfabetismo por idade

Taxa de analfabetismo (%)

srupos de dade

15 anos ou mais
18 anos ou mais
25 anos oU mais
40 anos ou mais
B0 anos ou mais

0 5 10 15 20

Porcentagem das pesscas analfabetas do Brasil

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios Continua, 2022. Adaptado pelo autor.
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Figura 2: Taxa do analfabetismo por sexo

Sexo

B Homem W Mulher

15 anos ou mais

60 anos ou mais
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Taxa de analfabetismo entre homens e mulheres

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios Continua, 2022. Adaptado pelo autor.

Figura 3: Taxa do analfabetismo por regides

Grandes regides
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios Continua, 2022. Adaptado pelo autor.
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Figura 4: Taxa do analfabetismo por cor ou raga

Cor ou racga

B Branca [l Pretaou parda

15 anos ou mais

60 anos ou mais

4] 5 10 15 20 25

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios Continua, 2022. Adaptado pelo autor.

Ao analisar o ultimo censo do IBGE (2022) podemos ver que a
taxa de analfabetismo das pessoas de 15 anos ou mais recuou de
6,1% em 2019 para 5,6% em 2022, uma redugao de pouco mais de
490 mil analfabetos no pais, chegando a menor taxa da série,
iniciada em 2016. No total, eram 9,6 milhdes de pessoas que nao
sabiam ler e escrever, sendo que 55,3% (5,3 milhoes) delas viviam
no Nordeste e 54,2% (5,2 milhdes) tinham 60 anos ou mais.

Percebe-se, a partir dos dados expostas, que houve progressos
em termos de reducdo do analfabetismo no Brasil. No entanto, para
alcangar uma sociedade mais igualitdria e educada, é crucial
investir em educacdo de qualidade, melhorar a formacdo de
professores, ampliar o acesso a educagao em dreas rurais e remotas

Deslocando a andlise para o ambiente escolar, é perceptivel
que este, historicamente orientado para criancas e adolescentes,
nem sempre consegue acolher de maneira adequada os adultos
envolvidos na Educagao de Jovens e Adultos (EJA). Esse cenario
frequentemente resulta em um sentimento de desencaixe e
inadequagao por parte dos alunos adultos, dificultando a
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construcao de um senso de pertencimento e a identificagao positiva
com o espago escolar.
Na opiniao de Gadotti (2014):

E uma humilhagéo para um adulto ter que estudar como se fosse uma crianga,
renunciando a tudo o que a vida lhe ensinou. E preciso respeitar o aluno
adulto, utilizando-se uma metodologia apropriada, que resgate a importancia
da sua biografia, da sua histdria de vida. Os jovens e adultos alfabetizados ja
foram desrespeitados uma vez quando tiveram seu direito a Educacio
negado. Nao podem, ao retomar seu processo educacional, ser humilhados,
mais uma vez, por uma metodologia que lhes nega o direito de afirmacao de
sua identidade, de seu saber, de sua cultura. (Gadotti, 2014, p. 17).

Além disso, a falta de materiais didatico-pedagogicos
adequados e a utilizagao de avaliagoes tradicionais, que nao levam
em conta as particularidades dos estudantes adultos, contribuem
para o desinteresse e a evasdo escolar. A maioria dos estudantes da
EJA pertence a classe trabalhadora, e a necessidade de conciliar
trabalho e estudo torna-se um desafio, pois a escola muitas vezes
nao oferece as condigdes necessarias para essa conciliagao.

EJA E BNCC NA ATUALIDADE

A Base Nacional Comum Curricular, popularmente conhecida
como (BNCC), é um documento normativo que estabelece os
conteudos minimos que todos os estudantes tém o direito de
aprender nas escolas brasileiras, foi criada para ser referéncia para
elaboragao dos curriculos escolares. Para isso, ela determina quais
sdo as aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver enquanto estiverem na educagao bdsica, seja ele
estudante de escola municipal, estadual, federal ou particular.
Brasil (2018)

A BNCC tem um total de trés versoes, tudo se iniciou em 16
de setembro de 2015 quando a 1% versao da BNCC foi
disponibilizada, a falta de qualquer mengao a Educagao de Jovens
e Adultos (EJA) chamou a atencao. Esse abandono se tornou um
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topico discutido em reunides com educadores. Em 3 de maio de
2016 a 22 versao da BNCC foi disponibilizada, houve uma pequena
alteracao a fim de compensar a auséncia da EJA na primeira versao,
onde antes se lia “criancas e adolescentes”, passou a figurar
“criangas, adolescentes, jovens e adultos”. Em 14 de dezembro de
2018, o ministro da Educacdo, Rossieli Soares, homologou o
documento da Base Nacional Comum Curricular para a etapa do
Ensino Médio e a EJA mais uma vez nao foi citada, o que sugeria
que esse documento nao abrangia essa modalidade (Brasil, 2018).

A andlise procedente identifica uma lacuna significativa na
BNCC, ja que o documento se concentra principalmente em criancas
e adolescentes, ndo abordando especificamente as necessidades e
caracteristicas da Educacao de Jovens e Adultos (EJA). Ficou claro
que a BNCC, conforme estava sendo proposta, nao era adequada ao
publico da Educagao de Jovens e Adultos (EJA). Essa omissao é
relevante, pois as demandas educacionais e os contextos de
aprendizagem de uma crianga de 8 anos diferem consideravelmente
daqueles de um adulto de 40 anos (Catelli Jr 2019).

A EJA abrange um publico diversificado de adultos que
buscam retomar ou iniciar sua trajetoria educacional para concluir
o Ensino Fundamental e Médio. Esses estudantes trazem consigo
experiéncias de vida, conhecimentos prévios e objetivos pessoais
distintos dos alunos mais jovens, o que requer abordagens e
estratégias educacionais adequadas a sua realidade. (Colavitto e
Arruda, 2014)

A total displicéncia dos governantes que homologaram a
BNCC, fica um questionamento interessante de Catelli Jr (2019) “...
qual o lugar da Educagao de Jovens e Adultos em um pais em que
cerca da metade da populagdao com 15 anos ou mais nao concluiu
nem mesmo o Ensino Fundamental” (Catelli Jr 2019)

Sob a perspectiva curricular, pesquisas recentes tém sugerido
que progredir na Educagao de Jovens e Adultos requer um avango
concomitante na elaboragdo de um curriculo que reflita a
diversidade dos individuos que buscam essa modalidade. A
inclusao de uma segao especifica voltada para a EJA na BNCC seria
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importante, pois possibilita considerar as particularidades desse
publico. Tal secao deveria abordar os objetivos de aprendizagem
pertinentes a fase adulta da vida, levando em conta temas
relevantes para a formagao de cidadaos conscientes, capazes de se
integrar ativamente na sociedade e no mercado de trabalho.

Portanto, ao abordar a Educagcao de Jovens e Adultos na
BNCC, poderiamos suprir essa lacuna, promovendo uma educagao
mais inclusiva e atendendo as demandas especificas desse publico,
que é tao relevante para a constru¢ao de uma sociedade mais
equitativa e enriquecedora.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste contexto, propomos repensar a educagao escolar para o
publico da EJA, considerando suas caracteristicas e
particularidades. E fundamental buscar uma abordagem
pedagogica mais flexivel e contextualizada, que dialogue com a
realidade dos estudantes e contribua para a construgao de uma
educagao mais significativa, inclusiva e transformadora. Dessa
forma, esperamos contribuir para a superagao dos desafios
enfrentados na EJA e promover a igualdade educacional e o
desenvolvimento social no Brasil.

Em resumo, ao repensar a educagao escolar na EJA e adotar
uma abordagem pedagdgica mais flexivel, contextualizada,
inclusiva e transformadora, estamos pavimentando o caminho
para um futuro educacional mais promissor no Brasil. Nossa
esperanga € que essas mudangas contribuam para a superagao dos
desafios enfrentados na EJA, promovam a igualdade educacional
e, por fim, impulsionem o desenvolvimento social em nosso pais.
Ao investir na educagao dos jovens e adultos, estamos investindo
no futuro de nossa nagao, construindo uma sociedade mais justa e
prospera para todos.
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INTRODUCAO

Em 9 de janeiro de 2003, o entao presidente Luiz Indcio Lula
da Silva sancionou a Lei n® 10.639 que tornou obrigatdrio o estudo
da Histéria e Cultura Afro-Brasileira na Educac¢ao Basica. Cinco
anos mais tarde, em 10 de marco de 2008, ela ¢ alterada para
inclusao dos povos indigenas tornando-se assim a Lei 11.645,
ressaltando que:

Os conteudos referentes a histéria e cultura afro-brasileira e dos povos
indigenas brasileiros serdao ministrados no ambito de todo o curriculo
escolar, em especial nas areas de educacao artistica e de literatura e histéria
brasileiras (Brasil, 2008).

Por mais que seja enfatizado que o ensino de tais culturas seja
realizado em especial nas referidas areas de Artes, Literatura e
Historia, a obrigatoriedade é para todo o curriculo escolar. E bem
verdade que dificilmente hd mencao das culturas indigenas na
disciplina de Quimica na Educagado Basica, principalmente quando
¢ mais facil fechar os olhos e deixar essa responsabilidade a cargo
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dos professores de Historia. Entretanto, a problematica é maior e
podemos nos questionar: se é obrigatdrio ensinar, nao deveria ser
obrigatdrio aprender?

Assim, este trabalho pretende refletir e problematizar a
formagao de professores de Quimica no que diz respeito as culturas
dos povos origindrios e a producao de materiais didaticos, além de
discutir as contribui¢des de todo o processo construtivo destes
materiais em um curso de Licenciatura em Quimica.

PROBLEMATIZACOES INICIAIS

O numero de pesquisas realizadas e trabalhos publicados com
essa tematica na area de Ciéncias/Quimica vem crescendo, porém
ainda é algo novo e pouco explorado pela grande maioria dos
pesquisadores. Em 2019, mais de 120 trabalhos foram apresentados
no Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
(ENPEC) na linha tematica “Diversidade, Multiculturalismo e
Interculturalidade”, que apareceu no evento em 2009 com o intuito
de discutir sobre inclusao, género, religido, classe; educagao para
relagdes étnico-raciais; educagao do campo, indigena, quilombola
e de outros grupos sociais especificos; e politicas de agles
afirmativas. A figura abaixo explicita o crescente numero de
trabalhos nesta drea nos ultimos anos do evento. Em contrapartida,
0 numero caiu para 62 em 2021, provavelmente por ter sido um
evento online em consequéncia da pandemia de Covid-19.
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Figura 1: Quantidade de trabalhos apresentados em Diversidade,
Multiculturalismo e Educagido em Ciéncias.
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Fonte: Nascimento; Gouvéa, 2021.

No que diz respeito aos trabalhos que discutem sobre a
educacdo indigena o nimero passou de 2, em 2011, para 5, de 2017
a 2019. Com relagao a raga e etnia, o naumero de trabalhos saltou de
2, em 2011, para 9 em 2019 (Nascimento e Gouvéa, 2021).

Em 2020 a Revista Debates em Ensino de Quimica
(REDEQUIM) abriu uma chamada para publicagio em dossié
tematico intitulado “Ancestralidades afro e indigena: a Quimica
sob novos antigos olhares”, os prazos foram prorrogados até 2021.
Ao todo dez trabalhos foram publicados, dentro os quais 2
abordam a temadtica indigena. Sao eles: “O Uso de Corantes
Naturais por Algumas Comunidades Indigenas Brasileiras: Uma
Possibilidade para o Ensino de Quimica Articulado com a Lei
11.645/2008” e “(Des)Caminhos na Formacao e Agao Docente:
Reflexdes sobre a ERER no PIBID/Quimica/UFS/Itabaiana”. Este
altimo se configura como um relato de experiéncia, no qual buscou
explicitar as dificuldades e desafios da Educagao para as Relagoes
Etnico-Raciais (ERER).

Observamos a importancia dessas iniciativas como incentivo
para a abordagem e estudos das culturas que compdem nosso pais
no Ensino de Quimica, bem como a divulgagdao e popularizagao
destes trabalhos. Entretanto, podemos deduzir que a prorrogacao do
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prazo para submissao se deve ao fato da pouca familiaridade de
professores e pesquisadores da area/Ensino de Quimica com o tema.

Refletimos que deveria ser natural falar sobre as culturas
indigenas, ja que tais povos sdo a constituicio do que é ser
brasileiro. Porém, ndo é. A exploragao e devastagao decorrente do
processo de colonizagdo apagou aos poucos a identidade original
do Brasil e até hoje é assim. Ainda ha resquicios das praticas dessa
época tao dolorosa e as populacdes indigenas, as poucas que
restaram, continuam a ser apagadas. Em paralelo, lembramo-nos
que ensinar ndo é um dom. Ensinar é estudo, é metodologia, ¢
pratica e é formacado. Entao, retomemos o0 nosso questionamento.

Iniciativas tém sido tomadas para contornar tal situacao.
Trazendo para o nosso contexto, ha a oferta de uma disciplina
optativa no curso de Licenciatura em Quimica da Universidade
Federal do Norte do Tocantins (UFNT), campus de Araguaina,
intitulada “CHUS894 - Cultura brasileira e as questdes étnicos-
raciais” que tem por objetivo oferecer aos licenciandos e
licenciandas uma compreensdao de Educacdo e Educagao em
Ciéncias/Quimica antirracista, por meio de embasamento tedrico
(relacdes étnicos-raciais e intercultural) e contato com as pesquisas
na area do Ensino em Ciéncias/Quimica que problematizam a
tematica e sua materializacdo nas praticas educativas em
Ciéncias/Quimica. A iniciativa do colegiado do referido curso deve
ser comemorada, mas continua a ser um problema pois a disciplina
nao ¢é obrigatoria.

Na disciplina, além das discussoes teodricas dos textos
trabalhados, uma das principais formas de introduzir os
embasamentos adquiridos no campo educacional foi a elaboragao
e produgao de materiais didaticos para a divulgagao das
contribui¢des dos povos africanos, afro diaspodricos, indigenas e
quilombolas, com a finalidade de colaborar para os avangos dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos realizados pela
humanidade.

Ao longo dos séculos, 0 homem adquiriu e aperfeicoou suas
habilidades manuais e cognitivas para utilizacdo de técnicas,
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construcao de materiais e produgao de recursos como meio de
tornar o trabalho mais eficiente e a vida mais confortavel. Essa
realidade nao é exce¢ao no campo da Educagao, na qual recursos e
materiais metodologicos sao pensados, elaborados e aplicados
como meio de contribuir para melhorias no ensino e aprendizagem
e também na formagao docente (Souza et al., 2018). A exemplo disso
temos os materiais didaticos, que podem ser livros, cartilhas,
panfletos, jogos e diversas outras opgoes desde que este material
tenha por objetivo a aprendizagem do aluno.

A PRODUCAO DE MATERIAL DIDATICO NA FORMACAO
INICIAL DE PROFESSORES DE QUIMICA

O professor tem um importante papel no que diz respeito a
ensinar, que para Libaneo (2010) significa ajudar os educandos a
desenvolverem suas capacidades intelectuais e capacidades
reflexivas frente a modernizacdo da sociedade, a sua
complexidade, ao conjunto de problemas sociais que a afeta e com
isso construir uma base de ensino e aprendizagem sdlida e critica.
Dai vem um importante ponto a ser desenvolvido desde a
graduagao: o dominio de metodologias, bem como a busca pelas
mais adequadas, conforme a necessidade. Formar o professor para
que seja capaz de se adequar e buscar as melhores maneiras de
ensinar € um ponto crucial na graduagao.

Sabe-se que uma das dificuldades enfrentadas na Educacao
Basica, pelos professores de Quimica, é planejar aulas que prendam
a atencdo de alunos, dado que, de acordo com uma investigacao
realizada por Lunkes e Filho (2011), os alunos ingressam no Ensino
Médio sem muitas expectativas, mas com um certo interesse pela
Ciéncia. No decorrer desses trés anos, se deparam com conceitos
complicados, férmulas complexas e conteido que nao sao
correlacionados ao seu cotidiano, dificultando mais ainda o
processo de aprender. Assim, finalizam essa etapa da educacao
com baixo interesse pelo campo cientifico.
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Acreditamos que parte dessas dificuldades se da pela abordagem
metodolodgica do professor em sala de aula. Ensinar conteudo e
conceitos Quimicos € indispensdvel e necessita-se de uma
abordagem tradicionalista em alguns aspectos. Porém, ela pode ser
vinculada a outros meios de ensinar e de aprender, meios esses
divertidos, dinamicos e contextualizados. Tais materiais podem ser
produzidos por professores e utilizados em suas aulas atrelados as
maneiras divertidas e dinamicas, caso o material produzido nao seja
um jogo, de aprender determinados contetidos que geralmente sdo
mais dificeis de serem compreendidos pelos alunos. Assim,
abordando a produgao de materiais didaticos na graduagao e
formando os professores neste ambito, eles ndo ficam dependentes
somente dos materiais didaticos distribuidos nas escolas.

Os livros didaticos sdao os principais materiais didaticos a
disposi¢do do professor e do aluno, na maioria das vezes é o
primeiro recurso apresentado ao educador quando este ¢é
convidado a lecionar em uma escola. Para a construgao e aprovagao
destes livros ha uma leva de critérios a serem seguidos, logo, ha
uma limitagao, exclusao e inclusdo de temas, tematicas e contetdos
contidos nestes materiais (Vilarinho; Silva, 2015). E quando hd uma
tematica importante a ser abordada em sala de aula, visando novos
conhecimentos, aprendizagem de conteudo e desenvolvimento
social, que nao hé proposta nos livros didaticos, o professor e sua
criatividade entram em agao para construir um proprio.

Neste processo de construgdo, o educador deve levar em
consideracao a realidade dos alunos, da escola e da comunidade,
visando abordar temas de relevancia para os educandos e para seu
desenvolvimento. Tais pontos sao de grande importancia quando
se busca atingir o objetivo de uma boa formacao e de garantir que
esse aprendizado tenha significado, no sentido de que faga parte da
realidade do aluno, para que assim haja a possibilidade dele
atribuir significados ao que foi aprendido de modo a relacionar
com o que € “palpavel” para si. Saindo do conhecimento do senso
comum, para o conhecimento cientifico e assim caminhando para
mais longe, desbravando novos conhecimentos e novas realidades.
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Pensando nisso, frisamos a importancia de formar professores
autonomos e proativos, no sentido de que em situagdes assim nao
dependam do que lhes é imposto, mas busquem meios de alcangar
o seu ideal no que diz respeito as praticas pedagogicas e ao ensino
e aprendizagem. Principalmente quando o educador tem o dever
de abordar tematicas culturais e sociais nas suas praticas e nao ha
materiais para tal, que nao apresentam essas questoes de acordo
com as ideias do professor em rela¢ao a elas ou de maneira mais
adequada, tanto para o ensino dos temas/contetidos quanto para a
aprendizagem do aluno. De acordo com Souza et al. (2018), a
elaboracdo de materiais didaticos viabiliza ao professor em
formagao o desenvolvimento de conhecimentos interdisciplinares,
articulando teoria e pratica neste processo, bem como promover
uma formacdo docente de qualidade quando ha tais propostas
didatico-metodoldgicas diversas.

QUIMICA, FORMACAO DOCENTE E OS POVOS
ORIGINARIOS

Como ja citada, a Lei 11.645 (Brasil, 2008) d4 énfase nas areas de
educacao artistica, literatura e historia para abordagem obrigatoria
da historia e culturas afro-brasileira e indigenas, porém deixando em
aberto as possibilidades para tal abordagem nas demais disciplinas
da Educagao Basica. O incomodo vem quando ha a obrigatoriedade
em ensinar, mas a obrigatoriedade de formar nao esta presente em
todos os cursos de Licenciatura, principalmente da drea de Ciéncias
da Natureza. E mais do que dever e talvez nos deveria ser natural
falar disso, da nossa propria historia e defendé-la, defender os povos
que dela fazem parte. Precisou-se de uma lei para isso. Precisou-se
de leis para tantas outras coisas.

Mas como abordar a histdria e as culturas indigenas de forma
correta e verdadeira se ela foi alterada e massacrada ao longo dos
anos? E preciso ser paciente e critico para que nas nossas propostas,
como  professores-pesquisadores, nao tratemos aspectos
redundantes e superficiais. Mas que utilizemos e fagamos dos nossos
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recursos ferramentas ricas e importantes de aprendizado nao so6
cientificamente, mas, nao menos importante, socialmente também.

Para o Ensino de Quimica dar a mao a essa lei pode ser uma
dificuldade. Normalizou-se, ou talvez esse sempre foi o
pensamento, a Quimica como uma Ciéncia pratica, experimental e
distante. Normalizou-se deixar a cargo da Historia, da Geografia e
da Literatura a abordagem mais “cultural”, social e humana do
nosso ser. Como se a ética universal humana? nao fosse um “dever”
de todos. Observa-se que a formagao na Licenciatura em Quimica
¢ tado “robodtica” que os graduandos se preocupam mais em
aprender leis, formulas, cdlculos e expressoes técnico-cientificas. A
preocupacao maior so € essa porque € o que nos foi/é ensinado.

A formacao inicial de professores poderia ser bem mais
sucedida se os conceitos e contetidos que precisamos aprender para
nos formar fossem ensinados a partir de metodologias as quais
aprendemos na graduagdo para executar na Educagdo Basica, na
nossa futura pratica docente. Talvez seja por isso que quando
chegamos a uma sala de aula, temos dificuldades em aplicar um
contetdo cientifico de maneira interdisciplinar e contextualizado,
porque nao fomos formados assim. Porém de maneira separada,
disciplinas pedagogicas de um lado e disciplinas especificas da
Quimica de outro. Nesse contexto, englobar as culturas do nosso
pais neste tipo de configuragao de formacao pode ser considerado
algo idealizado demais a ser alcangado. Mas, com algumas
iniciativas, como disciplinas extras e/ou optativas, essa realidade
pode ser alterada. Apesar dos pequenos passos em direcao a uma
educacao interdisciplinar e contextualizada, estamos andando.

Nessa perspectiva, a de formar, ha inimeros contetudos
possiveis a serem trabalhados dentro das culturas indigenas. Ricos
em saberes ancestrais, principalmente no uso da natureza, os povos
indigenas, bem como suas respectivas culturas, nos trazem um
leque de possibilidades de ensino. A utilizagao da natureza pelos
povos indigenas estd intimamente interligada as suas culturas,

2 FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia. Sao Paulo: Paz e Terra, 1996.
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tradi¢cdes e modo de vida. As comunidades aborigenes tém uma
relacdo Unica com o meio ambiente, caracterizada por uma
abordagem sustentavel e respeitosa dos recursos naturais. As suas
praticas tradicionais incluem o conhecimento aprofundado de
plantas medicinais, métodos de cultivos ecoldgicos, técnicas de
caga e pesca sustentaveis, bem como outras tarefas que permitem
viver em harmonia com a natureza.

Ao adentrar no Ensino de Quimica, podemos abordar os
aspectos historicos e culturais indigenas, conectando-os a Quimica
e a importancia das praticas tradicionais desses povos que utilizam
recursos naturais. Enfatizando a sabedoria acumulada dessas
culturas ao longo de geracdes e como essas praticas estao
enraizadas no conhecimento cientifico moderno que conhecemos.
A utilizagdo de exemplos praticos de como a Quimica estd
envolvida no seu cotidiano como a preservagdo ambiental, os
conhecimentos sobre as substancias, compostos, e moléculas
encontrados em plantas medicinais, bem como suas eficacias, os
processos de obtengao dos pigmentos naturais para tintas e até
mesmo a preservacao de alimentos por métodos tradicionais.

Somando-se a isso, ha também as possibilidades de
desenvolvimento de metodologias e materiais facilitadores de
aprendizagem, além da propria contextualizacdo. Vale ressaltar
que é de suma importancia, e ter sempre em mente, que ao ensinar
Quimica pautado nas culturas indigenas deve-se trabalhar com
sensibilidade, respeito e ética, pois o objetivo é promover uma
educacao inclusiva que respeite e valorize as diversas formas de
conhecimentos existentes na nossa sociedade. Esse tipo de
abordagem pedagdgica, que integra o conhecimento tradicional ao
conhecimento cientifico, tem um grande potencial, além dos ja
citados, de promover e amplificar a valorizagao da diversidade
cultural e uma maior conexao entre aluno, professor e conteudo.
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PRODUZINDO UM MATERIAL DIDATICO ARTICULADO A
LEI N° 11.645

A abordagem da histdria e das culturas indigenas no Ensino de
Quimica € enriquecedora para o professor e principalmente para o
aluno. Quando abrimos a possibilidade de integrar conhecimentos
cientificos aos conhecimentos tradicionais, possibilitamos uma
aprendizagem interdisciplinar e inclusiva que valoriza a diversidade
cultural e mostra ao aluno que a Ciéncia estd “logo ali”.
Diferentemente de quando hd uma abordagem pedagogica
tradicional e fechada de contetdo, ndo ligado a um tema, passando
uma mensagem ao aluno de que a Ciéncia é distante, imutavel,
formada e construida somente pelos paises ao Norte.

E interessante explicitar que ha Ciéncia aqui também, ao sul, e
que provavelmente a Ciéncia do norte pertenceu a principio ao sul
também. A abordagem historica e cultural nas aulas de Quimica
abre portas para discussdes mais sociais e de relevancia para
entendermos a construcao da Ciéncia que conhecemos. Mostrar
que ela esta no nosso dia a dia, nas nossas origens e “pertinho” da
gente é o ponto principal a ser desenvolvido no aluno, para
desmistificar a visdo de que ela é distante, fora da realidade e
complexa. Talvez até seja complexa, mas com as ferramentas
corretas podemos facilitd-la para promover um melhor
entendimento. E com estas reflexdes que iniciamos um breve relato
da construg¢do de um material didatico abordando a Quimica nas
culturas indigenas.

O material foi elaborado a partir da disciplina ja citada
“CHUS894 - Cultura Brasileira e as Questdes Etnicos-raciais” de
maneira a incitar a criatividade do aluno e autonomia em relagao a
escolher uma tematica voltada as discussoes realizadas durante o
semestre para construgao de um material didatico, sendo ele jogo,
fanzine, cartilha e outros. Escolhemos, portanto, elaborar e
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produzir uma cartilha® digital voltada para a Quimica do Urucum
presente nas culturas indigenas, ja que o pigmento do fruto é uma
notavel caracteristica de muitos desses povos.

A cartilha foi construida para o uso do professor de Quimica e
foi dividida em trés partes, a iniciar com a origem do urucum e a
historia em relagao aos povos indigenas. Na sequéncia ha roteiros
experimentais baseados nas extragcdes de duas etnias, Bakairi e
Terena, e por fim deixamos dispostos alguns contetidos que podem
ser abordados pelo professor dentro da tematica. A Figura 2
apresenta a capa e contracapa do material.

Figura 2: Capa e contracapa da cartilha.

WY B

AQUIMILA NA
LULT URA

Fonte: Barbosa; Guimaraes, 2023.

Iniciamos o processo de elaboracdo de textos tedricos
contando desde o principio a primeira mengao do fruto urucum, na
carta de Pero Vaz de Caminha mandada ao rei de Portugal, e dos
povos aqui encontrados. Citamos as caracteristicas deste fruto, da
sua arvore e origem. Posteriormente, selecionamos contetdos de

3 Acesse o material completo por meio do link: https://drive.google.com/drive/
folders/1EQRx6Fx2psLzhtFITwtUWO031hrh9ZHYz?usp=sharing.
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textos referentes ao uso do urucum na culindria, artesanato e
medicina indigenas com base em artigos ja publicados por
pesquisadores do meio. Importante citar que a cartilha foi
construida com uma linguagem simples e de facil entendimento em
conjunto com figuras que ilustrassem a mensagem dos textos.

Em sequéncia a Quimica foi abordada em cada aspecto de uso
citado, como o pigmento, o chd das folhas, pomadas como
cicatrizantes e outros, trazendo uma breve explicagdo cientifica
para o uso do urucum e urucuzeiro pelos povos indigenas. Mais a
frente a molécula do pigmento ¢é ilustrada, os grupos e fungdes
organicas presentes, e os elementos quimicos que constituem a
molécula, com o proposito de abranger uma gama de contetdo
quimico no material proposto, servindo assim a todas as séries da
Educacdo Bésica, a depender da criatividade do professor ao
utilizar a cartilha para elaboracao de sua aula.

H4 também roteiros experimentais escolhidos a partir de um
artigo de Campos e Ledo (2018), baseado em duas etnias e em trés
técnicas de extragdao. O intuito da experimentagao no Ensino de
Quimica é ser utilizada de modo a fugir das aulas tradicionais e
pouco contextualizadas, trazendo inovagao e aspectos visuais,
assim, considerada uma importante estratégia para o ensino e
aprendizagem se bem utilizada (Gongalves e Goi, 2021). Até
porque a experimentacdo por si s6 nao garante que o aluno va
aprender, ¢ importante o acompanhamento constante do professor
e que o experimento tenha uma proposta de ensino significativa,
objetivando para além da visualizacdo e instrumentacao
laboratorial.

Além disso, no contexto do material elaborado, os roteiros tem
por objetivo também trazer os métodos de extracdo do pigmento
do urucum utilizados pelos povos indigenas para dentro do
laboratdrio, sem alterar nenhum dos passos seguidos por eles. Ao
fim da cartilha, dispusemos de indica¢des de tematicas, contetidos
e maneiras de aborda-los em sala de aula. Direcionando o professor
por qual caminho seguir, qual Tendéncia Pedagodgica e
metodologias escolher.

56



Figura 3: Sumario e pagina 8 da cartilha.

SUMARIO s

Ourigos vermelhos
Urucum: a origem 3
Urucun: na cullndria 13
Urucum: na medicina - A
Capsulas de
espinhos maledvets
Urucum: na ornamentacio 17 \_/
Extraindo o pigmento 19

Povo Terena
Povo Bakairi
Povo sul- mato-grossense

Grios vermelhos
pequenos

w7

E agora o que fazer? 23

Urucum: 0 que abordar na minha aula? 24 h ‘
Urucum: quats contetidos trabalhar 25 {
Materlals consultados 26

Fonte: Barbosa; Guimaraes, 2023.

A cartilha é toda ilustrada, como viés representativo, para que a
leitura e estudo nao se torne magante. Se o objetivo é facilitar a
aprendizagem, nao se pode construir um material engessado e
tradicional, mesmo que o material nao seja para o uso direto do aluno.

Figura 4: Roteiro experimental e propostas de contetidos da cartilha.

8

ra e substancias quinocas.

21 25

Fonte: Barbosa; Guimaraes, 2023.
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Apesar dos direcionamentos ao fim da cartilha, é o professor
quem decidira que caminho tomar ao elaborar sua aula. O material
tem um viés progressista, por defender o ensino por temas
geradores, assim como Paulo Freire aconselha em sua pedagogia?,
por ter um conteido que tem por objetivo provocar discussoes
sobre os saberes cientificos presentes nas culturas indigenas e,
consequentemente, trazer outras discussoes sociais relevantes para
o desenvolvimento critico e cidadao do aluno. Mas nao seremos
nods que obrigaremos o professor a segui-lo. Assim, fica a critério
do educador que concepgao pedagdgica e quais metodologias fara
uso para desenvolver a sua aula.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho discute as contribui¢des que o material
didatico promove no processo de formacao inicial do professor e no
processo de ensino e aprendizagem de Quimica, bem como relata a
experiéncia da elaboragao de uma cartilha no ambito da disciplina
“CHU894 - Cultura Brasileira e as Questdes Etnicos-raciais”.

A elaboracao da cartilha foi desenvolvida visando aplicar as
discussodes tedrico metodologicas referente aos povos indigenas, na
qual se discute os aspectos histdricos, culturais e correlacionando
com o Ensino de Quimica.

Nesse interim, salientamos a importancia de mais iniciativas
de formagao como esta, e chamamos a atengao para a falta da nao
obrigatoriedade de formar o professor para a abordagem destas
tematicas em sala de aula, salvo a Historia. Se é dever ensinar tem
de ser dever também formar. Além da promogao do respeito as
diversidades culturais, tais abordagens possibilitam o
conhecimento dos povos que constituiram/constituem o Brasil que
para “nds” nos sao estranhos, bem como os diversos beneficios ja
citados em relagao a formacao inicial do professor.

4 Pedagogia libertadora.

58



Destacamos ainda a propagacao e o incentivo de construgao
de trabalhos dentro de tais tematicas, de divulgacao e pesquisas em
relagdo as diversidades culturais, a Lei n® 11.645 e da disseminacao
de seus saberes dentro do espago escolar. Os pontos aqui
abordados que podem e devem ser trabalhados na sala de aula sao
de suma importancia para a formacao social do educando, ja que
entre tantos objetivos, o Ensino de Quimica também deve
possibilitar o desenvolvimento social e cultural, além do preparo
para a vida em sociedade.
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Capitulo 4
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PEDAGOGICO NO ESTAGIO SUPERVISIONADO
EM QUIMICA: EXPERIENCIA UTILIZANDO
UMA UDM
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** Petiano (a) egresso (a) do PET Ciéncias Naturais.
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E-mail de contato: emanuel.oliveira@mail.uft.edu.br’; lujpal@gmail.com?

INTRODUCAO

O estagio supervisionado € a primeira aproximagao do
licenciando com a pratica docente. E nesta etapa de
instrumentalizacdo inicial que ele tera oportunidade de vivenciar a
aproximagao entre a teoria, adquirida na sua formacao, com pratica
observada e vivenciada na escola, tornando-se, desta forma, um
importante “locus de construcao de saberes docentes” (GARCEZ et
al., 2012, p. 1).

Os saberes e habilidades que compdem o conhecimento
pratico do professor, isto €, tudo aquilo que ele precisa dominar
para ter uma abordagem pedagogica adequada em sua atuacao
docente, sao denominados saberes docentes (SHULMAN, 1986).
Esses saberes, classificados por Pimenta (2009) como saberes da
experiéncia, do conhecimento e pedagdgicos, tornam a formagao e
o trabalho docente multifacetados. E essencial, portanto, que os
licenciandos se formem de maneira integral, a fim de estarem
preparados para lidar com as diversas peculiaridades exigidas por
sua profissao.
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No intuito de aplicar um processo de humanizacao e
proporcionar aos estudantes um contexto adequado a sua realidade,
os docentes devem ser formados de uma maneira que possibilite-os
desenvolver habilidades pedagogicas e conhecimentos especificos
de suas areas (PIMENTA, 2009). E essencial que esses profissionais
encarem o processo de ensino e aprendizagem como algo
homogéneo e conectado a realidade, para que possam ensinar de
forma eficaz e cidada, promovendo uma abordagem integral ao
longo do percurso educacional dos estudantes.

Diante desta perspectiva, os estdgios supervisionados nos
cursos de licenciatura sao geralmente divididos em trés momentos
distintos, visando a melhor organizacao e consolidacao dos saberes
docentes. Estes momentos sao: a) observacao e reconhecimento da
estrutura e dinamica da escola, no qual o licenciando compreende
o contexto no qual a escola esta inserida; b) planejamento das
atividades docentes, em que ocorre a problematizagao da atuacao
dentro e fora da sala de aula; e c) as regéncias, que representam o
momento em que a pratica docente surge apos todos os estudos
realizados (SANTOS; FREIRE, 2017).

O planejamento escolar nao se limita apenas a sala de aula,
mas também abrange outras esferas da escola. Em um nivel mais
amplo, temos o Projeto Politico Pedagdgico (PPP), que estabelece
metas e diretrizes para a escola, incluindo aspectos da gestao
escolar. Em um nivel mais especifico, encontramos os planos de
ensino e de aula, que sao de responsabilidade do professor
(LIBANEO, 2017).

Conforme afirmado por Libaneo (2017), o planejamento é um
meio para programar as a¢oes docentes. Ao considerar a realizagao
de uma aula, é inevitavel que haja um momento de reflexao prévia,
mesmo que essa reflexdao ocorra de forma nao sistematizada e
permaneca apenas na mente do professor. Nesse contexto, o
planejamento docente representa um momento de racionalizagao,
organizacao e sistematiza¢ao da pratica pedagdgica, envolvendo a
selecdao consciente de a¢des, como a escolha da metodologia a ser
aplicada, as abordagens a serem adotadas para o contetdo e a
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definicdo do tempo necessario para executar o que foi planejado
(SANTOS; FREIRE, 2017).

Esse exercicio de planejamento requer uma sequéncia logica,
objetividade, coeréncia e, acima de tudo, flexibilidade. Ele ndo deve
permanecer preso estritamente ao que foi definido durante o
momento de reflexao inicial, mas sim funcionar como um guia para
a pratica docente, que pode e deve ser ajustado de acordo com as
observagdes e percepgdes obtidas na pratica (LIBANEO, 2017).

Na perspectiva do plano de ensino, este abrangera um periodo
maior, geralmente de algumas semanas variando até seis meses,
buscando abarcar todo um periodo letivo. O plano de ensino é
elaborado com o intuito de fornecer uma visao geral do contetido,
objetivos, metodologia e avaliagdao que serdao abordados ao longo
desse periodo. Por outro lado, o plano de aula é mais especifico e
estd relacionado a uma unica aula para uma turma especifica e
abrange um periodo mais curto, como de algumas horas de aula. O
plano de aula é mais detalhado e contém informagoes especificas
sobre os objetivos de aprendizagem, os recursos utilizados, as
estratégias de ensino e as atividades planejadas para aquela aula
em particular (LIBANEO, 2017).

Devido a diferenca de escopo e duracgao, é comum que plano
de aula sejam percebidos como uma tarefa mais burocratica, pois
demanda um nivel maior de detalhamento e pode ser repetitivo em
comparagao com o plano de ensino. No entanto, ¢ importante
ressaltar que a atividade de planejamento, tanto do plano de ensino
quanto do plano de aula, deve ser vista como uma oportunidade
de acao e reflexao (BEGO; FERRARINI; MORALLES, 2021;
LIBANEO, 2017).

Na agao de planejar, os docentes e licenciandos mobilizam o
saber-fazer docente, em especial os saberes pedagdgicos. Sao estes
saberes que fornecem perspectivas e reflexdes provenientes da sala
de aula, auxiliando nesse momento de reflexao. Pode-se observar,
portanto, que os saberes docentes permeiam a formacao dos
professores, uma vez que o saber-fazer é adquirido por meio das
experiéncias durante o estdgio supervisionado, fornecendo as
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ferramentas necessdrias para refletir sobre a pratica e atuacao
docente (PIMENTA, 2009; SHULMAN, 1986).

Buscando deixar esse processo mais coeso, unificado e
reflexivo, o professor Amadeu Moura Bego® juntamente com seu
grupo de pesquisa vem trabalhando ao longo dos anos visando
melhorar o processo de planejamento nos estagios curriculares,
colocando-o em destaque por meio de uma Unidade Didatica
Multiestratégica:

[...] vimos desenvolvendo o conceito de Unidade Didatica Multiestratégica
(UDM). Uma UDM consiste em um projeto de ensino que integra, de modo
organizado e sequenciado, um conjunto de estratégias didaticas, de acordo com
objetivos de aprendizagem previamente definidos [...] (BEGO, 2016, p. 57).

A implementacio da Unidade Didéatica Multiestratégica
(UDM), seguindo uma perspectiva ldgica e objetiva, é dividida em
trés etapas em um nivel macro: a) fundamentagdo teorica, b)
intervengao e c) replanejamento. Jd& numa perspectiva micro, a
elaboragao da UDM envolve sete passos nos quais os saberes
docentes sdao usados e aplicados para responder as perguntas —
propostas pelos pesquisadores — nestes sete passos. Importante
frisar que eles interrelacionam ao invés de estarem separados, e é
nesse entranhamento das etapas, especialmente na elaboragao da
fundamentagao tedrica, que a UDM ¢é capaz de causar diversas
consequéncias, como o afastamento da burocracia, o fortalecimento
da relagao entre teoria e pratica, e a reflexao sobre a pratica docente,
que se reflete posteriormente no replanejamento (BEGO;
FERRARINL;, MORALLES, 2021).

Diante desta perspectiva, em defesa de melhorias didatico-
pedagogicas nas aulas de Quimica para o Ensino Médio, o presente
texto trata-se de um relato de experiéncia sobre o processo de
elaboragao de uma UDM, sua intervencao e replanejamento, cujo

5 Professor Adjunto do Departamento de Quimica Analitica, Fisico-Quimica e
Inorganica do Instituto de Quimica da UNESP, campus de Araraquara. E lider da
Rede de Inovagao e Pesquisa em Ensino de Quimica (RIPEQ).
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objetivo é refletir sobre as principais dificuldades e contribui¢oes
ao planejamento escolar e contribui¢des para a formacao inicial de
professores de Quimica.

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

A seguir, apresentamos o contexto, os estudos tedricos, a
experiéncia pratica e as etapas do processo de elaboragao da
Unidade Didatica Multiestratégica (UDM).

Contextualizacao

Este trabalho é baseado nas experiéncias colecionadas durante
as aulas da disciplina NCL170 - Estdgio Supervisionado II,
ministrada no 1° semestre de 2023, para o Curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT),
em Araguaina (TO). Os encontros tedricos da disciplina iniciaram-
se no dia 10 de mar¢o de 2023 e manteve-se quinzenalmente, as
quintas-feiras, das 19h00 as 22h30, no Centro de Ciéncias
Integradas (CCI), e as experiéncias praticas foram constituidas na
escola com o estagidrio, por meio das atividades de observacao e
intervencao/regéncia da UDM registrados em um didrio de bordo.
A turma foi constituida de onze alunos e alunas de periodos
diferentes do curso. Dos onze, sete sao homens e quatro sdao
mulheres, com idades entre 18 e 27 anos e diferentes vivéncias
socioculturais.

Antes de partir para a constru¢ao da UDM, e para entender
sua proposta e como o estdgio se desenvolveria, as primeiras aulas
se concentraram em repassar orientagdes do que seria trabalhado e
discussoes tedricas usando textos de pesquisadores na area de
estagio e do planejamento. Para a escolha da escola para realizar o
estdgio, a professora orientadora (da UFNT) deixou escolha livre
para os académicos. Na escola, os estagidrios ainda ficaram com a
responsabilidade de preencher um didrio de bordo, para refletir
sobre a permanéncia e experiéncias vivenciadas na escola.
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Estudos tedricos

As aulas na universidade atuaram para orientar sobre o
estagio e entender as concepgdes tedricas que o envolvem. Para
estuda-las, a cada encontro realizado na sala de aula, foi proposto
um texto para discussao, que estao resumidos no Quadro 1. O
debate era mediado pela professora, com a contribuicao de todos
os estudantes da disciplina.

Quadro 1: Cronograma de discussao de textos.

ENCONTRO TEXTO TEMA

LIBANEOQ, J. C. Didética. Sio Paulo: Cortez
1 Editora, 1990. Os elementos constituintes | Planejamento
do planejamento didatico-pedagdgico.

ALVES, M.; BEGO, A. M. A celeuma em
torno da tematica do planejamento | Definicdes  de
didatico-pedagogico: definicao e | termos que
2 caracterizagdo de seus elementos | aparecem no
constituintes. Revista Brasileira de | planejamento
Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, p. 71- | didatico

96, 2020.

BEGO, A. M., FERRARINI, F. O. C;
MORALLES, V. A. Ressignificagdo dos
estdgios curriculares supervisionados por | As Unidades
3 meio da implementagdo de Unidades | Didaticas
Didaticas Multiestratégicas. Educagdo | Multiestratégicas
Quimica en Punto de Vista, v. 5, n. 1, p. 5-
28, 2 jul. 2021.

MESSEDER NETO, H. O ensino da
Quimica na Pedagogia Historico-Critica:

. N i A triade
consideragdes sobre contetido e forma para B
4 ;. contetdo-forma-
pensarmos o trabalho pedagdgico L
destinatario.

concreto. Investigagdes em Ensino de
Ciéncias, v. 27, n. 2, p. 271-293, 2022
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LEMOS, P. S; SA, L. P. A avaliacio da

. - Avaliacao no
aprendizagem  na  concepcao  de .
5 .. . (1 ensino de
professores de quimica do Ensino Médio. .
quimica

Revista Ensaio, v. 15, n. 3, p. 53-71, 2013.

Fonte: Autoria prépria (2023).

No primeiro encontro, discutiu-se sobre o planejamento
escolar. Usando o texto escrito por José Carlos Libaneo,
especificamente o capitulo 10 de seu livro, Didatica. No debate foi
possivel compreender a importancia do planejamento didatico-
pedagogico na formagao docente, destacando que esse passo nao é
trivial. O autor argumenta que o planejamento didatico deve ser
intencional, uma vez que é o lugar no qual todos os objetivos de
aprendizagem estardo explicitados, além de sistematizar suas agoes
de ensino para garantir organizagdo do processo e evitar
improvisos (LIBANEO, 2017).

No segundo encontro, discutiu-se sobre os termos usados no
planejamento. Os autores Alves e Bego (2020), fazem uma selecao
sistematica de defini¢des de termos, alguns polissémicos, que nao
se encontram necessariamente alicercados em uma teoria
pedagogica. Denominado pelos autores de “elementos do
planejamento”, eles organizam seis palavras que mais aparecem
nos materiais de planejamento (planos de aula e de ensino) e em
pesquisas na drea, como artigos e resumos de anais de eventos.
Estes seis termos sao colocados dentro de suas defini¢Oes,
caracteristicas e classificagdes, sao eles: metodologia, estratégia,
técnica, método, recursos e materiais de aprendizagem (ALVES;
BEGO, 2020).

O terceiro encontro, abordou as discussbes acerca da
elaboracao da UDM propriamente dita, utilizando o texto de Bego,
Ferrarini e Moralles (2021). Como dito acima, ele e seu grupo de
pesquisa desenvolveram esta unidade com a finalidade de
ressignificar o estdgio supervisionado e colocar o planejamento
escolar em protagonismo, sistematizando varias nuances deste
processo em sete etapas em um documento tnico.
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No encontro quarto, discutiu-se sobre o ensino de Quimica a
partir do referencial tedrico da Pedagogia Historico Critica — e
como esta tem a possibilidade de responder mais peculiaridades da
sala de aula e do mundo educacional — que em seu seio tem a ldgica
dialética e contraditdria no processo de ensino e aprendizagem,
trazendo consigo os elementos culturais de cada individuo
(ALMEIDA et al., 2022). No quinto encontro, por fim, discutiu-se
acerca da avaliacdo no processo de ensino e aprendizagem,
especialmente no ensino de Quimica.

Experiéncias na escola

Com carga horaria de 4 h semanais, os graduandos dividiam-
se em participar do planejamento do professor supervisor do
estagio para discutir sobre como ele o fazia, em observagdes (num
primeiro momento) e regéncias/intervengao com a UDM. A cada
visita a escola era registrado no diario de bordo as conclusoes da
vivéncia daquele dia de estagio com a finalidade de o estagiario
refletir sobre o que experenciou.

As observagoOes e os encontros no planejamento auxiliaram no
processo de construgao da UDM por dois fatores: a) as observagoes
possibilitaram conhecer a turma, seu contexto e comportamento e
fazer andlise da escola; b) democratizar o planejamento da UDM
com o professor supervisor, uma vez que ele também serd afetado
pela intervengao.

Etapas de elaboracao da UDM

Para a elaboragio da Unidade Didatica Multiestratégica
(UDM), utilizou-se como aporte teodrico o artigo de Bego, Ferrarini
e Moralles (2021), no qual os autores discutem o papel da
implementacao da UDM como um ponto base na ressignificacao
dos estagios curriculares. No trabalho, eles propdem objetivos e
procedimentos a serem adotados para a elaboracao da referida
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Unidade, divididos em sete passos (ou tarefas), como ilustrado na

Figura 1.
Figura 1: Procedimentos para elaboragdo da UDM.

Caracterizagdo | - Racionalizagdo do contexto de 1. Caracterizagdo da unidade escolar
do contexto atuacdo 2. Caracterizacdo da turma

- Identificacdo de condicionantes da | 3. Caracterizagio dos estudantes

pratica pedagogica

- |dentificacio de problemas praticos
Andlise Estruturacio dos contetdos de 1 Selecionar os contetdos
cientifico- ensing 2. ldentificar o perfil conceitual ou histarico
epistemologica Atualizagdo clentifica do professor | de desenvolvimento dols) conceito(s)

principalis)

) 3. Definir o esquema conceitual da unidade
Analise - Delimitag@o dos condicionantes de | 1. Levantamento das concepgbes prévias
didatico- aprendizagem: adequagdo ao 2. Delimitar os obstaculos epistemoldgicos
pedagogica estudanta 3. Explicitar as implicagties para o ensino
Abordagem - Conscientizagde sobre a concepgdo | 1. Explicitar os principios psicopedagogicos da
metodologica de ensina e aprendizagem a ser abordagem metodologica adotada

adotada 2. Delimitar os papéis desempenhados por
Explicitacio de uma visdo de ciénela | professor e alunos no processo de ensing e
- Definicio dos propdsitos e aprendizagem
expectativas para o ensino de 3. Definir a finalidade do ensino de guimica
quirnica em determinado nivel de na educacao formal
ensing 3. Descrever a visdo de ciéncla assumida e
suas implicagbes para o ensino
Selecdo dos 1. Reflexdio sobre as potenciais 1. Cansiderar conjuntamente as Tarefas de 1
objetivos aprendizagens dos alunos a5,
2. Estabelecimento de referéncias 2. Definir e delimitar prioridades e
para o ensing e a avaliagio hierarquiza-las
Selecdo das 1. Determinagdo das estratégias e da | 1. Considerar a abordagem metodoldgica e os
estratégicas melhor forma de sua estruturagio e | objetivos de aprendizagem delimitados
didaticas seguenciamento 2. Planejar a sequéncia global de ensino
2. Definigdo das tarefas a realizar por | 3. Selecionar as estrateégias didaticas
professor e estudantes 4. Elaborar materiais de aprendizagem
5. Prever recursos didaticos necessdrios
Selecdo de 1. Avaliagio das aprendizagens dos 1. Determinar o conteddo da avaliagio
estratégias de alunos 2. Determinar atividades e momentos de
avaliagdo 2. Referéncias para ajustes e atividades avaliativas e devolutivas para os
reorganizaghes do processo de estudantes
ensino 3. Planejar instrumentos para a coleta de
3. Avalliagio da prapria UDM informagiies sobre o processo de ensino &
| aprendizagem

Fonte: BEGO; FERRARINI; MORALLES, 2021, p 18.

A escrita e sistematizagdo da UDM para a intervengao na
escola seguiu-se os objetivos e procedimentos mostrados nas
colunas da Figura 1, usando-as como perguntas norteadoras. Por
exemplo, no caso da Tarefa 1 - caracterizagao do contexto, os
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procedimentos eram de caracterizar a unidade escolar, a turma e os
estudantes com o objetivo de entender o contexto no qual todos
estes entes estavam inseridos e a partir disso tragar o restante das
tarefas, com adaptagdes ao modelo proposto pelos autores acima.
Todo o processo de elaboragdo da UDM perdurou por um més,
contando com as corre¢des da professora orientadora de estagio e
da professora supervisora na escola.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo elaborado o restante da UDM, os topicos abaixo
ilustram cada tarefa. Cabe destacar que algumas tarefas
apresentadas foram mescladas ou transpostas de lugar.

As tarefas de 1 a 3 constituem o que Bego, Ferrarini e Moralles
(2021), classificam como tarefas pré-metodologicas. A tarefa de
analise do contexto escolar deu-se a partir das observagoes
realizadas na escola, cujo objetivo foi entender como aquele meio
social se integrava, interagia e quais aspectos circundavam a sala
de aula e o professor. Foi um trabalho de investigacdo com a
finalidade de entender o contexto tanto econdmico quanto social
daquela turma e escola, que estd descrito no Quadro 2.

Esse entendimento prévio do comportamento dos estudantes
da educagao basica, € essencial ao trabalho docente, uma vez que
um docente que se preocupa com a formagao adequada e integral
dos estudantes, buscara ministrar um contetido de forma que os
estudantes assimilem. O saber docente, como afirma Pimenta
(2009), que tem maior énfase neste caso é o saber pedagdgico: nao
basta somente ter o conhecimento especifico, mas é usando da
pedagogia que se obtém o aprendizado. Tal perspectiva se torna
muito util para a elaboragdo das tarefas 2 e 3, que dependem de um
embasamento cientifico e metodoldgico para tragar a intervengao
adequada. Os resultados das tarefas 2 e 3 estao nos Quadros 3 e 4
respectivamente.
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Quadro 2: Andlise do contexto da intervencao didatico-pedagdgica.

Unidade escolar Escola Estadual GTI Dep. Fed. José Alves de Assis

Caracterizacdo da 13 salas de aula com quadros brancos; sala de
unidade escolar computagdo com 25 computadores com acesso a
internet; sala de video com projetor, tela de projecao,
DVD e TV; biblioteca com acervo de livro didaticos e
bibliotecario trabalhando no hordrio das aulas; nao
possui laboratérios de ensino; cantina; quadra
poliesportiva coberta em boas condi¢des, com
estrutura para praticas de futebol de saldo, handebol,
basquetebol e volei.

Disciplina Quimica

Ano/série/turma 22 série (23.04)

Numero de

40
estudantes

Caracteriza¢do dos | Alunos advindos de familias pertencentes a classe de

estudantes renda média, alta e alguns com poder aquisitivo baixo.
Mas isso nao exclui problemas socioecondmicos e
emocionais tais como pais com pouco interesse e
participacao da vida escolar, infrequéncia e separacao.
Além disso, as familias transferem para a institui¢ao
escolar a suas responsabilidades e compromissos com
a formacao de carater.

Fonte: Autoria prépria (2023).

Quadro 3: Resultados da analise cientifico-epistemolégica.

Tema Contando e pesando atomos

Pré-requisitos | eEstrutura atomica

paraa UDM | oNumero atémico
oConstituintes do ntcleo
eNotacao cientifica
eUnidades de medida do SI
oLitros, m3, cm3, kg, g
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Conteudo eMassa atomica
programatico | eMassa molecular
eMol
oConstante de Avogadro
oMassa molar

Esquema QUANTIDADE
conceitual DE MOL (N)
...Nas33 em gramas @ 0 massa em gramas de 1
cientifico modl a rondul:{anla u'm 1o N~ massa molar (g/mol} ol de molbculos:
b b t ﬁnﬁ.‘”.‘,“ e unidade; g/mel
sobre o objeto
de estudos da GRANDEZAS > Mo
UNIDADE DE Jonck da ot
UDM MASSA ATOMICA QU'M'CAS étomos
lu=1/2de carbiono 12
MASSA
MOLECULAR
S0ma das massas atdmicas i
as0ma do nKimerc de dos #tomos Gue constituem 602107 Atamos
prétons com o de ndutrons. amoldcula

Fonte: Autoria prépria (2023).

Quadro 4: Resultados da analise didatico-pedagdgica.

Concepgoes Sabem o que é massa e volume; conseguem entender

prévias que mol é um conceito relacionado a matéria.
SILVA, et al. ENSINO-APRENDIZAGEM DO
CONCEITO DE QUANTIDADE DE MATERIA. II.
XIV Encontro Nacional de Ensino de Quimica. 2008.
Curitiba, PR.

Obstaculos Indistin¢do entre os conceitos de mol e massa;
epistemoloégicos | indistin¢do entre os conceitos de massa atdmica, massa
molar e mol. Diferenga entre “ntimero” e “constante de
Avogadro”. Dificuldades na transposi¢ao do universo
macroscopico para o microscopico.

ROGADQO, ]J. A GRANDEZA QUANTIDADE DE
MATERIA E SUA UNIDADE, O MOL: ALGUMAS
CONSIDERACOES SOBRE DIFICULDADES DE
ENSINO E APRENDIZAGEM. Ciéncia e Educacio. v.
10, n. 1, p. 63-73, 2004

Fonte: Autoria prépria (2023).

A escolha do contetido deu-se a partir do conluio com o
planejamento didatico docente escolar, tendo em vista a pouca
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liberdade de decidir um novo. Com o conteudo planejado e todas
as dificuldades epistemologicas apontadas pela literatura em maos,
segue-se entao para a abordagem metodoldgica, que abarca as
tarefas 4 a 6. A abordagem metodoldgica pensada para superar as
dificuldades epistemologicas, foi o ensino por investigacdao
(CARVALHO, 2018). Os motivos e como se deu a escolha de tal
metodologia esta descrito no Quadro 5.

Quadro 5: Abordagem metodolégica da UDM.

Principios tedrico- | Teoria pedagogica: Construtivismo/Ensino por
metodoloégicos da | investigagao.

abordagem Teoria psicolégica: psicologia cognitiva, que estuda
diretamente o comportamento inteligente de sujeitos
humanos, i.e., 0 ser humano como processador de
informacgoes.
O construtivismo, no campo da educagao, refere-se a
uma teoria em que a aprendizagem humana é resultado
de uma construgao mental realizada pelos sujeitos com
base na sua ag¢do sobre o mundo e na interagdo com
outros. Ha o predominio da linguagem em relagdo a
razdo, o papel da intera¢do social na construgao do
conhecimento, a singularidade e a pluralidade dos
sujeitos. Introduz com mais vigor o componente social
na aprendizagem, tornando claro o papel determinante
das significa¢des sociais e das interacdes sociais na
construgdo de conhecimentos.
Metodologia: Utilizar de problemas investigativos para
ensinar sobre as grandezas e o conceito de quantidade
de matéria. Sequéncias didaticas de Investigacao
composta por trés etapas: 12 problematizacao inicial; 22
sistematiza¢do do conhecimento; 32 contextualizagao.

Fonte: Autoria propria (2023).

Como parte do planejamento escolar, o curriculo e orienta¢des
acerca dele, estdo presentes nas tarefas de sistematizacao da UDM,
especialmente na parte dos objetivos de ensino. Pensando no
contexto da intervencao, usou-se o Documento Curricular do
Tocantins (TOCANTINS, 2022), como ilustrado no Quadro 6.
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Quadro 6: Selecao dos objetivos de ensino, das formas de avaliagao e das

orientagdes curriculares vigentes.

Orientacdes
curriculares
oficiais
sobre o
tema

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida
em seus diferentes niveis de organizagdo, bem como as condicoes
ambientais favordveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem 0 1s0
de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagio e de
realidade virtual, entre outros).

QUIMICA - anélise das formas de manifestacdes da vida desde
a estrutura atomica, moléculas, agua e suas propriedades, o
carbono e cadeias carbonicas e rea¢des quimicas. (Atomistica,
Bioquimica: elementos fundamentais para vida, Propriedade da dgua -
composicdo necessdria para o organismo, Estudo do carbono -
estrutura da vida, Constantes transformagoes - funcdes orgdnicas e
reagdes orgdnicas, entre ouros).

(EM13CNT209) Analisar a evolugdo estelar associando-a aos
modelos de origem e distribuicdo dos elementos quimicos no Universo,
compreendendo suas relagées com as condicdes necessdrias ao
surgimento de sistemas solares e planetdrios, suas estruturas e
composicoes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando
representacdes e simulagdes, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulagdo e de realidade
virtual, entre outros).

QUIMICA - analise das propriedades e distribuicao dos
elementos quimicos no universo, compreendendo as
condicdes necessarias para a origem e formacao do universo.
(Elementos quimicos, substincias, tabela periddica, fissdo e
fusdo nuclear, reacdes quimicas, entre outros).

Objetivo da
UDM

Compreender a diferenca entre os conceitos de massa molar,
massa atomica, e quantidade de matéria.

Avaliagio

Os estudantes serdo avaliados por sua participagdo nas aulas,
pela resolucao de atividades de investigacao e de lista de
exercicios.

Fonte: Autoria prépria (2023).

O sequenciamento didatico pensado se deu em duas partes: a
Sequéncia Didatica 1 (SD-1) com a finalidade de problematizar
questoes iniciais que cercam o conteudo e fazer diferenciagao entre
0s conceitos, que, como apontado anteriormente (Quadro 4) os
estudantes frequentemente confundem. O tempo pensado para a
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SD-1 foi de 3 aulas. A Sequéncia Didatica 2 (SD-2) teve como
finalidade, entao, de avaliar a compreensao ou entendimento que
os estudantes obtiveram acerca dos conceitos ministrados nas trés
aulas anteriores. Estas sequéncias estao abordadas no Quadro 7.

Sequéncia
didatica
(SD)

Quadro 7: Sequenciamento didético para a UDM.

Objetivo da
SD

Diferenciar os

Conteudo
programatico

Massa
atomica (u);

Tempo

aproximado

Avaliacao

conceiltos
(SD-1) usados por carbono 12;
Quais sao as .. P massa Atividade de
quimicos em 3 aulas -
grandezas ~ molecular, compreensao
. equagdes e
quimicas? mol e
suas
constante de
grandezas.
Avogadro
. Massa
Avaliar as o
i atomica (u);
dificuldades !
carbono 12;
(SD-2) de .
L . massa Lista de
Fixagao dos | aprendizagem 1 aula .
. 2 molecular, exercicios
conceitos e percepgoes
. mol e
dos conceitos
. constante de
aprendidos.
Avogadro.
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Quadro 7: Sequenciamento didatico para a UDM (continuagao).

SD1
Estratégi Descrigao d R
Data s‘ra, e.gla Objetivos Conceitos enfocados escrigdo da .e ctn“sos Avaliagdo
didatica aula didaticos
Massa atomica;
. Diferenciar e fixar | carbono 12; construgao Exposigao de
Aula expositiva e . s S
. 0s conceitos de historica. Grandezas perguntas e de . Participagao na
Aulal- dialogada; R ;. Pincel e quadro o
quantidade de quimicas, grama, mol, problemas aula. Atividade
19/05/2023 perguntas . . X branco. -
. T matéria, mol e de quilograma e seus relacionados ao de compreensao.
investigativas. .
massa molar. multiplos e tema.
submultiplos.
. Diferenciar e fixar Exposicao de
Aula expositiva e 0s conceitos de erguntas e de Retorno a
Aula2- dialogada; Massa molar (g/mol), perg Pincel e quadro ..
massa molar, . problemas atividade de
26/05/2023 perguntas molaridade. . branco. -
. . constante de relacionados ao compreensao.
investigativas.
Avogadro. tema.
. Diferenciar e fixar Exposicao de
Aula expositiva e 0s conceitos de erguntas e de
Aula 3 - dialogada; Massa molar (g/mol), perg Pincel e quadro X L
massa molar, . problemas Lista de exercicio.
09/06/2023 perguntas molaridade. . branco.
. . constante de relacionados ao
investigativas.
Avogadro. tema.
SD 2
Estratégi o . D icao d R -
Data s‘ra, c8a Objetivos Conceitos enfocados escrican da N C}n,‘sos Avaliagao
didatica aula didaticos
Avali Atividad
Aula 4 - Aula expositiva e va dleazgsii(())ceesso Resolucao de lista | Pincel e quadro inve;‘;il Zti:a'
16/06/2023 dialogada. . de exercicio. branco. & )
aprendizagem. estudo de caso.
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Dificuldades e contribuicoes

Outrossim, ¢ importante salientar as dificuldades que
apareceram na intervencao da UDM, principalmente em pensar a
abordagem metodologica mais adequada para abordar o contetido
fora do ensino tradicional, isto é, baseado em memorizagdao, com
pouca liberdade de interagir com o conhecimento. O ensino por
investigacao surgiu como alternativa, pois poe o estudante como
um investigador, para entao assimilar o conteudo da forma mais
proveitosa, porém, aplica-lo no contexto apontado pelo Quadro 1,
mostrou-se desafiador por conta do nimero alto de estudantes na
turma, e levou a fragilizagdo das avaliagdes em cada SD e ao
cancelamento da avaliacao da SD-2.

Além disso, devido a imprevistos na fase de intervengao, como
compromissos do calenddrio escolar e atividade extraclasse,
somente duas das quatro aulas planejadas foram efetuadas, o que
levou ao replanejamento da UDM diversas vezes. Mas mesmo com
esta dificuldade, ha um ponto positivo: assim como afirma Libaneo
(2017), o planejamento nao deve ser restrito, deve ser flexivel. Desta
maneira, até o repensar da UDM promoveu a movimentagao dos
saberes docentes de forma positiva para a formacgao do licenciando,
mostrando que os aspectos estudados em sala de aula e também os
aspectos adquiridos pela experiéncia, confirmam-se.

Por outro lado, as aulas expositivas e dialogadas funcionaram
de forma adequada e permitiu mapear as dificuldades dos
estudantes em seu primeiro contato com o conteido abordado.
Pensando nisto, a UDM somente cumpriu o papel de guia na
execu¢do das duas aulas, procurando superar somente as
dificuldades epistemologicas apontadas pela literatura (Quadro 4).

CONSIDERACOES FINAIS
A elaboracao da Unidade Didatica Multiestratégica, segundo

intencao de seus proprios autores, de estreitar o planejamento da
pratica docentes a partir da reflexao de suas a¢des e posteriormente
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sistematizagao, é de grande beneficio para a formacao inicial de
professores, uma vez que permite o vislumbre da escola, da sala de
aula e do planejamento em si, como um ente fundamental para o
licenciando. Sendo assim, foi possivel observar estes beneficios na
elaboragao e replanejamento da UDM e ainda funcionou como um
exercicio para desenvolver e fixar os saberes docentes ainda
imaturos nos licenciandos.

O docente deve constantemente atualizar sua pratica
pedagogica, refletindo sobre os resultados alcancados, a eficdcia
das estratégias utilizadas, as necessidades dos alunos e as
mudangas no contexto educacional. O planejamento nao deve ser
encarado apenas como uma tarefa burocratica, mas sim como um
processo continuo de melhoria e adaptacao, visando proporcionar
uma experiéncia de aprendizagem significativa aos alunos. Desse
modo, pensar o fazer da UDM promoveu uma reflexao na pratica
docente e nos licenciandos, a partir do exercicio mental de utilizar
os saberes docentes para problematizar a sala de aula e
compreender melhor o papel do planejamento como um todo.
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Capitulo 5 ...

AS PERSPECTIVAS DE APRENDIZAGEM NO
ENSINO DE CIENCIAS: CAMINHOS PARA UMA
EDUCACAO CONSTRUTIVISTA E LIBERTADORA

Talita Duarte Guimaraes*; Alessandro Tomaz Barbosa****

* Petiano(a) do PET Ciéncias Naturais.
****Professor(a) orientador(a)

E-mail de contato: talita.guimaraes@ufnt.edu.br

INTRODUCAO

A educagao trata-se de um fendmeno social que se faz presente
desde a existéncia humana. Esse fenomeno esta relacionado a
diversos contextos, estando presente no meio politico,
econOmico, cientifico e também cultural. Desse modo, a sua
pratica educadora ndo é a mesma em todo espago e regido, pois se
refere a um processo historico social continuo de uma determinada
realidade (Dias; Pinto, 2019). Conforme Brandao:

A educagao existe onde ndo ha a escola e por toda parte podem haver redes
e estruturas sociais de transferéncia de saber de uma geragao a outra, onde
ainda néo foi sequer criada a sombra de algum modelo de ensino formal e
centralizado (Brandao,1981 p.4).

O autor retrata nesse trecho que a educagao nao esta limitada
a um contexto escolar, pois ela ocorre também em outros espagos,
como o ensino que acontece de maneira informal. Logo, a educacao
informal é distinta da educagao formal, pois pode ser definida
como aquela que se aprende durante o processo de socializagao de
cada individuo, quando sao compartilhados valores e experiéncias
em diferentes contextos sociais, como por exemplo: escola, familia,
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ambiente de trabalho, igreja. J4 a educacgao formal é definida como
praticas para capacitacdo de individuos, desenvolvidas através de
contetdos ministrados em territdrio escolar, ou seja, institui¢oes
regulamentares da lei (Gadotti, 2005).

Neto e Maciel (2008) relatam o ensino-aprendizagem no Brasil
desde o periodo colonial, resgatando o projeto educacional que se
realizou com a chegada dos jesuitas em 1549 nas terras da América,
realizado pelo Padre Manoel da Nobrega “.” Seu objetivo era
utilizar um método de ensino para conversao dos indigenas ao
catolicismo e o seu plano de ensino consistia na aprendizagem da
lingua portuguesa, associado ao ensinamento da doutrina crista e
da alfabetizagao.

Ao longo dos anos ocorreram varias reformas na educagao
brasileira. Destacamos neste capitulo alguns marcos, como a
constituicdo de 1988, tornando a educacao um direito de cada
cidadao, sendo seu acesso gratuito e obrigatdrio e seu plano
nacional educacional. Outro importante marco legal foi a Lei de
Diretrizes de Bases da Educagao Nacional — LDBEN N*®9.394, que
estabeleceu o sistema de ensino nacional com o objetivo de
principios educativos, conforme cada escolaridade estabelecida,
sendo elas, a Educagao infantil, o Ensino Fundamental, o Ensino
médio, a Educagao profissional técnica de nivel médio, a Educagao
de jovens e adultos, a educagdo profissional e tecnoldgica, e a
Educacao superior.

Nesses diferentes niveis de ensino, sempre esteve presente as
discussoes sobre a aprendizagem. Buscando contribuir com essas
discussdes, apresentamos neste capitulo trés ideias sobre a
aprendizagem (inatismo, empirismo e construtivismo), que se
consiste em conceitos de ensino, explicada por pensadores e
tildsofos que buscavam respostas, sendo uma delas a possibilidade
de ensinar alguma coisa a alguém (Santomauro, 2010).

A ideia deste capitulo surgiu na disciplina Psicologia da
Aprendizagem, ofertada pelo colegiado de Biologia da
Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT). No ambito
dessa disciplina percebia-se os desafios que envolvem o ato de
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aprender. Assim, este capitulo busca compreender os diferentes
pontos de vista existentes sobre a aprendizagem e propor caminhos
no ensino de ciéncias para uma educagao construtivista e
libertadora. Portanto, o objetivo deste trabalho é compreender os
diferentes pontos de vista existentes sobre a aprendizagem,
apontando caminhos no ensino de ciéncias para uma educagao
construtivista e libertadora.

Com o objetivo tracado, este capitulo estd organizado em trés
momentos, além desta introducdo: 1. “A perspectiva inatista no
ensino de ciéncias: riscos existentes”, que tem como finalidade
apresentar o que significa apriorismo e como ela se manifesta nas
aulas de ciéncias. 2. “Empirismo no ensino de ciéncias: educacao
bancaria”, que expde as consequéncias do decoreba e da cdpia no
ensino de ciéncias; 3. “Construtivismo no ensino de ciéncias:
caminhos para uma educagao libertadora”, que apresenta praticas
que podem levar a uma perspectiva construtivista e libertadora em
sala de aula.

A PERSPECTIVA INATISTA NO ENSINO DE CIENCIAS:
RISCOS EXISTENTES

Platao (427--347 a.C.) foi o primeiro a defender que o corpo
antes de encarnar tem acesso ao conhecimento e o seu discipulo,
Socrates (469--399 a.C.), também alegava que o individuo ja possui
o conhecimento antes de nascer. De acordo com Santomauro (2010),
essa ideia de aprendizagem, definida como inatista, sustenta o
pensamento que o individuo nasce com conhecimento, que se
caracteriza em uma bagagem hereditaria.

Essa ideia de aprendizagem tem varias consequéncias em
sala de aula, pois conduz o educador a interferir o minimo na
educacgao do discente, pois o estudante ja possui o conhecimento,
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nasceu com um °QI elevado, ele tem um dom divino e/ou é
autodidata. As implicagdes no inatismo em aula de ciéncias sao
explicadas na Figura 1:

Figura 1: Articulagdes equivocadas na compreensao sobre a aprendizagem de
ciéncias

m Professor nao interferir

no conhecimento

bagagem
hereditaria

Fonte: Realizado pelo autor (2023)

Buscando aprofundar o inatismo, nos perguntamos: o que € a
inteligéncia afinal? Como ela pode se tornar problematica?

A psicometria possui origens na “psicofisica”’, onde os
criadores e desenvolvedores deste estudo foram os psicélogos
alemaes Ernst Heinrich Weber e Gustav Fechnerse — trata-se de
um estudo cientifico na drea das ciéncias que busca ressaltar os
desempenhos intelectuais, assim como os fatores gerais e
especificos de um individuo, considerando também a inteligéncia
uma habilidade inata, que tem o seu grau medido através da
utilizagao de testes resolvidos pelo o sujeito (Pasquali, 2009).

Porém, a inteligéncia também possuia um padrao
sociocultural. Segundo Roazzi e Souza (2002), os testes analisaram

¢ QI também conhecido como “coeficiente de inteligéncia”, trata-se de uma
medida que visa quantificar a inteligéncia de uma pessoa em comparacdo com a
média populacional.
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o desempenho de diversos individuos com diferentes experiéncias
de cultura e escolaridades, o que torna a avaliagdo desses testes
falho, pois existia um padrao de conhecimento e habilidades que
apenas pessoas privilegiadas — adotadas e prestigiadas pela classe
média branca das sociedades ocidentais industrializadas — teriam
acesso, como ensinamentos sobre a linguagem e valores, enquanto
individuos de classe social baixa tornavam-se desfavorecidos por
causa de sua diferente margem “étnico-social” e seus
conhecimentos e experiéncias ndo eram considerados nos espagos
de ensino formal. Porém, negava-se que as diferentes culturas
possuissem varidveis de concepgao de inteligéncia e distintas
habilidades no ambiente em que o individuo estava inserido.

Portanto, na perspectiva inatista, o professor se torna apenas
um mero auxiliar para o aluno, ajudando-o a reencontrar o seu
raciocinio e se tornar o centro nessa pratica pedagogica “.” além
disso, é possivel observar semelhancas com os Itinerdrios
Formativos (IFs) do novo ensino médio, nele os estudantes
possuem o direito de escolher o seu itinerdrio, e nesse processo o
professor se torna apenas um mediador na sala de aula, ajudando
o estudante a se especializar no que ele possui habilidade e
facilidade em aprender.

Para refletirmos sobre o inatismo e a educacdo em ciéncias,
levantamos algumas questoes: Esse movimento de escolha do
aluno, ingresso do ensino fundamental, pode estabelecer uma
perspectiva inatista? Quais os fatores que levaram os alunos a
escolherem um determinado IFs? Questionamos ainda, a escolha
deve-se ao interesse do aluno em um determinado caminho ou por
acreditarem ser uma aptidao natural e/ou hereditario? Todas essas
perguntas se tratam de reflexdes a serem feitas sobre os impactos
que um tipo de epistemologia pode trazer para o todo o meio social
envolvido. Porém, na proxima epistemologia o sujeito é totalmente
determinado pelo mundo do objeto ou meio fisico e social, onde o
docente no seu imagindrio, ele, e somente ele, pode produzir algum
novo conhecimento no aluno.
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EMPIRISMO NO ENSINO DE CIENCIAS: EDUCACAO
BANCARIA

No ensino empirista, diferente da ideia de ensino inatista, o
professor é quem possui autoridade na sala, somente ele pode
produzir novos conhecimentos para o discente, apenas ele é capaz
de ensinar e o sujeito deve “aprender”, se submetendo a fala do
professor e se mantendo em siléncio para aderir o que o docente
repetiu (Becker, 2016).

Aristoteles (384--322 a.C.) apresentou uma concepgao de que
as pessoas podem até nascer com a capacidade de aprendizagem,
porém, é necessaria uma fonte de informacgoes para que elas sejam
concebidas pelos drgdos de sentidos (visao, audicdo, tato entre
outros) do sujeito, referindo-se ao conhecimento como algo que é
absorvido, apresentado a pratica de memorizagdo, repetigao e
copia (Santomauro, 2010). As implicagdes do empirismo em aulas
de ciéncias sao explicadas na Figura 2 :

Figura 2: ArticulagGes sobre o ensino empirista dentro do ambiente escolar.
Absor¢do de
( conhecimento /_),
Perda do pensamento m Professor como detentor
m’*im do saber
Aluno “TABULA RASA” \)

Fonte: Realizado pelo autor (2023)

Pode-se analisar semelhangas na ideia de ensino empirista
com a educagao bancaria apresentada por Paulo Freire:

[...] Na visao “Bancaria” da educagdo, o “saber” é uma doagao dos que se
julgam sabios aos que julgam nada saber. Doagdo que se funda numa das
manifestagdes instrumentais da ideologia da opressao - a absolutizagdo da
ignorancia, que constitui o que chamamos de alienacdo da ignorancia,
segundo a qual esta se encontra sempre no outro (Freire, 1987, p.33).
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O pedagogo retrata a educagdao bancdria como depdsito de
conhecimento e valores, onde o discente se torna um objeto para
receber a transferéncia do saber. Podemos dar um exemplo de uma
transferéncia bancaria, sendo ele o conhecimento depositado pelo
professor para ser extraido em um momento de prova,
aparentando que essa informagao serve apenas para aquele “teste
de conhecimento”, sendo o discente apenas uma “tabula rasa”
para o docente, trazendo assim prejuizos para o estudante, pois
seu pensamento critico nao é exercitado, tornando a educagao
bancaria um instrumento de opressao para o individuo.

O ensino pregado pelo docente pode se tornar uma prisao para
o individuo que esta sujeito a ele. Ao contrario disso, defendemos
que a verdadeira educagao é um ato de libertacdo para o individuo,
pois ele é libertado do seu senso comum, de ser objetificado, do
medo de assumir sua liberdade e entende que é um ser inacabado,
que estd em buscar mais conhecimento para si (Freire, 1987).

Ao refletirmos sobre empirismo e educagdao bancdria
atualmente, é possivel encontrarmos esse tipo pensamento no
ambito escolar do ensino de ciéncias, pois de acordo com Moraes et
al. (2008), os professores que trabalham seguindo o ensino
tradicional partilham do mesmo pensamento e agdes empiristas,
acreditando que o ensino é algo transmitido para o estudante, que
apenas aprenderd com os seus sentidos, olhando, ouvindo e
memorizando os contetidos, e terminam reduzindo o aluno como
“depdsitos bancarios” de contetdos.

Ressalta-se, combatendo o “mito da metodologia”, até mesmo
nas aulas tedricas que possuem o objetivo de ensinar fatos e
conceitos, e na experimental, que possui a finalidade de incentivar
os estudantes em um processo de conhecimento, podem ter
caracteristicas empiristas e bancarias, dependendo da forma que o
docente compreende a aprendizagem. Na proxima epistemologia,
acredita-se que “Aprender ¢é proceder a uma sintese
indefinidamente renovada entre a continuidade e a novidade”
(Inhelder et alii, 1977, p.263), onde a aprendizagem nao se trata de
uma transferéncia de conhecimento, o aluno nao se trata de uma
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tabula rasa e nem mesmo possui uma bagagem hereditaria de
conhecimento, mas essa teoria é marcada por construciao e
coordenacgao de ag¢des, onde é professor e aluno determinam isso
igualmente.

CONSTRUTIVISMO NO ENSINO DE CIENCIAS: CAMINHOS
PARA UMA EDUCACAO LIBERTADORA

A terceira perspectiva tedrica de ensino-aprendizagem, sendo
oposta as duas ideias anteriores, foi descrita por Jean Piaget (1896--
1980) acerca da relagao entre o desenvolvimento e aprendizado,
que define que nado basta apenas ter contato com o conhecimento
para adquiri-lo, contudo, os individuos constroem o conhecimento
“.” sua defini¢do da concepg¢ao construtivista pode ser comparada
a construgdo de uma casa, que precisa de materiais e ajuda de
pessoas mais experientes e especialistas para ser erguida, visto que
no ensino construtivista o docente deve criar situagdes e problemas
para que o discente resolva, para que assim ocorra o ato de educar
e aprender (Santomauro, 2010).

Na perspectiva construtivista, o professor além de ensinar, é
necessario que ele aprenda o que o aluno construiu até o momento
para desafiar sua consciéncia, consequentemente, o professor além
de ensinar aprenderd com seus alunos (Becker, 2016). As
implica¢des do construtivismo em aulas de ciéncias sao explicadas
na Figura 3:
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Figura 3: Articulagdes sobre o ensino construtivista

Pro 255C

Conhecimeto escolar et i el
| Bmtrecam contote

s

Fonte: realizado pelo autor (2023)

Apresenta uma abordagem educacional que visa romper e
reinventar o0 modelo de educag¢ao bancaria. Descrita como uma
educacdo problematizadora, essa metodologia é definida como
“educacao libertadora” e possui uma pratica de liberdade, onde o
educador e o educando possuem ligagao e aprendem em conjunto,
o educador aprende com o educando e o educando aprende com o
educador, assim, “ninguém educa ninguém, ninguém educa a si
mesmo, 0s seres humanos se educam entre si, mediatizados pelo o
mundo” (Freire, 1987). A sua pratica tem um carater reflexivo, onde
os  educadores sdo  intitulados como  “professores
problematizadores” buscando formas de problematizar a realidade
para o discente tornar-se um “ser mais”:

[...]Deste modo, o educador problematizador re-faz, constantemente, seu ato
cognoscente, na cognoscibilidade dos educandos. Estes, em lugar de serem
recipientes déceis de depdsitos, sdo agora investigadores criticos, em
dialogo com o educador, investigador critico, também (Freire, 1987, p.40).

Assim, a perspectiva construtivista ganha forma em sala de
aula ao nos aproximarmos do professor problematizador,
defendido por Freire (1987). Nessa perspectiva problematizadora
de educagao, segundo Carvalho e Pio (2017), a praxis refere-se a
uma agao e reflexao do saber dos seres humanos sobre a realidade
opressora a sua volta, com a sua utiliza¢do nao apenas se obtém o
conteudo tedrico, mas a capacidade de desenvolver sua
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compreensao critica ao serem desafiados, para que assim possam
buscar a transformacao da realidade.

Entendemos neste capitulo que o conhecimento cientifico
construido na sala de aula nao é apenas questionar o seu senso
comum e suas ideias, mas também compreender que aprender
ciéncias é fazer com que os estudantes comecem a pensar sobre a
realidade em que estao inseridos de maneira diferente da que estao
acostumados, para que saibam explica-la, a fim de que contenham
uma visao cientifica na pratica (Driver et al. 1999)

Portanto, a educacgao libertadora e construtivista no ensino de
ciéncias, diferente das outras ideias de ensino que foram
apresentadas (Inatismo, empirismo), nao busca apenas avaliar uma
aprendizagem mecanica dos estudantes ou apenas realizar
transferéncia de conteido que serd valido em uma avaliacdo
realizada pelo docente em sala de aula.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o que foi dito sobre diferentes ideias de
aprendizagem no tdpico 2: A perspectiva inatista no ensino de
ciéncias: riscos existentes, percebe-se que ela possui implica¢des na
sala de ciéncias “.” Ao avaliar a inteligéncia do individuo por meio
quantificagdo média através de padrdes de experiéncias e valores
determinados por grupos hegemonicos como universais,
mostrando que se trata algo limitante, fazendo com que grupos
minoritdrios ou marginalizados que possuem valores e
experiéncias distintas, sofram invisibilidade desses na pesquisa
social, reduzindo todo o meio cultural dos individuos a uma
compreensao superficial dos fendmenos sociais, perdendo nuances
que sao importantes e cruciais para uma compreensao mais
completa de um individuo.

Paralelamente, no tdpico 2.1: Empirismo no ensino de
ciéncias: educacdo bancaria, a aprendizagem trata-se de uma
prisao de pensamento e opinides criticas dos estudantes “.” Nele
os alunos sdao apenas objeto de transmissao de conhecimento, e
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esse “conhecimento” seria esquecido quando nao utilizado no
ambiente escolar, e a educagdao bancdria possuem semelhangas
visiveis, pois nas duas teorias o aluno é o sujeito a ser moldado, e
sua forma de “moldagao” seria por meio da transferéncia de saber,
como um depdsito no banco, tornando assim o estudante um objeto
de opressao.

Assim, apontamos o construtivismo no ensino de ciéncias
como um caminho para uma educacao libertadora “.” Sendo esta
uma forma de romper o pensamento equivocado do inatismo e do
empirismo que se manifesta por meio da educagao bancaria. Neste
capitulo, consideramos pertinente que a construgdo do
conhecimento seja considerando que discente e docente estejam em
busca de conhecimentos, entendendo que se tratam de seres
inacabados e que a realidade a sua volta e seu meio social, é o objeto
a ser transformado, nao apenas o estudante.

Por fim, foi possivel compreender as diferentes teorias sobre
aprendizagem, problematizando assim as epistemologias
decorridas ao longo do capitulo. Além disso, mostra-se que seria
de suma importancia pesquisas sobre corrente de ensino na visao
dos estudantes e dos professores da educagao basica, buscando
mais riquezas sobre a aprendizagem. Cada figura representada no
texto teve como base Fernando Becker (1994), em seu artigo sobre
“Modelos pedagdgicos e modelos epistemoldgicos”, onde exibe
como cada modelo pedagogico é sustentado e representado por
determinada epistemologia.
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INTRODUCAO

No alvorecer do século XXI atenuam-se informagoes sobre uma
possivel deteccdo de ondas gravitacionais possivelmente
produzidas pela fusao de duas estruturas supermassivas em um
universo mais antigo (Abbott, 2016), chamadas de buracos negros.
Em outros, comentdrios e artigos (cientificos e de divulgacao)
(Saracino, 2022; Lima Junior, 2020; SAA, 2016) surgem enaltecendo
recentes observagdes de estruturas estranhas a nossa percepgao
humana e antes residentes apenas na contemplagao abstrata, como
0s proprios misteriosos buracos negros. Questiona-se onde tudo
comegou e quando a humanidade se distanciou de um
fundamentado indutivista, dos conceitos ha séculos estabelecidos
por Newton, para uma postura dedutivista. O ponto de inflexao do
pensamento cientifico exalta-se com o surgimento da Teoria da
Relatividade Geral proposta por Einstein em 1915 (Einstein, 1916).
Pela primeira vez uma teoria surgia antes das evidéncias empiricas
e estabelecia-se conforme as mesmas corroboravam-na
posteriormente. Esse pensamento transformou a humanidade e
guiou-a ao pensamento pos-contemporaneo. Os caminhos que
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levaram Einstein a confeccionar sua teoria sao diversos e nao
sustentados somente pela necessidade de corroboragao
experimental. Neste capitulo, revisitaremos a construgao do
pensamento filoséfico do homem que talvez mais tenha influenciado
Einstein em sua busca por uma nova teoria, que viria a mudar
profundamente as percepgoes e a sociedade humana, Ernst Mach.

Por volta do século XVI, surgiu uma grande revolucao nos
estudos sobre o movimento e equilibrio dos corpos, esse ramo da
Fisica ¢ chamado de mecanica. [saac Newton (1642-1727) fez valiosas
contribui¢des para a mecanica que ficou comumente conhecida
como “mecanica cldssica” ou “mecanica newtoniana”. Suas
contribui¢des foram publicadas em um de seus principais livros
chamado Principia Mathematica Philosophiae Naturalis (Principios
Matematicos de Filosofia Natural), mais conhecido como Principia. Seus
estudos sdo baseados fortemente nos conceitos de espago, tempo,
velocidade, aceleracdo, peso, massa, forca, dentre outros.

Em suas publicagdes no Principia, Newton fez varias
defini¢des. A primeira definigao feita por ele refere-se a quantidade
de matéria, que é comumente chamada de massa ou corpo. Tal
grandeza foi definida como o produto da densidade do corpo pelo
volume que este corpo ocupa no espago, segundo Newton (2016, p.
39) "A quantidade de matéria medida da mesma, é obtida
conjuntamente a partir da sua densidade e volume". Newton tratou
apenas desse tipo de massa, que é a quantidade de matéria do
corpo. Tal grandeza passou a ser chamada nos dias de hoje massa
inercial 7%, isso para diferenciar-se da massa gravitacional ''*g que
aparece na lei da gravitagao universal. Essa grandeza pode ser
expressa matematicamente na forma

m; = piV. (1)

onde V' é o volume do corpo e /i sua densidade inercial.

Algum tempo depois, Ernst Mach (1838-1916) criticou a
definicao de massa feita por Newton e achou que era necessario
haver outra definicado melhor estruturada, devido ele nao ter
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demonstrado como medir a densidade do corpo sem usar o
conceito de massa, pois, definimos a densidade pela razdo da
massa ou quantidade de matéria pelo volume do corpo. Segundo
Mach (1960, p.266-267) “Diz-se que tém massas iguais todos os
corpos que, que ao agir mutuamente um sobre o outro, produzem
em cada uma aceleragdes iguais e opostas.”

Na terceira definicdo, Newton definiu as expressoes
equivalentes vis insita ou vis inertine. Essas expressdoes tém as
seguintes tradugoes, vis insita (forca inata da matéria) e vis inertiae
(forca de inércia ou inércia). Newton definiu nas seguintes
palavras: A vis insita, ou for¢a inata da matéria, € um poder de
resistir, através do qual todo corpo, estando em um determinado
estado, seja ele de repouso ou de movimento uniforme em linha
reta, resiste a mudancas no seu estado cinematico. Levando em
consideragao as defini¢Oes feitas por Newton, em outras palavras,
podemos dizer que a massa inercial é a medida em que um corpo
resiste a aplicagdo de uma forga.

No caso da massa gravitacional, temos uma propriedade um
pouco diferente, como dito anteriormente, a massa gravitacional é
a massa que aparece na lei da gravitacao de Newton, podendo ser
medida através de uma balanga. Elas sao proporcionais ao seu peso
ou a forga gravitacional que € exercida sobre um corpo que esteja
proximo a Terra. Alguns autores chamam esse tipo de massa de
“cargas gravitacionais”, pois, suas caracteristicas sdao bem
parecidas com a de cargas elétricas, j4 que uma carga gera um
campo e sente forgas atuando sobre si. Similarmente ocorre com as
massas gravitacionais, onde uma massa atua sobre outras massas
acelerando-as e também ¢ afetada da mesma forma.

Apesar de se tratarem de dois tipos de massa, em resumo, sao
propriedades distintas de um mesmo corpo. A massa inercial é
obtida quando tentamos acelerar um corpo, ou seja, alterar o seu
estado de movimento, enquanto que a massa gravitacional é assim
classificada quando ha interagao entre dois corpos por meio de uma
forca de repulsao e atragao. Ressalta-se que os valores medidos da
massa inercial e da massa gravitacional sdo muito semelhantes. J&
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foram realizados varios experimentos com o intuito de verificar
variagoes de um para o outro, no entanto apenas conceitualmente
sao diferentes com precisao experimental de uma parte para um
milhdao (Fedorov, 2008). Portanto, na Mecanica Classica,
consideramos usualmente uma unica massa por uma simples
coincidéncia experimental entre as massas inercial e gravitacional.

Na proxima segao, serao ilustradas algumas ocorréncias das
massas inerciais e gravitacionais. A partir dos conceitos
estabelecidos, considera-se alguns simples experimentos onde a
razao entre essas massas aparece e quais conceitos podem-se
extrair desses experimentos. Finalmente, apresenta-se as ideias de
Mach para explicar a coincidéncia experimental entre as massas e
como tal ideia guiou Einstein para desenvolver uma nova teoria
gravitacional.

OCORRENCIAS DO CONCEITO DE MASSA NA MECANICA
CLASSICA

Serdo resolvidos alguns simples problemas de dinamica na
mecanica classica para ilustrar as distingdes entre as massas.

Figura (1): Dinamometro medindo a forga exercida sobre um carrinho.

Dinamdmetro

Fonte: Autoria Propria.

A figura (1) mostra um dinamometro, que ¢ uma ferramenta
que se utiliza para medir a forca sendo exercida sobre um carrinho
de massa inercial 7ti. Supde-se que essa forca /' seja constante,
gerando uma aceleragao « constante no qual o carrinho estd sendo
submetido. Para determinar a massa inercial 7 desse carrinho,
utiliza-se a segunda lei de Newton
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Fzm.,-a.:‘mizi.
a (2)

A equacao (2) diz que a massa inercial é proporcional a razao
entre a forca que estd sendo exercida sobre um objeto e a aceleragao
adquirida por ele. Essa aceleracdo, no contexto da Fisica
newtoniana, € frequentemente concebida em relagdo ao espago
absoluto, um conceito que postula a existéncia de um referencial
inerte e imutavel. Segundo Newton (2016, p. 45) “O espaco
absoluto, em sua prdpria natureza, sem relagao com qualquer coisa
externa, permanece sempre similar e imdvel.”

A figura (2) ilustra uma balanga medindo a massa
gravitacional ""%s. Esse carrinho tem seu peso definido por P e esta
sendo submetido a uma aceleragao gravitacional constante 9.

Figura 2: Balan¢a medindo a massa gravitacional de um carrinho.

Balanga

Fonte: Autoria propria.

Pode-se determinar a massa gravitacional do carrinho como

P
P=myg=m,=—.
' 90

A equacao (3) d4 o valor da massa gravitacional como sendo
proporcional a razao entre seu peso e a aceleracao da gravidade na
qual esta sendo submetido.

Na figura (3) tem-se um corpo (considerado como um planeta)
que esta sofrendo acao de um campo gravitacional criado por um
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outro corpo esférico de massa gravitacional ‘M@ (uma estrela, por
exemplo). O seu centro estd a uma distancia r do primeiro.

Figura 3: Corpo sofrendo uma atragao gravitacional por outro corpo maior.

e M E
/mg N\
|: _.—:'—-b +
% /

r

Fonte: Autoria propria.

A forga gravitacional, representada como Fy, como a forca que
age sobre um corpo. Essa forca é determinada pela massa
gravitacional desse corpo, denotada como "'*4, e é influenciada pela
constante gravitacional universal, GG. A lei da gravitagdo universal
de Newton descreve como essa forga € calculada, e podemos usar
tal lei para determinar a massa gravitacional "*s do corpo. Em
resumo, a massa gravitacional de um corpo esta relacionada a forga
gravitacional que age sobre ele, com a constante gravitacional
universal desempenhando um papel importante nesse calculo,
através da relacao:

M,m,  Fyr?
T GM, (g

F,=G

g
2

Os trés exemplos apresentados acima ilustram problemas
simples que sdao encontrados na mecanica classica formas de
resolver e ilustram os dois tipos de massa existentes em fendomenos
distintos.
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A QUEDA LIVRE DE GALILEU

Na se¢ao anterior, os fendmenos vistos, sdao puramente
gravitacionais ou puramente inerciais. Nesta se¢do, e nas duas
seguintes, algumas situagdes onde entremeiam-se efeitos inerciais
e gravitacionais.

Pouco tempo antes de Newton, Galileu Galilei (1564-1642)
chegou a uma conclusdo apos uma série de experimentos sobre
corpos em queda livre. Galileu concluiu que todos os corpos caem
com aceleragdo constante nas proximidades da Terra. Segundo
Galileu (1985, p.127) “Chamo movimento igualmente, ou o que é o
mesmo, uniformemente acelerado, aquele que, partindo do
repouso, adquire em tempos iguais, momentos (momenta) iguais
de velocidade.” Essa foi a defini¢do de Galileu para o que chamou
de movimento uniformemente acelerado.

Ap0s uma série de experimentos com planos inclinados em
diferentes angulos, Galileu constatou que o tempo de movimento
de cada corpo, estava entre si na mesma proporcao. Também
concluiu-se que a aceleragao ndo depende do peso do corpo, ou
seja, se tivermos dois corpos com pesos distintos e se langarmos os
dois em queda livre no vacuo, os dois cairdo com a mesma
aceleracao constante.

Outra curiosidade é que a aceleragio nao depende da
densidade e nem da composi¢ao quimica do corpo. Galileu mediu
os tempos de queda de corpos com densidades diferentes caindo
em ambientes com densidades diferentes e comparou os resultados
obtidos. Ele obteve que se a densidade do meio fosse maior, para
os corpos de densidades diferentes, maior era a diferenga entre as
velocidades que esses corpos ganhavam quando eram soltos de
uma altura igual. Essas descobertas foram feitas através de
experimentos com planos inclinados e também com péndulos
simples. Segundo Galileu (1985, p.62):

Tendo em vista que a diferenca de velocidade nos modveis de pesos
especificos diferentes é cada vez maior em meios cada vez mais resistentes,
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o que podemos dizer? Na prata incandescente o ouro desce ao fundo mais
velozmente que o chumbo, mas é o tnico a descer, ao passo que outros
metais e pedras sobem a superficie e flutuam, enquanto que no ar as bolas
de ouro, de chumbo, de cobre, de pérfido ou de outras substancias pesadas
terdo uma diferencga de velocidade quase insensivel, posto que certamente
uma bola de ouro ao final de uma queda de cem bragas nao precedera em
quatro dedos uma bola de cobre. Tendo constatado isso, cheguei a conclusao
de que eliminada completamente a resisténcia do meio, todos os corpos
desceriam com a mesma velocidade.

Com os resultados que Galileu obteve em relacao a queda livre
dos corpos podemos dizer que.

a = constante para qualquer peso, densidade ou composiao quimica do corpo

. (5)

Com a invengao da bomba de vacuo na década de 1650 por
Otto von Guericke (1602-1686), Robert Boyle (1627-1691) pediu
para seu assistente construir uma maquina que levasse em conta os
mesmos principios para a queda dos corpos. Boyle entao realizou
uma série de experimentos, um deles foi colocar uma pena em
queda livre e notou que a pena caia em linha reta da mesma forma
que acontece quando corpos densos caem no ar. Intrigados com
essa descoberta, outros pesquisadores resolveram utilizar uma
moeda e a pena, soltaram-nos do repouso a partir da mesma altura
no vacuo e constataram os dois corpos levarem o mesmo tempo
para chegar ao solo.

Quando Galileu chegou a essa constatacao, ele obteve alguns
valores para essa aceleragao de queda dos corpos, porém, ndao eram
valores precisos. Posteriormente, Huygens (1629-1695) e Newton
fizeram uma série de experimentos com péndulos e chegaram ao
valor mais preciso de 9, 8m/ s (convertidos para o atual Sistema
Internacional de Medidas).

SupOe-se um forga gravitacional da Terra atuando sobre um
COrpo, ou seja, 0 seu peso P e tal corpo cai de uma altura de 10
metros. A forca gravitacional exercida pela Terra sobre ele serd
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essencialmente constante. Tal considerac¢ao torna-se possivel por a
queda de 10 metros ser desprezivel comparada ao raio médio da
Terra fi1 que é de 6,37 X 10°%n. Considera-se 4T como a massa
gravitacional da Terra. Durante a queda do corpo de massa "¢

- - M, rm ;
F,=P=-G QTQ g mgg(Rr),
Ity (6)
Onde,
Myp
g(Rr) = -G RQZT -( 7

O versor 7 representa a direcio e o sentido do vetor
conectando o centro da Terra ao corpo de massa ""*¢. Com a
segunda lei de Newton, podemos obter que a aceleracao de queda
livre sera constante, dada por

— f_-—éfﬁ = constante.
m; m; Ry (8)

O valor de ¢, encontrado através da equacgao (7), depende
unicamente da massa gravitacional da Terra e de onde se localiza o
corpo no qual estd sendo exercida a forga sobre ele. Nota-se que nao
depende nem de "9 nem de i e conclui-se que o valor de J nio
depende da massa gravitacional que esta sendo acelerada em
dire¢ao a Terra, tampouco depende de sua massa inercial

Supde-se que uma esfera metdlica com peso P =| P | tem
massa gravitacional "ge e sua massa inercial é dada por Mic. A
esfera esta em queda livre com uma aceleragao constante %e =| _C?c |
em direcao a Terra. Uma folha de papel, com peso Py =[ Py |,
massa gravitacional "*sf e massa inercial ""*if, caindo em direcéo a
Terra no vacuo com uma aceleragao constante dada por ¢/ =[dy |
A razao destas duas aceleragoes ¢ dada por

103



F, Mge

e My Mie
a; Iy Mg f
mif myy 9)

Utilizando apenas a mecanica newtoniana, ndo € possivel
prever o valor desta razao entre as aceleracdes de queda livre da
esfera metdlica e da folha de papel.

Pode-se utilizar também o resultado que Galileu obteve, que
dizia que todos os corpos caem com aceleracao constante,
independentemente de seus pesos, densidades ou composi¢ao
quimica. Aplicando o resultado que ele obteve na equacao (5)
temos que

B, Mge

Qe _ mae _ mue _

ap P Ter
mip  af (10)

A equacgao acima também pode ser expressa de outras formas
como

P. Py
Mie Mg (11)

ou
Mge Mgy

Mie  Mif (12)

As duas equagdes acima sao validas para qualquer corpo de
qualquer peso P, qualquer massa inercial i e qualquer massa
gravitacional "', logo esse resultado implica que
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P, Py P
= —— = — = constante.
Mye  Maip TNy (13)

Quanto a equagao (10), podemos expressa-la, fazendo a razao
entre suas massas inerciais ser igual a razao entre os seus pesos ou
a razao entre suas massas gravitacionais, resultando em

Mie P,

mir  Prl(1a)

ou

Mie - Mge

mig Mgy (15)

No Sistema Internacional de Medidas é definido que a razao
entre os dois tipos de massa de um corpo (gravitacional e inercial)
possui um valor unitario adimensional. Portanto, a equagao (12)
pode ser expressa como

Mie  Moe M
= 9% — 9 — constante = 1.

Mif  Mgp My (16)

A proporcionalidade entre o peso e a massa inercial de um
corpo ¢ um dado empirico que deve ser adicionado a formulacao
de Newton, visto que esse dado nao pode ser deduzido de seus
postulados ou axiomas e s pode ser notado empiricamente.
Assim, pode-se definir empiricamente

my = Mg =M. (17)

No exemplo visto, mostrou-se que, mesmo os conceitos das
duas massas sendo independentes, os resultados empiricos obtidos
por Galileu indicam que essas quantidades deveriam ser iguais ab
initio.
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FIO INCLINADO

Pode-se considerar que o experimento da queda livre de
Galileu seja uma coincidéncia isolada. Para averiguarmos tal
possibilidade, considera-se outra situagao fisica onde os conceitos
de massa inercial e gravitacional se misturam.

Temos um corpo sendo acelerado em relacao ao solo, preso a
um fio. O comprimento do fio é definido por A, que estd preso no
teto de um Onibus que se desloca em relagdo ao solo. Na parte
inferior do fio, hd um bloco de ferro com seu peso definido por P,
com massa gravitacional "¢ e massa inercial i Uma forga é
aplicada no onibus, que se desloca em relagao ao solo com uma
aceleracao constante dada por «, e o fio se inclina formando um
angulo ® com a vertical. Considerando que este corpo esteja em
preso ao fio, podemos perceber que nele atuam duas forgas, a forca
peso dada por P e uma forca de tensao exercida pelo fio sobre o
bloco de ferro, dada por 7. De acordo com a segunda lei de Newton
podemos dizer que

Z Fr =m;d (18)

ie.,
P+T= m;d (19)

Considerando o dngulo ¢ entre o fio e a vertical, tem-se que

T'sing = mya (20)
T cos ¢ = myg (21)

O peso do bloco de ferro P é definido por "*s4. Pode-se dividir
as equagoes anteriores e obter
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Tsing  m;a m;a
= = tang = .
mged (22)

Teosp Mgg

A tangente do angulo ¢ é proporcional a aceleragio do fio em
relagdo ao solo. Pode-se elevar as duas equagdes (20) e (21) ao
quadrado e depois somé-las, com isso obtém-se a for¢a de tensao
aplicada no fio dada por

T?sin*¢ = mia® (23)

T?cos*p = mg,g2 24)

Somando e tomando a raiz quadrada em ambos os lados,

T — 2.2 242
\/m;a® +mgg (25)

Conclui-se que a forca de tensao do fio é descrita pela equagao
(25)

Como visto anteriormente, se soltos no vacuo perto da
superficie da Terra, os dois corpos cairdo com a mesma aceleragao
constante independentemente de suas composi¢des quimicas ou
massa. Nesse caso, nao é possivel controlar a aceleragao que o
corpo esta caindo, pois ela depende unicamente da Terra. Nesse
experimento, é possivel alterar facilmente a aceleragao do corpo em
relacdo ao solo. Ao encontrar o valor da aceleracao definido pela
Terra, o angulo de inclinagao do fio sera fornecido pela natureza,
se a aceleracdo puder ser controlada, o valor do angulo pode ser
determinado com facilidade. Levando em conta a equagao (17), a
equacao (22) pode ser simplificada da seguinte forma

tang =

a
g (26)
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Pode-se também fazer uma distingdo entre a aceleragao e a
velocidade a partir da inclinagdo do fio. Nota-se que quando o
onibus estd parado, o fio permanece parado sem se inclinar e nao
forma nenhum angulo, quando o 6nibus esta se deslocando com
uma velocidade constante o peso continuara em repouso sem
inclinar o fio. Quando 6nibus sofrer uma aceleragdo constante com
modulo @, podemos notar que o peso sofrerd uma oscilagao e
formara um angulo ¥, que pode ser determinado conforme
demonstra a equagao (25).

Outro aspecto importante a ser destacado é sobre a distingao
entre a aceleragdo relativa e a aceleragdo absoluta a partir da
inclinagao do fio, segundo Assis (2013, p. 83) “Ao perceber que ha
uma mudanga na posigao entre dois corpos, dizemos que ha um
movimento relativo entre eles.” Considera-se um 6nibus movendo-
se com velocidade constante em relacdo a um observador inercial
com um fio pendurado ao teto. Alguém fora do 6nibus notara o
estado de movimento do fio, com o sistema se deslocando para a
direita, com velocidade . Para um observador em repouso dentro
do 6nibus em relagao ao espago absoluto, ele observara que o fio e
o Onibus permanecerdo em repouso para ele, nesse caso quem ird
se deslocar sera o solo com uma velocidade para a esquerda
definida por —u. Destarte, ndo é possivel determinar quem se move
quando a velocidade é constante.

Se o Onibus for acelerado para a direita, o fio vai se inclinar na
direcdao oposta, para a esquerda. Isso é o que se espera de acordo
com a mecanica newtoniana. Entretanto, se a Terra for acelerada
para a esquerda (o que nao € possivel na pratica, mas é um cendrio
hipotético), o fio ndo se inclinara. Isso é algo que a mecanica
newtoniana prevé. Essa diferenga ocorre porque, na mecanica
newtoniana, o espaco absoluto é considerado como um referencial
fixo e independente. Portanto, quando a Terra se move, o fio nao
esta acelerado em relagdo ao espaco absoluto. Tal fato consiste em
uma simplificacao da visao newtoniana do espago e do movimento.
A forga de atracdo que a Terra exerce sobre a massa que estd
pendurada no fio, descrita pela equacdo P =myg aponta
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verticalmente para baixo e a massa € atraida para o centro da Terra.
A Terra sempre continuara puxando o peso para baixo, podemos
perceber que a equacio 10N = a/g que determina o angulo que
nao é causado pela Terra. No caso de qualquer referencial sendo
acelerado em relagao ao espago absoluto, se o 6nibus for acelerado,
o vagao ou plataforma o fio se inclinar4, ja se a Terra for acelerada,
ou outro corpo no universo, o fio ndo se inclinard. Distintamente
do caso do movimento nao acelerado, os observadores, interno e
externo, ndo discordardo sobre quem estd acelerado, isto ¢, a
aceleracgdo ¢ absoluta e nao relativa.

Foi visto que nao é a Terra a responsavel pela forga que causa
a inclinagao do fio. Uma grande pergunta surge diante disso: o qué
causa a forca que inclina o fio? Com as ferramentas que compdem
a mecanica classica, ndo € possivel determinar a origem fisica desta
forca. A origem dessa inclinagao pode ser atribuida a inércia do
corpo. Quando o Onibus € acelerado em relagao ao solo, o corpo
tende a permanecer em repouso em relacdo ao espago absoluto,
quando o fio estd preso ao teto do Onibus, no momento que o
onibus comeca a se deslocar, o fio comecgara a se inclinar e uma
forca de tensdo surgird no fio. A massa na extremidade do fio
apresentard uma pequena inclinagdo conforme o sistema ¢é
acelerado em relagao até que em dado instante o corpo comegard a
se deslocar juntamente com o 6nibus.

O BALDE DE NEWTON

Um experimento mental muito importante foi proposto por Sir
Isaac Newton em seu livro Principia, essa experiéncia ficou
conhecida como o balde de Newton. Tal experimento ilustra
historicamente os conceitos imersos na conexao entre a inércia e a
gravidade. Para realizagao do experimento, imagina-se que hd uma
corda suspensa e um balde preso em sua ponta, gira-se a corda até
que ela fique bastante torcida e enche-se o balde com agua ou
algum outro fluido. Inicialmente, observa-se que a superficie da
agua fica plana, porém, ao soltar a corda e deixar o balde girar com
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certa velocidade angular constante, é possivel notar que a
superficie da dgua assume um formato concavo, ao passo que
abaixa seu nivel ao longo do seu eixo de rotagdo e sobe no contato
com o balde. Algumas perguntas surgem diante de tais
observagoes, como por exemplo: qual é o formato resultante da
superficie da agua? Por qual motivo a superficie da dgua fica com
o formato concavo quando giramos o balde? Quem ¢ o causador
desse movimento da dgua?

Conforme a pergunta feita acima, por qual motivo a superficie
da 4gua fica com um formato concavo? Entao, o mistério por tras
disso estd na medida em que o balde gira, supondo que a dgua
esteja girando com uma velocidade angular constante em relacao
ao solo dada por w, a inércia da agua tenta forcar a manter seu
estado de repouso, porém, a forca centrifuga impele a 4gua a se
mover para as laterais do balde. Quando paramos o balde, a dgua
vai perdendo velocidade, isso se deve ao fato do atrito gerado pela
parede do balde, ao mesmo tempo que o seu nivel volta a aumentar
em relacao ao seu eixo de rotagao.

Para determinar o formato da superficie da 4gua, considera-se
um ponto qualquer do liquido no interior do balde e
determinaremos a pressao no ponto. Tem-se uma massa inercial
infinitesimal na parte de baixo da superficie, que é definida por
dm; = p;dV e dP = dmyg sendo a forca gravitacional para baixo
sofrida por tal massa. Ha também uma forca de empuxo que esta
na superficie do fluido que é originada pelo gradiente da pressao
definido por dI. Leva-se em conta também a distancia entre um

ponto arbitrario do fluido e o eixo de rotagao % = V x? + yz,
também a presenca de uma forga centripeta que aponta na direcao
do eixo para cima, capaz de mudar a dire¢ao do movimento, ou
uma aceleracao centripeta dada por .. O modulo tangencial da
velocidade mantém-se o mesmo no regime estaciondrio, i.e.,
quando a velocidade angular ¢ constante.
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Figura 4: Diagrama das for¢as em um ponto arbitrario do fluido.

A

z

Fonte: Autoria propria.

Com as seguintes consideragOes feitas acima e fazendo o
diagrama das forcas, conforme pode ser visto na Figura (4), pode-
se encontrar a equagao do movimento de uma quantidade qualquer
do fluido pela segunda lei de Newton

dP + dE = dm;d. (27)

Na equagao acima temos que @£ é o gradiente de pressao.
Serdao utilizadas coordenadas cilindricas para descrever o
problema. Assim, tem-se que (z,y,2) = (ucos ¢, usin ¢, z) para

0 empuxo

_, 1 ~
dE = —(Vp)dV = —(@ﬂ—}— 19p + @ﬁ)dv

ou u d¢ 0z (28)

Utilizando a definigio de empuxo (28), 0 peso 1P = —dmggZ

e a aceleracio centripeta @ = —w?uil, tem-se, pela segunda lei de
Newton

dE = —dP + dm;i (29)
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o .
Lo+ -Ld+ L2)av.
8uﬂ+ U 8¢¢+ Bzz) v (30)

Pode-se separar cada componente em sua respectiva direcao.
Para «,

dp

2
—= — piwtu = 0.
gu P (31)
Para ¢
J
Ly,
o (32)
Para =
9 _ _
FEC (33)

Integrando as equag¢des acima em cada dire¢do, obtém-se,
lembrando que /i = dm;dV,

1 .
p= §Piw2u2 + fi(p,2),

prP= f2(u: Z)~(35)
p=—pegz + fs(u, 9)36)

(34)

As funcgoes h23 sio funcdes obtidas pela integracao
indefinida. Nao pode haver dependéncia em ¢, portanto

1
plu, z) = §pi_w2u2 — pgg% + cte.(37)

Devido a escolha da origem do sistema de coordenadas no
ponto minimo, conforme visto na figura 4, o ponto mais baixo da
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equagao (36) é a pressao atmosférica P, que pode ser definida como
Po = cle, Destarte, tem-se que a pressdo no interior do fluido é
dada por

1
p(u, 2) = =piw’n’® — p,9z + po

2 (38)

Se p(u, z) = Po, tem-se que

_ 1 2.2
Pag% = P o)
1 p; w?
= P2
2P0 9 (@41

Nota-se pela equagao (41) que o fluido descreve uma paréabola
no plano uz quando o balde estd girando com velocidade angular
constante. Experimentalmente, o formato da parabola ndo depende
do tipo de fluido, i.e, ¢ 0 mesmo para dgua, mercurio, alcool, etc.
Isso implica que a razao entre as densidades inercial e gravitacional
nao depende da composi¢ao quimica do corpo.

Apds uma andlise minuciosa sobre o experimento do balde,
Mach ficou intrigado com o que causava o movimento na agua e
levantou algumas hipoteses sobre o movimento, supondo que isso
acontecia por conta da interagdo gravitacional entre a dgua e as
estrelas e galaxias distantes. O que deve acontecer segundo a
mecanica newtoniana em uma situagao relativa equivalente, i.e., se
o balde for fixado junto a terra e as estrelas fixas no céu girassem
rapidamente em torno do eixo do balde? Para a mecanica
newtoniana a dgua permaneceria plana, o que para Mach ndo era
verdade. Para ele, a superficie da dgua assumiria a mesma parabola
(41), pois seria resultado da interagdo gravitacional das estrelas
com a dgua da mesma forma que ocorria com o balde girando, i.e.,
previa uma equivaléncia para a aceleracdo como ocorre com a
velocidade.
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Figura 5: Baldes ilustrando o que aconteceria com o formato da dgua de acordo
com o pensamento de Newton e Mach.

NEWTON MACH

A

o

-

[

Fonte: Autoria propria.
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A ESTRADA PARA A RELATIVIDADE GERAL

Na segunda sec¢ao, foram introduzidos dois conceitos distintos
de massa. O primeiro conceito surge como uma propriedade
intrinseca de um corpo ao tentarmos acelera-lo e o segundo ao
aproximarmos dois corpos entre si. Quando se trata do conceito de
forca, define-se como a grandeza pela qual corpos interagem entre
si. No segundo caso (gravitacional), torna-se claro a interacao entre
dois corpos, e.g., tais corpos sao o planeta e o carrinho. Entretanto,
quando o carrinho é acelerado, qual corpo é o responsavel pela
interagao (inercial) com o carrinho? Nao se consegue encontrar
outro corpo responsavel pela forca de inércia. Mach chamou esse
tipo de forga de ficticia, também conhecida como forga inercial ou
forca de inércia, e sdo efeitos percebidos por um observador em um
sistema de referéncia acelerado. Embora essas for¢as nao
correspondam a interagdes fisicas reais entre objetos, elas sao
cruciais para explicar o comportamento de corpos em movimento
relativo a diferentes sistemas de referéncia. Um exemplo classico
de forga ficticia é a "forca centrifuga" experimentada por um objeto
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em rotacdo em relagao a um ponto de referéncia externo. O estudo
das forgas ficticias é fundamental na mecanica para entender a
dindmica de sistemas em aceleracao.

Segundo Newton, a inércia é a tendéncia natural dos objetos
de manter seu estado atual de repouso ou movimento uniforme em
linha reta, a menos que uma forca externa atue sobre eles. Essa
propriedade, descrita pela primeira lei do movimento de Newton,
¢ causada pela resisténcia intrinseca dos objetos a mudanca de
movimento e estd diretamente relacionada a massa dos objetos,
sendo que objetos mais massivos exibem uma inércia maior,
tornando-os mais dificeis de acelerar ou desacelerar quando
comparados a objetos menos massivos sob a mesma forga externa.

Como visto na terceira e na quarta se¢ao, os conceitos de
massas inercial e gravitacional sao indistinguiveis do ponto de
vista empirico, apesar de o serem teoricamente. Seria uma
coincidéncia da natureza se corpos com composi¢dao quimica,
tamanhos e densidades distintos possuissem a mesma razao entre
as massas inerciais e gravitacionais. Tal coincidéncia nao era aceita
por Ernst Mach que acreditava que a inércia dos objetos estava
relacionada a sua interacdo com o espago circundante e com as
outras massas no universo. Entao propds que a inércia de um objeto
era resultado de sua relagio com todas as outras massas no
universo, embora ele nao tenha dado um nome, muitos chamaram
de "principio de Mach". Segundo ele, a massa de um objeto e sua
inércia estavam ligadas a distribui¢ao de massa do universo como
um todo, o que implicava que a inércia de um objeto poderia ser
afetada pela presenca e distribui¢ao de outras massas e explicava a
equivaléncia empirica entre as massas inercial e gravitacional. A
esséncia do pensamento de Mach pode ser demonstrada com o
simples experimento do balde visto na secao anterior, onde a forca
de inércia seria uma forga gravitacional e os corpos responsaveis
pela elevacao da dgua seriam as estrelas distantes do universo.

A ideia de Mach encontrava apenas um empecilho, i.e., a
gravitacao Newtoniana. Podemos imaginar as estrelas distribuidas
ao nosso redor preenchendo o espago como se estivéssemos dentro

115



de uma casca esférica com a massa do universo. A classica relagao
da forca inversamente proporcional ao quadrado da distancia da
Lei da Gravitagdo Universal gera uma for¢a gravitacional nula
dentro de uma casca esférica. Portanto, ndo pode haver forga
gravitacional resultante dentro da casca e a mesma nao pode ser a
origem da inércia.

A incompatibilidade entre a gravitacao de Newton e o
Principio de Mach pode ser resumida na figura 5. Como a inércia
para Newton é o movimento em relagao ao espago absoluto, se o
balde for mantido parado e todo o universo a volta dele fosse
rodado, ndo haveria alteragao na superficie da agua. Para Mach,
como tais situagdes sao dinamicamente equivalentes, o
comportamento da dgua seria o0 mesmo do caso do balde girando,
i.e., a parabola surgiria na superficie.

A motivagao de Albert Einstein para a criagdo de uma nova
teoria gravitacional, que posteriormente se tornaria a Teoria da
Relatividade Geral, estava, em parte, relacionada ao Principio de
Mach e a incompatibilidade percebida desse principio com a
gravitagao newtoniana. Einstein foi profundamente influenciado
pelas ideias de Ernst Mach e ficou intrigado com a nogao de que a
distribui¢do de massa no universo deveria desempenhar um papel
fundamental na descri¢do da inércia.

Einstein percebeu que a gravitagdo newtoniana nao conseguia
explicar completamente a influéncia da massa do universo sobre a
inércia, e, insatisfeito com a ideia de que a gravidade era uma forga
instantanea a distancia, como postulada por Newton, buscou uma
teoria que satisfizesse tal influéncia. Esse desejo o levou a
desenvolver a Teoria da Relatividade Geral (TRG), que descreve a
gravidade nao como uma forga, mas como a curvatura do espago-
tempo em resposta a presenga de massa e energia. Desta forma,
ambos conceitos de massa coincidem. Tal teoria incorporou de
maneira mais satisfatéria o Principio de Mach e forneceu uma
compreensao mais completa e precisa da gravidade, que tem sido
corroborada por uma série de experimentos e observagdes ao longo
dos anos (Hobson, 2006). Portanto, a busca de Einstein por uma
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teoria gravitacional que contemplasse o Principio de Mach foi uma
das principais motivagdes por tras do desenvolvimento da TRG.

Apesar da TRG nao incorporar plenamente o principio de
Mach como outras teorias (Lima, 2020), sua existéncia marcou a
vida de FEinstein e o influenciou a desenvolver outra teoria
gravitacional que colocaria a fundamentada teoria gravitacional de
Newton como incompleta.
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INTRODUCAO

A leishmaniose € considerada uma das doencas mais
negligenciadas do mundo, ocorrendo principalmente em paises de
continentes como Africa, América, Europa e Asia, segundo a
Organiza¢ao Mundial da Sailde (OMS) esta doenga acomete cerca
de 2 milhdes de pessoas por ano, isso deve-se a sua ocorréncia
principalmente em paises com vulnerabilidade social, falta de
saneamento basico, dificil acesso a saude, além de fatores
ambientais e climaticos.

Além disso, tal enfermidade ¢ causada por parasitas
protozodrios da familia Trypanosomatidae e do género leishmania, em
que existem mais de vinte espécies ja identificadas. Os principais
vetores sdao os flebotomineos que sdao pequenos insetos
pertencentes ao género Lutzomyia, popularmente chamados — a
depender da regiao onde sao encontrados — de mosquito-palha,
tatuquira, birigui, cangalhinha, asa branca, asa dura e palhinha
(Fonseca, 2021; Souza, 2007).

Dentre os tipos de leishmaniose existentes estdo a tegumentar
ou cutanea, que ¢ a forma mais leve da doenca apresentando
ulceras nos locais de inoculagao do parasita; leishmaniose mucosa
ou mucocutanea, acometendo regides mucosas da boca, nariz e
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garganta; leishmaniose visceral, que é a forma mais grave da
doenca causando febre alta, anemia, acomete 6érgaos como bago e
tigado levando a cerca de 90% dos pacientes a morte se nao tratada
(Avilan et al., 2011). Na América Latina, os paises mais afetados por
esta doenga sdo Suriname, Panama, Bolivia, Peru, Guatemala, e
principalmente o Brasil (OPAS, 2022).

No Brasil, de acordo com dados divulgados pela Organizagao
Pan-Americana da Saude (OPAS, 2022), ocorrem cerca de 93,5%
dos casos notificados das Ameéricas, o que se torna um ndmero
bastante preocupante. As regides Norte e Nordeste sdao as
principais localidades com quantidades de casos e estados como
Tocantins, Pard, Maranhao e Ceara assumem os primeiros lugares
nos numeros de casos de leishmaniose. No estado do Tocantins, a
cidade de Araguaina apresenta o maior numero de casos
notificados, seguida de Palmas, Gurupi, Darcindpolis, Lajeado,
Paraiso e Porto Nacional (OPAS, 2021).

O tratamento para esta doenga é baseado em quimioterapias,
visto que nao hd vacinas, usa-se os medicamentos anfotericina B e
antimoniais pentavalentes como os estibogluconato de sddio
(Pentostan) e o antimoniato de N-metilglucamina (Glucantime)
(Souza, 2007). Apesar de serem algumas das tnicas formas de
tratar a leishmaniose, eles nao oferecem o tratamento adequado ja
que nao foram planejados para trata-la especificamente, mas sim os
sintomas. Em decorréncia disso, apresenta alguns efeitos colaterais
como nauseas, febre, cefaléia, fraqueza, entre outros.

A falta de tratamentos voltados apenas para as Leishmanioses
abre um vasto campo de pesquisa no desenvolvimento de novos
farmacos e terapias no combate ao parasita. Assim, neste capitulo,
tem-se como objetivo, apresentar algumas técnicas e enzimas alvo
utilizadas no desenvolvimento de novos farmacos contra
leishmanioses.
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TECNICAS E PROCEDIMENTOS PARA @)
DESENVOLVIMENTO DE NOVOS FARMACOS

A forma de tratamento atual contra leishmaniose é baseada
em medicamentos como antimoniais pentavalentes, anfotericina B
e pentamidina. O principal medicamento utilizado no Brasil é o
Glucantime® (Oliveira; Gilbert; Boas, 2013) em virtude de ser
importado, os custos acabam sendo bastante elevados e pelo fato
do governo ser o inico demandante do produto o fabricante acaba
perdendo o interesse na producado. Sendo assim, urge que novos
farmacos sejam desenvolvidos e para isso existem alguns critérios
e técnicas para esta produgao. De acordo com Melos e Echevarria
(2012, p. 376):

O desenvolvimento de novos agentes antiparasitarios, de maneira geral, tem
sido realizado considerando os seguintes itens: a) o conhecimento de
principios ativos de plantas utilizada na medicina popular para o tratamento
de doencas parasitdrias; a investigacdo de farmacos ja utilizados para o
tratamento de outras doengas, uma vez que ja foram submetidos a ensaios
clinicos muito dispendiosos e c) a identificacdo de alvo especifico na via
metabolica-chave para o parasito.

Muitos estudos, na atualidade, estdo sendo realizados com o
uso de principios bioativos de plantas medicinais, medicamentos ja
existentes no tratamento de outras doengas e busca de proteinas
alvo atuantes no metabolismo do parasita, para o desenvolvimento
de novos farmacos com finalidade no tratamento da leishmaniose.

@) UuSsoO DE PLANTAS MEDICINAIS COMO
LEISHMANICIDAS

Os compostos bioativos chamados flavondides encontrados
em plantas medicinais, frutas e vegetais presentes em nosso
cotidiano, tém sido utilizados como base para a produgao de
medicamentos. Alguns estudos feitos por grupos da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR]) indicam alguns compostos de
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plantas que isolados agem contra os parasitas de Leishmania
conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1: Plantas e componentes bioativos isolados contra leishmanias.

Espécie/ | Kalanchoe Plumba | Physal | Piper Tabernae | Phyllan
Familia | pinnata go is aduncu | montana | thus
(Lamarck) scanden | angula | m L. australis | amarus
Persoon s ta Piperac | L. L.
Crassulacea | (Muell. | Schum | eae Apocyna | Phyllan
e Arg) & ceae thaceae
Miers Thonn
Plumba | Solana
ginaceae | ceae
Nome Folha da Louco Cama | Aperta [ Jasmin Quebra
popular | fortuna pu rudo catavento | pedra
Parte da | Folhas Raizes Planta | Inflores | Caule Caule
planta inteira | céncias
Princip | Quercitrina( | Plumba | Fisalin | 2’,6'- Coronari | Geranio
ais Quercetina- | gina(5- | asBe hidroxi- | dina 1,
substin | 3-O-a-L hidroxi- | F 4 (alcaloide | Filantu
cias ramnopiran | 2-metil Secost | matoxic | inddlico) | siina B,
ativas/C | osideo) naftoqui | erdide | halcona Filantu
lasse (flavonoide) | nona) s (chalco siina C,
quimica na) Amarii
na
(Tanino
s)
Polifen
ois
Leishm | L. L. L. L. L. L. major
ania amazonensis | amazone | amazon | amazone | amazonen | L.
(amasti nsis L. ensis nsis sis donovan
gotas) donovan
(in
vitro)

Fonte: (Adaptado pelo autor, Oliveira; Gilbert; Boas, 2013).
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Componentes como flavonoides, polifenodis, alcaldides e
outros tém atividades bioldgicas contra a leishmaniose. Por
estarem presentes em baixas concentra¢des nas plantas, possuem
baixa toxicidade e demonstram efeitos terapéuticos, o que
minimiza os riscos associados ao tratamento (Oliveira; Gilbert;
Boas, 2013). Dessa forma o uso de compostos naturais tém se
tornado bastante eficazes na producao de novos medicamentos e
tratamento da leishmaniose.

INVESTIGACAO DE MEDICAMENTOS JA UTILIZADOS NO
TRATAMENTO DA LEISHMANIOSE

Os medicamentos atuais disponiveis para o tratamento de
leishmanioses — para diferentes espécies de Leishmania, sao
utilizados ~diferentes medicamentos — sao baseados em
antimoniais pentavalentes como estibogluconato de soédio e
antimonite meglumina que vém sendo utilizados ha cerca de 70
anos (Surur et al., 2020).

Porém, estes medicamentos acabam trazendo alguns
problemas colaterais toxicos, por exemplo paladar metalico, dor de
cabeca, letargia, nduseas, vOmitos e mialgia (Fonseca, 2017),
levando assim a utilizagdo de medicamentos de segunda linha
como a anfotericina B e pentamidina o que acaba aumentando o
desenvolvimento da resisténcia do parasita (Haldar; Sen; Roy,
2011). Logo,

O tnico tratamento oralmente ativo, a miltefosina, (hexadecilfosfocolina), foi
originalmente desenvolvido como um agente anticancerigeno e foi
aprovado em 2014 contra infec¢des causadas por L. braziliensis, L. panamensis
e L. guyanensis. Os dados relativos a eficacia da miltefosina contra
leishmanioses do velho mundo sdo escassos e extremamente limitados
(Surur et al. 2020, p.2059).

Dessa forma, o descobrimento da miltefosina trouxe um novo
grupo de medicamentos antiprotozodrios a ser estudado,
verificando seu mecanismo de agao contra os tripanossomatideos

125


https://www.zotero.org/google-docs/?8FEKvO
https://www.zotero.org/google-docs/?8FEKvO
https://www.zotero.org/google-docs/?883udT
https://www.zotero.org/google-docs/?883udT
https://www.zotero.org/google-docs/?883udT
https://www.zotero.org/google-docs/?YOa0dG
https://www.zotero.org/google-docs/?Wd7kau
https://www.zotero.org/google-docs/?Wd7kau

possibilitando a diminuicao da resisténcia a tais medicamentos
(Berardi, 2010). Esse descobrimento, representa um avango
significativo no campo da pesquisa antiprotozodria, pois introduz
um novo grupo de medicamentos para combater os
tripanossomatideos. A investigagdo do seu mecanismo de agao é
crucial para compreender como os parasitas respondem a esse
composto e, assim, encontrar maneiras de reduzir a resisténcia aos
medicamentos existentes. Isso destaca a importancia continua da
inovacao na descoberta de novos tratamentos e na manutencgao da
eficadcia dos medicamentos contra doengas parasitarias.

ANTIMONIAIS

Existem registros de antimoniais sendo usados ha séculos ao
longo da histéria da humanidade, e relatados pela primeira vez
contra tripanossomatideos no inicio do século XX. Inicialmente, por
volta de 1905, fazia-se o uso do antimoOnio e tartaro de sédio e
potéssio contra a leishmaniose, que mais tarde foi substituido por
antimoniais trivalentes em 1913 (Haldar; Sen; Roy, 2011), porém
descobriu-se que era bastante toxico sendo trocado por antimoniais
pentavalentes, onde existem dois tipos mais utilizados atualmente:
antimoniato de N-metilglucamina Glucantime® (Figura 1) e o
gluconato de antimonio de s6dio Pentostan®, este primeiro o tinico
disponivel no Brasil (Souza, 2007).

Figura 1: Estrutura quimica da Glucantime®.
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Fonte: (Souza, 2007).
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O antimoniato de N-metilglucamina (Glucantime®) por ser a
primeira opg¢ao recomendada no tratamento e o inico pentavalente
do antimonio disponivel no Brasil, os custos acabam se tornando
bem elevados e além disso, ha algumas contraindicagdes de uso
para gestantes e pacientes com menos de dois, e mais de quarenta
e cinco anos (FONSECA, 2017). Mesmo sendo utilizada para o
tratamento da doenca este medicamento traz alguns efeitos
colaterais bastante toxicos, fazendo-se necessario o uso alternativo
de medicamentos de segunda linha como a anfotericina B.

ANFOTERICINA B

Na falta de respostas ao tratamento utilizando o antimoniato
de N-metilglucamina ou resisténcia do parasita faz-se o uso da
Anfotericina B (figura 2) por apresentar grande potencial contra os
estagios promastigotas e amastigotas do parasita, sendo esta a mais
recomendada para gestantes com leishmaniose (Brasil, 2014).
Entretanto, devido a sua toxicidade, ocorrem alguns efeitos
adversos desde de complicagdes imediatas e curtas como calafrios,
febre, nauseas, vomitos, dores de cabega, hipotensao, dentre outros
sintomas, a problemas mais prolongados como toxicidade renal,
hematologica e hepatica (Falci; Pasqualotto, 2015).

Figura 2: Estrutura quimica da Anfotericina B.

i
HOY ! “OH

NH»
Fonte: (Falci; Pasqualotto, 2015).
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Mesmo com uma certa taxa de eficdcia seu uso gera bastantes
agravantes, o que levou ao desenvolvimento de formulagdes do
farmaco em sistemas lipidicos que formam micelas que sao
capturadas no interior das células por fagocitos mononucleares
proporcionando resultados promissores, porém os altos custos
para a realizacdo dessa forma terdpica acaba se tornando inviavel
para os servigos publicos de satide do pais.

PENTAMIDINA

Outra alternativa para o tratamento da leishmaniose é a
Pentamidina (figura 3), uma diamina aromatica que vem sendo
utilizada no combate de outros protozodrios patogénicos (Neves et
al., 2011). Ela é indicada na auséncia de resultados dos
medicamentos de primeira linha ou impossibilidades de seus usos,
recomendada principalmente para criangas, e contraindicada para
pacientes gestantes, com insuficiéncia renal, diabéticos, doengas
cardiacas e insuficiéncia hepatica (Souza, 2007).

Figura 3: Estrutura quimica da Pentamidina.

O 0

HN MNH

Fonte: (Fernandes, 2014).

As reagdes adversas decorrentes pela Pentamidina sao
tontura, vomito, mialgia, cefaléia, hiperglicemia e hipoglicemia.
Apesar de seu custo para producdo ser alto comparada com os
antimoniais, a pentamidina acaba sendo mais viavel de se utilizar,
o que a torna um medicamento de primeira linha em alguns paises
como Suriname e Guiana Francesa. Isso porque os custos com as
aplicacoes e todas as logisticas de uso acaba se tornando mais
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vantajoso em relagao aos antimoniais mesmo sendo mais caro para
producgao (Neves et al., 2011).

MILTEFOSINA

Um fadrmaco que tem sido testado no tratamento da
leishmaniose bastante promissor é a Miltefosina (figura 4).
Inicialmente produzida para o tratamento do cancer, ela é o mais
recente medicamento aprovado contra leishmaniose e o primeiro
de via oral (Haldar; Sen; Roy, 2011). Ensaios clinicos realizados na
India comprovam uma taxa de 82% de cura dos pacientes tratados
com miltefosina, todavia, este medicamento é extremamente
contraindicado para mulheres em periodo fértil ou na gravidez
(Haldar; Sen; Roy, 2011) e apresenta graves efeitos colaterais sendo
eles insuficiéncia renal, diarreia, nduseas e vomitos. A eficiéncia no
uso da miltefosina é mais evidente em espécies de Leishmania do
Velho mundo do que em espécies do Novo mundo, o que acaba
tornando sua utilizagao bastante limitada no tratamento da doenca
nas Américas do Sul e Central (Oliveira; Gilbert; Boas, 2013). Além
disso, o custo de producao deste medicamento é bem elevado o que
se torna inacessivel para as populagdes mais carentes.

Figura 4: Estrutura quimica da miltefosina
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Fonte: (Fernandes, 2014).

Portanto, ¢ notdrio que os medicamentos ja utilizados no
tratamento da leishmaniose sao muito caros, pouco acessiveis e
geram agravantes efeitos colaterais sendo necessarios melhora-los.
Para isso, um dos caminhos € a busca por compostos que sejam
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mais baratos financeiramente e tenham acao antileishmanicida em
enzimas alvo.

POSSIVEIS ENZIMAS CANDIDATAS VITAIS PARA A
VIRULENCIA DO PARASITA

A utilizagao de proteinas como alvos terapéuticos vem sendo
estudada por varios grupos de pesquisas. Seu uso consiste na busca
por potenciais inibidores especificos que causem um desequilibrio
no patégeno impedindo-o de realizar suas fun¢des normalmente, o
que pode causar a redugdo de sua viabilidade celular e levar a
morte. Um potencial alvo proteico € aquele que possui
caracteristicas que proporcionam uma alta interacdo com
moléculas semelhantes aos farmacos.

Dessa forma, para o desenvolvimento de novos farmacos os
alvos precisam ser especificos, ou seja, ndo apresentar efeitos
toxicos contra o hospedeiro humano e ser imprescindivel para a
sobrevivéncia do parasita (Costa, 2017). Pesquisas recentes
identificaram potenciais vias metabdlica-chave e enzimas
importantes que atuam na viruléncia do parasita, como biossintese
de esterois, metabolismo de folatos, a Tripanotiona Redutase (TR),
a Enolase e Proteases.

BIOSSINTESE DE ESTEROIS

Os esterdis sao componentes de grande relevancia da
membrana celular, sendo responsaveis pela manutencao e fungao
celular. Nos mamiferos o principal esterol encontrado na membrana
celular é o colesterol, j& em espécies de tripanossomatideos os
principais esterdis sdo o ergosterol e o estigmasterol (Fernandes,
2014). O colesterol € o esterol que estd majoritariamente presente em
seres humanos, realiza tarefas estruturais e funcionais importantes
como crescimento celular, organiza¢do, dinamica e atua como
modelador de fluidez (Neto; De, 2009).
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Em espécies de leishmania os esterdis atuam no crescimento
celular, manutencao e controle da fluidez da membrana. O esterol
encontrado nesses individuos se assemelha com o colesterol
produzido pelos mamiferos em suas estruturas. Por esta razao,
quando se utiliza a anfotericina B (AmB) no combate ao parasita ela
€ capaz de ligar-se ao colesterol das células do hospedeiro e
consequentemente causar graves efeitos colaterais tdxicos. Seu
mecanismo de acdo estd relacionado a ligar-se ao e afetando a
permeabilidade da membrana celular, formando poros que leva o
vazamento de ions de potdssio, cdlcio e magnésio promovendo a
morte celular (Mesa-Arango; Scorzoni; Zaragoza, 2012).

Figura 5: Estrutura da metiltransferase de Leishmania amazonensis.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
A enzima esterol 24-C-metiltransferase (ERG6), (figura 5) tem
sido um objeto de estudo bastante promissor, por ser um esterol

encontrado apenas nos tripanossomatideos restrita a parasitas do
geénero Leishmania e ser tinica e tardia’ na biossintese do ergosterol

7 Inibi¢ao de enzimas iniciais e intermediarias da via de biossintese levam a morte
do parasita, porém estao presentes no hospedeiro também. A ERG6 por participar
de uma etapa tardia da biossintese torna-se suscetivel a inibigdo por azaesterois.
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(Veltri, 2019). Alguns ensaios realizados com azaesterdis, que sao
farmacos, apresentaram grande capacidade de inibi¢ao da enzima
esterol 24-C-metiltransferase (Melos; Echevarria, 2012). Isso
demonstra que candidatos a novos farmacos podem ser buscados
através de experimentos com o uso da ERG6.

METABOLISMO DE FOLATOS

Os folatos sao cofatores utilizados em processos metabdlicos
essenciais como a sintese de DNA e RNA, metabolismo de
aminodcidos e estao envolvidos no crescimento. Enzimas como
Timidilato Sintase (TS), Dihidrofolato Redutase (DHFR)
participam desses processos e sdo responsaveis por converter a
dihidrofolato em tetraidrofolato. Dessa maneira, despertam o
interesse de pesquisadores em utilizd-las como alvo para
quimioterapia (Chawla; Madhubala, 2010). Evidéncias na literatura
demonstram que inibidores comuns da DHFR, por exemplo, a
pirimetamina e o trimetoprim sao pouco seletivos para algumas
espécies de Leishmania (Gilbert, 2002).

Em individuos tripanossomatideos essas duas enzimas se
encontram no mesmo polipeptideo, sendo o dominio TS
encontrada no terminal carboxi e o DHFR no terminal amino. Em
contrapartida, nos seres humanos tanto a TS quanto a DHFR
possuem polipeptideos monofuncionais separados, dessa maneira
apresentando estruturas diferenciais e tarefas exclusivas no
processo de producao de folatos (Herrera-Acevedo et al., 2023). A
DHER-TS (figura 6) — enzima bifuncional encontrada apenas nas
espécies de Leishmania — estd diretamente relacionada com a
sobrevivéncia do parasita, pelo fato de serem auxotrdficos para o
folato, ou seja, ndo sao capazes de sintetizar este nutriente tais
individuos possuem um mecanismo metabdlico sifisticado para
adquirir o folato do hospedeiro (Herrera-Acevedo et al., 2023).
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Figura 6: Estrutura da Dihidrofolato Redutase Timidilato Sintase de Leishmania
amazonensis.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Por estar envolvida tanto na etapa de sintese de nucleotideos
quanto nos niveis de concentracao de folatos do parasita, a DHFR-
TS dessa maneira é um potencial alvo para pesquisadores na busca
por farmacos antileishmania.

TRIPANOTIONA REDUTASE

A Tripanotiona Redutase (TR), (figura 7) é uma enzima de
suma importancia para a sobrevivéncia dos tripanossomatideos
sendo fundamental contra o estresse oxidativo, visto que esses
individuos ndo possuem catalase, sua defesa baseia-se na
tripanotiona (Battista et al., 2020). No hospedeiro ha uma enzima
homodloga a TR responsavel pela manutencdo do ambiente
intracelular redutor nas células, que se mostra similar em
aproximadamente 40% chamada de Glutationa Redutase (GR)
(Fonseca, 2021). Tais enzimas apresentam estruturas especificas e
caracteristicas diferentes o que leva aos pesquisadores a
possibilidade de desenvolver inibidores especificos, uma vez que a
TR esta ausente nos seres humanos, tornando-se exclusiva apenas
ao parasita (Fernandes, 2014).
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O mecanismo de agao da TR consiste em manter a tripanotiona
em sua forma reduzida para posteriormente ser oxidada para
tripanotiona oxidase, reduzindo o numero de radicais livres
mantendo um ambiente intracelular redutor (Melos; Echevarria,
2012). Alguns compostos de chumbo foram apontados como
inibidores da TR, da mesma maneira, derivados de sulfuretos de
aminobifenila, poliamina e triciclicos (Chawla; Madhubala, 2010).
Com base nisso, a via da tripanotiona torna-se um possivel alvo
para o desenvolvimento de novos farmacos.

Figura 7: Estrutura da Tripanotiona Redutase de Leishmania amazonensis.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

ENOLASE

A Enolase (figura 8) é uma enzima que estd envolvida em
processos de metabolismo de aminoacidos e glicdlise/glicogénese,
apresentando possivel diminuicao em sua expressao ao longo do
cultivo in vitro e pode estar presente na membrana do parasita
capturando plasminogénio, desempenhado tarefas fundamentais
para a sobrevivéncia do parasita no hospedeiro (Magalhaes, 2014).
A glicdlise representa uma etapa de grande importancia para a
viruléncia do parasita, em virtude de tais individuos em sua forma
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tripomastigota viverem na corrente sanguinea que é rica em
glicose, onde utilizam agticares como fonte de carbono e energia.
Da mesma forma, a gliconeogénese é fundamental para a sintese de
glicoconjugados (Avilan et al., 2011).

Localizada principalmente no citosol de células eucariontes, a
enolase também pode estar presente na superficie da membrana
plasmatica atuando como receptor de plasminogénio que
posteriormente ao ser ativado € convertido em plasmina, enzima
esta que propicia a entrada do patégeno no hospedeiro (Santos,
2017). Essa relagao da enolase com o plasminogénio contribui para
a viruléncia do parasita o que leva esta enzima ser considerada um
alvo de fdrmacos, ndao sé por auxiliar na entrada do parasita no
hospedeiro, mas também por esta diretamente ligada aos processos
de glicdlise e gliconeogénese fundamentais para a sobrevivéncia do
patdgeno.

Figura 8: Estrutura da Enolase (fosfopiruvato hidratase) de Leishmania mexicana.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

CONSIDERACOES FINAIS

Mediante ao que foi elucidado sobre a leishmaniose, é
perceptivel que esta doenga negligenciada ocorrida em paises com
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vulnerabilidade social precisa em urgéncia ter o desenvolvimento
de novas formas de tratamento que tragam mais beneficios e sejam
mais eficientes, uma vez que, os ja existentes estdo se tornando
menos eficazes e causando graves efeitos colaterais nos pacientes
com a doenca.

Nesse viés, a busca por medicamentos que tenham menos
custos financeiros, seja mais acessivel e com melhores efeitos
terapéuticos se faz imprescindivel. A utilizagdo de compostos
bioativos de plantas com baixa toxicidade e a busca por compostos
que tenham agao antileishmania em proteinas alvo que sejam vitais
para a sobrevivéncia do parasita € um caminho para a busca por
farmacos eficazes para o tratamento da leishmaniose.
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INTRODUCAO

O uso de plantas para variados tipos de fins foi incorporado
desde a muito tempo por comunidades antigas. Alguns
pesquisadores ainda acreditam que até mesmo antes da
domesticagao de cereais provenientes de certas plantas, os povos
mais antigos ja compartilhavam de plantas com preferéncias de fins
medicamentosos. Entre os mais usados para fins medicinais, o cha
¢ um dos produtos naturais mais usados, muito por causa de seus
inumeros beneficios trazidos para a saude humana. A
popularizagao do cha impressionou demasiadamente nos ultimos
anos, principalmente no seu consumo por povos mais antigos, ja
que naquela época o uso de plantas era o meio mais acessivel para
tratar diversos problemas que envolvessem satide (VALIO, 2009).

O cha verde é classificado como Camellia sinensis, pertencente
a familia Theacea. E um vegetal de arvore pequena, que quando
cultivado, floresce mais ou menos no inicio do ano. No Brasil, este
tipo de planta estd cada vez mais conhecida devido a sua auto
procura. Além disso, a planta é oriunda em grande parte do
continente asiatico, especialmente na regido da China. Como
também sendo semeadas em zonas tropicais e subtropicais da china
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e indonésia. Durante o seu estagio, a planta acaba dando
surgimento a trés tipos de cha: oolong, preto e verde (ARABB],
2001). O cha verde ¢ o mais utilizado e comercializado no Brasil e
no mundo.

O chd é uma bebida que ganhou e vem ganhando muita
popularidade nos tltimos anos, principalmente no que diz respeito
a adocao de uma alimentacdo mais saudavel e natural. A
preparacao desta bebida é realizada por meio da infusao, pois esta
¢ a maneira mais utilizada em seu preparo. Posteriormente, coloca-
se partes da planta em 4gua fervente e logo em seguida deixa em
descanso. (ALONSO et al., 1998)

Desta forma, estudos e trabalhos que se atentem a estes
assuntos sao de extrema relevancia, especialmente no que diz
respeito a propagacdo de informagOes e orientagOes sobre a
ingestdao correta deste produto natural. Perante ao exposto, este
manuscrito tem por finalidade compilar estudos e informagdes
disponiveis na literatura recente em relagao ao uso do cha verde,
relatando os beneficios e efeitos na satide, bem como na sua
ingestao diaria, uma vez que o uso e consumo cresceu nha
populacao brasileira, como também mundial.

HISTORIA E ORIGEM

O conhecimento empirico dos beneficios trazidos pelas
plantas medicinais ¢ antigo, gerando o interesse de muitos
pesquisadores e cientistas com a finalidade de obter maior e melhor
ciéncia sobre novas moléculas que possam ser usadas na
terapéutica (Ceolin et al., 2011). Em relacdo a origem exata da
planta, alguns autores sugerem as cordilheiras de montanhas entre
Yunnan (Sudeste da China) e Assam (Nordeste da India), contudo
estudos apontam uma drea mais ampla compreendendo a China, o
Japao, Burma, fndia, Sri Lanka e outras regioes da Asia Oriental
(LAWS, 2013).

Historicamente, a producdo da planta Camellia sinensis
iniciou-se no Himalaia, por monges budistas, que usavam as folhas
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para o preparo de uma tradicional bebida. Uma lenda chinesa
retrata que a bebida foi descoberta pelo imperador Shen Nung no
ano 2737 a. C. Na China antiga, o chd era visto como milagroso por
trazer diversas melhorias para saude, sendo em grande parte
utilizado como remédio para dores de cabega, dores no corpo,
depressao, para detoxificagdo, como energizante, antioxidante e
como forma de prolongar a vida (VALENZUELA, 2004). A China,
naquela época, atuou energicamente na dispersdao da bebida no
mundo, pois as mercadorias orientais desempenhavam grande
fascinio sobre os europeus. Os portugueses quando se
comunicaram com esses povos do Oriente conheceram o cha,
presentes nesses territérios ha mais de 2 mil anos. Adotaram a
designacao de Cantado-tcha que deu origem a palavra cha. Os
portugueses e os holandeses foram praticamente os primeiros a
terem convivio com o chd, no qual era adquirido em Macau, colonia
portuguesa na China (BASU et al., 2007).

A comercializagao de cha foi ingressada na corte real inglesa
por Catarina de Braganga, princesa portuguesa que se casou com o
inglés Carlos II em 1660. No Brasil, a bebida regressou
conjuntamente com a familia Real Portuguesa, no inicio do século
XIX, sendo o plantio da Camellia sinensis estimulado por D. Jodao VI
para o abastecimento da corte. Ainda assim, o plantio foi
gradualmente substituido pela cultura do café. Ademais, no Brasil,
considera-se que a bebida tenha sido introduzida por intermédio
de Luiz de Abreu, um pequeno comerciante e agricultor de
Portugal, que obteve as sementes de Camellia sinensis e as ofereceu
a D.Joao VI, quando esse chegou ao Brasil. Em seguida houve uma
grande propagacao do cultivo da planta, pela criacdo do Jardim
Botanico em 1808, onde foram feitas as primeiras plantagdes. Em
1814, apds a chegada de alguns chineses, houve uma multiplicacao
na producao e também um aprimoramento no consumo dos chas
(LAWS, 2013).
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CHA VERDE: PRODUTO NATURAL PARA AJUDAR A
COMBATER CONDICOES CLINICAS E MEDICAS

As partes constituintes da planta Camellia sinensis acabam
dando proveniéncia a quatro tipos de cha que sdo: cha branco, cha
oolong, cha preto e cha verde. Esses chas podem ser diferenciados
pelo seu processo e tratamento. O cha branco, geralmente, é o que
menos é processado dos outros chas citados. O cha oolong, que
pode ser conhecido como cha vermelho. Este cha é oriundo da
China, possuindo sabores e aromas singular em rela¢ao aos outros
chas. A principal diferenca entre os chas citados estd no seu
processo de produgdo, porque as folhas do cha oolong sao
moderadamente oxidadas (CANIGUERAL et al., 2003). Nesse caso,
a oxidagao sera responsavel pelo sabor e cor da bebida, que acaba
passando por varios estagios até chegar a esta condi¢dao. Ademais,
esta bebida ainda contém propriedades antidepressiva e anti-
inflamatdria, como também fortalece o sistema imunoldgico.

Também proveniente da planta Camellia sinensis. O cha preto é
uma bebida que € muito requisitada para quem busca perder peso,
visto que essa bebida é rica em polifendis e catequinas e,
consequentemente, por ser um importante termogénico que acelera
a queima de gorduras para quem busca a perda de peso. Em suas
propriedades, ele apresenta um alto teor de cafeina, que acaba
tornando-se um grande aliado na reposicao de energia na vida
cotidiana da populagao e também tem uma boa capacidade de
acelerar o metabolismo (CHENG, 2006). Contudo, a presenga da
cafeina no chd, pode acabar contribuindo para o surgimento e
desenvolvimento de problemas com sono e ansiedade. O seu
processo ¢ feito da seguinte maneira. As folhas sdo oxidadas até o
momento que apresentarem uma cor avermelhada e marrom, e a
partir dai, elas podem ser aquecidas e, consequentemente, ser
desidratadas.

Ademais, o cha verde de origem asiatica vem sendo muito
relacionado com um novo estilo de vida saudavel. Essa bebida ¢é
recheada de caracteristicas nutricionais que auxiliam no combate
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de diversas doengas (ALONSO, 1998). Sendo importante contra a
eliminac¢do de gordura, dado que esta bebida tem sua composigao
a epigalocatequina, que é um polifenol que auxilia no gasto
energético. A sua fase de preparagao inicia-se com a coleta de folhas
bem novas. Posteriormente, a folha é aquecida a vapor e,
consequentemente, sdo embrulhadas ainda aquecidas. Sendo
assim, entre os principais chas derivados da planta Camellia
sinensis, o mais abundante em atividades bioldgicas no nosso
organismo € o cha verde, pois além do seu uso eficiente no meio
medicinal, o chd verde vem tendo uma grande importancia no
mercado de cosméticos, visto que algumas substancias presentes
apresentam um comportamento antienvelhecimento.

POLIFENOL DA C. SINENSIS NO TRATAMENTO
ONCOLOGICO

A ingestao do cha verde apresenta uma protegao significativa
contra vdrias substancias quimicas e cancerigenas que entram em
contato com 0 nosso organismo. Yang et al. (2000) e Liu et al. (2008)
em seus estudos revelam que com o intuito de analisar os possiveis
resultados do cha em relacao ao cancer de mama, foram realizados
doze testes para averiguar. Desses doze testes, oito obtiveram
efeitos positivos para a proliferacdo do tumor. O estudo ainda
destacou, que com um consumo elevado do cha, como também
acompanhado na ingestao de quatro xicaras didrias consumidas,
mostrou uma diminuigdo significativa na proliferacao do cancer.
Em relagao aos outros quatro grupos, constatou-se que nao houve
efeitos significativos contra o tumor. Para os autores este resultado
pode estar associado com o estagio e nivel de grau da doenga, ou
seja, a doenga pode estar em periodo mais avangado.

Além disso, os polifendis (Figura 1) encontrados no cha
diminuem significativas inflamagoes nas articulagdes, bem como a
artrite reumatoide. Nos estudos de Liu et al. (2008) e Yang et al.
(2000), mostram que os constituintes presentes na bebida contém
substancias que protegem contra varios tipos de tumores. Como, o
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proprio cancer de pulmao. Os autores, em estudos sobre cancer de
pulmao foi confirmado que alguns compostos presentes na bebida
conseguiram impossibilitar a multiplicacdo celular das células
tumorais.

Figura 1. Estruturas quimicas de algumas catequinas presentes no cha verde.
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Fonte: Autoria prépria

Nos estudos de (Klaus et al, 2005) e (Cho, 2007) foi investigado
as possiveis vantagens do chd com vinte tabagistas e hipertensos, e
obtiveram como respostas, que a bebida pode ser um ativo eficiente
no combate contra as doengas cardiovasculares no grupo de
participantes que foram analisados. Uma vez que a bebida possui
polifenodis com agao antioxidante e anti-inflamatdria. Em relagao ao
emagrecimento, a bebida vem sendo amplamente usada com a
finalidade de queima de gorduras, pois o composto presente no cha
verde (EGCG) epigalocatequina, reduz a absorcdo de gorduras,
bem como interfere na vontade de consumir alimentos com maior
teor de gorduras e, consequentemente agindo na remogao da
gordura corporal. (XU et al, 2007; LAMARAO et al, 2009)
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Epigalocatequina (EGCG) ¢ um antioxidante natural que
contribui para os efeitos terapéuticos, por promover a diminuicao
do peso corporal como também auxiliando na prevencdo e
tratamento de obesidade e de doencas associadas como diabetes e
doengas cardiovasculares, pois a obesidade € uma das doengas que
vem mais acometendo a populagao mundial, devido a adogao de
um estilo vida mais pratico e rapido. Desta forma, o cha verde é um
produto natural que vem a cada dia mais ganhando for¢a como um
meio de tratamento mais natural, visto que a EGCG tem efeito
termogeénico, por conter cafeina em sua composigao. (DIEPVENS et
al., 2007).

Segundo (RIBALDO et al, 2009), a bebida tem um grande
potencial de diminuir a fome, bem como acelera a perda da
adiposidade. Visto que as catequinas impedem a adipogénese, ou
seja, a destruicao das células gordurosas. Além disso, a cafeina
existente no cha verde, contribui para a eleva¢ao da termogénese,
ajudando na queima de calorias. Em trabalhos sobre a sintese e
degradacao de lipidios nas células, foi certificado que a bebida
opera nas células gordurosas, e a partir dai acaba diminuindo o
colesterol e triglicerideos e, consequentemente, dificultando a
aglomeragao das células adiposas. Com isso, os ativos desta planta
possuem um poder significativo no controle de peso ou pela perda
dele, muito por causa da influéncia de alguns compostos que
interrompem as enzimas participantes do processo de degradagao
dos lipidios (KURIYAMA et al., 2006).

POSSIVEIS RISCOS DO USO DESCONTROLADO DO CHA
VERDE E SUGESTOES MEDICAS NUTRICIONAIS

A porcentagem de obesos vem aumentando nos ultimos anos
segundo a Sociedade Brasileira de Endocrinologia (2006). Pessoas
que apresentam um acréscimo corporal vém buscando meios
naturais, como um tipo de forma de tratamento, por exemplo o uso
do cha verde. (ALONSO, 1998), em seus estudos cita que a ingestao
de forma exorbitante de constituintes contidos na bebida pode
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acabar acarretando no surgimento de problemas em relacdo a
saude. Por exemplo: a cafeina que esta contida no chd, que se for
ingerida de maneira excessiva, pode acabar originando o
aparecimento de algumas doengas como: disturbio do sono,
pressao arterial e mudancas no sistema cardiovascular. Visto que
alguns compostos bioativos que fazem parte da bebida por se
denominar ser um quelante de cobre e ferro, acabam
interrompendo o aproveitamento do ferro no organismo e,
consequentemente levando a pessoa a uma situacdo de anemia.
(CHAN et al., 2006).

Além disso, (SAIGG et al., 2009) cita que em relagao a bebida,
o consumo inapropriado em estudos que a ingestao inapropriada
da bebida pode causar hepatotoxicidade, que pode estar
correlacionada como um efeito controverso de algum
medicamento. Como também pode acarretar no aparecimento de
gastrite e tilcera gastrica. Desta forma, o excesso de 5 ou mais xicara
por dia, pode acabar agravando a situacao clinica do figado e de
outros organismos.

Para os adultos que apresentam um bom quadro estavel no
que diz respeito a sauide, a ingestao da bebida, é aconselhado o seu
uso em variadas quantidades, conforme a forma que o extrato da
planta se apresenta. Todavia, a preparagao do chd por infusao € o
modo mais cldssico, sendo assim, alguns estudos aconselham
ingerir em média mais ou menos a seis ou sete xicaras de cha,
consistindo assim na quantidade ideal para precaver contra o
cancer. Ademais, a preparagao do cha consiste em colocar
aproximadamente uma colher de chd em casa xicara de agua em
ebulicdo, em seguida deixar o chd em 10 minutos por infusao.
(ADCOCKS et al., 2002).

Além disso, com relagdo as mulheres que amamentam seus
filhos, elas sempre apresentam um risco maior no decorrer da
amamentacao, pois a parte da cafeina contida na bebida pode
acabar interferindo no ciclo do sono da crianca, bem como podendo
desenvolver uma insonia. Com isso, a mae precisara retirar a
cafeina contida na bebida com a finalidade de aproveitar somente
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alguns principios ativos presentes na bebida. (PAGANINI-COSTA
et al., 2011). Desta forma, além dos seus amplos beneficios em
relagdo a saude. O proprio cha verde pode prejudicar a saude,
dependendo da quantidade de ingestao didria, como também, se
for utilizado de maneira inapropriada, sendo assim, necessario um
acompanhamento médico ou nutricional para um melhor uso e
aproveitamento de seus principais compostos.

CONSIDERACOES FINAIS

Perante ao exposto, o chd estd entre as bebidas mais
consumidas no mundo. Em varios estudos cientificos, o cha verde
vem sendo associado ao bom estilo de vida saudavel, uma vez que
as catequinas presentes no cha verde, apresenta propriedades
antioxidante, anti-inflamatdria e antimicrobiana. O uso de plantas
como tratamento natural na medicina tradicional, vem se tornando
cada vez mais um método popular, pois o nimero de pessoas que
estao adotando tipos de tratamentos mais natural vem crescendo
muito nos ultimos anos.

Apesar de a literatura cientifica apoiar o uso do ché verde no
tratamento da obesidade, como também no tratamento contra
alguns canceres, seus resultados e evidéncias ainda sdo recentes,
principalmente no que diz respeito a quantidade, bem como a
escassez bibliografica. Desta forma, € necessdrio um maior
embasamento tedrico, no que diz respeito aos beneficios e
maleficios do cha verde, tendo em vista a sua importancia.
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INTRODUCAO

O mundo vive hoje uma crise civilizacional em virtude do
crescimento e da demanda incontroldvel por recursos naturais
(Pinto, Bambi e Galbiati, 2018). Estamos imersos em uma sociedade
extremamente consumista, tanto no que se refere a uma gama de
produtos e itens quanto a ocupacao de diversos espagos (Souza,
Miyazaki e Enoque, 2018). Esta demanda incontrolavel culmina em
uma série de adversidades nos mais variados espagos de interagao
social e ambiental, isto é, conflitos socioambientais.

Aliado a isso, alguns autores defendem que os problemas
ambientais sao frutos do funcionamento do sistema, refletido em
um modelo de desenvolvimento insustentdvel, cujas as
consequéncias ambientais tendem a se manifestar de maneira
severa e rapida (Martins et al., 2011; Pinto et al., 2010; Souza et al.,
2011, Pinto, Bambi e Galbiati, 2018). Desse modo o fendomeno da
mudanga climdtica, dada a sua extensdo e impacto global na
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biodiversidade, na economia e na sociedade, nao deve ser
percebido apenas como uma previsdo catastréfica para um futuro
distante, mas sim como uma realidade que estamos enfrentando no
presente (ICMBio, 2016).

Reconhecemos a importancia de estudar os fatores historicos e
sociais de forma integrada para compreender a origem dos
problemas ambientais, o que nos permite entender o que ja ocorreu,
0 que esta acontecendo ou o que estd prestes a acontecer. Nessa
perspectiva, dada a complexidade envolvida e o contexto global
atual, a Educagao Ambiental critica (EAc), a ecologia e as artes
emergem como ferramentas para promover a integracao entre o
conhecimento académico e o popular, sendo estes reconhecidos por
intermédio do Etnoconhecimento.

A EAc, uma das principais correntes defendidas pela
Educacao Ambiental (EA), fundamenta-se na andlise critica dos
fatores que contribuem para a domina¢do humana e os
mecanismos de acumulagao de capital, além de abordar de maneira
politica as desigualdades e injusticas socioambientais (Layrargues
e Lima, 2014; Figueiredo e Caporlingua, 2023). Nesse sentido,
Ecologia é um dos ramos da Biologia mais importantes de serem
estudados para o entendimento e combate das crises ambientais no
planeta, de forma indissociada aos conflitos socioambientais.
Segundo Hanazaki et al. (2013), a ecologia corresponde a um
conjunto heterogéneo de pensamento nos dias atuais, podendo
abranger os mais variados pontos de vista e posicionamentos
politicos. Apresenta-se, portanto, como uma area do conhecimento
propicia para fomentar o debate, como aparato de defesa da
sociedade e do meio ambiente, devido a sua dimensao politica e
sua capacidade de transitar na interdisciplinaridade. A EAc
contribui com o resgate dos valores essenciais para a cidadania,
pois, permite que haja um olhar integrado das relacdes entre seres
humanos e natureza, assim como entre seres humanos e seus
semelhantes (Guimaraes, 2004; Duarte et al., 2016).

Deste modo, segundo as contribuic¢des escritas de Malty (2021)
no livro Arte e ecologia, p. 241:
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Refletir sobre a linguagem cientifica torna-se uma atividade tao necessaria
quanto a producdo do conhecimento. A arte, como linguagem, tem sido
utilizada como forma de sensibilizacdo para o conteudo cientifico,
alcancando diferentes publicos na difusao das ciéncias e concomitantemente
registrando ao longo do tempo, seja por meio das artes audiovisuais, da
literatura ou do teatro os diferentes momentos da relacao entre o ser humano
e seu habitat ao longo da histéria da humanidade.

A exemplo especifico, a Ilustracao Cientifica (IC) é um
dominio grafico que trabalha de forma conciliada a combinagao de
CIENCIA e ARTE num campo de interven¢do muito vasto,
diversificado e motivador (Correia, 2012). Sendo assim, o bom
emprego das artes, IC, teatro ou musica, no ensino de Ciéncias e
Biologia pode tornar o ensino mais proveitoso devido a capacidade
de se trabalhar distintos assuntos com estas ferramentas.

Desta forma, o presente capitulo objetiva analisar e abordar a
letra da cancgdo “Feels Like Summer” do cantor norte-americano,
Childish Gambino (2018), link: https://youtu.be/F1B9Fk_Sgl0 como
possivel ferramenta complementar para o ensino de ecologia nas
escolas de Educagao Basica (EB), tragcando discussoes reflexivas
atreladas a letra da cangao com temas pungentes na sociedade
atual, tais como: perigos das mudancas climaticas para o aumento
das mazelas a biodiversidade do planeta, mais especificamente
sobre os ambitos faunisticos e floristicos do mundo visto na
disciplina de ecologia sobre o ponto de vista da EAc.

FEELS LIKE SUMMER, GAMBINO (2018) COMO FERRAMENTA
PARADIDATICA NO ENSINO DE ECOLOGIA

Na musica “Feels Like Summer” (Figura 1), de Gambino (2018),
0 cantor nos imerge em seu vasto universo musical, abordando
questoes relacionadas as mudangas climaticas em decorréncia das
acgOes e necessidades incontrolaveis da humanidade.
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Figura 1: Tradugao da musica Feels Like Summer de Childish Gambino (2018).

Feels Like Summer (Donal Glover/ Ludwig Goransson)
Childish Gambino (2018)

Vocé pode sentir nas ruas

Em um dia como esse, o calor

Parece verdo

Eu to no clima do verdo

Eu to no elima do verdo

Vocé pode sentir nas ruas

Em dia como esse, o calor

Eu 16 no clima do verdo

Ela ta no clima do verdo

10. Isso parece verdo

I1. Eu to no clima do verdo

12. Sete bilhbes de almas que se movem ao redor do Sol

13. Rolando rapido, mais rapide e sem chance de desacelerar, desacelerar
14. Homens que construiram mdquinas que fazem o que eles decidem
13. Pais tentando dizer as criangas: por favor, desacelerem, desacelerem
16. Eu sei

17. Oh, eu sei que vocé conhece essa dor (ndo, ndo, ndo, ndo)

18. Eu espero que este mundo mude (Espero que este mudo mude)
19. Mas parece o mesmo (Parece o mesmo)

20. Vocé pode sentir nas ruas

21. Em um dia como esse, o calor

N b b

o M,

Fonte: Autores com base na letra da can¢dao de Gambino (2018).

Ao analisarmos os trechos mencionados da musica (Figura 1),
percebemos que as dentncias feitas por Gambino sao relevantes,
especialmente a luz do que foi discutido na 272 Conferéncia das
Partes da Convencao - Quadro das Nag¢oes Unidas sobre Mudangas
Climaticas (COP-27/CQNUMC) em 2022.

Para se ter ideia, de acordo com Maretti et al. (2023), a COP-27
¢ considerada uma das mais significativas devido a urgéncia
climatica que caracteriza a sociedade atual. Os autores destacam
ainda que na Conferéncia houve progresso nos didlogos sobre a
importancia sinérgica entre biodiversidade e clima para o
funcionamento do planeta, enfatizando a relevancia dos
ecossistemas, florestas e areas verdes para o clima global. Por esse
motivo, a seguir, alguns topicos da canc¢ao serdo discutidos
conforme conflitos ambientais evidenciados na literatura cientifica.
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IMPACTOS DOS AVANCO DA TECNOLOGIA AOS ESPACOS
VERDES

Na linha 14, Gambino sugere implicitamente que, o avango
tecnologico tem  tomado  vida  prépria, assumindo
responsabilidades que elas mesmas optam por realizar. Por essa
nota, podemos observar os impactos que esse avango tem causado
a natureza. Essas perturbagdes sao exercidas por meio da evolucao
tecnoldgica, que por vezes é imprevisivel, com riscos e danos
invisiveis, mas que refletem seus impactos e operam
silenciosamente o sistema ambiental (Nyland, 10 de julho de 2023).
Esse verso da cangao torna-se complexo de ser analisado devido
aos diversos atritos encontrados entre as ideias das Ciéncias Exatas,
Bioldgicas e da Terra com as Engenharias, e Ciéncias Sociais
(Sociologia e Ciéncia Politica) (Salmi e Coelho, 2023).

Em seu estudo, Salmi e Coelho (2023) expdem reflexdes sobre
o avango tecnoldgico, isto ¢, a Inteligéncia Artificial (IA) e a relagao
entre a fungdo de pesquisadores e profissionais das ciéncias duras
frente as politicas climaticas. A andlise das reflexdes dos autores
revelou uma discussao escassa sobre os papéis dos cientistas e
profissionais ligados, direta ou indiretamente, aos processos de
formulagao de politicas climaticas (Salmi e Coelho, 2023) em seu
estudo de Revisdo Sistematica.

Apesar disso, para Nascimento (2014) e Menezes (2021) a
sociedade estd imersa em um processo de metamorfose continuo
no que diz respeito as tecnologias e suas interagdbes com o meio
ambiente. Isso cria uma relagao de dualidade, uma vez que,
conforme apontado pelos autores, a informadtica tornou-se uma
necessidade na vida cotidiana das pessoas. A tecnologia abre novos
caminhos e possibilidades para avangos, como a biotecnologia,
facilitando assim o estilo de vida da sociedade.

Deste modo, assuntos como tecnologia e ambiente em
conjunto estao sempre sendo discutidos nos mais variados espagos
educacionais e sociais devido a sua relevancia e assiduidade. Sendo
assim, de acordo com Ferreira et al (2019) e Menezes (2021), torna-
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se necessario que o desenvolvimento econdmico cresga de maos
dadas com a sustentabilidade, no qual, as tecnologias sejam uma
alternativa e/ou meio para o crescimento sustentavel e a sociedade
necessite de um planejamento e implementagdo de solugdes reais
para problemas reais que englobam todas as dreas como a
economia, a politica e a sociedade, através de esforgos coletivos e
individuais no desenvolvimento sustentavel.

DESCONFORTO TERMICO E OS ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Na linha 25 da cangao, Childish destaca que a temperatura
ambiental estd aumentando a cada dia, evidenciando assim um
desconforto térmico em relacdao ao clima local. Nesse sentido, ele
experimenta um verdao mais intenso ao percorrer as ruas de seu
bairro (como retrato no videoclipe da musica). Isso ocorre
principalmente devido ao crescimento desordenado e mal
planejado da populagio em determinadas dareas, ou seja, o
surgimento das cidades.

Assim, a temperatura dentro das dreas urbanas é mais elevada
em comparagdo com as zonas circundantes, uma vez que este
fendmeno esta diretamente relacionado a estrutura fisica e a
urbanizacao, bem como as atividades humanas realizadas dentro
da cidades (Andrade, 2005; Assis, 2010; Bias, Baptista e Lombardo,
2003; Souza, 2010; Matias e Costa, 2012). Esse aumento de
temperatura dentro das cidades ¢ atribuido a falta de vegetacao, a
alta densidade de edificagdes e a extensiva pavimentagao asfaltica.
Além disso, a falta de vegetagao é um fator preponderante nas
alteragdes climaticas locais, enquanto o excesso de asfalto e
concreto amplifica e retém o calor, resultando em um aumento de
mais de 8°C na temperatura da superficie em comparagdo com
areas menos urbanizadas (Barros et al., 2016, Barboza et al., 2020).

A andlise desse fragmento da cancao torna-se complexa ao
observarmos o0s aspectos socioambientais. Duarte et al. (2017)
demonstram em sua pesquisa que as regides do Brasil com menor
indice de pobreza sdao aquelas que apresentam os maiores niveis de
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arborizacao nos arredores das residéncias. Assim, a relagao entre a
prevaléncia de extrema pobreza e a presenca de vegetacdo pode
indicar a escassez de infraestrutura urbana acessivel as classes
menos privilegiadas, refletindo, portanto, a desigualdade social
existente no Brasil (Duarte et al., 2017).

Desse modo, as parcelas mais vulneraveis da sociedade
enfrentam mais do que mazelas socioeconOmicas, passando a
suportar também problemas ambientais (Rocha e Vasconcelos,
2018) padecendo assim pela deterioragao da qualidade ambiental
na vida urbana (Coelho, 2013; Duarte et al., 2017) movida pelo
desconforto térmico. Na figura 2 é possivel observar um exemplo
determinante da qualidade de vida de pessoas de acordo com a
presenca e/ou auséncia de arborizagao urbana.

Figura 2: Comparagio da Arborizagio Urbana em Areas com Diferentes Indices
de Pobreza: Paraisépolis (maior indice de pobreza e menor presenca de
arborizagao) vs. Jardim Morumbi (menor indice de pobreza e maior areas
verdes), Sdo Paulo, Brasil.
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Fonte: Autores com base em Google EurthiPro, 2023.

E relevante destacar que o sucesso da sobrevivéncia dos
organismos vivos depende de sua interacdo com o ambiente
externo (Ikefuti e Amorim, 2018). Para o homem a situacao nao €
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diferente, isto acontece, pois, o excesso de calor, umidade, frio e
vento afetam a saide e o bem-estar das pessoas (Ikefuti e Amorim,
2018). Além disso, as variagdes extremas de temperatura podem
causar uma série de alteragOes fisiologicas. Vicente et al (2002) e
Ikefuti e Amorim (2018) ressaltam algumas delas, tais como
perturbagdes no metabolismo, dilatagdo e contragao dos vasos
sanguineos, aumento e diminui¢do da frequéncia cardiaca,
transpiracao, piloeregao, entre outros.

De mesmo modo, segundo Matias e Costa (2012) estas
alteragbes podem levar ao surgimento de outras problematicas
como:

(...) um clima préprio (clima urbano), resultante da interferéncia de todos os
fatores que se processam sobre a camada de limite urbano e que agem no
sentido de alterar o clima em escala local. Seus efeitos mais diretos sdao
percebidos pela populagdo através de manifestaces ligadas ao conforto
térmico, a qualidade do ar, aos impactos pluviais e a outras manifestagdes
capazes de desorganizar (MONTEIRO, 1976; SOUZA, 2010, p. 05).

RECURSOS HIDRICOS E O SURGIMENTO DE DOENCAS

Quando consideramos esse trecho da musica (25) e o
relacionamos a nossa realidade, ou seja, ao cotidiano dos
individuos deste capitulo, sob a perspectiva do bioma em que
vivemos (o Cerrado), conforme observado por Zorzetto (2021), é
evidente que o Cerrado estd experimentando uma estiagem mais
intensa. As temperaturas durante esse periodo estao até 4°C mais
altas do que nos anos de 1960. Concomitantemente, o autor destaca
que o bioma estd mais seco do que no passado.

Essas mudangas, que comegam a ser listadas em medigOes
sistematicas e observacdes em campo feitas por pesquisadores
brasileiros, tém o potencial de afetar e impactar diretamente a
sobrevivéncia dos espagos faunisticos e floristicos do Cerrado,
levando a consequéncias severas, como: extingdes locais e a redugao
da disponibilidade de dgua, prejudicando assim as 20 milhdes de
pessoas que vivem e sobrevivem no bioma (Zorzetto, 2021).
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De forma andloga a diminuigao da disponibilidade de agua
discutida por Zorzetto (2021) é descrita por Gambino na linha 26
da cangao, onde a escassez de dgua € iminente. Em sintonia com
essa ideia, Silva e Pereira (2019) destacam que o uso desse recurso
pela humanidade enfrenta uma nova fonte de preocupagao: as
mudangas climaticas. Os autores enumeram uma série de
atividades humanas que contribuem para essas alteragdes, como o
uso indiscriminado de combustiveis fosseis na geracao de energia,
na construcdo de reservatoérios artificiais e na alteracdo do curso
dos rios, além da ocupagao de terras tanto para a urbanizagdo
quanto para a agricultura.

Na mesma otica, Ribeiro, Santos e Silva (2019) explicam que a
diminuigao da agua no planeta acontece, pois, esse recurso é visto
como um objeto de disputa, sendo essa competicao feita de duas
formas: o da quantidade de 4gua global e o da construgao social
desse recurso. Portanto, todos esses fatores corroboram para a crise
hidrica no planeta.

Além disso, dados coletados pela Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios - PNAD 2015 evidenciam uma outra
problemaética, a de saneamento basico, onde informam que 43,5%
das residéncias rurais possuem sistemas precarios de disposi¢ao de
esgoto, ou seja, fossas negras. Cerca de 11% dos imoveis nao
possuem nenhum tipo de tratamento, despejando os dejetos
diretamente em valas abertas, no solo, ou em corpos d’agua
(Embrapa, 2020), isto ¢, auséncia de saneamento basico de
qualidade. Aliado a esses fatores, outras problematicas podem
surgir, como os casos de epidemiologia, uma vez que, a falta de
acesso ao saneamento bdsico converte-se como um dos fatores
determinantes do processo satde-adoecimento no pais (Brasil,
2010; CNDSS, 2008; Jesus, 2020).

Dessa forma, o ensino de Ciéncias e Biologia mostra-se
importante, pois converte-se como uma importante ferramenta
para o conhecimento da realidade social a qual encontra-se imerso
o discente (Ferreira-Sobrinho e Marin, 2024). Sendo assim, a
fragmentacdo desses conceitos no processo de ensino-
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aprendizagem nas aulas de biologia pode se tornar fator
preponderante para o surgimento e/ou agravamento dessas
condigbes, tais como, mazelas relacionadas a saude (casos
epidemioldgicos) e problemas ecologicos enfrentados pelos
espacos faunisticos e floristicos do Brasil e mundo (Ferreira-
Sobrinho e Marin, 2024).

A RELACAO DAS ABELHAS COM A HUMANIDADE: RISCOS DE
SUA EXTINCAO

Na linha 27 da musica, ha uma referéncia a dependéncia dos
seres humanos em relagdo as abelhas, devido ao papel fundamental
que desempenham na manutengdo da vida no planeta,
proporcionando  servigos  ecossistémicos  essenciais = para
manutencgao dos ecossistemas.

Destaca-se a importancia crucial desses organismos para a
natureza e para os seres humanos, uma vez que, conforme Kevan e
Viana (2003), Klen et al. (2007) e Oliveira (2021) pontuam, a
polinizagado ¢ um dos processos mais importantes para a
manutengao da diversidade em nosso planeta e para a abundancia
de grande parte das espécies vegetais, como as flores, visto que,
cerca de 70% das plantas sdao polinizadas por abelhas, vegetais
esses que fornecem alimentos para o homem (Gongalves, 2012).

Além disso, conforme apontado por Imperatriz-Fonseca (19 de
junho de 2023), uma das maiores preocupagdes dos cientistas
atualmente é a reducao do numero de colonias de abelhas
disponiveis para a polinizagao de culturas agricolas em todo o
mundo, o que tem um impacto direto na seguranca alimentar. De
mesmo modo, Gambino pontua nas entrelinhas de sua cangao que,
o mesmo ar dos quais dependem as abelhas para sobreviver é o
responsavel pela sua propria morte.

Mas, para ensinar essas importantes a¢oes das abelhas, os
servigos ecossistémicos e de provisao na EB é necessario primeiro
entender a histéria destes insetos polinizadores com os seres
humanos, se tratando de como estas eram utilizadas pelos homens
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antigos nas mais variadas atividades. Nesse sentido, as abelhas
estao presentes em toda a histdria da humanidade, sendo ao longo
da evolugao humana encontrados diversos registros de uso destas
pelo homem (Soares et al., 2013).

Em consonancia, Soares et al. (2013) destacam em seu estudo
algumas representacdes rupestres encontradas nas cavernas da
Espanha (Figura 3A) e no timulo do Farad Pa-Bu-Sa, datado de 630
a.C. (Figura 3B), que retratam a colheita de mel de enxames de
abelhas e o wuso racional, ainda que rudimentar, desses
polinizadores invertebrados, datando de pelo menos 2.400 a.C. e
2400 a.C., respectivamente. Além disso, os autores também
mencionam o uso do mel pelos hindus ha pelo menos 6.000 anos
antes de Cristo e pelos sumérios ha 5.000 anos antes de Cristo.

Figura 3: Na imagem A) Coleta de mel na pré-histéria. B) gravura imortalizada
dos egipcios e as abelhas, onde é registrado a criagao desses insetos em potes de
barro.
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Fonte: Soares et al., 2013 p. 05.

O CLAMOR DE GAMBINO FRENTE AO CONSUMO
DESENFREADO DOS RECURSOS NATURAIS

No desfecho da jornada de Gambino, retratado em animagao
no videoclipe da musica que, segundo Hrithvika (2021) ocorre em
um bairro ficticio de Atlanta (EUA), ele reflete em seu
subconsciente enquanto caminha pela rua sob um sol escaldante
(Figura 4) o apelo por uma mudanca de atitude da humanidade em
relacado ao modo de vida e o consumo desenfreado dos recursos
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naturais fornecidos pelo planeta (linhas 29 a 42). Apesar de clamar
por transformacdes e de esperar que o mundo mude ele parece nao
acreditar mais nessa possibilidade.

Desta forma, por intermédio da andlise da letra, percebe-se
que esta musica como um todo pode ser vista como um recurso
didatico ludico nas escolas, capaz de promover um processo de
ensino de Ciéncias Naturais e Biologia mais envolvente e instigante
(Barros, Zanella e Aratjo-Jorge, 2013).

Assim, ao analisar a letra desta musica, percebe-se que ela
pode ser empregada como uma ferramenta de ensino
complementar para abordar conceitos de ecologia nas escolas de EB
devido aos diversos temas relacionados as problematicas
ambientais. Além disso, ela pode ampliar o desenvolvimento da
alfabetizagao cientifica e a reflexao sobre as crises socioambientais
( vistas na EAc), devido as multiplas possibilidades de discussao
que sua letra oferece.

Figura 4: Encerramento da Caminhada de Donald Glover (Childish Gambino)
sob o que seria um olhar distante e reflexivo acerca de sua trajetdria e a das agoes

do mundo dali Eara frent?.

Fonte: Cena do videoclipe e hildish Gambino (2018).

CONSIDERACOES FINAIS

A interpretacao de que a cancao de Gambino se limita a apenas
uma musica é claramente equivocada ao analisar a letra. "Feels Like
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Summer" transcende a mera categoria de musica pop, convertendo-
se em uma dentncia das mudangas climaticas e ambientais,
refletindo sobre as a¢Ges da sociedade e da humanidade através de
um discurso cantado. E um manifesto politico em forma de musica,
defendendo a conservac¢ao dos ecossistemas, da biodiversidade e
do equilibrio climatico do planeta.

Essa musica aborda varias tematicas pertinentes a Biologia e a
Ecologia, que podem ser exploradas no ensino de Biologia,
especificamente na disciplina de Ecologia adjunto a Educagao
Ambiental critica nas escolas de ensino basico. "Feels Like Summer"
pode ser uma valiosa ferramenta complementar, devido a
densidade de informagdes transmitidas em seus 4 minutos e 57
segundos de musica e 4 minutos e 46 segundos de videoclipe. Além
disso, ao utilizar essa musica como recurso, hda um aumento da
conexao dos alunos com a realidade na qual estdo inseridos, o que
auxilia no entendimento e (re)conhecimento dessa realidade.

Portanto, compreender os fenOmenos expressos nas musicas €
fundamental para o processo de ensino-aprendizagem, letramento,
alfabetizacao cientifica e producao de conhecimento. Isso é
essencial para o sucesso de outras atividades, como a interpretacao
de problemas decorrentes e relacionados as crises ambientais,
como as mudancas climaticas, a reflexao sobre esses desafios e, por
fim, o engajamento em espagos de debate para buscar solugodes.
Gambino utiliza sua musicalidade como uma ferramenta de
discurso cantado que busca entreter, conscientizar e sensibilizar as
pessoas de maneira ludica e eficaz.
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INTRODUCAO

O Cerrado é o maior hotspots no Hemisfério Ocidental, se
estendendo em mais de 2 milhdes de km? no Brasil e em partes
menores da Bolivia e do Paraguai (cerca de 1%) (Sawyer et al., 2018).
esta regido biogeografica é conhecida mundialmente por sua rica
diversidade de fauna e flora. O Cerrado também nomeado como
Savana brasileira, é extremamente rico em diversidades de plantas,
contando com mais de 12.000 espécies nativas catalogadas na regiao
(Sawyer et al., 2018). Além disso, evidencia-se que esse bioma
apresenta grande diversidade de frutos, os quais possuem alto valor
nutricional, sabor e aroma caracteristicos, compostos bioativos com
propriedades antioxidantes e apelo saudavel (Reis et.al., 2019).

O bioma Cerrado é adaptado a um clima sazonal e solo pobre,
abriga inimeras espécies vegetais com propriedades alimentares,
medicinais e econdmicas significativas (Darcy, 2019). Deste modo,
além das especificidades ambientais deste bioma, o Cerrado
também apresenta grande importancia social, pois, muitas pessoas
dependem de seus recursos naturais para sobrevivéncia, a exemplo
especifico, os indigenas, quilombolas, “geraizeiros”, ribeirinhos e
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quebradeiras de coco-babagu (Sawyer et al., 2018). Sendo assim,
essas comunidades tornam-se patrimonio histérico e cultural do
Brasil devido ao compartilhamento do conhecimento tradicional da
biodiversidade (Sawyer et al., 2018).

A flora do Cerrado exibe adaptagdes notdveis as condigoes
extremas do ambiente. O ambiente possui condi¢des climaticas
caracterizadas por possuirem forte sazonalidade climatica,
configurando um periodo chuvoso, durante a primavera e verao,
que se intercala com um periodo seco, ao longo do outono e inverno
(Nascimento e Novais, 2020). Sob a influéncia da variagao de latitude
e altitude, a por¢ao norte do bioma apresenta as maiores
temperaturas, enquanto, em resposta ao desempenho dos sistemas
atmosféricos que produzem chuvas e sdo responsaveis pelo
transporte de umidade, as médias de precipitacio e relativa
diminui¢ao da umidade na direcao noroeste/sudeste (Nascimento e
Novais, 2020). A uniao de todas essas caracteristicas proporciona a
este bioma uma diversidade de plantas adaptadas a condigdes
Unicas.

Diante das condi¢gdes ambientais a qual se encontra o bioma
Cerrado, observa-se a necessidade de as plantas utilizarem
mecanismos de defesa para se protegerem de agentes fisicos,
quimicos e biologicos (Reis et. al., 2019).

A diversidade de espécies é impressionante, com varias
plantas adaptadas a polinizagdo por animais especificos, como
abelhas e aves. Muitas espécies apresentam flores vistosas e
coloridas como atrativo visual para os polinizadores. Além disso,
muitas plantas do cerrado tém frutos com caracteristicas tinicas,
incluindo tamanhos variados, cascas espessas para protecao
(Kempe et al, 2018) e adaptagOes para dispersao por animais.
(Batalha; Martins, 2004)

Todas essas caracteristicas Uinicas do bioma cerrado, bem
como adaptagdes evolutivas pode-se associar a presenca de
compostos bioativos na flora caracteristica dessa fitofisionomia. A
caracterizagdo dos compostos bioativos em frutos do Cerrado é de
grande relevancia para a busca de fontes alternativas e que possam
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agrupar atributos desejaveis (propriedades antioxidantes,
antimicrobianas, anti carcinogénicas, anti degenerativas e
retardadoras de envelhecimento) (Reis e Schmiele, 2019). Este
incremento pode ocorrer na formulacao de novos produtos, ou
mesmo ha ingestao in natura, uma vez que tais compostos sao de
interesse tanto para a industria de alimentos quanto para a de
farmacos e de cosméticos (Luzia, 2012; Reis e Schmiele, 2019).

A flora do cerrado é marcada por adaptagdes unicas as
condi¢Oes ambientais, diversidade surpreendente e potencial para
aplicagdoes medicinais e econdmicas, tornando-a um componente
essencial do rico patrimonio natural do Brasil. Nesse interim, nota-
se que as propriedades curativas dos frutos do cerrado tém sido
reconhecidas ha séculos pelas comunidades locais e, mais
recentemente, por pesquisadores que buscam entender o potencial
terapéutico dessas espécies, os compostos bioativos presentes
nesses frutos tém despertado o interesse da medicina tradicional e
moderna, como nos estudos de (Campos et al, 2018; Schiassi et al.,
2018; Santos et al., 2022).abrindo portas para a descoberta de novos
recursos medicinais.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo central
apresentar as propriedades medicinais do Pequi (Caryocar
brasiliense Cambess.) o “ouro” do Cerrado, destacando seus
beneficios a satide humana e examinando o papel desse fruto na
promogao do bem-estar.

USO POTENCIAL DA FLORA DO CERRADO

O Cerrado abriga inumeras espécies unicas e endémicas,
muitas das quais ainda ndo foram totalmente estudadas. A
preservacao da fauna e flora contribui para a conservagao da
biodiversidade global e pode levar a descobertas cientificas
importantes (Garcia, 2005). O ecossistema do Cerrado abriga uma
variedade de frutos que exibem caracteristicas sensoriais tinicas e
alto valor nutricional. Essas qualidades os tornam atrativos para
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exploragao, pesquisa e comercializacao (Angella, 2014; Morzelle et
al. 2015).

A reintrodugdo de espécies nativas do Cerrado em dreas
degradadas pode auxiliar na restauragdo de ecossistemas,
melhorando a qualidade do solo e a diversidade vegetal (Vilela,
2021). A presenga e interacao dos animais do Cerrado podem
influenciar processos ecoldgicos que afetam os ciclos de nutrientes
e a absorcao de carbono, contribuindo indiretamente para a
regulacdo climatica.

A diversidade do Cerrado atrai turistas interessados em
observagao de aves, safdris fotograficos e ecoturismo em geral.
Além disso, o bioma serve como ferramenta educativa, permitindo
que as pessoas aprendam sobre a importancia da conservagao.

Nessa perspectiva, evidéncia-se também que os frutos dos
cerrados, que sao ecossistemas caracteristicos do Brasil, tém
diversas aplicagOes. Muitos desses frutos sao ricos em nutrientes e
possuem propriedades nutricionais e medicinais. O uso desses
frutos abrangem um diverso conjunto de possibilidades, uma vez
que podem ser consumidos in natura, processados em produtos
alimenticios, ou utilizados para produzir cosméticos e produtos
naturais. Sob essa Otica, a exploracdo sustentavel dos frutos do
cerrado é um aliado na economia de comunidades locais e também
de suma importancia para a preservagao do ecossistema (Silveira,
2020). Além disso, impulsionado pelo progresso das técnicas de
produgao, adogao de sistemas de irrigacdo, avangos em
melhoramento genético e a busca por reduzir o desperdicio, o
cultivo desses frutos tem o potencial de se expandir para além do
seu habitat original (Reis e Schmiele, 2019).

A andlise dos compostos bioativos presentes nos frutos do
Cerrado desempenha um papel crucial na exploracao de fontes
alternativas que possuam a capacidade de combinar qualidades
desejaveis, como propriedades antioxidantes, antimicrobianas, anti
carcinogénicas, antidegenerativas e de retardo do envelhecimento
( Roesler et al. 2008; Reis e Schmiele, 2019). De acordo com Luzia
(2012) esse aumento de possibilidades pode ser aplicado na criagao
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de novos produtos formulados, bem como no consumo dos frutos
em seu estado natural. Esses compostos despertam interesse tanto
na industria alimenticia quanto nas dreas farmacéutica e cosmética.

Algumas plantas, como o pequi, fornecem alimentos valiosos
para as comunidades locais. No entanto, é importante adotar
praticas de coleta sustentavel para garantir a preservacao das
populagdes naturais (Silveira,2020)

Muitas plantas do Cerrado sao utilizadas na medicina
tradicional das comunidades locais. Extratos, chas e preparagdes a
base de plantas sao usados para tratar uma variedade de condi¢des
de saude. Por possuir frutas tnicas e nutritivas, como o pequi, o
baru, buriti, murici, o jatoba e entre outros, os frutos podem ser
consumidos desde frescas, processadas em alimentos como polpas,
geleias, farinhas e 6leos, e integradas a culindria regional. Também
sao usadas na produgao de bebidas alcodlicas, como licores e
cervejas especiais ( Rodrigues, 2021; Martinelli, 2013).

A partir da flora do cerrado é possivel se obter dleos essenciais
e extratos de plantas que sao utilizados na industria cosmética e de
cuidados pessoais, adicionando propriedades benéficas aos
produtos, como hidratagdo e antioxidantes. Também, algumas
arvores fornecem madeira de qualidade, utilizada na produgao de
moveis, utensilios e construgao, contribuindo para a economia local
(Violante, et.al,2009; Souza, et.al 2007 )

A diversidade da flora do Cerrado oferece oportunidades para
pesquisa cientifica em dreas como botanica, ecologia e
biotecnologia. Além disso, a flora € utilizada para fins educativos
em escolas e institui¢des de ensino. A pesquisa sobre compostos
quimicos presentes nas plantas do Cerrado pode levar a descoberta
de novos produtos farmacéuticos, cosméticos e produtos quimicos
industriais estao explorando a utilizacao de recursos da flora do
Cerrado para desenvolver biomateriais, bioplasticos e outras
solugdes sustentaveis.

181



CONHECENDO O PEQUI E SUAS PROPRIEDADES E
APLICACOES

O pequizeiro (Caryocar brasiliense Cambess.) € uma espécie
tipicamente brasileira, pertencente a familia Caryocaraceae, sendo
conhecido popularmente como pequi, piqui, piquid, piqui-do-
cerrado, piquid bravo, pequerim, améndoa-de-espinho, grao-de-
cavalo e suari (Almeida et al., 1998; Deus, 2008; Santos et al., 2013).
E uma planta que pode atingir cerca de 10 m de altura. O fruto
possui pericarpo esverdeado, com polpa amarelada alaranjada e
sua améndoa coberta com espinhos finos de 2 a 5 mm de
comprimento (Batista & Souza, 2019).

O pequi é um fruto do tipo drupa com um epicarpo espesso
de coloracao que varia do verde ao roxo. Seu mesocarpo externo é
esbranquicado, enquanto o mesocarpo interno, ou polpa, é amarelo
e recoberto por um endocarpo espinhoso, que protege a améndoa.
Podem existir de uma a quatro améndoas na parte central do fruto
(Gongalves et al., 2015; Reis e Schmiele, 2019). Essas caracteristicas
morfolodgicas estao intimamente ligadas ao seu nome, derivado do
tupi (py: pele, qui: espinhos), significando "pele espinhenta"
(Kaucz, s.d.). O fruto do pequizeiro, que pode ser esférico ou oval,
desprende-se naturalmente da arvore ao atingir plena maturagao.
Ele é formado pela fusdao de dois, trés ou mais compartimentos,
cada um contendo uma semente arredondada de tamanho similar
a um limao comum. Essa semente é envolvida por uma polpa
untuosa, que pode variar do amarelo-alaranjado ao branco,
dependendo da variedade (Matos, 2007).

O pequi possui elementos que conferem sua caracteristica
tnica. O exocarpo, ou pericarpo, apresenta uma coloragao que vai
do verde ao marrom-esverdeado. O mesocarpo externo e a polpa
sao brancos, assumindo uma tonalidade pardo-acinzentada. O
mesocarpo interno, amarelo, é a parte consumivel do fruto e se
separa facilmente do mesocarpo externo quando o fruto esta
maduro (Lima et al, 2007 apud Melo Janior et al., 2004). O
endocarpo, com sua textura espinhosa, protege a semente ou
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ameéndoa. Esta semente, envolta por um tegumento fino de cor
marrom, é também comestivel e contribui para a integralidade do
fruto (Lima et al., 2007 apud Melo Junior et al., 2004).

De acordo com Naves (1999), para além de sua caracteristica
sustentavel, o cultivo do pequi desempenha um papel importante
no sequestro de carbono da atmosfera. Essa pratica ja é considerada
uma forma de reposigao florestal pelos érgaos competentes, o que
ajuda a minimizar os impactos ambientais. Uma recomendagao é a
sua inclusao em sistemas agroflorestais, junto a outras espécies,
visando a harmonizagdo dos interesses tanto ecoldgicos quanto
econdmicos (Salviano, 2002; Souza, 2021).

Pode ser consumido cru, cozido ou mesmo assado, as vezes é
encontrado apenas um unico caroco contendo uma améndoa
singular. Essa améndoa, de coloragao clara e tamanho ligeiramente
menor que uma azeitona, possui um sabor extremamente
agradavel, mesmo quando consumida crua, e é notavelmente rica
em elementos gordurosos altamente nutritivos. Evidencia-se que
geralmente do fruto se aproveita todas as partes, a casca € usada
para fazer sabao e farinha. Além disso, é da polpa que também se
extrai o dleo, tradicionalmente usado na pele por povos indigenas
como repelente, protetor solar, cicatrizante e hidratante (Matos,
2007; Kaucgz, s.d).

Fonte: Secretaria de Estado de Desenvolvimento Agrario
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A composi¢ao nutricional do pequi é considerada rica em
nutrientes que podem trazer beneficios a satide humana (Batista &
Souza, 2019). Na composicao do o6leo do pequi verifica-se a
presenca da vitamina A e diversos outros acidos graxos (Matos et
al., 2019). O consumo de 100 g da polpa de pequi ja é suficiente para
atender cerca de 57, 3% a 66, 9% da recomendacao didria de
vitamina A (Torres et al., 2018; Batista e Souza, 2019). E valido
ressaltar que a vitamina A ¢é essencial para a visao, reprodugao,
crescimento, e a manutencao dos tecidos epiteliais (Gonzélez e
Silva, 2019), deste modo, a deficiéncia de vitamina A pode levar a
cegueira ou até mesmo a morte (Souza e Boas, 2004).

De acordo com o estudo realizado por Lima et al. (2007) a
polpa do fruto de pequi é notavelmente rica em lipidios,
representando 33,4% de sua composicao, serve como uma fonte
significativa de fibra alimentar, com um conteudo de 10,02%, e
contém cerca de 3% de proteinas. Ainda de acordo com Lima et.al
(2007), também nota-se que a améndoa de pequi, apresenta quatro
principais componentes em sua composicao: lipidica (51,51%),
proteinas (25,27%), carboidratos (8,33%) e fibra alimentar (2,2%).
Esses valores sao acompanhados por baixa umidade e um teor
substancial de minerais.

Aponta-se que a polpa e a améndoa do pequi, possuem
predominancia de 4cidos graxos insaturados, representando
61,35% e 52,17%, respectivamente. Na polpa, o acido oleico é
proeminente, constituindo 55,87% dos acidos graxos, seguido pelo
acido palmitico em 35,17%. Ja na améndoa, os acidos palmitico e
oléico se equivalem, cada um representando cerca de 43,76% e
43,59%, respectivamente. Também estdo presentes, embora em
quantidades menores, acido linoléico (5,51%), acido estedrico
(2,04%), acido palmitoleico (1,23%) e outros acidos graxos. A polpa
do pequi também abriga uma concentracao de 7,25mg/100g de
carotendides totais ( Lima & Mancini-Filho, 2005; Kuskoski et al.,
2005; Crepaldi et al., 2001)
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Dessa forma, é possivel notar que essas caracteristicas tornam
tanto a polpa quanto a améndoa do pequi fontes valiosas de acidos
graxos essenciais para uma dieta saudavel (Brasil, 2003).

Na sabedoria da medicina tradicional, o pequi é reconhecido
por suas propriedades anti-inflamatorias, tonicas e afrodisiacas (de
Oliveira et al., 2018). O C. brasiliense atrai atengao devido aos seus
notaveis niveis de diversos antioxidantes naturais, tais como acido
galico, acido quinico, quercetina e quercetina 3-O-arabinose (Breda
et al., 2016; Roesler et al., 2008). O dleo extraido de sua polpa é
comumente empregado no tratamento de bronquites, resfriados,
gripes e até mesmo para o controle de tumores (Colombo et al.,
2015; Roll et al., 2018).

Também, nota-se que o dleo extraido da polpa do pequi se
destaca pela presenca significativa de compostos fenolicos (Bezerra
et al, 2015). Estes compostos fenolicos sao empregados para
potencializar a eficdcia no processo de cicatrizacdo de feridas e
ulceras. Vieira et al (2008) menciona que ao desempenharem o
papel de antioxidantes, eles combatem os radicais livres, exibindo
também propriedades antimicrobianas. Além disso, esses
compostos tém a capacidade de modular o sistema imunologico e
demonstram acao anti-inflamatéria.

A salvaguarda que esses alimentos proporcionam em face das
enfermidades degenerativas, como o cancer, as doengas
cardiovasculares e cerebrovasculares, encontra-se vinculada a sua
significativa presenca de componentes quimicos dotados de
propriedades cruciais, tais como as dos antioxidantes; vitaminas C
e E, carotendides e polifendis (Hinneburg et al., 2006). Além disso,
foi cientificamente estabelecida a atividade antitumoral do fruto C.
brasiliense, a qual esta correlacionada a sua notdvel capacidade
antioxidante (Colombo et al., 2015).

Ademais, aponta-se que os carotendides encontrados no pequi
desempenham fungdes bioldgicas essenciais para o ser humano. Eles
tém um papel na prevencao de certos tipos de cancer, na inibigao de
ulceras gastricas, na protegao contra a fotossensibilizacdo em certas
doengas de pele e no refor¢o da resposta imunoldgica contra
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determinados tipos de infecgdes. Além disso, esses compostos
também estdao associados as propriedades antienvelhecimento
(Bezerra, et al., 2015 apud Lima 2006).

Estudos também destacaram os efeitos quimiopreventivos do
oleo de pequi em lesdes pré-neoplasicas, conforme demonstrado
em um modelo de hepatocarcinogénese em camundongos
(Colombo et al., 2015; Palmeira et al., 2016).

A partir de testes histoldgicos realizados por Bezerra et al.
(2015) concluiu-se também que o 6leo de pequi é efetivo na
cicatrizagdo, tanto perspectiva macroscdpica quanto histologica, o
mesmo desempenha um papel benéfico no reparo dos tecidos, isso
se manifesta por meio de uma aceleracao do processo de
recuperacao, indicada pelo fechamento mais rapido das feridas,
além da observacao de uma diminui¢dao nas caracteristicas
inflamatorias.

CONSIDERACOES FINAIS

A riqueza da flora do Cerrado € notavel, com mais de 12.000
espécies nativas catalogadas, muitas delas adaptadas a um
ambiente de clima e solo ( Sawyer, 2018) Além de seu valor
ecologico, o Cerrado também possui relevancia social, uma vez que
comunidades locais dependem de seus recursos naturais para
sobrevivéncia, preservando assim um patrimonio histdrico e
cultural, uma vez que a flora do cerrado possui diversas aplicagoes.

Evidencia-se que os frutos provenientes do cerrado
desempenham um papel crucial ndo apenas na dieta alimentar,
mas também na promocgao da satide e recuperagao do corpo
humano. A riqueza de nutrientes e compostos bioativos presentes
nesses frutos confere-lhes propriedades curativas notaveis, capazes
de abordar uma variedade de condi¢oes de saude.Os frutos do
Cerrado, incluindo o pequi, sao uma parte essencial desse
ecossistema diversificado. O pequi, também conhecido como
"ouro" do Cerrado, é um exemplo marcante, sendo um fruto
tipicamente brasileiro com propriedades tnicas, as propriedades
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antioxidantes, antimicrobianas e anti-inflamatdrias presentes
nesses frutos sao fatores determinantes para a sua eficacia na
prevencao de doengas degenerativas, como o cancer, bem como no
reforco do sistema imunoldgico. Além disso, os carotendides e
compostos fendlicos encontrados nesses frutos tém sido associados
a caracteristicas antienvelhecimento e a protecdo contra danos
causados por radicais livres.

A crescente conscientizacao sobre a importancia dos frutos do
cerrado como fontes de propriedades curativas e seus beneficios a
saude estd impulsionando pesquisas e inovagdes na drea da nutri¢ao
e da medicina. A exploracao continua dessas riquezas naturais
oferece um potencial promissor para o desenvolvimento de terapias
alternativas e complementares, enriquecendo o arsenal de opgoes
disponiveis para melhorar a qualidade de vida e o bem-estar geral.

Portanto, é crucial incentivar a conservacao e o uso sustentavel
desses recursos valiosos, a fim de aproveitar plenamente seus
beneficios terapéuticos e contribuir para uma sociedade mais
saudavel e resiliente. A exploracdo sustentavel dos frutos do
Cerrado nao apenas contribui para a economia das comunidades
locais, mas também para a preservacao desse ecossistema tnico. A
pesquisa sobre compostos bioativos nesses frutos tém o potencial de
levar ao desenvolvimento de novos produtos alimenticios,
farmacéuticos e cosméticos, impulsionando a industria e a pesquisa
cientifica.
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INTRODUCAO

O Cerrado representa o segundo maior bioma do Brasil, sendo
superado em extensdo apenas pela Amazonia. Ele abrange 21% do
territério nacional e é reconhecido como a tltima fronteira agricola
do planeta (Borlaug, 2002). Nesse contexto, sera retratada a regido
MATOPIBA, uma das areas de maior velocidade em expansao
agricola. A regiao, em especifico, é caracterizada pela unidao dos
estados Tocantins, Maranhdo, Piaui e Bahia. Desempenham um
papel crucial no desenvolvimento econdmico do pais, em especial
no setor agropecudrio, sendo importantes produtores e
exportadores do grao brasileiro. Conforme Carlos A. Klink e
Ricardo B. Machado discutem na revista Megadiversidade, uma
das principais problematicas em foco esta relacionada a producao
em larga escala, resultando na infertilidade do solo. Os impactos
dessa questao se manifestam de diversas maneiras, afetando tanto
a fauna quanto a flora. Além disso, a contaminagao decorrente do
uso excessivo de agrotoxicos torna-se uma preocupagao iminente.

A destruicdo dos ecossistemas que constituem o Cerrado
continua de forma acelerada. Um estudo recente, que utilizou
imagens do satélite MODIS do ano de 2002, concluiu que 55% do
Cerrado ja foram desmatados ou transformados pela agao
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humana” (Machado et al., 2004). Destaca-se que a destruicao dos
ecossistemas leva a extingdo das espécies nativas, causando
desequilibrios na natureza. Nesse sentido, a ciéncia desempenha
um papel fundamental na preservagao do Cerrado, sendo essencial
para sua manutengdo, monitoramento e desenvolvimento de
praticas menos invasivas. Destacando-se pela producdo continua
de materiais cientificos, 0os quais sdo cruciais para compreender,
preservar e restaurar este importante bioma brasileiro. “A ciéncia
tem, doravante, um papel produtivo” (J. Thibault, 1967).

Neste capitulo, abordaremos de maneira objetiva os principais
desafios decorrentes da expansao significativa do agronegocio na
regiao atualmente conhecida como Matopiba, apresentando como
objetivo desenvolver uma andlise critica do papel da ciéncia no
desenvolvimento de métodos com menor impacto ambiental, ao
mesmo tempo em que tem como proposta orientar e divulgar as
principais questdes sociais e conflitos. Espera-se oferecer uma
perspectiva clara sobre os motivos que impulsionaram a grande
expansao dessa regidao além de ressaltar os principais impactos
decorrentes da expansado acelerada do agronegdcio.

MODIFICACAO DO SOLO CERRADO MATOPIBA E SUAS
CONSEQUENCIAS

A modificacao do solo no Cerrado Matopiba tem sido um tema
de crescente preocupagao devido as suas amplas repercussdes
ambientais, sociais e economicas. Esta regido, caracterizada pela
unido dos estados do Tocantins, Maranhdo, Piaui e Bahia, tem
testemunhado uma rdpida expansao agricola nas ultimas décadas,
resultando em mudangas significativas na composicdo e na
qualidade do solo.

A transformagao ocorrida no Cerrado trouxe consigo significativos danos
ambientais, incluindo a fragmentacdo de habitats, extingado da
biodiversidade, invasao de espécies exoéticas, erosao dos solos, polui¢ao de
aquiferos, degradacdo de ecossistemas, alteragdes nos regimes de
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queimadas, desequilibrios no ciclo do carbono e possiveis modificagdes
climaticas regionais (Klink & Machado, Megadiversidade, 2005, p. 148).

Na figura 1, apresentam-se as regides que fazem parte dessa
cadeia economica.

Figura 1: Localizacao da Regiao MATOPIBA
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Fonte: (Piaui negdcios, 2024)

Além disso, observou-se que uma das principais maneiras de
sustentar a economia brasileira esta relacionada ao desmatamento
em larga escala. Isso se deve a facilidade e rapidez de produgao,
especialmente num sistema capitalista orientado para resultados
rapidos, em que os esfor¢os sao direcionados para uma produgao
de alta qualidade em periodos curtos. O desmatamento nao apenas
¢ eficiente, mas também mais econdmico quando comparado a
manutengao do solo, que requer cuidados com a nutri¢do e a
modificagdo do pH das dreas utilizadas para o cultivo de graos.

Uma questdo relevante surge ao considerar o limite de
produgao de uma regiao, uma vez que todos os recursos naturais
sejam utilizados consequentemente, e todos os locais possiveis para
producao forem esgotados, o que podera acontecer; o Brasil, como
pioneiro em técnicas de controle do solo, ainda se vé
predominantemente envolvido em praticas de derrubada de matas.
Sendo um dos principais agravantes de remanejamento de animais
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silvestres que por vezes perdem suas moradias para o agronegocio,
a retirada excessiva de nutrientes é vista pelo mau manejo da area
de cultivo e ocorre quando a mesma é explorada de maneira
inadequada, resultado do uso excessivo para o plantio. Uma
plantacao exige diversos recursos, recursos esses hidricos e
nutrientes, que se manifestam como sais minerais essenciais para o
desenvolvimento das plantas.

A partir das informagdes apresentadas, é possivel prever um
déficit na nutri¢ao do solo, levando a uma redugao progressiva na
producgao ao longo do tempo. A modificagdo do pH do solo
também leva a extingdo gradual de plantas nativas, que se tornam
cada vez mais vulnerdveis as mudangas, tanto climaticas quanto
causadas pela atividade humana. Com a auséncia de matas nativas,
0s animais regionais enfrentam escassez de alimentos, como frutos
e plantas, o que ameaca sua sobrevivéncia a longo prazo.

A extingao de plantas regionais obriga os animais a buscarem
novas areas com indices de sobrevivéncia mais elevados, o que
resulta em deslocamentos populacionais. A auséncia de vegetacao
compromete o equilibrio dos ecossistemas. Os habitantes locais sao
diretamente afetados pela diminuigao da fauna e flora, uma vez
que os povos indigenas, que dependem da caga para subsisténcia,
enfrentam desafios significativos devido as altera¢des no solo, que
tornam o terreno infértil e dificultam a permanéncia dessas
comunidades em seus territorios de origem. Portanto, torna-se
imperativo desenvolver métodos eficazes para a nutricao do solo,
a fim de preservar a biodiversidade e sustentar os meios de
subsisténcia das populagdes locais, além de manter o equilibrio dos
ecossistemas.

O PODER DA DESINFORMACAO

A desinformacao é um fator preocupante quando se trata de
sustentabilidade no contexto do Cerrado. A falta de conhecimento
por parte da populagado resulta em praticas prejudiciais ao meio
ambiente em que vivem. A queima de dreas para o
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desenvolvimento de pequenas plantagcdes é um exemplo
recorrente, causando problemas como doencas respiratorias e o
afastamento de espécies locais. Esse ciclo se repete frequentemente,
e a utilizagdo e descarte inadequados de agrotdxicos, bem como o
desmatamento por meio de queimadas, sao métodos simples e de
facil acesso, o que os torna praticas habituais.

O fogo se espalha gradualmente e deixa inumeros fragmentos
de destruicdo em seu rastro. Isso inclui a queima de 4reas
protegidas e a morte de inimeros animais que ndo conseguem se
abrigar durante esses eventos. Muitos se tornam vitimas, com seus
corpos queimados e, em casos extremos, animais como serpentes
buscam se abrigar em residéncias ao invés de buracos, ocasionando
o contato direto entre animal e homem que posteriormente pode
resultar em eventos tragicos em ambos os lados. O problema
principal reside na habitualidade e recorréncia dessas praticas.
Segundo o G1, "Queimadas mataram 17 milhdes de animais
vertebrados no Pantanal em 2020, aponta estudo" (LOIS, R. 202).
Da mesma forma, o Inpe(2024) apresenta dados sobre o indice de
foco em queimadas no grafico 1.

Grafico-1: Foco De Queimadas
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As queimadas para a manutenc¢do do solo tém um impacto
direto na vegetagao local. A remogao da vegetagao rasteira leva os
animais a buscarem maneiras diferentes de sobrevivéncia, e em
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situagOes extremas, leva a um aumento dos relatos de invasoes de
animais silvestres em dareas urbanas. Se uma espécie perde sua
moradia e fonte natural de alimentagado, os ataques contra os seres
humanos se tornam mais frequentes. A falta de informagdo ou
compreensao desses fatores coloca em risco a vida e o equilibrio do
ecossistema do Cerrado, além de facilitar o trafico de animais,
sendo as aves as mais recorrentes, uma vez que ha uma facilitacao
e contato maior com os seres humanos devido a derrubada e
queimada das vegetagoes.

Para mitigar as questdes mencionadas anteriormente, sao
requeridas campanhas de sensibilizacao publica, juntamente com
uma apreciacao do papel crucial do agricultor de pequena escala
na estrutura social. A utilizagao consciente dos recursos naturais €
imprescindivel para a manutengao do equilibrio ecossistémico.
Agravantes a serem enfatizados incluem a gestao racional da dgua
e a preservagao de espagos verdes.

UMA VISAO REALISTA SOBRE O CENARIO

O Brasil, apesar de ser um dos maiores exportadores de graos,
enfrenta desafios significativos relacionados a fome, o que suscita
questoes sobre quem realmente se beneficia com o aumento na
produgao e exportagao agricola. A disparidade entre a produgao
abundante e a persisténcia dos indices de fome no pais ¢ uma
questdo recorrente a ser pensada. Segundo a Embrapa, um dos
motivos para a expansao acelerada do agronegodcio estd
diretamente atrelado ao menor custo das terras na regiao do
MATOPIBA. Além disso, a topografia plana comparada com areas
consolidadas do Centro-Sul tem incentivado os produtores a
contribuir para o avango crescente do agronegocio na regiao.

Em alguns municipios do Matopiba, a producao de soja, milho e algodao em
grandes areas existe ha mais de 15 anos. Devido as suas caracteristicas
diferenciadas de clima e solo, pesquisas nos mais diversos campos vém
sendo conduzidas na regiao, desde a selegdo de cultivares mais adaptadas
até técnicas de plantio e manejo do solo. (Embrapa, 2014, p. 1)
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Para entender essa questao, € crucial ressaltar que a produgao
agricola em larga escala nao é acessivel a todos os produtores.
Existem disparidades em vdarios aspectos, como a disponibilidade
de equipamentos tecnoldgicos necessdrios para o controle de
pragas. Maquinas e tecnologias frequentemente sao importadas de
paises vizinhos, com custos que estao além da realidade dos
pequenos produtores. Por exemplo, o valor comercial de uma
maquina agricola pode variar entre 700 mil a 4 milhdes,
dependendo da marca e do tamanho, o que limita o acesso apenas
aos grandes produtores que detém o controle do agronegocio.

Essa situagao de exclusao econdmica dos pequenos produtores
os coloca em desvantagem, deixando-os desamparados economi-
camente e frequentemente dependentes de financiamentos banca-
rios para manter a terra em produgdo. A falta de desenvolvimento
local desses equipamentos agricolas contribui para a estagnacao
econdmica do Brasil, uma vez que a dependéncia de importagdes
facilita a exploragdo econdmica do pais por parte de outros paises,
reduzindo seu poder de negociacao em termos comerciais.

Figura 2: Colheitadeira:

Y
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W

Fonte:(christiannastasestore, 2024)
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O Brasil enfrenta um dilema complexo no que diz respeito ao
aumento sustentdvel da produgao agricola. Por um lado, ha a
necessidade de aumentar a produgao de forma sustentdvel,
minimizando o impacto ambiental, especialmente diante do
aumento decorrente da polui¢do e do desmatamento. Questdes
relacionadas a locomocgado, aquisi¢ao e descarte de maquindrios
também devem ser consideradas ao entender o funcionamento da
produgao em larga escala.

Os brasileiros anseiam por uma realidade em que os precos
dos alimentos sejam mais acessiveis, especialmente porque o pais
produz mais do que consome. No entanto, apesar da eficiéncia e
crescimento na producao de graos, os precos permanecem elevados
nas prateleiras, além de apresentar um indice de fome cada vez
mais elevado. A busca pela eficiéncia tem impulsionado o aumento
do uso de tecnologias, especialmente na drea de Biotecnologia, que
se tornou uma ferramenta essencial.

A Biotecnologia se faz presente por meio do desenvolvimento
de técnicas para aumentar a resisténcia das plantagdes, sendo uma
das principais formas de reduzir a utilizagao dos agrotdxicos. Além
disso, possibilita o desenvolvimento de novas técnicas e a alteracao
nas caracteristicas das plantas para melhorar a producgdao. No
entanto, levanta preocupacoes éticas e ambientais que precisam ser
cuidadosamente consideradas, especialmente em relagao a origem
e aos efeitos a longo prazo na sociedade e nos animais locais. Os
alimentos modificados geneticamente, chamados de transgénicos,
vém sendo amplamente discutidos na contemporaneidade.

IMPACTOS AMBIENTAIS NO CERRADO

O Cerrado Matopiba tem experimentado um aumento
significativo na producao de graos, consolidando-se como uma das
principais regides exportadoras. O avango da agropecudria na area
vem acompanhado de uma série de conflitos decorrentes do
desmatamento em larga escala, que se tornam agravantes recorrentes.
Essas praticas devastadoras sao frequentemente utilizadas para
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expandir plantacOes e pastagens destinadas a criagao de bovinos. No
entanto, Machado et al. (2004) estimaram que:

até o ano de 2002, 54,9% da area original do Cerrado ja havia sido devastada.
ja Sano et al (2008), por sua vez, utilizando dados do Projeto de Conservagao
e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Biolégica (PROBIO/Cerrado)l,
estimaram em aproximadamente 40% o percentual da area de Cerrado
devastada até o ano de 2002. (Machado et al,2004. p8).

Com a degradacao do ecossistema, é possivel prever possiveis
mudangas e consequéncias que influenciam do macro ao micro,
afetando os principais envolvidos de forma discreta. O mercado
agropecudrio, embora sutil em suas negociacoes, se destaca como
um dos principais agentes de producao em todo o pais. Com o
continuo avango tecnoldgico e o aumento no monitoramento de
grandes dreas transformadas em pastagens, torna-se evidente que
essa transformacao exerce uma influéncia significativa no clima de
uma regiao.

Durante o desmatamento, observa-se um aumento continuo
na temperatura, o que dificulta a sobrevivéncia de espécies nativas
sensiveis as mudancas climaticas. Além disso, existem fatores
preocupantes associados a essa transformagdo, como a
contaminagao local devido ao uso extensivo de agrotoxicos,
calcario e fertilizantes. O uso indiscriminado de contaminantes
pode afetar nao apenas os alvos pretendidos, mas também
prejudicar os organismos secundarios. Por exemplo, se um animal
contaminado morre as margens de um rio, o agente toxico pode
impactar toda a biodiversidade da regiao.

Além disso, a utilizagdo de calcario em conjunto com
fertilizantes contribui diretamente para a polui¢ao de rios e
corregos. Esses elementos, quando presentes em excesso, causam
danos ambientais significativos, afetando ndo apenas a vida
aquatica, mas também todo o ecossistema local. E crucial enfrentar
esses desafios de maneira eficaz, adotando praticas agricolas
sustentaveis e promovendo a conscientiza¢ao sobre a importancia
da preservacdo ambiental para as geragdes futuras.

201



Com a grande demanda de producao em grande escala na
regiao do Matopiba, um dos principais desafios mais frequentes
estd diretamente relacionado ao desenvolvimento do solo. Suas
caracteristicas sdo pouco favoraveis a uma producdo continua,
sendo composto por solo arenoso com presenga de cascalhos em
sua matriz, o que demanda processos intensivos de fertilizagao.
Além disso, a escassez de chuvas é um agravante recorrente,
dificultando ainda mais o desenvolvimento agricola na regido,
conforme apontado pela Embrapa.

o manejo agricola requer cuidados particulares a fim de evitar rapida
degradacdo a qual estariam sujeitas. Praticas de manejo como a calagem, o
uso de gesso agricola, a adocao de praticas conservacionistas, além da
rotagao de culturas que providenciam condi¢des de manutengao da satde
do solo, sao necessarias para garantir sustentabilidade ambiental e
economica na producao.(Embrapa,2024)

Com uma crescente demanda por produgao em grande escala,
um dos principais meios para suprir essas necessidades destaca-se
no desenvolvimento de maquinas agricolas cada vez mais
autonomas. A necessidade de novas tecnologias torna-se cada dia
mais importante para um pais como o Brasil, que se destaca no
cendrio global de exportagao. O desenvolvimento de métodos
inovadores € de extrema importancia para o avango da agricultura
brasileira, que se posiciona na vanguarda da inovacdo e da
preservagao do solo.

EXPANSAO AGRICOLA

A agricultura é uma das principais bases do desenvolvimento
do Brasil, destacando-se como grande produtor de graos. Segundo
0 Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos,
em 2021, o pais exportou cerca de 281 bilhoes de ddlares em
producao agricola. As exportacdes do més de dezembro
alcancaram o total de US$ 26,6 bilhdes, representando um
crescimento de 14,0% na média diaria exportada em relacdo ao
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mesmo més de 2021. Esse aumento é atribuido ao incremento dos
precos em 6,7% e ao crescimento nos volumes exportados em 2,7%,
configurando a maior exportagdo registrada para meses de
dezembro em toda a série histdrica.

A expansao do agronegocio, embora apresente vantagens
evidentes, enfrenta um significativo dilema decorrente do avango
tecnoldgico. Este progresso tem provocado a redugao da demanda
por mao de obra, uma vez que as maquinas se tornam capazes de
suprir as necessidades que antes exigiam varios trabalhadores. Esse
desafio tem se tornado cada vez mais frequente na sociedade
contemporanea. Além disso, a expansao agricola tem gerado
preocupagoes ambientais que demandam reflexdao. Toda plantagao
consome agua, suscitando duvidas quanto a sustentabilidade
dessas atividades.

O estudo da FAO também estimou que o setor pecuario era responsavel por
18% das emissdes de gases de efeito estufa medidas em equivalente de CO?2.
Além disso, no atual sistema alimentar apenas 59% do que se produz se
converte em comida — nos EUA, por exemplo, 67% do que se produz se
destina a alimentacdo de animais(Fian, 2018, p.8)

Com o avango da expansao agricola, surgiram trés grandes
projetos implantados na regiao ao longo da década de 1970: o
Programa de Assentamento Dirigido do Alto Paranaiba (PADAP),
o Programa de Desenvolvimento dos Cerrados (POLOCENTRO) e
o Programa de Cooperagao Nipo-Brasileiro para o
Desenvolvimento dos Cerrados (PRODECER).

O Brasil ¢ amplamente reconhecido como um dos mais
importantes exportadores de graos do mundo, exercendo um papel
significativo no mercado global. Entretanto, essa posicao de
lideranga na exportagao gera uma consideravel dependéncia em
relagdo ao mercado externo, o que por sua vez impoe demandas
especificas na produgdo. Um fenOmeno recorrente ¢ a
superproducao de graos, especialmente evidente na regiao de
Matopiba, onde a maior parte das terras ¢ destinada ao cultivo de
soja e milho, devido a alta demanda. Segundo o G1 (2021), o Brasil
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€ 0 4° maior produtor mundial de graos (arroz, cevada, soja, milho
e trigo), ficando atrds apenas da China, dos Estados Unidos e da
India, sendo responsavel por 7,8% da produgao global. Em 2020, o
pais produziu 239 milhdes de toneladas e exportou 123 milhdes de
toneladas de graos.

Para atender a essa demanda e promover uma producao mais
sustentavel, muitos agricultores adotam métodos que envolvem
modificagdes genéticas. Isso resulta na criacdo de produtos
transgeénicos, caracterizados por um amadurecimento mais rapido,
menor consumo de dgua e maior resisténcia as pragas, o que reduz
significativamente a necessidade de agrotdxicos. No entanto, a
producdao de alimentos geneticamente modificados ¢
frequentemente debatida, uma vez que a alteragio das
caracteristicas das plantas pode, a longo prazo, ter efeitos negativos
na regido de cultivo.

E relevante salientar que a maior parte da producio atual ndo
¢ direcionada para o consumo interno, evidenciando a
dependéncia do Brasil em relagao ao mercado global de graos. O
setor agropecudrio desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento do pais, sendo que o Produto Interno Bruto (PIB)
do Brasil esta fortemente vinculado a esse setor, o que torna a nagao
dependente dessa atividade. Além disso, a dependéncia do pais
esta relacionada a déficits em recursos-chave, como fertilizantes. O
Brasil ndo produz em quantidade suficiente para suprir as
necessidades de suas plantagdes, o que demanda a importagao
desses insumos, deixando o pais sujeito a precos e condig¢des que, a
longo prazo, podem se tornar desafios significativos.

No Brasil, um problema social recorrente esta diretamente
relacionado a condigao de subsisténcia dos povos nativos, o qual é
frequentemente ocasionado pela ocupagdo de areas de extrema
importancia para o desenvolvimento dessas comunidades. O cerne
desse problema reside na ocupacao ilegal dessas terras, pratica
conhecida como grilagem, que resulta em intensos conflitos e
disputas entre os povos tradicionais (indigenas, quilombolas,
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agricultores familiares) e os grandes latifundidrios, que avangam
sobre a regiao em prol do agronegocio (Fian, 2018).

Essa realidade nefasta ¢ marcada pela violéncia extrema,
destacando-se o0s assassinatos sistematicos empregados pelos
ocupantes ilegais para consolidar sua posse. A ocupagao dessas
terras muitas vezes ¢ acompanhada de falsificagao de documentos,
e uma vez que as areas sao ocupadas, elas se tornam palco de
observacoes constantes, onde a vida dos habitantes tradicionais é
posta em risco diariamente. Os assassinatos silenciosos desses
povos, perpetrados com o intuito de assegurar a tomada ilegal das
terras, constituem uma grave violagdo dos direitos humanos e um
tragico reflexo da desigualdade e da impunidade que permeiam a
sociedade brasileira.

Outro desafio recorrente esta na apropriagao ilegal de terras, o
que frequentemente resulta em conflitos entre moradores locais e
proprietarios de grandes empresas. O Estado desempenha um
papel fundamental no desenvolvimento de leis que visem garantir
a permanéncia dos povos nativos, uma vez que a preservacao
dessas comunidades é crucial para o enriquecimento cultural e
social da regido. Através da observagao atenta dessas dinamicas,
torna-se possivel compreender e implementar métodos mais
eficientes para proteger a permanéncia dessas comunidades. E
imprescindivel ressaltar a importancia da preservacao dos povos
nativos, especialmente diante dos crescentes problemas ambientais
como desmatamento, polui¢ao do solo e da agua, e redugao da
vegetacao natural, entre outros. As citagdes acima apenas iniciam o
debate sobre um processo histérico de apagamento e
marginaliza¢cdo das comunidades nativas, muitas vezes em favor
do desenvolvimento urbano desenfreado.

CONSIDERACOES FINAIS
Com base nas informagdes apresentadas sobre a expansao

agricola na regido do Cerrado, é possivel concluir que esse processo
acarreta uma série de impactos ambientais, sociais e econdmicos
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significativos. A rapida expansao do agronegocio na regiao do
MATOPIBA resultou em mudancas drasticas na composi¢ao e na
qualidade do solo, levando a fragmentagao de habitats, extingao da
biodiversidade e problemas de degradagao do ecossistema.

Além disso, a utilizagao indiscriminada de praticas como o
desmatamento em larga escala e 0 uso excessivo de agrotoxicos tem
provocado danos ambientais irreparaveis, afetando nao apenas a
fauna e flora locais, mas também comprometendo a qualidade da
agua e do solo.

Do ponto de vista social, a expansao agricola tem gerado
conflitos territoriais entre grandes latifundiarios e comunidades
tradicionais, como indigenas, quilombolas e agricultores
familiares, resultando em violéncia e deslocamentos forcados.

Por fim, do ponto de vista econd6mico, embora o agronegocio
seja um importante motor para a economia brasileira, a
superproducao de graos e a dependéncia do mercado externo
trazem desafios, como a redugao da demanda por mao de obrae a
vulnerabilidade do pais a pregos e condi¢des do mercado global.

Diante desses desafios, é crucial adotar praticas agricolas
sustentdveis, promover a conscientizagdo ambiental e social, e
buscar solugdes que conciliem o desenvolvimento econdémico com
a preservagao do meio ambiente e o respeito aos direitos das
comunidades locais. A ciéncia desempenha um papel fundamental
nesse processo, contribuindo com pesquisas e tecnologias que
visam mitigar os impactos negativos da expansdao agricola e
promover um desenvolvimento mais equitativo e sustentavel na
regiao do Cerrado.
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INTRODUCAO

A Quimica Ambiental (QA), em um contexto geral, € a ciéncia
multidisciplinar que estuda os processos quimicos ocorrentes na
natureza, sejam eles mnaturais ou resultantes de acgoes
antropogénicas. Ela é responsavel por estudar minuciosamente a
influéncia das reagdes quimicas no meio ambiente, observando o
impacto causado por cada uma delas (Canela; Fostier; Grassi, 2017).
A natureza multidisciplinar desta ciéncia é evidente nas varias
areas que aborda, como ciéncias bioldgicas, ecologia, hidrologia,
toxicologia, entre outras relacionadas ao meio ambiente (Mozeto;
Jardim, 2002).

A quimica desempenha um papel fundamental no meio
ambiente, contribuindo para a compreensdo das diversas
substancias e reagOes presentes (Baird, 2002). Entretanto, essa
ciéncia ndo se ocupa diretamente do monitoramento ambiental em
si, mas das substancias que nele estao presentes (Mozeto; Jardim,
2002). Os estudos realizados controlam a concentragao das espécies
quimicas existentes, gerando resultados que ajudam a entender
fendmenos ambientais como condig¢des climaticas, escassez hidrica,
degradagao do solo e desastres ambientais. De acordo com Colin
Baird (2002, p.23), apesar dessa colaboragao:
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De fato, ¢ comum a populagao culpar os quimicos sintéticos e seus criadores
pelos problemas de polui¢gao mais comuns. Mas passa despercebido que a
maioria dos problemas ambientais das décadas e dos séculos passados,
como, por exemplo, a contaminagao biologica da dgua potavel, foi resolvida
unicamente quando foram aplicados métodos da ciéncia em geral e da
quimica em particular.

Visando promover a sustentabilidade, ambientalistas tém
incentivado mudangas na drea da quimica para reduzir o mau uso
das substancias e minimizar a polui¢ao industrial. Nesse sentido,
originou-se a Quimica Verde (QV), que visa tornar as praticas
cientificas na quimica mais seguras e focadas na preservagao do
meio ambiente (Stanley; Manhan, 2013).

De modo geral, a Quimica Ambiental (QA) e a Quimica Verde
(QV) trabalham juntas nos estudos relacionados a diminui¢ao dos
poluentes e dos impactos ambientais, com o foco na sustentabilidade,
preservagao e conscientizacao. Priorizando conhecimentos e praticas
quimicas mais seguras, ambas contribuem significativamente para
esses objetivos (Souza et al., 2019).

Atualmente, nosso planeta enfrenta ameagas crescentes
devido ao mau uso de recursos naturais. Neste contexto, a quimica
ambiental se torna uma ferramenta fundamental para entender,
monitorar e preservar o uso desses recursos, promovendo assim
sua utilizacdo sustentdvel. Este capitulo abordara assuntos
relacionados ao aspecto vital da interseccao entre a quimica
ambiental e seu papel no uso sustentdvel da dgua, que é um recurso
natural e essencial para nossa existéncia.

O USO SUSTENTAVEL DA AGUA E SUA IMPORTANCIA

A a4gua desempenha um papel essencial na preservagao da
saude humana e no desenvolvimento sustentavel dos ecossistemas
(Lu et al., 2015; Sun et al., 2016). O crescimento populacional, a
urbanizagao e a industrializagao, juntamente com as mudangas nos
padroes de consumo, estao aumentando exponencialmente a
demanda por dgua doce em todo o mundo (Bagatin et al., 2014). O
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fornecimento de agua é uma preocupagao significativa para as
geracOes futuras (Vorosmarty et al., 2010). As mudangas no uso das
terras relacionadas a agricultura, pecudria e urbanizagdo estao
contribuindo para a degradacao da qualidade da dgua globalmente
(Foley et al., 2005). Portanto, a protegao e o monitoramento das
fontes de agua, especialmente as superficiais, sdao de extrema
importancia. Isso € crucial, por exemplo, para mitigar o risco de
doengas relacionadas a ingestao de 4gua contaminada.

As atividades humanas exercem impactos negativos
significativos no meio ambiente, destacando-se a geragao de
residuos, muitos dos quais sdo descartados direta ou indiretamente
nos sistemas hidricos. Além disso, a qualidade da &gua ¢
comprometida devido ao uso inadequado e a ocupagao
desordenada do solo, incluindo a supressao ou substituicao da
cobertura vegetal e a ocupagao descontrolada das faixas marginais
de protecao de cursos d’agua e nascentes (Costa et al., 2015).

O monitoramento da qualidade da dgua em corpos hidricos é
de vital importancia para avaliar sua condigao diante dos impactos
e usos humanos. A legislacdo ambiental estabelece limites de
poluigdo para garantir a preservagao desses recursos. No
Tocantins, a Lei n.2 1.307, de 22 de marco de 2002, estabelece
diretrizes para o gerenciamento e prote¢ao dos recursos hidricos,
em consonancia com o Sistema Nacional do Meio Ambiente e o
Conselho Nacional de Recursos Hidricos. Seu propdsito é
promover o gerenciamento das aguas conforme as disposi¢oes
legais vigentes.

De acordo com Von Sperling (2007), a qualidade da agua é
determinada por uma interagdo complexa de fendmenos naturais e
atividades humanas na bacia hidrografica. A dgua, como solvente
universal, transporta gases, elementos e compostos organicos
dissolvidos que sao essenciais para a vida no planeta (Tundisi, 2008).

No ciclo hidrolégico natural, ocorrem mudancas de estado
fisico que permitem a interagao da agua com diferentes ambientes,
conferindo-lhe caracteristicas quimicas especificas ao longo das
etapas do ciclo. Essas caracteristicas sdo influenciadas pelas
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substancias quimicas dissolvidas, que por sua vez estdo
diretamente relacionadas a geoquimica do solo e das rochas nas
bacias hidrograficas que alimentam rios e lagos (Von Sperling,
2007; Drever, 1988). Os corpos d'agua, como os rios, sao sistemas
dinamicos que transportam uma variedade de substancias e podem
exibir diferentes concentragdes de compostos ao longo de seu
curso, desde as nascentes até a foz (Zhang et al., 2010).

Neste contexto, o desenvolvimento de novas tecnologias
voltadas para o tratamento de efluentes e residuos industriais tem
sido reconhecido de grande relevancia pelos diferentes setores da
sociedade. Além disso, com as crescentes restricbes ambientais
para a instalagao de industrias proximas a regides de mananciais,
tais tecnologias sao importantes em regides tais como a do norte do
Tocantins, onde inimeras cidades sdao banhadas por rios e lagos.
Dentre o0s processos de descontaminagdo ambiental em
desenvolvimento, os chamados Processos Oxidativos Avangados
(POAs) tém atraido o interesse da comunidade cientifica devido a
sua sustentabilidade, uma vez que os materiais empregados nao se
degradam facilmente e podem ser reutilizados.

CICLO DA AGUA E OS PROCESSOS NATURAIS

Sabe-se que esse recurso consiste no meio ambiente de varias
formas fisicas, classificado como solido, liquido e gasoso (Sardela,
1997). Apesar de ser considerada um recurso abundante no
planeta, a 4gua é encontrada em maior quantidade nos mares e
oceanos, constituindo 97,5%, enquanto 2,5% sdo de agua doce.
Sendo assim, pesquisas afirmam que 99% dessa agua doce estd
localizada em geleiras nas calotas polares e outra parte se encontra
no subterraneo, restando somente 1% para ser utilizada nas
atividades humanas de forma acessivel e consciente, sem impactos
ambientais (Gomes et al., 2008).

Quando submetemos a d4gua a uma determinada mudanca de
temperatura, devido as interagdes atrativas e repulsivas das
moléculas, ocorrem transformagdes fisicas que recebem
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denominagao conforme a mudanga da condigao inicial em que ela
se encontrava antes da adi¢ao de temperatura, para a condicao final
apos obtencdo dela, como representada na figura abaixo:

Figura 1: Transformagdes fisicas da dgua
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Fonte: Elaboragéo propria

O ciclo hidroldgico é um fendmeno natural impulsionado pela
fonte de energia solar, sendo constituido dos varios processos que
ocorrem na natureza. Denominado também ciclo da 4gua, onde se
inicia pela trajetoria em um caminho e retorna consequentemente a
sua fase primitiva. Devido a esse retorno, recebera a denominagao
de circulagao fechada entre a superficie terrestre e a atmosfera
(Miranda; Oliveira; Silva, 2010). Os movimentos desse ciclo estao
ligados diretamente a interagdo solar com o meio ambiente,
fornecendo energia que resulta na troca de dgua em diferentes
estados fisicos na atmosfera, hidrosfera e nas aguas que se
encontram no subterraneo. Diante disso, os processos naturais que
ocorrem devido a estas transformacOes durante a circulagdao de
agua global sdao denominados condensagdo, evaporagao,
precipitacao, infiltragdo e transpiragao (Balbinot et al., 2008).

Com base nos componentes do ciclo hidroldgico, a
condensa¢do consiste no processo natural onde ocorre a
passagem do estado gasoso para o liquido, com isso a expressao
representacional para esse fendmeno é a formacdao de nuvens a
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partir do vapor de dgua presente na atmosfera, em seguida temos
a precipitacao sendo o pilar para deposi¢ao deste liquido na terra
podendo ser em forma de chuva, neve, neblina ou granizo. Assim,
apos o liquido atingir a superficie, ocorre o escoamento
superficial, que é considerado uma das principais fases do ciclo,
pois trata de como serd o deslocamento deste recurso na terra
(Carvalho; Silva, 2006).

Dando continuidade aos processos que complementam este
percurso, temos a infiltra¢do, onde o solo sem revestimento irad
absorver a 4gua depositada nele, contribuindo para a formagao das
aguas subterraneas e a formagao dos lengdis fredticos, essenciais
para o abastecimento de aquiferos. Diante disso, entra em acdo o
processo de transpiragio, onde a 4gua absorvida pelo solo servira
de alimento para as plantas por meio de suas raizes e, ao se
alimentarem, emitem agua em fase gasosa. Vale ressaltar que o
liquido depositado pela precipitacdo, nao se distribuiu 100% no
subterraneo, parte é acrescentada em oceanos, rios e lagos, que com
a energia fornecida pela luz solar perdem agua em forma de vapor,
denominado evapora¢ao e assim fechando o ciclo novamente
(Silva; Santos; Oliveira, 2015).

Desse modo, a 4gua no meio ambiente é essencial para o
favorecimento da vida no planeta, seja vegetal ou animal. Todos os
seres vivos necessitam deste recurso para o funcionamento
adequado do seu organismo e essa circulagao permite que o acesso
aos recursos hidricos seja expandido, por isso ao afetarmos a
biodiversidade do nosso planeta, contribuimos para
desregularizagao deste ciclo dificultando o seu funcionamento e
colocando em risco a vida na terra. A preservagao e o cuidado sdao
fundamentais para que isso nao aconteca futuramente. Com base
nisso, assuntos sobre educagdo ambiental e conscientizagdao serao
abordados neste mesmo capitulo em sua ultima segao.
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0OS CONTAMINANTES E O TRATAMENTO DA AGUA

A principio, deve-se compreender que nao é possivel
encontrar 4gua em seu estado natural de pureza, pois durante o seu
ciclo natural, diversos elementos e substancias presentes na
atmosfera e no solo sdo diluidos pela agua (Medina; Valdés;
Goémez, p. 4, 2010). Além dos elementos quimicos fornecidos
naturalmente como os minerais dissolvidos durante o fluxo
aquatico, existem também os elementos advindos das atividades
humanas, transportados em pequenas quantidades durante a
precipitagao atmosférica como os acidos sulfaricos (H250s) e nitrico
(HNOs), ou em grandes quantidades como o esgoto langado nos
corpos hidricos e outros residuos oriundos, por exemplo, de agdes
agricolas ou industriais, que mesmo nao sendo langados
diretamente, acabam entrando em contato com a dgua durante o
escoamento superficial (Parron; Muniz; Pereira, p.12, 2011).

A agua, conhecida quimicamente como solvente universal, é
definida como uma substancia incolor, inodora e insipida e a
poluicdo deste recurso é denominada como qualquer alteragao em
suas caracteristicas naturais, tornando a impropria para consumo e
uso. A poluicao hidrica, em termos gerais, pode ser classificada
como quimica, fisica e bioldgica. Em vista disso, temos as principais
fontes de poluigao, sendo denominadas atmosférica, pontual,
difusa e mista (Pereira, 2004).

A contaminacdo da agua ¢ definida como a presenca de
agentes contaminantes em meio aquoso, como, por exemplo, a
presenca de bactérias patogénicas e metais pesados que podem
trazer sérios danos a satide e ao meio ambiente (Hoffman, 2021).
Portanto, antes de abordar assuntos relacionados a contaminagao
hidrica, se fez necessdria a compreensao da distingao entre
contaminagao e polui¢do. A poluigao engloba uma série de fatores
que influenciam na qualidade da dgua e a contaminagao é
denominada apenas um tipo especifico de poluicao, ou seja, nem
toda dgua que se encontra poluida esta de fato contaminada,
entretanto, dependendo da origem dessa dgua e da concentragao
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dos agentes contaminantes presentes, pode ser que esteja sim em
estado de contaminacao (Hoffman, 2021).

Apesar da relagao direta entre as condi¢des de contaminagao e
poluicdo e as alteragdes estéticas da 4&gua, existem varias
substancias que sdao contaminantes sem emissao de odor ou
coloragdo, como, por exemplo, os Microplasticos (MPs) que sdo
substancias microscopicas com alto potencial de contaminacao da
biota aquatica, sua presenca pode ocasionar sérios danos no
desenvolvimento ou até mesmo a extingao de muitas espécies
(Silva et al., 2021). Dentre a diversidade de contaminantes presentes
na agua, os principais sao classificados em categorias como
inorganicos, organicos, radiologicos e microbianos (Cristina, 2020).

Sao denominadas inorganicos as substancias quimicas que nao
contém em sua composicao atomos de carbono. Os contaminantes
mais comuns desta categoria encontrados na agua sao metais
pesados, como o chumbo e o merctrio, e 0s compostos como 0s
nitratos e nitritos. Por outro lado, os organicos sdao definidos como
as substancias que possuem a presenca de carbono em sua
composigao. Alguns exemplos desses contaminantes sao os
pesticidas, solventes organicos e compostos de produtos
farmacéuticos e detergentes (Manahan, 2017).

Os contaminantes radiologicos sao definidos como
substancias radioativas, como, por exemplo, o uranio e o radio, que
possuem origem de fontes naturais ou de agdes humanas. O grau
de toxicidade dessas substancias varia de acordo com suas
respectivas concentragdes no meio aquatico. Ja a contaminagao por
microrganismos patogénicos, tém-se os coliformes fecais, como um
dos principais causadores de contaminac¢do hidrica que afetam
diretamente a satide publica, ocasionando sérios riscos e até mesmo
a morte dos individuos (Jerbar; Pileggi, 2000).

Levando em consideragao os inumeros fatores mencionados
acima, o tratamento da dgua é necessdrio para manter os
parametros de qualidade e a seguranca de potabilidade para o
consumo humano. As ETAs sdo Estagdes de Tratamento da Agua
que empregam etapas importantes de remocdo de poluentes
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domésticos e industriais para uso posterior. Nela sao empregados
desde métodos mais simples como coagulagdo, decantagao,
filtracdo, desinfecgao, corre¢do de pH como técnicas mais
especificas para remog¢ao de compostos mais complexos. Contudo,
este tratamento convencional muitas vezes nao € eficaz na remocao
de certos contaminantes, logo, utilizam-se certos meios especificos
de remocao de contaminantes para garantir uma melhor qualidade
da agua (Cartaxo et al., 2019).

POLUENTES E EMERGENTES

Pesquisas mostram que a maior causa de incidéncia de doengas
e problemas de saide em humanos, animais e plantas decorrem do
consumo e emprego de dgua contaminada. Tal fato se deve na
maioria a presenca de poluentes emergentes, os quais estao
presentes em quantidades muito pequenas, contudo prejudiciais ao
homem e ao meio ambiente (Silva et al., 2016). Os Poluentes
Organicos Emergentes (POEs) sdao contaminantes quimicos
existentes em diversos produtos comerciais como produtos
farmacéuticos, drogas de abuso, produtos de higiene pessoal (PCPs),
esteroides e hormonios, surfactantes, compostos perfluorados
(PECs), aditivos e agentes industriais para combustiveis, produtos
de uso veterindrio, e agrotdxicos, que nao sao usualmente
monitorados ou que ainda ndo possuem legislacdo regulatoria
correspondente, e sdo considerados potenciais ameacas aos
ecossistemas ambientais e a saide humana (La Farré, et al., 2008).
Como risco potencial a saide humana, pode-se citar a disfungao no
sistema enddcrino e reprodutivo de seres humanos e em animais,
abortos espontaneos, disttiirbios e incidéncia de neoplasias malignas,
além da proliferagao de virus e bactérias mais resistentes.

O descarte de esgoto sem tratamento prévio ¢ um grave
problema ambiental, devido a poluigao de rios e dguas represadas,
que prejudicam a qualidade das aguas de abastecimento de cidades
e na irrigagao agricola, e ainda que as estagdes de tratamento de
esgoto disponham de diversas tecnologias, contudo elas sao
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insuficientes na remogao completa de poluentes emergentes, sendo
preciso muitas vezes utilizar métodos especificos na tentativa de
diminuir o nivel de contaminantes presentes. Por isso, ha uma
necessidade real e urgente de atualizagao da legislagio ambiental
vigente, uma vez que os processos convencionais de tratamento de
agua e esgoto nao conseguem remover totalmente substancias
prejudiciais ao homem e ao meio ambiente, como, por exemplo, os
contaminantes interferentes enddcrinos que podem estar presentes
nestas dguas, mas nao sao contemplados pela legislacdo vigente
(Silva et al., 2016).

Dessa forma, é cada vez menor a disponibilidade de dgua
com qualidade para consumo, devido a polui¢ao e ao langamento
indiscriminado de dejetos e esgotos urbanos e industriais.
Estudos de identificagdo e monitoramento de poluentes
emergentes em aguas naturais, Estagdoes de Tratamento de Esgoto
(ETE), Estacdes de Tratamento de Agua (ETA), solos e sedimentos
no pais sao muito raros e insuficientes, pois demandam o
emprego de métodos modernos de alta sensibilidade e resolucao
da ordem de pgL' a ngL?. Para a extracao dos poluentes
emergentes é usual o emprego de técnicas como a extracdo em
fase solida ou microextracdo em fase solida. Ja com relacao a
detecgao, identificacdo e quantificagdo, a cromatografia liquida de
alta eficiéncia acoplada a espectrometria de massas (HPLC-MS) é
de longe a mais usual e adequada (Silva et al., 2016).

Dentre os varios compostos identificados em efluentes
aquaticos, destacam-se os farmacos, pois resistem a decomposigao,
podendo causar sérios riscos a espécie humana, como também ao
ecossistema, contribuindo para o aumento da resisténcia a
antibidticos. Os farmacos podem passar para a rede de esgoto
através da urina, fezes humanas e animais ou pelo langamento de
efluentes industriais no meio ambiente, além de substancias
contidas em produtos de limpeza e de higiene pessoal, porque até
as mais modernas estacdes de tratamento de dgua e efluentes nao
apresentam processos de tratamento capazes de degrada-los ou
elimind-los completamente, principalmente porque estes poluentes
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apresentam alta solubilidade em agua e nao sao biodegradaveis,
como os farmacos polares.

Outro importante micro poluente é o nonilfenol, o qual
apresenta diversas fontes de geragao como: detergentes industriais,
detergentes domésticos, pesticidas, emulsificantes, lubrificantes,
tintas, produtos para cabelo, maquiagem e creme de pele que
podem ser descartados inadequadamente no meio ambiente,
provocando contaminagao (Silva et al., 2016).

Com o avango de equipamentos instrumentais mais
modernos e eficientes de andlises, é possivel monitorar desde a
geragao até a agao destes poluentes emergentes na faixa de
concentracgdo muito baixa, permitindo, dessa forma, melhor
entendimento sobre a contaminac¢ao do meio ambiente. Com isso,
os poluentes organicos tém sido determinados nas mais variadas
matrizes ambientais como d4guas, efluentes industriais e
domésticos, solos, sedimentos, emissdes gasosas, fluidos
bioldgicos (sangue, urina, saliva, leite, tecidos etc.) alimentos,
bebidas dentre outras amostras complexas, sendo que as matrizes
aquosas sao as mais analisadas, (Leite et al., 2010).

EDUCACAO E CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL

A educagao ambiental é denominada pela Politica Nacional de
Educacao Ambiental (PNEA) conforme a Lei n.29.795 de 27 de abril
de 1999 Art. 1, como 0s processos por meio dos quais o individuo e
a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao
do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Segundo Ruscheinsky A. et al., (2012), a constitui¢ao brasileira
afirma que todos tém direito a um ambiente ecologicamente
equilibrado. No entanto, como vimos na secao 4, essa realidade é
distinta para algumas regioes, tornando uma desigualdade imensa
entre a populacdo que sofre com a falta de acessibilidade aos
recursos hidricos. A utilizagao inconsciente pode gerar sérios danos
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as condig¢Oes climaticas e na distribuicao de dgua nas regides que
sofrem com a escassez.

No inicio deste capitulo, foram abordados assuntos
relacionados a distribui¢ao de 4gua no mundo, tendo em vista que
apenas 1% desse recurso esta disponivel para ser utilizado nas
atividades humanas. Sao iniimeros os desafios ambientais e sociais
relacionados ao acesso a agua potavel. No Brasil, pais no qual
possui a maior quantidade de dgua doce no mundo, os niveis de
escassez hidrica vém aumentando a cada ano e isso € reflexo da
exploracgao e do uso excessivo dos recursos hidricos nas atividades
humanas para producao de bens materiais e servigos.

Sendo assim, a educacdo e conscientizacdo ambiental
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento
sustentavel de uma sociedade que se solidariza e pensa na
qualidade de vida do préximo e das geragdes futuras, tendo em
vista as praticas e pensamentos que impulsionam a preservagao do
meio ambiente (Ruscheinsky A. et al., (2012), apud Gadotti, (2000)).

No ambito da educacao ambiental a Quimica Ambiental QA
desempenha um papel crucial no entendimento das reacdes e
substancias presentes no meio, possibilitando o entendimento
entre os desafios ambientais enfrentados, como, por exemplo, as
mudangas climaticas, qualidade do ar, conservagao de recursos
naturais e gestdo de residuos. Por outro lado, a QV possui suas
atribuicbes no desenvolvimento de substancias e processos
quimicos que seja mais sustentavel priorizando a preservacao do
meio ambiente e a satde humana, por meio de tecnologias e
processos quimicos limpos reduzindo a quantidade de poluentes
langados aos corpos hidricos contribuindo para manutencdao do
controle de qualidade da 4gua (Anastas e Warner, 1998).

Na perspectiva da Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), a QV
tem se apresentado como uma possibilidade de evolugao para
quimica em uma visao de sustentabilidade, onde varios
pesquisadores tém buscado frequentemente o oferecimento de
fundamentos para a educacdo CTS em meio a crise ambiental
(Marques; Marcelino, 2023). Com base em seus 12 principios, sao
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inimeras as suas contribuicdes na atualidade, tanto para o meio
educacional quanto para o ambiental, na reducdao do impacto
ambiental e melhoria da eficiéncia dos processos quimicos (Farias;
Favaro, 2011).

Sendo assim, ambas desempenham um papel importantissimo
no combate a escassez de dgua, propondo praticas inovadoras no
ambito da sustentabilidade que possibilitem a reducao dos
impactos ambientais e a preservacao da biodiversidade aquatica e
dos recursos hidricos. Portanto, a integracao entre QA e QV na
educacdo ambiental é essencial para preparar e instruir as geragoes
presentes e futuras no combate a falta de 4gua, com a construgao
de pensamentos que partam do conhecimento até chegar a
responsabilidade e acdo. Na educagao ambiental essas disciplinas
nao promovem apenas o entendimento das reagdes e praticas
quimicas no meio ambiente, mas também impulsionam
desenvolvimento da inovacao e da sustentabilidade, fundamentais
para preservacao dos recursos hidricos promovendo o acesso a
uma agua limpa e de qualidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, abordamos assuntos relevantes sobre a
importancia da dgua para a existéncia de vida em nosso planeta.
Apesar de ser considerado um recurso abundante, é necessaria a
compreensdao de que é um recurso esgotavel e finito. O uso
sustentavel da dgua é de total responsabilidade nossa como seres
conscientes, utilizando-a com sabedoria, minimizando o0s
desperdicios, garantindo a qualidade e a preservagao para que as
geragoOes futuras possam ter acesso a uma dgua limpa e de qualidade.

A educagao ambiental é o pilar entre sociedade e meio
ambiente no desenvolvimento construtivo de percepgdes e praticas
sustentaveis, a Quimica Ambiental se insere nesse conceito no
entendimento das substancias e reagdes presentes, ja a Quimica
Verde é uma pratica de preservagao a se seguir na minimizacao dos
residuos gerados ao meio ambiente, portanto, na adogdo de
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praticas conscientes no ambito da sustentabilidade hidrica sado
essenciais. A escassez hidrica esta cada vez mais se acentuando em
nosso planeta. Precisamos ter em mente 0 nosso compromisso
como cidadaos habitantes desta terra para que juntos possamos
garantir um futuro sustentavel e prospero para todos os seres que
nele habitam.
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INTRODUCAO

No campo das Ciéncias Naturais, o uso de metodologias
qualitativas tém se tornado cada vez mais comum para a realizagao
de pesquisas. Segundo Goldenberg (2004), isso se deve ao interesse
dos pesquisadores em estudar e escrever sobre fendmenos que nao
se encaixam na formac¢do de leis ou teorias baseadas em
generalizagdes ou regularidades, geralmente abordadas por
metodologias quantitativas. Em outras palavras, as pesquisas
qualitativas sdo fundamentais para investigar aspectos sociais,
humanos e outros que exigem uma andlise mais profunda e
abrangente de todo o contexto variavel ao redor do objeto de estudo.

Nesse contexto, inserem-se a biografia e a historia de vida, dois
géneros textuais documentais fundamentados em pesquisas
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qualitativas sobre a vida de um individuo. Embora frequentemente
confundidos, cada um desses géneros possui caracteristicas
distintas que nao apenas os diferenciam, mas também revelam que
vao além de simplesmente narrar acontecimentos da vida de
alguém, como em uma conversa coloquial. Além disso, esses textos
podem ser definidos por sua estrutura, processo de escrita e
método de reconhecimento de dados.

Conforme descrito por Silva (2007), a biografia geralmente
utiliza diversas fontes, como fotos, cartas e depoimentos, e nao exige
uma proximidade entre o sujeito retratado e o pesquisador. O autor
escreve com base em sua propria compreensao da histéria do
individuo. Em contraste, na historia de vida, ha uma maior
proximidade entre o sujeito e o pesquisador. Este procura redigir o
texto a partir da perspectiva do préprio sujeito, sem a busca por uma
"objetividade" rigorosa ou uma total veracidade dos fatos descritos.

Portanto, este trabalho pretende adotar os conceitos
apresentados para redigir a biografia e a historia de vida de uma
académica egressa do Programa de Educagao Tutorial Ciéncias
Naturais (PETCNat) da Universidade Federal do Norte do
Tocantins. O objetivo é detalhar e imortalizar sua trajetdria e
memorias de vida, tanto dentro quanto fora do programa, bem
CcOmo em sua carreira.

DESCRICAO DO BIOGRAFADO

Camila Pereira dos Santos, natural de Araguaina - TO, é uma
profissional de 30 anos, do género feminino, formada em
Licenciatura em Biologia. Sua trajetoria académica e profissional é
marcada pela dedicagdao, paixao pela educagdo e uma busca
constante por crescimento e aprendizado.
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HISTORIA DE VIDA E TRILHAS PESSOAIS

Cada pessoa carrega consigo uma histéria tnica, repleta de
momentos vividos, desafios superados e sonhos realizados. Neste
capitulo, convido vocé a mergulhar nos bastidores da vida de
Camila Pereira dos Santos, uma jornada marcada por superagoes e
conquistas. Camila nasceu na encantadora cidade de Araguaina, no
estado do Tocantins, onde desde cedo manifestou um interesse
apaixonado pela ciéncia. Esse interesse era alimentado pela
curiosidade inata que a acompanhava em suas exploragdes pelo
mundo ao seu redor.

Crescendo em meio a natureza exuberante do Tocantins,
Camila desenvolveu um profundo respeito pelo meio ambiente e
uma sede insaciavel por conhecimento. Desde jovem, imersa nesse
cendrio natural rico e diversificado, ela mergulhou em livros e
experimentos, dvida por compreender os mistérios da vida e da
natureza ao seu redor. Sua determinac¢ao em desvendar os segredos
do mundo natural a impulsionou a buscar oportunidades de
aprendizado e crescimento, preparando o terreno fértil para os
desafios e conquistas que estavam por vir em sua jornada
académica e profissional.

Foi durante os primeiros passos de sua jornada que Camila teve
o privilégio de se deparar com o Programa de Educacao Tutorial
(PETCNat). Impulsionada por sua paixao pela ciéncia e pelo desejo
de expandir os horizontes para além das paredes da sala de aula, o
PET representou para Camila uma oportunidade tnica de
crescimento e aprimoramento de suas habilidades. O convite para
participar voluntariamente de uma das a¢des promovidas pelo
programa marcou o inicio de uma trajetoria repleta de desafios e
aprendizados. Ao ingressar no PET em maio de 2012, Camila
abracou a chance de envolver-se em projetos inovadores, explorar
novos territorios e aprimorar sua escrita cientifica, elementos
cruciais que moldaram seu desenvolvimento académico e
profissional nos anos seguintes. Assim, com determinagao e
entusiasmo, ela embarcou em uma jornada de descobertas e
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superagoes, guiada pela convicgao de que o Programa de Educacao
Tutorial seria nao apenas uma bolsa de estudos, mas sim um
catalisador de transformagdes em sua vida e carreira.

Ao longo dos quatro anos dedicados ao Programa de
Educagao Tutorial, Camila enfrentou desafios significativos que a
levaram a um crescimento académico e pessoal sem precedentes.
Cada obstaculo superado e cada conquista alcancada contribuiram
para moldar a profissional determinada e apaixonada pela
educacdo que ela se tornou. Durante esse periodo, Camila
mergulhou de cabeca no aprimoramento de suas habilidades de
escrita cientifica, sendo orientada e apoiada pelo tutor do
programa. Essa jornada de desenvolvimento resultou ndo apenas
em publica¢cdes em renomadas revistas académicas, mas também
em uma base solida de conhecimento que a preparou para os
desafios futuros, incluindo a aprovagdao em seleg¢des para atuar
como preceptora em outros programas e ingressar no mestrado.

As experiéncias vividas no PETCNat nao apenas
enriqueceram seu curriculo, mas também a transformaram em uma
profissional confiante, proativa e comprometida com a exceléncia
em sua area de atuagdo. As licdes aprendidas e as habilidades
adquiridas ao longo desse percurso foram fundamentais para seu
sucesso e para a construgao de uma carreira sélida e promissora.

Ao longo de sua jornada no Programa de Educacao Tutorial,
Camila teve a oportunidade de estabelecer relagdes significativas
com outros participantes, tutores e professores que deixaram uma
marca permanente em sua trajetoria. Uma dessas conexdes
especiais foi com sua colega Bia, cuja amizade se tornou um pilar
de apoio e inspiragao ao longo dos anos. A convivéncia com colegas
engajados e experientes no PET proporcionou um ambiente de
aprendizado colaborativo e enriquecedor. As trocas de
conhecimento, as discussdes académicas e os momentos de
descontragao compartilhados com seus pares contribuiram nao
apenas para seu desenvolvimento académico, mas também para
seu crescimento pessoal.
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Além disso, a orientacdo e o apoio do tutor do programa,
foram fundamentais para o seu amadurecimento profissional. Os
conselhos, as dicas e os desafios propostos por esses mentores
contribuiram para que ela superasse suas limita¢des, desenvolvesse
suas habilidades e se tornasse a profissional confiante e competente
que é hoje. Assim, as rela¢des construidas durante sua participacao
no PET nao apenas influenciaram positivamente em sua trajetoria,
mas também deixaram um legado de amizade, aprendizado e
crescimento que perdurara ao longo de sua carreira e vida pessoal.

A medida que Camila reflete sobre sua jornada no Programa
de Educagao Tutorial, ela reconhece o impacto profundo que essa
experiéncia teve em sua vida pessoal e profissional. O PET nao
apenas abriu portas para novas oportunidades e conquistas, mas
também desempenhou um papel fundamental na formacao da
pessoa e profissional que ela se tornou. A participa¢ao no programa
permitiu a ela ingressar na carreira cientifica e aprimorar suas
habilidades de escrita, preparando-a para desafios futuros e
oportunidades de crescimento. A orientagao e o apoio recebidos do
tutor e colegas do PET foram essenciais para seu desenvolvimento
e sucesso, moldando ndo apenas sua trajetéria académica, mas
também sua visao de mundo e sua abordagem profissional.

O legado deixado pelo PET em sua vida ¢ marcado por
gratiddo e reconhecimento. Camila atribui ao programa nao apenas
suas conquistas académicas e profissionais, mas também a
transformacao pessoal que a tornou uma profissional dedicada,
confiante e apaixonada por sua area de atuacao. Sem o PET e as
pessoas que cruzaram seu caminho durante essa jornada, Camila
nao seria a pessoa e profissional que é hoje. Por isso, ela carrega
consigo um carinho especial e uma profunda gratidao por essa fase
de sua vida.

CONSIDERACOES FINAIS

O relato da jornada de Camila no PET destaca o impacto
profundo que o programa teve em sua vida, tanto pessoal quanto
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profissionalmente. Essa experiéncia nao apenas abriu portas para
novas oportunidades e conquistas académicas, mas também
contribuiu significativamente para o seu desenvolvimento como
pessoa e profissional. A egressa em questdo expressa profunda
gratiddo pelo PET e pelas pessoas que fizeram parte dessa jornada.
Ela reconhece que sem o programa e o apoio de seu tutor e colegas,
nao teria alcancado o mesmo nivel de sucesso pessoal e
profissional. Essa gratidao reflete o carinho especial que ela carrega
por essa fase de sua vida. As ligdes aprendidas, as habilidades
adquiridas e as rela¢des construidas durante sua participagao no
programa continuardao a influenciar positivamente sua vida e
carreira no futuro. A histéria de Camila no PET serve como
inspiracao para futuras geragoes de estudantes e profissionais. Sua
determinagao, dedicacdo e gratidao destacam a importancia de
aproveitar ao maximo as oportunidades de aprendizado e
crescimento que surgem ao longo da vida.
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INTRODUCAO

As historias de vida s3ao narrativas que os individuos
constroem para comunicar suas experiéncias, valores e identidade
aos outros (Lopez-Montero et al., 2022; Shaw, 2023; Sjolinder,
Hollstrom e Ronntoft, 2023). Essas narrativas ndo apenas
transmitem conhecimentos praticos e culturais, mas também
constroem uma ponte emocional entre o narrador e o ouvinte.
Através das histdrias, valores, tradigoes e licoes de vida sao
passados adiante, proporcionando um entendimento mais
profundo e uma conexao mais rica com o conteido. Em sintese,
desempenham um papel crucial na forma como uma pessoa molda
sua imagem e influencia a percep¢ao dos outros. Ao combinar
elementos de verdade e ficcdo, essas historias criam uma
interpretacao subjetiva e tinica dos eventos da vida (Ricketts, 2023).

A complexidade da matéria viva torna o ensino e a
aprendizagem sobre ela especialmente beneficiados por narrativas
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eficazes. Contar historias é possivelmente a forma mais antiga e
informal de ensino, permitindo que geragdes compartilhem
experiéncias pessoais e conjuntos de competéncias sobre como
interagir com o mundo ao redor (Marintcheva, 2022).

Sob essa perspectiva, esta narrativa propoe-se a explorar as
trilhas e trajetorias de Raphael, ex-integrante do Programa de
Educacao Tutorial Ciéncias Naturais (PETCNat), com o intuito de
inspirar e motivar outros. Neste relato, mergulharemos na jornada
de Raphael, desvendando os desafios e conquistas que marcaram
sua caminhada académica e profissional. Desde os primeiros passos
no mundo da ciéncia até o impacto significativo de sua participagao
no PETCNat, sua histéria é um testemunho de perseveranga, paixao
pelo conhecimento e compromisso com a educagao.

DESCRICAO DO BIOGRAFADO

Raphael Mendes Rosa, ex-integrante do Programa de
Educagao Tutorial Ciéncias Naturais (PETCNat), professor de
quimica, mestre em ensino de ciéncias e matemadtica, é um
profissional de 30 anos, do género masculino, natural de
Araguaina-TO. Foi bolsista do grupo PETCNat durante cinco anos,
de 2013 a 2017, nos quais atuou nas atividades e agdes do grupo,
participando de eventos, congressos, exposi¢Oes e feiras, além de
produgdes académicas, como resumos publicados em anais de
eventos, capitulos de livros, artigos cientificos em periodicos e
apresentacao de trabalhos.

HISTORIA DE VIDA E TRILHAS PESSOAIS

Cada pessoa possui um conjunto tinico de experiéncias de vida
que moldam suas visdes de mundo, crengas e comportamentos.
Essas experiéncias constroem as nossas singularidades, que
norteiam como nos comportamos em outros espagos de
convivéncia. Durante a leitura desse capitulo, observaremos de
perto a formacao de Raphael como professor de quimica,
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enfatizando a sua trajetoria académica e os principais desafios
enfrentados pelo professor durante a sua graduagao.

Nascido no ano de 1994, Raphael, professor de quimica
ingressou na Universidade Federal do Tocantins durante o ano de
2012, aos seus 18 anos de idade. O cladssico conflito entre
licenciatura e bacharel que costuma afetar diversos alunos
ingressantes nos cursos de licenciatura em quimica ndo era algo
que afetava Raphael, pois ele alegava que um de seus objetivos
principais na graduagao era o de se formar para a pratica docente.

Durante o seu primeiro semestre, o professor conseguiu se
dedicar as disciplinas, atingindo um 6timo desempenho. Apesar
disso, era nitido que algo muito mais importante ainda estava
faltando para que seu desempenho e seu objetivo principal na
universidade se concretizassem com mais afinco. Primeiramente, era
necessario ter ambigao. Poucos sdo capazes de suportar a monotonia
de uma vida onde somente a pratica docente seria realizada. Ele ja
possuia um objetivo claro, mas era preciso pensar além daquilo que
ele mesmo almejava: “Sera que tudo acabara quando eu finalmente
conseguir me formar e arranjar um emprego?”. Em segundo lugar,
Raphael precisava de perspectivas, a universidade realmente
possuia muitas atividades a serem ofertadas, mas como chegar até
elas ainda nao era de conhecimento do professor. Além disso, era
preciso saber o que mais ele poderia fazer apds concluir a sua
graduacao, algo que ainda era impossivel de ser enxergado, dado a
imaturidade do professor no inicio de seus 18 anos.

Foi visualizando e ouvindo sobre as atividades de extensao do
Programa de Educagdo Tutorial (PETCNat) de outro grupo que
Raphael despertou a curiosidade académica e o interesse em
participar do programa. Ao presenciar pela primeira vez os
projetos desenvolvidos na universidade e em diversos outros
espacos, ele finalmente enxergara uma maneira de incrementar a
sua formagao académica: era certo de que o licenciando queria
fazer parte desse programa e desenvolver tais atividades. Essa
decisao era tao clara para o professor que, a partir do seu segundo
periodo, ele ja tinha participado do processo seletivo para ingressar
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no programa e conseguiu uma das vagas como voluntdrio,
conseguindo a bolsa apo6s 1 més de participacao.

A partir disso, por meio de um processo gradual, as
perspectivas de Raphael foram crescendo cada vez mais. Com a sua
entrada no programa, o professor foi capaz de desenvolver
diversas habilidades técnicas importantes que antes do seu
ingresso eram apenas um pequeno vislumbre, tais como: conseguir
escrever artigos, formular pesquisas cientificas e melhorar cada vez
mais a sua oratdria para apresentagOes e praticas de atividades de
extensao. Além disso, o programa nao impactou somente o seu
ambito formativo, mas também o social, j4 que ele construiu
diversas amizades gracas as atividades, estudos e pesquisas feitas
em conjunto durante todo o programa.

Partindo dessa premissa, Dieb (2023) afirma que o PET se
mostra como um amplo contexto de reflexdo sobre a
aprendizagem da escrita, uma vez que os estudantes gozam nao
apenas de oportunidades para praticd-la coletivamente, como
também da orienta¢ao de um parceiro mais experiente: no caso, o
tutor do programa, que lhes guiara na producao da escrita e na
publicagio da mesma. E notdrio o impacto que o programa causou
na vida de Raphael, pois como ele aprendeu a escrever, montar e
publicar pesquisas, ele finalmente conseguia enxergar novas
perspectivas e se sentia capaz de realizar atividades além da
graduacao. Em reflexo disso, Raphael ndo sé aprimorou suas
habilidades de escrita académica, mas também ganhou confianga
para adentrar aos novos desafios.

Esse desenvolvimento culminou na entrada em um
prestigiado programa de pds-graduagao em ensino de ciéncias e
matematica (PPGECim), entre os anos 2019 e 2021, e teve como
orientador o professor Marcelo Paulino, cuja pesquisa se deu com
microplasticos atrelados ao ensino de quimica. No mesmo periodo,
também publicou resumos, artigos cientificos e atuou como
professor supervisor do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagao a Docéncia (PIBID), onde orientava alunos da graduacao
em licenciatura em quimica para o cumprimento de projetos, agdes
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e trabalhos dentro da escola. Suas orientagdes contribuiram para o
sucesso destes programas institucionais que visam estabelecer a
relacao entre universidade-escola.

Raphael compartilha sua reflexao acerca do PET e descreve
com gratidao: “O programa foi de suma importancia para a minha
carreira pessoal e profissional. Acredito que hoje sou o profissional
de exceléncia devido a uma parte da minha participagao”. Sua
histdria é um testemunho encantador que serve de motivacao para
outros PETianos. Certamente, o PETCNat é muito mais que um
programa institucional, ¢ um ambiente onde o desenvolvimento
académico e profissional se entrelaga, proporcionando aos alunos
uma formagao integral de qualidade e sucesso.

CONSIDERACOES FINAIS

Em suma a trajetéria de Raphael, desde seu ingresso na
Universidade Federal do Tocantins até sua atuacao profissional
atual, exemplifica uma jornada académica moldada por dedicacao
e motivagao, evidenciando as grandes oportunidades trazidas pela
extensao universitaria e sua participacao no Programa de Educacao
Tutorial Ciéncias Naturais, que foi primordial permitindo o
desenvolvimento de habilidades e competéncias como a escrita e
publicagdo de artigos cientificos, bem como, o fortalecimento de
suas capacidades comunicativas.

A influéncia positiva do PETCNat é perceptivel nas conquistas
de Raphael, como seu ingresso em um programa de pds-graduacao
e a atuagdo como professor de quimica concursado. Essas
experiéncias nao apenas aprimoraram seus conhecimentos
académicos, mas também o capacitaram para lidar com novos
desafios. Além disso, Raphael reconhece o PET como um pilar
fundamental para seu sucesso e conclui destacando a importancia
dos programas de extensao na formacao integral dos estudantes.

Tendo em vista os pontos descritos acima, o programa
contribui ativamente, de forma criteriosa e de qualidade para a
formagao extracurricular dos discentes, pois além da formagao
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curricular académica, expressam-se outros lados da formacao
educacional, visando formar um cidadao comprometido com a
sociedade e critico. A jornada de Raphael é um tributo a
perseveranca, ao desejo de aprender e evoluir. Suas intimeras
experiéncias adquiridas ao longo de sua vida académica
demonstram a influéncia dos programas institucionais no contexto
educacional, extensionista e social.
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Capitulo 15

HISTORIA E PERCURSO ACADEMICO DE UMA
EGRESSA DO PROGRAMA DE EDUCACAO
TUTORIAL (PET) CIENCIAS NATURAIS QUE SE
TORNOU DOUTORA E PROFESSORA DO ENSINO
SUPERIOR

Ana Vitdria da Silva Meneses*; Talita Duarte Guimardes®*; Adrielle
Maciel Cavalcante Mesquita*; Bianca Gomes Santos**; Victor Almeida
Rivero*; Wagner dos Santos Mariano**** [ ].

*Petiano (a) do PET Ciéncias Naturais.

** Petiano (a) Egresso (a) do PET Ciéncias Naturais
**** Professor (a) Colaborador (a).

[ ] Tutor do PET Ciéncias Naturais

E-mail de contato: ana.meneses@ufnt.edu.br

INTRODUCAO

O Programa de Educagao Tutorial (PET) tem como objetivo
apoiar diversas atividades académicas através da integracdo do
ensino, pesquisa e extensdo, visando a uma formacgao abrangente
dos estudantes de graduacao, fundamentada na
interdisciplinaridade e no trabalho tanto individual quanto
coletivo em grupo. Ele promove a integragao entre diferentes niveis
de formacgao, permitindo a participagdo de alunos de qualquer
semestre durante os cursos de graduagao. Todas essas atividades
estdo fortemente relacionadas a producdo escrita de textos
académicos, considerada essencial para uma boa formacao. Dessa
forma, o PET oferece um ambiente propicio para a reflexao sobre o
aprendizado da escrita académica, proporcionando aos estudantes
nao apenas a oportunidade de pratica-la em grupo, mas também o
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acompanhamento de um tutor experiente, que os orienta na
producao e publicacao dos textos (IEB, 2023).

Por meio de nossas experiéncias de vida, construimos
memorias que podem ser desenvolvidas coletivamente, a medida
que compartilhamos nossas vivéncias, culturas e historias de vida.
Dessa forma, esse compartilhamento permite que as historias de
vida se tornem um patrimonio cultural, ndo apenas de individuos
isolados, mas também de todos os membros do grupo que
participam dessa troca (Bezerra; Sampaio, 2019)

Bezerra e Sampaio (2019) ainda destacam que, a histéria de
vida nos permite compreender a vida de maneira mais profunda,
ao refletir sobre os momentos vividos em diferentes contextos
sociais, onde as dificuldades e os desafios enfrentados ao longo do
tempo nao apenas possibilitam o crescimento pessoal e a
constru¢ao da nossa propria histéria, mas também influenciam
positivamente as praticas sociais do individuo. Nesse viés, a
histéria de vida, é o relato de um narrador a respeito da sua
existéncia ao longo do tempo, mediado por um pesquisador, ou
seja, ¢ um trabalho desenvolvido coletivamente, entre um
narrador-sujeito e um intérprete (Pereira, 2009).

Diante dessa discussao, este capitulo pretende apresentar a
biografia de Beatriz Cardoso Roriz, uma egressa do Programa de
Educagao Tutorial (PET) Ciéncias Naturais da Universidade
Federal do Norte do Tocantins, que apresenta experiéncias exitosas
curriculares e profissional. Por meio da narrativa de sua historia de
vida e memoria busca-se destacar a importancia do PETCNat em
sua formagao e desenvolvimento, além de demonstrar o impacto
positivo que o programa teve em sua vida.

DESCRICAO DO BIOGRAFADO

Beatriz Cardoso Roriz, mulher de 31 anos, natural de
Araguaina-TO ¢é graduada em Biologia pela Universidade Federal
do Tocantins (UFT). Possui Doutorado em Biotecnologia e
Biodiversidade pela Rede Pr6 Centro-Oeste - Universidade Federal
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de Mato Grosso do Sul (UFMS). Atualmente é docente da
Universidade Estadual do Tocantins - Unitins, membro do Comité
de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Unitins e membro do
Comité Técnico-Cientifico Institucional (CTCI) - Unitins.

HISTORIA DE VIDA E TRILHAS PESSOAIS

Beatriz Cardoso Roriz, é um exemplo de determinagdo e
sucesso académico. Atualmente, residindo em sua cidade natal,
Beatriz construiu uma trajetdria notdvel na area de biologia, com
uma licenciatura e um doutorado em Biotecnologia e
Biodiversidade. Aos 31 anos, ela reflete sobre sua jornada desde os
primeiros passos na Universidade Federal do Tocantins (UFT), que
atualmente conhecida como Universidade Federal do Norte do
Tocantins (UFNT), até alcangar o posto de professora universitaria.

Beatriz descreve sua trajetoria, no momento que ingressou no
programa de Educacao Tutorial, e quais foram seus desafios nesse
periodo:

[...] “Eu estava cursando licenciatura em biologia na Universidade Federal
do Tocantins (atual UFNT), e naquela época ja existiam varios programas
de bolsas para os alunos, como monitoria, iniciagdo a docéncia (PIBID),
iniciagdo cientifica (PIBIC) entre outros. Nessa época, eu ja era voluntaria
num projeto com a tematica de plantas medicinais com outra orientadora,
dessa forma, ja estava adentrando ao mundo da triade da
pesquisa/ensino/extensao. Me inscrevi para a selegdo do PET no objetivo
de aprimorar o curriculo, sobretudo na parte da pesquisa, e também pela
bolsa, uma vez que ja realizava projetos, mas ainda nado recebia por isso.
Antes de me inscrever, tive a curiosidade de pesquisar sobre o programa
e suas atribui¢des, uma vez que aquela seria a primeira turma e o primeiro
edital aberto para tal. Durante essa busca, verifiquei que o PET era
bastante completo, pois aliava pesquisa, ensino e extensao, o que gerou
grande interesse por parte dos alunos e uma certa apreensao pela ampla
concorréncia. O processo seletivo contou com prova, curriculo e entrevista,
e, finalmente consegui ingressar no programa na sua primeira turma”

(grifo nosso).
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A biografada comenta que no inicio de sua graduagao estava
envolvida em varios programas de bolsas, como monitoria, PIBID
e PIBIC, que a introduziram ao universo da pesquisa, ensino e
extensao (Triade Universitdria). Como voluntdria em um projeto de
plantas medicinais, ela ja demonstrava seu interesse pela ciéncia. O
desejo de aprimorar seu curriculo e obter uma bolsa levou-a a se
inscrever no Programa de Educagao Tutorial (PET). Mesmo com a
forte concorréncia e um rigoroso processo seletivo, Beatriz foi
selecionada para a primeira turma do PET, uma conquista que
marcaria profundamente sua trajetéria académica e pessoal. O
relato sinaliza para o que S4 e colaboradores (2015) descrevem
sobre a importancia do programa para consolidagao da triade
universitdria além do processo complementar formativo
extracurricular na vida académica.

Antes de ingressar no PET, Beatriz tinha davidas sobre seu
futuro profissional. Inicialmente, ndo estava certa de que queria ser
professora, mas sua paixao pela escrita cientifica e a influéncia de
seus professores a direcionaram para a carreira académica:

[...] “Permaneci no PET durante toda a minha graduagao e assim, tive a
oportunidade de participar de muitos projetos, aperfeicoando a mim e ao
meu curriculo. Gracgas a essa dedicacdo, pude ingressar no mestrado e
posteriormente doutorado. A experiéncia no PET foi vital para que a minha
vida académica na pds-graduacao tivesse éxito” (grifo nosso).

Ela afirma que o PET foi uma oportunidade valiosa, pois
visava um mestrado e doutorado e sabia que um curriculo robusto
seria essencial para esses objetivos. Tosta e colaboradores (2006)
comentam que o método tutorial proporciona uma ligagdo entre
ensino, pesquisa e extensao, devido as atividades extracurriculares
que incentivam a aprendizagem através da pratica e transformacao
social, espelhando seus resultados no curriculo.

O PET oferece aos alunos a oportunidade de aplicar o
conhecimento tedrico adquirido em sala de aula em projetos
praticos. Essa experiéncia pratica € crucial para a formacao de
profissionais capacitados, pois permite que o0s estudantes
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entendam como o conhecimento académico pode ser aplicado para
resolver problemas reais. A biografada ressalta que amadureceu de
forma significativa, aprendendo a enfrentar incertezas e a
aproveitar as oportunidades. No ambito profissional, o programa
contribuiu para um notdvel desenvolvimento, permitindo sua
participagdo em projetos, publicagdes e intercambio de
experiéncias com outros estudantes e profissionais. Essas vivéncias
foram essenciais para a constru¢ao de uma base académica sélida,
que a preparou para os desafios da pds-graduacao e da carreira
como docente.

[...] “Tanto do ponto de vista pessoal como profissional o PET me
proporcionou um amadurecimento significativo. E interessante salientar
que nessa época eu era muito jovem, com muitas duvidas acerca do futuro,
e ansiava por oportunidades. O contato com outros estudantes, os projetos
realizados, as publicag0es, as viagens para outras cidades e estados e a troca
de experiéncias com outros petianos foram primordiais para o meu
crescimento. Hoje como professora vejo que muitos alunos saem da
graduagao com pouquissima vivéncia académica e cientifica, e isso impacta
diretamente na construg¢ao de um bom profissional. O PET me possibilitou
construir um arcabougo que me possibilitasse uma ascensido académica
diferenciada, e isso transparece na profissional que sou hoje” (grifo nosso).

Participar do PET permite aos alunos criar redes de contatos
com outros estudantes, professores e profissionais da area. Essas
conexoes podem ser fundamentais para o desenvolvimento de suas
carreiras, proporcionando oportunidades de colaboracdo e de
crescimento profissional. As relacdes interpessoais construidas no
PET foram outro ponto crucial para a experiéncia da biografada.
Beatriz discorre que fez grandes amigos, manteve fortes vinculos
com colegas e professores, e seu tutor, Wagner, tornou-se um
amigo e mentor valioso. Essas conexdes enriqueceram sua jornada,
proporcionando suporte e inspiragao continuos:

[...] “O PET me deu grandes amigos que carrego comigo até hoje. Tive 6timas
rela¢des interpessoais com meus colegas de grupo, e lembramos da época de
bolsistas com muito orgulho e alegria. O PET também me aproximou dos
meus professores da época, o que possibilitou varias trocas de experiéncias.
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Por fim, vale destacar que nosso tutor Wagner é um grande amigo que me
acompanhou e esta sempre presente na minha vida” (grifo 110sso).

“Agradeco imensamente ao PET e ao professor Wagner pelas contribuicoes
pessoais e profissionais que exerceram sobre mim. Fomos a primeira turma
do PET, estavamos receosos, tivemos que criar o nosso perfil e entender
como o PET funcionaria. Aos poucos, entendemos que tudo que faziamos
estava sob holofote, e nossas a¢des impactavam nao s6 os integrantes como
toda a universidade. Nos tornamos destaque em varios aspectos e assim o
PET segue até hoje, como um grupo com diferencial. Hoje, como professora
universitaria, compreendo que essa oportunidade fez a diferenca para mim
e tenho certeza de que segue fazendo a diferenca para todos os petianos”

(grifo nosso).

E perceptivel que a experiéncia adquirida no programa foi
essencial para seu sucesso na pds-graduagao, permitindo-lhe uma
trajetoria académica exemplar. Refletindo sobre sua jornada,
Beatriz reconhece a importancia do PET em sua formagao pessoal
e profissional. Como membro da primeira turma, ela ajudou a
moldar o perfil do programa, compreendendo o impacto de suas
acOes na universidade e destacando-se em varios aspectos.

Hoje, como professora Dra. universitaria, Beatriz valoriza
profundamente a contribui¢cao do PET para seu desenvolvimento e
acredita que o programa continua a fazer a diferenca na vida dos
petianos.

CONSIDERACOES FINAIS

O PET proporciona aos alunos a chance de desenvolver
habilidades em varias areas do conhecimento. Os participantes sao
imersos em um ambiente de aprendizado multidisciplinar, onde
podem trabalhar em projetos que abrangem diferentes campos de
estudo. Isso prepara os estudantes para enfrentar problemas
complexos e interdisciplinares no mercado de trabalho.

A trajetoria de Beatriz Cardoso Roriz ¢ um testemunho
inspirador de como a determinagao, a busca por oportunidades e o
suporte de programas académicos podem transformar uma
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carreira. Desde seu ingresso na Universidade Federal do Tocantins
até se tornar bidloga licenciada e doutora em Biotecnologia e
Biodiversidade, Beatriz demonstrou um compromisso inabalavel
com a educagao e a ciéncia. O Programa de Educacdo Tutorial
(PET) foi um marco decisivo em sua formacao, oferecendo a ela um
ambiente de crescimento académico e pessoal que moldou seu
futuro profissional.

Hoje, Beatriz reconhece e valoriza profundamente as
experiéncias e conexdes que construiu durante sua participagao no
PET. Sua histéria evidencia a importancia de programas de apoio
académico na formagao de profissionais competentes e
comprometidos. O sucesso de Beatriz serve como exemplo para
novos estudantes, mostrando que com dedicacao, aproveitamento
das oportunidades e uma rede de apoio solida, é possivel alcangar
grandes realizagdes e contribuir significativamente para a
comunidade académica e cientifica.
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Capitulo 16
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INTRODUCAO

O presente capitulo traz consigo o relato da histéria de vida de
um egresso do Programa de Educagao Tutorial - Ciéncias Naturais
(PETCNat) da Universidade Federal do Norte do Tocantins
(UENT), e também egresso do curso de Licenciatura em Fisica da
mesma instituicao.

O método de histoéria de vida constitui-se em um relato do
narrador (sujeito) sobre sua existéncia enquanto pessoa para o
ouvinte (pesquisador) e, de acordo com Silva e colaboradores
(2007), busca-se entender o vinculo entre ambos. Para tal, utilizam-
se varias técnicas de coleta de dados, desde a entrevista, narrativa
que permite maior flexibilidade para o sujeito, até as técnicas mais
delimitadas. Portanto, para este trabalho, utilizou-se a entrevista
estruturada, realizada por meio do Google Docs devido a
incompatibilidade de hordrios entre pesquisador e sujeito.

Tendo em vista os significados da pesquisa qualitativa e do
método Histéria de vida, as perguntas selecionadas para a
entrevista tém o intuito de ndo apenas conhecer a vida pessoal do
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entrevistado, mas também conhecé-lo em seus aspectos mais
gerais. Dentro das possibilidades oferecidas pela técnica de coleta
de dados escolhida, como por exemplo, sua evolugdao pessoal,
académica e profissional, indo de encontro ao(s) objetivo(s) do
estudo. Essa metodologia, em abordagem bibliografica, pode ser
aproveitada como documento ou como técnica de coleta de dados
(Haguette, 1992).

Os estudos qualitativos buscam entender os fendmenos sociais
e 0s aspectos subjetivos do comportamento humano, bem como sua
esséncia, valores e percepgoes. Tudo isso, partindo de andlises nao
quantificaveis, mas partindo de boas interpretagdes em relagao aos
dados recolhidos, sem intencao alguma de ao finalizar o estudo
testar hipoteses ou refutd-las (Barbosa, Guimaraes, 2023).

Partindo disso, o objetivo dessa metodologia é ter acesso a
uma realidade que ultrapassa os limites do narrador (Gaulejac,
2005). Assim, o entrevistado, a partir da oportunidade de se
apropriar do social, insere nele sua marca e reapresenta esse social
por meio de sua subjetividade, reinventando-o (Ferraroti apud
Barros, 2000). Ademais, Nogueira (2004) defende que a historia de
vida propde uma escuta comprometida, engajada e participativa.
Desse modo, este capitulo de livro, pretende abordar a Historia de
Vida, por meio de uma abordagem bibliografica de um egresso do
grupo PETCNat e egresso do curso de Fisica da UFNT.

DESCRICAO DO BIOGRAFADO

A entrevista foi realizada com o Licenciado e Mestre em Fisica
Marcio Guimaraes de Sousa, egresso do grupo PETCNat e do curso
de Licenciatura em Fisica da UFT, atual UFNT. Mércio possui vinte
e cinco (25) anos de idade, é natural da cidade de Paraibano no
Maranhao, todavia, mora atualmente em Uberlandia - MG e
identifica-se com o género masculino. Além da graduacao, possui
mestrado em Fisica, ja mencionado acima, e no atual momento esta
cursando doutorado, na mesma area, na Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), na qual também adquiriu o titulo de mestre.
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Marcio ingressou no PETCNat no segundo periodo da
graduagdo. Anteriormente a isto, ja havia escutado e visto
informagdes sobre o programa, mesmo que de forma resumida
pelos colegas de curso e da faculdade. Contudo, indagava-se sobre
a possibilidade de entrar no programa, ndao havia “figuras”
representativas no grupo, Marcio era o tinico licenciando em fisica
que estava interessado em ingressar no programa naquele
momento. Questionava-se entao se isto seria uma boa ideia.

Por esse motivo, Marcio tinha receio de que as atividades
desenvolvidas e geradas no programa nao agregassem de alguma
maneira a sua formagao académica como professor de Fisica, que
naquele momento era seu foco principal. Mesmo o PETCNat sendo
um grupo integrativo das Ciéncias Naturais, por falta de outros
licenciandos em fisica, Marcio se preocupava. Porém, ele era a
representatividade que faltava no programa. Assim, sua paixao
pela docéncia e o anseio por potencializar sua formagao académica
e profissional, bem como pessoal, fez com que ele tivesse coragem
para tentar inserir-se no programa, objetivando também aprimorar
suas técnicas e habilidades, para futuramente vir a tornar-se um
bom pesquisador e um bom profissional da educagao.

HISTORIA DE VIDA E TRILHAS PESSOAIS

Durante toda sua graduagao, Marcio buscava pelo maximo de
experiéncia que agregasse e somasse a sua formagao/carreira
profissional. Em sua entrevista, ele ressalta que “os programas de
educacdo tutorial sao um prato cheio para a busca de experiéncias”,
tendo em vista que o PET, em si, usufrui da triade ensino, pesquisa
e extensao.

Com isso, o entrevistado relata que o programa foi um divisor
de dgua em sua formagao e o auxiliou ndo so a desenvolver, mas
também aprimorar diversas habilidades intrinsecas a formacao de
um excelente profissional, que futuramente viriam a impulsionar
sua capacitagio como tal. A exemplo, Marcio cita a melhoria da sua
oratoria, a capacidade de trabalhar em equipe e o desenvolvimento
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de atividades e trabalhos. Em somatoria a isto, a boa relagao com o
tutor do programa e com os petianos de sua época, o ajudou em
diversos momentos de sua vida, além dessas pessoas terem sido
fundamentais no desenvolvimento e evolugao da sua trajetoria.

Em adigao, Marcio afirma que a partir do momento em que
ingressou no PETCNat, permaneceu nele até o fim de sua
graduagao. Um dos direitos do licenciando dentro do grupo, € sua
permanéncia durante toda sua graduagao, desde que cumpra com
suas obrigag¢des, como nao reprovar em disciplinas do curso mais
de duas vezes, proatividade, realizar as atividades propostas, bem
como trazer novas ideias que impulsione o grupo, cumprir com a
carga hordria e manter a boa convivéncia com os seus pares. Como
resultado do seu esfor¢o e da tutoria do programa, Marcio foi
aprovado em quatro (4) programas de pds-graduagao, nivel
mestrado, assim que finalizou sua graduagao em 2020. Desta
forma, usufruiu entdao da possibilidade de escolher qual deles
cursar. Assim, o recente licenciado em Fisica se muda para a cidade
de Uberlandia - MG para cursar o Mestrado Académico em Fisica
(PPFIS - UFU). Logo ap9s finaliza-lo, em 2023, ja ingressou no
doutorado, na mesma instituicao.

O entrevistado conclui a pesquisa ressaltando que o programa
foi uma experiéncia fundamental em sua formacdo tanto
profissional quanto pessoal. Acrescenta ainda que tudo que
aprendeu usa e busca aprimorar em sua vida diariamente. Ele
expressa grande gratidao e ressalta que as diversas publicagoes de
trabalhos académicos realizadas e impulsionadas durante sua
participagao no programa garantiram sua vaga no mestrado e no
doutorado, ambas realiza¢cdes almejadas, antes sonhos e agora
realidade. Por fim, Mércio reafirma seus agradecimentos pela sua
vivéncia no programa, que modificou e o moldou como pessoa e
profissional veemente.
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CONSIDERACOES FINAIS

A histdria de vida de Marcio Guimaraes de Sousa, egresso do
programa em discussdo e do curso de Licenciatura em Fisica da
UFNT, apresentada neste capitulo, destaca o impacto significativo
do Programa de Educagdo Tutorial - Ciéncias Naturais em sua
formacao pessoal e profissional. Ao adotar a metodologia da
Historia de Vida, o relato revela ndo apenas o relato da existéncia
do narrador, mas também buscou alcangar o objetivo proposto na
investigacao, delimitado em narrar e compreender a influéncia do
programa supracitado no desenvolvimento e ampliaciao de
habilidades, na busca em potencializar sua formacao académica e
na conquista de oportunidades como ingressar em programas de
pos-graduacao (mestrado e doutorado), ser aprovado em
concursos, entre outros.

Destacamos entdo, a importancia de iniciativas educacionais
como estas que vao além do ensino tradicional, que oferecem uma
formacao paralela a graduagao, buscando preparar os estudantes
para os desafios do futuro, para o ingresso no mercado de trabalho
e também para a continuidade da formagao académica. Além do
mais, defendemos aqui a existéncia e possiveis melhorias de tais
programas como o PET, que além dos inumeros beneficios ja
evidenciados no texto, possibilitam a permanéncia dos
licenciandos na universidade por meio das bolsas ofertadas.

REFERENCIAS

BARBOSA; GUIMARAES, L. F. L. Conceitos e preceitos de
abordagem quantitativas e qualitativas. Como e quando usa-los?.
In: SOUZA, D. P. M. de; SILVA, D. C.; PAIXAO, M. S.; ROLIM, V.
S.; MARIANO, W. dos S (org.). Manual de Elaboracao de Projetos
de Pesquisas: orientacdes para Educacao Basica. Sao Carlos: Pedro
& Joao Editores, 2023. p. 36-38.

253



BARROS, V. A. De la représentation au pouvoir: une étude sur les
trajectoires politiques des dirigeants syndicaux au Brésil. 2000.
Tese de Doutorado. Paris 7.

GAULEJAC, V. DE. La société malade de sa gestion : idéologie
gestionnaire, pouvoir managérial et harcelement social, Paris, Le Seuil
(Economie humaine), 2005. In: Economies et Sociétés. Systémes
agroalimentaires, tome 39, n°5, 2005 [AG n°27]. pp. 991-996.

HAGUETTE, T. M. F.. Metodologias qualitativas na sociologia. In:
Metodologias qualitativas na sociologia. 2013. p. 223 p-223 p.

NOGUEIRA, M. L. Mobilidade psicossocial: a historia de Nil na
cidade vivida. 2004. Tese de Doutorado. Dissertacao de Mestrado.
Belo Horizonte, FAFICH.

SILVA, A. P.; BARROS, C. R.; NOGUEIRA, M. L. M.; BARROS, V.
A. “Conte-me sua histdria”: reflexdes sobre o método de Histdria
de Vida. Mosaico: estudos em psicologia, v. 1, n. 1, 2007.

254



POSFACIO

concluir esta obra, nos deparamos com uma rica
AOColeténea de estudos e experiéncias que refletem as
multiplas facetas da educacao em ciéncias naturais.
Os capitulos aqui reunidos nos oferecem um panorama
abrangente, desde a importancia do estdgio curricular
supervisionado até as trajetérias inspiradoras de egressos do
Programa de Educagado Tutorial (PET) em Ciéncias Naturais. Este
posfacio visa destacar algumas das principais contribui¢des e
reflexdes trazidas por este conjunto de textos.

Unidade I: Ensino de Ciéncias e suas Contemporaneidades

Os capitulos iniciais abordam a formagao inicial de professores
de quimica, ressaltando a relevancia do estdgio curricular
supervisionado. Bianca Gomes Santos e Luciane Jatoba Palmieri
enfatizam a importancia desse componente na construgao de uma
pratica pedagdgica solida e consciente. Adrielle Maciel Cavalcante
de Mesquita e Milene Santana Paixao nos levam a refletir sobre os
desafios e avangos no ensino de jovens e adultos, tracando um
histdrico significativo dos tltimos 28 anos.

A produgao de material didatico que integra as culturas
indigenas, conforme a Lei N° 11.645/08, é explorada por Brenda dos
Santos Barbosa e seus coautores, mostrando como a educagao pode
ser um espago de valorizacdo e respeito a diversidade cultural.
Lucas Emanuel Oliveira Sabino e Luciane Jatoba Palmieri trazem a
tona a importancia do planejamento didatico-pedagdgico,
destacando a experiéncia com uma Unidade Didatica Modular
(UDM). Por fim, Talita Duarte Guimaraes e Alessandro Tomaz
Barbosa apresentam caminhos para uma educagao construtivista e
libertadora no ensino de ciéncias, enquanto Luis Vinicius de
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Alencar Cunha e colaboradores desvendam os mistérios da inércia
através do principio de Mach.

Unidade II: Metodologias e Tecnologias Inovadoras em Ciéncias
Naturais

Nesta unidade, Arthur Lima de Arruda e Danilo da Silva
Olivier exploram a busca por novos farmacos para o tratamento da
leishmaniose, revelando os avancos e desafios nesta area crucial da
satude publica. Erik Almeida Carvalho e seus professores discutem
os beneficios e precaugdes do cha verde, tanto como alimento
quanto como suplemento, proporcionando uma visao critica sobre
seu uso.

Unidade III: Educagao Ambiental e Sociedade

A intersecao entre arte e comunicagao em ciéncias € abordada
por Pedro Henrique Ferreira Sobrinho e coautores, que apresentam
a fonografia e as musicalidades como ferramentas complementares
no ensino de ecologia. Agatha Cristhie da C. Leitdo e seu grupo
destacam as propriedades nutritivas e curativas do pequi, um fruto
do cerrado, valorizando o conhecimento tradicional e a
biodiversidade local.

Os impactos socioambientais da superprodugao agricola no
cerrado sdo discutidos por Dionata Almeida Reis e Jane Darley
Alves dos Santos, alertando para as consequéncias dessa pratica e
a necessidade de estratégias sustentaveis. Karen Leticia Gomes da
Silva e Flamys Lena do Nascimento Silva encerram esta unidade
com uma analise sobre a quimica ambiental e o uso sustentavel da
agua, tema de extrema relevancia no contexto atual de mudangas
climaticas.
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Unidade IV: Historias e Memorias de Egressos do PET-Ciéncias
Naturais

As histdrias de sucesso de egressos do PET-Ciéncias Naturais
ilustram o impacto transformador deste programa na vida e
carreira de seus participantes. Wandria Pereira Da Silva e seus
colegas compartilham trajetorias inspiradoras que demonstram a
importancia do PET na formacdo académica e profissional.
Thauane Maria Pereira da Silva e seus coautores narram a trajetdria
de Raphael, que passou de licenciando a lider educacional,
enquanto Ana Vitéria da Silva Meneses e seu grupo relatam a
jornada de uma egressa que se tornou doutora e professora do
ensino superior.

Por fim, Pedro Barros Viana e seus colaboradores descrevem a
trajetoria de um licenciado em fisica, desde a graduagado até o
doutorado, refor¢ando a importancia do PET no desenvolvimento
académico e profissional.

Este livro nao apenas celebra as conquistas e reflexdes dos
autores, mas também nos convida a continuar explorando e
inovando na educacao em ciéncias naturais. Que este seja um ponto
de partida para novas pesquisas, praticas pedagogicas e
transformacdes sociais, rumo a um futuro mais sustentavel e
inclusivo.
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O Livro "Ciéncias Naturais na
Atualidade: Saberes e Visées para o
Futuro" retne manuscritos sobre
pesquisas, perspectivas inovadoras
e conhecimentos contempordneos
escritos por académicos do grupo
PET  Ciéncias  Naturais da
Universidade Federal do Norte do
Tocantins, oferecendo um
panorama rico e diversificado sobre
os desafios e as possibilidades das
ciéncias naturais no mundo atual.
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