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PALAVRAS-CHAVE

REsSUMO: A residéncia terapéutica é uma das estratégias da reforma psiquidtrica para mudar a
légica de segregacgao. Ela recebe pessoas com transtornos mentais cronicos, que podem ter seu

Terapia Ocupacional desempenho ocupacional comprometido. Objetiva-se analisar o desempenho ocupacional de
Satde Mental moradores das residéncias terapéuticas de um municipio Mineiro; e avaliar como esses moradores
Atividades Cotidianas percebem a propria satide mental apds a mudanga para o Servigo Residencial Terapéutico. Trata-

se de um estudo exploratério de natureza qualitativa. Participaram da pesquisa 22 moradores
KEYWORDS das residéncias terapéuticas. Os dados foram coletados nas dependéncias dos servigos por meio

de uma entrevista e da Medida Canadense de Desempenho Ocupacional, sendo avaliados por
Occupational Therapy meio de andlise de conteudo tematico categorial. Foram consideradas as trés categorias da Medida
Mental Health Canadense de Desempenho Ocupacional (autocuidado, produtividade e lazer) e estabelecidas outras
Activies of Daily Living duas categorias adicionais: participagdo social e percepgdo de satde. Este estudo mostra que ha

prejuizo no desempenho ocupacional dos moradores, seja pelos anos de doenga ou de internagio,
mas que eles valorizam muito a autonomia nas ocupagbes que ainda desempenham; e que aspectos
ambientais contribuem positivamente para a percepgio de saude dessas pessoas.

OcCUPATIONAL PERFORMANCE OF RESIDENTS OF THERAPEUTIC RESIDENCY OF IN THE
C1tY OF MINAS GERAIS

ABSTRACT: Therapeutic residency is one of the strategies of psychiatric reform to change the logic
of segregation. It receives people with chronic mental disorders, who may have their occupational
performance compromised. The goal is to analyze the occupational performance of residents of
therapeutic residences in a municipality in Minas Gerais; and assess how these residents perceive
their own mental health after moving to the Residential Therapeutic Service. Method: This is an
exploratory descriptive cross-sectional study, of quantitative / qualitative nature. 22 residents of
therapeutic residences took part in the research. The data were collected in the residences on the
services premises through an interview and the Canadian Occupational Performance Measure,
being assessed through the analysis of categorical thematic content. Results: The three categories
of the Canadian Occupational Performance Measure (self-care, productivity and leisure) were
considered and two other additional categories were established: social participation and health
perception. Conclusion: This study shows that there is a loss in the occupational performance of
residents, whether due to years of illness or hospitalization, but that they highly value autonomy
in the occupations they still perform; and that environmental aspects contribute positively to the
perception of health of these people.0
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INTRODUCAO

No Brasil, desde a Reforma Psiquiatrica a aten¢do em satide mental passou a ser centrada na reabilitagdo
psicossocial, pautada em servigos de base comunitaria, além da proposta de reduzir as internagdes
psiquiatricas. A desinstitucionalizagao busca desconstruir a légica manicomial e reintegrar a pessoa com
transtorno mental ao convivio social, contando com a criagdo e implementagao de servicos substitutivos
a logica da interna¢ao (MARTINS et al., 2015). Assim, com a desinstitucionalizacdo, as pessoas que
passaram muitos anos internadas e/ou que perderam seus vinculos familiares, acabaram por necessitar
de um local de moradia, pois o hospital psiquiatrico ja ndo é mais um local possivel de se permanecer por
longos periodos, e a residéncia de origem, muitas vezes, nao consegue acolher essas pessoas como deveria.

Surgem, ento, os Servicos Residenciais Terapéuticos (SRT), que segundo o Ministério da Saude
(BRASIL, 2004) sdo casas localizadas no espago urbano, constituidas para responder as necessidades de
moradia de pessoas com transtornos mentais graves, institucionalizadas ou ndo. O SRT é assegurado pela
Portaria n°106 de 11 de fevereiro de 2000 (BRASIL, 2000), e sua regulamentagio visa a inser¢do do usudrio
na comunidade fazendo uso da ferramenta de um Projeto Terapéutico Singular para cada morador. Os
SRT sao importantes dispositivos no processo de desinstitucionalizagdo e reinsercao social de pessoas
egressas de hospitais psiquidtricos como uma das estratégias de garantia de direitos, como promocao de
autonomia, exercicio de cidadania e busca progressiva de inclusao social (BRASIL, 2015).

O numero de usudrios moradores em uma Residéncia Terapéutica pode variar desde um até oito, ja
os trabalhadores do servigo: supervisor, cuidador, estagiario e outros, variam de acordo com o nivel
de autonomia e independéncia dos residentes. Os suportes profissionais tém carater interdisciplinar:
equipe de atencdo basica, Centro de Atencao Psicossocial - CAPS e outros profissionais que se fizerem
necessarios. Além disso, esse processo de reabilitacido psicossocial deve buscar a inser¢ao do usudrio na
rede de servigos, organizagdes e relagdes sociais da comunidade (BRASIL, 2004).

O longo periodo que as pessoas sofrem com algum tipo de transtorno mental, que podem levar as
internagoes e a necessidade de residir em um SRT também pode refletir em problemas no desempenho
ocupacional. Este pode ser compreendido como a capacidade de realizar as tarefas que possibilitam
a execucao de papéis ocupacionais e sociais de maneira satisfatoria e apropriada para o estagio de
desenvolvimento, cultura e ambiente do individuo (PEDRETTY; EARLY, 2005). Pode ser avaliado por
terapeutas ocupacionais por meio da Medida Canadense de Desempenho Ocupacional (COPM), que é
um instrumento padronizado validado para o Brasil com objetivo de detectar mudangas na percepgao
do cliente sobre o seu desempenho ocupacional ao longo do tempo (EYSSEN et al., 2006).

Transtornos mentais sdo condigdes clinicas caracterizadas por altera¢oes do pensamento e humor, além
de comportamentos associados, com deterioracdo do pensamento e/ou angustia pessoal. O diagnostico
de transtorno mental implica em histérico de anormalidade sustentada ou recorrente e consequente
perturbagdo pessoal em uma ou mais atividade (OMS, 2001). A Organizagdo Mundial de Satde ainda
afirma que o termo transtorno mental pode contemplar enfermidade mental, retardamento mental,
transtorno de personalidade e dependéncia de substancias. As definigdes acima nos levam a concluir
que os transtornos mentais podem afetar o desempenho ocupacional dos individuos ao longo da vida
(OMS, 2001).

Diante do exposto, os objetivos deste trabalho foram analisar o desempenho ocupacional de moradores
das residéncias terapéuticas de um municipio Mineiro; e avaliar como esses moradores percebem a propria
saide mental apds a mudanga para o SRT.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo de campo exploratdrio e de natureza qualitativa. Exploratéria por investigar
questdes especificas para as quais nao foram desenvolvidas teorias ou que ainda necessitam ser estudadas
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devido a restrita compreensao acerca das questdoes (GOMES, 2008). A abordagem qualitativa demonstra
que o tema do estudo envolve o universo da produgdo humana, os significados das relagbes humanas a
partir de diferentes pontos de vistas e suas representagdes. Estas, que por sua vez, foram possiveis com as
entrevistas ao permitir obter dados possiveis de explorar as opinides sobre a percep¢ao acerca da saude
mental dos usuarios e expor a experiéncia de viver em um SRT (GOMES, 2008).

A pesquisa foi realizada em trés SRT, em municipio no interior de Minas Gerais. A época da pesquisa
o municipio tinha seis residéncias terapéuticas, sendo trés do SRT mantido pela prefeitura, uma por uma
Institui¢do Filantropica e duas por uma Organizagdo Social. Os trés servigos recebiam pessoas de ambos
os sexos, adultas, com histdrico de internagao de longa permanéncia em hospitais psiquiatricos.

Estar residindo em um dos SRT fora critério de inclusdo dos participantes na pesquisa. Os moradores
foram convidados para participarem do estudo assinando o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
O anonimato na pesquisa foi mantido, preservando o nome dos participantes por meio de nome ficticios
de autores que sdo referéncia para a area da satide mental, como preconiza a Resolugdo 466/2012 e estdo
apresentados na tabela conforme a ordem em que foram entrevistados.

A coleta de dados se deu individualmente, nas dependéncias das RT, em maio de 2019. Para tal, utilizou-

-se a Medida Canadense de Desempenho Ocupacional (COPM); uma entrevista elaborada pelas autoras;
e a pasta de registro do morador. Todos os moradores presentes nas residéncias no dia de coleta foram
convidados a participar do estudo. O niimero final de participantes foi definido pelo critério de exaustdo
para pesquisas qualitativas. O fechamento amostral se deu por saturagdo tedrica, ou seja, suspendeu-se
a inclusao de novos participantes quando os dados obtidos passaram a apresentar certa redundancia ou
repeti¢do, nao sendo considerado relevante persistir na coleta de dados (FONTANELLA et al., 2011).
Desse modo, o nimero final de participantes foi de 22 moradores, dentre as seis Residéncias Terapéuticas
existentes no municipio.

A COPM ¢ um instrumento padronizado e traduzido para o portugués no Brasil, amplamente utilizada
na pratica clinica e na pesquisa, ap6s validado para algumas populagoes (CHAVES, 2012). Foi construido
com o objetivo de detectar mudangas na percepgao do cliente sobre seu desempenho ocupacional ao
longo do tempo. No instrumento, as ocupagdes sdo categorizadas em: autocuidado (cuidados pessoais,
mobilidade funcional e funcionamento na comunidade); produtividade (trabalho remunerado ou néo
remunerado, tarefas domésticas, escola e brincar); lazer (recreacio silenciosa, recrea¢do ativa e socializacio)
(CARDOSO; MAGALHAES; MAGALHAES, 2009). Esse instrumento foca nas necessidades e problemas
dos clientes de forma individual e nao é especifico para determinada condi¢do de saude, sendo utilizado
para estabelecer objetivos, planejar o tratamento e mensurar o progresso do cliente (Dedding et al. 2004).

A entrevista consistiu em coleta de dados sociodemograficos, como sexo, idade e uma questdo nor-
teadora para avaliar a percep¢ao dos moradores acerca da sua propria condi¢iao de satide mental com
a mudanga para o SRT. A entrevista também teve como objetivo compreender melhor as mudangas no
desempenho ocupacional dos moradores ap6s a mudancga para o SRT.

Os dados da COPM foram registrados no proprio instrumento e os das entrevistas foram gravados em
midia digital (mp3) e posteriormente transcritos para analise. A cada entrevista realizou-se um registro
de impressoes sobre os participantes e o contexto no caderno de campo; estes dados foram analisados
juntamente com os coletados junto aos participantes. A estatistica descritiva fora adotada para a analise
da Medida de Canadense de Desempenho Ocupacional e dos dados sociodemograficos. A estatistica
descritiva “compreende o manejo dos dados para resumi-los ou descrevé-los, sem ir além, isto é, sem
procurar inferir qualquer coisa que ultrapasse os proprios dados, focando apenas em resumir, descrever
ou apresentar dados” (DIEHL; SOUZA; DOMINGOS, 2007, p. 3).

As narrativas obtidas com a entrevista foram avaliadas por meio da analise de conteudo tematica
adaptada para pesquisas qualitativas (BARDIN, 2010). Modalidade que exige, inicialmente, uma leitura
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compreensiva do conjunto do material selecionado, de forma exaustiva. Aqui, busca-se obter uma visao de
conjunto; apreender as particularidades do todo do material a ser analisado; elaborar pressupostos iniciais
que servirdo de parametro para a andlise e a interpretagdo do material; escolher formas de classificagdo
inicial; determinar os conceitos tedricos que orientarao a analise (BARDIN, 2010).

Na segunda etapa, realiza-se uma explora¢do do material. Nesta etapa procura-se distribuir trechos,
frases ou fragmentos de cada texto de analise pelo esquema e classificagdo inicial; fazer uma leitura dialo-
gando com as partes do texto da analise, em cada classe; identificar por meio de inferéncias, os ntcleos de
sentido apontados pelas partes dos textos em cada classe do esquema de classificacao; relacionar com os
nucleos de sentido com os pressupostos iniciais e, se necessario, realizar outros pressupostos. Na sequén-
cia, analisam-se os diferentes nucleos de sentido presentes nas varias classes do esquema de classificagao;
reagrupam-se as partes do texto por temas encontrados; elabora-se uma redagao por tema. Como etapa
final, constrdi-se uma sintese interpretativa por meio de uma redagdo que possa dialogar com os dados
encontrados na pesquisa, os objetivos do estudo e com o referencial teérico encontrado na literatura
(BARDIN, 2010). A partir da analise do contetido das entrevistas foi possivel estabelecer duas categorias
adicionais as analisadas pela COPM: participa¢ao social e percep¢ao de saude.

Quadro 1- Esquema basico da analise de Conteudo

PRE ANALISE
Organizagdo, leitura compreensiva e exaustiva do conjunto do material.

CODIFICACAO - PONTOS-CHAVE
Identificagao de elementos basicos de analise.

CODIFICACAO - UNIDADES DE SIGNIFICADO
Identificagao de elementos intermedidrios de analise e de conceitos tedricos que orientarao a analise

CODIFICACAO - CATEGORIAS
Agrupamento de unidades de significado; combina-se literatura com os elementos de analise do texto
em cada classe;
Desenvolvimento de Categorias conceituais.

SUMARIZAGCAO DOS CONCEITOS
Formulagdo das categorias principais. Analisa-se os diferentes nucleos de sentido presentes nas varias
classes do esquema de classificagdo; reagrupam-se as partes do texto por temas encontrados; elabora-
se uma redagio por tema.

DEFINICAO DO MODELO EMERGENTE
Descrigao do Modelo e das Relagdes. Sintese interpretativa na qual relaciona-se os dados encontrados
na pesquisa, os objetivos do estudo e o referencial teérico.

Fonte: adaptado de Bardin (1977/2010), adaptado de Perez (2006).

O desenvolvimento deste estudo seguiu todas as normas éticas norteadoras dos trabalhos que envolvem
seres humanos, da Declara¢ao de Helsinki (1964, ultima revisao em 2000), da legislagdao especifica do
Brasil e da Convencgao Internacional dos Direitos Humanos, sendo aprovado pelo Comité de Etica em

Vo. 24, x.3, 2021 Revista Brasieira Multidiscipinar - ReBraM 7



Roveda et al.

Pesquisa da Universidade Federal do Triangulo Mineiro - UFTM, CAAE 92008418.6.0000.5154.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo da pesquisa moravam 54 pessoas no SRT. Dentre elas, 15 foram excluidos devido
a dificuldades na fala, 11 se recusaram a participar da pesquisa e outros seis individuos estavam
indisponiveis, pois frequentavam os CAPS durante o dia, constituindo-se ao final 22 participantes. Os
participantes tinham idade entre 23 e 86 anos (média de 47,66 anos) e moravam no SRT por periodo de
tempo variado, entre uma semana até 20 anos (média de 7,22 anos). A maioria dos participantes (17) foi
do sexo masculino (M) e tiveram como diagndstico prevalente a esquizofrenia (F20.0).

A Tabela 1 apresenta os participantes de acordo com idade, sexo, diagnéstico de acordo com a
Classificagdo Internacional de Doengas décima primeira revisao (CID-11), tempo que esteve internado
antes de ir para a RT, tempo na RT, e se percebe melhora na saide mental ap6s ir morar na RT.

Tabela 1 - Caracterizacao dos participantes.

Nome Sexo Idade CID Tempo d~e TenTp(A) ni.l Melhox:a na
Internagio Residéncia SM apos RT
Barros F 43 NI 4 dias 1 més Sim
Lobosque F 35 NI 3 dias 16 anos Sim
Nicacio F 55 NI NI 3 anos = Nao
Medeiros F 51 F20.0 14 meses 12 anos Sim
Silveira F 86 F20 1 ano 1 més Sim
Amarante M 23 NI 2 anos 1 semana Sim
Basaglia M 54 F20 45 dias 3 anos Sim
Bertotolote M 42 F20.0 30 dias 8 meses Nio
Bion M 32 NI 94 anos 9 anos Nao
Botega M 58 F20 6 meses 14 anos Nao
Campos M 39 NI 30 dias 1 ano = Nao
Fonseca M 60 F20 30/45 dias 20 anos Nao
Furtado M 31 NI 3 anos 3 anos Sim
Hart M 49 F31 e F20 NI 12 anos Nao
Paim M 53 F20.0 NI 12 anos Nao
Peixoto M 73 NI 30 dias 14 anos Sim
Rotelli M 45 NI 1 ano = 3 meses Sim
Sacks M 30 F09 e F70 45 dias 8 meses Sim
Saraceno M 56 NI 10 anos 8 anos Sim
Terra M 33 F31 e F20 NI 12 anos Sim
Vasconcelos M 53 F20.0 45 dias 8 meses Sim
Yassui M NI NI NI 8 anos Sim

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2020.

Legenda: F20 - Esquizofrenia; F20.0 - Esquizofrenia paranoide; F31 - Transtorno afetivo bipolar; FO9 - Transtorno mental

orgénico ou sintomatico ndo especificado; F70 - Retardo mental leve. NI — Nao informado; M — Masculino ¢ F — Feminino.
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As informagdes contidas na tabela sobre tempo em que ficou internado em hospitais ou clinicas
psiquiatricas e o tempo de moradia no SRT foram fornecidas pelos moradores, pois ndo constavam em
documentos do SRT, o que foi informado pelos funcionarios presentes no dia da coleta de que se trata
de uma percep¢ao individual e que nao condiz com a realidade. Cabe ainda informar que em uma das
RT mantidas pelo municipio era mantida uma Instituigdo de Longa Permanéncia para Idosos e nela per-
maneceram alguns antigos moradores, mesmo sem diagndstico de doenga mental (incluindo alguns dos
entrevistados). O estudo realizado por Medeiros et al. (2018) também encontrou a maioria dos residentes
dos SRT homens, com idade média de 60,4 anos, com esquizofrenia e outros transtornos psicoticos, com
um longo periodo de hospitalizagdo prévia.

Os dados da COPM foram avaliados por analise de conteudo para pesquisas qualitativas e organizados
para discussdo de acordo com as préprias categorias do instrumento, sendo elas: autocuidado, produti-
vidade e lazer. A analise de contetido das falas dos moradores participantes da pesquisa ainda permitiu a
construcao de duas categorias além das observadas pela COPM: percepgdo de saude e participagdo social.
Ressalta-se os poucos achados académicos sobre as tematicas abordadas nesse estudo, mas as evidéncias
apontam que pessoas com sofrimento mental, em sua maioria, tendem a vivenciarem um processo pro-
gressivo de perdas, que afetam as relagoes sociais, participagdo em atividades produtivas, de lazer e de
autocuidado (FONSECA, 2008).

Na categoria autocuidado, os resultados obtidos com a COPM mostram que 95,4% dos moradores
consideram atividades de vida didria como: se alimentar, tomar banho e se vestir importantes e as realizam
de maneira independente e satisfatoria. O ambiente domiciliar é um potencial setting para avaliacdo das
atividades de vida diaria, pois se entende que o sujeito esta em seu ambiente natural e tende a desempenhar
suas tarefas e atividades de forma automatica. No ambito dos hospitais psiquiatricos, as atividades de vida
diaria sdo desenvolvidas em sua maioria em forma de protocolo. Por exemplo, existe horario especifico
para tomar banho, se alimentar e o vestuario (ou uniforme) é pré estabelecido.

Em um estudo realizado por Massa e Moreira (2019) para conhecer a compreensao dos moradores
de SRT de uma cidade paulista sobre saude e cuidado a satde, também foi observado que a autonomia
na realizacdo de atividades do cotidiano promove aos moradores o sentimento de prazer e bem-estar,
proporcionando felicidade. Nessa perspectiva, a valorizagdo que o sujeito emprega ao ato de realizar as
atividades de vida didria é reconhecimento de ganho de autonomia proporcionado pelo SRT como um
todo, considerando o ambiente, a equipe profissional e a politica, apos o periodo de internagao.

Na categoria produtividade, para as atividades domeésticas, 59,09% dos participantes relatam alto nivel de
importancia, porém nao as realizam com tanta frequéncia ou intensidade devido a existéncia de cuidadores
em tempo integral em todas as RT. O estudo de Macedo et al. (2018), que busca conhecer e analisar as
potencialidades e dificuldades de pessoas com esquizofrenia frente as Atividades Instrumentais da Vida
Diaria (AIVDs), revela uma falta de significado no fazer relacionado as atividades instrumentais de vida
didria (atividades cotidianas que requerem o uso de equipamentos). Nossos achados vaos ao encontro
do estudo supracitado, pois demonstram que para alguns participantes as AIVDs tém importancia em
seu cotidiano, principalmente as atividades domésticas de onde vivem.

Cabem novas estratégias para que os moradores possam ser inseridos nas atividades cotidianas de seu
interesse mesmo com a presenca de profissionais que tem o papel de facilitadores.

Na categoria lazer, verificou-se que 63,63% dos participantes consideram inteiramente importantes a
participagdo nas atividades de recreagdo ativa que incluem, por exemplo, passeios. Apesar de considerarem
essas atividades importantes, 40,90% deles relataram que nao saem da RT atualmente. Vale destacar
que 36,36% deles trazem como problemas de desempenho ocupacional atividades de recreagao ativa,
participagao social ou recreagao tranquila. Esse achado esta em consonéancia ao estudo de Chesworth et
al., de 2002, no qual o lazer é apontado como principal problema e enfatiza a estratégia para interven¢ao
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de tratamento de forma funcional e recreacional.

Quanto as atividades de recreagao tranquila, como por exemplo, assistir televisdo ou realizar uma
leitura, 54,54% deram nota dez de importancia para sua realizagdo. As atividades avancadas de vida diaria
(AAVD), segundo Dias et al. (2015), tém sido fator protetivo para o declinio cognitivo. Isto aponta que o
envolvimento em atividades relacionadas a comunidade, seja de cunho profissional, religioso ou de lazer é
importante para melhorar a satide mental de todo individuo e por isto devem ser incentivadas e permitidas
que os moradores das SRT transitem por estes espagos, saiam de suas casas para realiza¢ao de AAVDs.

A perspectiva do lazer oportuna campo de atuagao ao Terapeuta Ocupacional, onde as intervengdes
podem ser entendidas como condugao terapéutica prioritaria ao publico da satide mental, que por vezes
necessita de afirmacdo na sua garantia de direitos e cidadania seja estabelecida na sociedade, como ja
pontuado em achados da literatura sobre a dificuldade de pessoas com esquizofrenia em continuar ou
formar relagdes sociais (CRESSWEL; RUGG, 2003).

Na categoria percepgao de saude foi possivel verificar que 63,63% dos participantes consideram que
houve mudanga na sua saude fisica ou mental apds a chegada nas SRT; que 36,36% deles julgaram que
nao melhoraram; e alguns desses (13,63%) até observaram piora em seu quadro de saide mental e/ou
fisica. Os moradores das SRT mantidas pela prefeitura consideram, em sua maioria, que houve piora na
saude ap6s o ingresso no servi¢o: “Acho que ndo [melhorou], ta pior (Campos)”.

Quando questionados sobre a saide mental, foi observada a necessidade de queixar-se, sobre algo que
nao é muito claro, mas ha um incdbmodo que precisa ser externalizado, como na fala de Bion: “A minha
saude mental? Nao melhorou. Meu corpo ddi, tenho tontura” Também se referem a um descontentamento
sobre como as coisas sdo na casa: “Passo raiva, tenho problema no coragdo e se passar raiva acabou
(Nicacio)”, ou, ainda, sobre a alimenta¢ao oferecida: “Piorou, sinto um inchago aqui na barriga, essa
comida ruim (Botega)”

Por outro lado, de acordo com a fala das pessoas de residéncias mantidas pela Institui¢do Filantrépica
e pela Organizagdo Social é possivel perceber que eles notam melhoras em sua satde: “La onde era a
FEBEM, la em Belo Horizonte, a gente ficava preso, nao podia sair ndo, aqui posso, a saude melhorou né,
aqui eles me dao remédio que preciso, tomo ele certinho, ai parei de ouvir as vozes, s6 de vez em quando
euougo” (Terra).

Medeiros também diz que sua saide melhorou e que sua mente esta melhor, assim como Amarante cita
estar melhor e mais feliz. Outros moradores também referiram estar em melhor, seja pela forma como ¢é
tratado como Yassui: “Melhorou, 14 eles me enforcavam”; ou pelo reconhecimento de estar em um lugar
melhor: “Minha saude melhorou, estou melhor. Uma casa dessa aqui ndo é pra qualquer um nao, ganhei
na loteria” (Vasconcelos).

O estudo de Massa e Moreira (2019) concluiu que para os moradores participantes daquele
estudo ter saude é ser feliz e sentir prazer; ou seja, o cuidado a saude extrapola as agdes nos
diferentes pontos da Rede de Atengdo Psicossocial. O usudrio necessita de espagos de trocas sociais
em estabelecimentos comerciais, de lazer e de cultura. Isto é, quando os moradores das RT que tem
menor liberdade para sair, para se vincularem ao mundo e ao cotidiano se referem que a saide mental
nao melhorou (Campos), que passa raiva (Nicdcio), que a barriga estd inchada e a comida é ruim
(Botega), essa queixa pode estar relacionada a falta de autonomia, aos projetos de vida que ndo sao
construidos com a participagao desses moradores e, que portanto, falta prazer e alegria em estar na RT.

Na categoria participagao social, os moradores das residéncias mantidas tanto pela Organizagao Social
quanto pela Instituicdo Filantrdpica relataram ter certa autonomia para sair de suas residéncias para suas
atividades: “Vou na praga, no bar tomar um suco (Hart)”. Os moradores mais autonomos conseguem
manter vinculos sociais, fazerem visitas e até negociarem a realiza¢ao de outras atividades, como relata
Vasconcelos: “Visito minha familia de bicicleta, vou no CAPS sozinho a pé. Teve uma vez que eu pude sair
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a noite, de taxi e contratar uma garota de programa, mas hoje em dia ndo me deixam mais fazer isso [risos]

Em contraste com essas experiéncias, as pessoas que residem nas casas mantidas pela prefeitura
citaram ter mais restricdes para as atividades: “Nao temos autorizagio pra sair” (Botega). Isso se reflete
na socializacao de alguns deles, como observa-se na narrativa de Bion, que diz que antes saia com seus
colegas para um campo proximo da casa, mas que ha muito tempo nao tem mais autorizagdo para sair.
Em casos em que um funcionario do servigo acompanha o morador, os residentes conseguem realizar
algumas saidas, como Barros, que diz que pode apenas ir ao bar em frente a residéncia para comprar
cigarro, acompanhada de uma cuidadora ou de outra moradora.

No geral, nossos achados mostram pouca participagao social, devido aos limites impostos ou pelos
cuidadores ou pela instituigdo, que mantém e regem a organizagdo da residéncia, bem como limitam a
saida da casa, por exemplo. Segundo Roza Junior e Loffredo (2018), existe uma necessidade de legitimar
este morador como proprietario desta residéncia e em suas relagdes com vizinhos e com o comércio local.

Em um estudo realizado por Rocha, Hara e Paprocki (2015) que buscava entender a realidade do viver
com esquizofrenia, foi verificado que hd uma estigmatizagdo da pessoa com esquizofrenia e também auto
estigma, que afasta este individuo do convivio social, no qual a sociedade e a propria pessoa consideram
quem sofre de algum transtorno mental inferior e de menos valia. A dificuldade de se estabelecer relagdes
se inicia com o estigma de acreditar que o individuo com esquizofrenia nao é capaz de realizar suas
atividades de forma autonoma, que ele depende de companhia para transitar nas vias publicas, que ndo
¢ capaz de realizar compras, dentre outras atividades do cotidiano. Além do diagndstico, existe a histéria
de vida destes individuos, que inclui um longo periodo de institucionaliza¢do, o que reforga este auto
estigma de incapacidade e dependéncia. Para exemplificar, um dos participantes citou durante a entrevista
que nao saia da instituigdo por opgao e outro disse que se sentia mais seguro estando acompanhado de
um cuidador.

Os participantes da pesquisa mostraram insatisfacio em nao poder participar de atividades fora do
ambiente de moradia, ressaltando o longo periodo de tempo ocioso, no qual a casa nao oferece atividades
recreativas e nem permitem que saiam dela para realiza-las, fazendo com que se sintam isolados de suas
familias e amigos.

Existe relacdo entre a disponibilidade em realizar atividades de lazer, participagao social e a percepgdo
de melhora na saide mental. Segundo Motizuki e Mariotti (2014) a incapacidade de realizar atividades
cotidianas e interagir socialmente pode ocasionar o agravamento de transtornos mentais. Eles ainda
apontam as atividades de lazer especificamente como fator de protecao para a saide mental. Ou seja,
aqueles participantes que realizam passeios com os cuidadores da residéncia, que fazem acompanhamento
no CAPS e auxiliam nas tarefas de casa, tenderam a relatar durante a entrevista que se sentem melhor
depois do mudar-se para residéncia.

CoNCLUSAO

A COPM ¢ capaz de mensurar o impacto de uma intervenc¢ao para o individuo, por meio da sua
percepcao e satisfacao de desempenho em atividades que o respondente considera importantes. Nesse
estudo, o instrumento néo foi utilizado com esse cunho, mas sim com objetivo de identificar as dreas
problematicas, percep¢io e satisfacdo de desempenho ocupacional para moradores de residéncia
terapéutica. Corrobora-se ainda que o estudo apresente importante impacto no campo da saude mental
ao utilizar a COPM, um instrumento padronizado para mensuragdo e que acompanham as praticas de
saude atuais onde o cliente se encontra no centro do processo terapéutico.

Conclui-se, que ocorreram transformagdes positivas na saude mental destes moradores apds a mudanca
para a residéncia, considerando o ambiente em que estdo e o tratamento humanizado que recebem. Esse
ponto pode ser destacado ao respeitar o ato de recusar participar da pesquisa, pois apesar de conversarem
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com a pesquisadora, alguns moradores nao autorizaram a participa¢ao na pesquisa, que pode ser entendido
como resultado do ganho de autonomia deste individuo apés ingressar na residéncia.

Entende-se ainda, que devido aos anos de doenga, bem como os de institucionaliza¢do, os participantes
possuem limitagdes no desempenho de algumas ocupagdes, mas é possivel argumentar que o foco deve
ser, principalmente, nas habilidades que ainda preservam, pois mesmo com o transtorno mental, eles
ainda sdo capazes de tomar decisdes sobre a propria vida e tantas outras capacidades. O conteudo das falas
analisado no estudo corroboram para a conclusao que os moradores de SRT, em sua maioria, percebem
a propria mudanca na saude mental apds a ida para o servigo.

Contudo, este estudo aponta que ha ainda um caminho a se trilhar no que tange as adequagoes
e investimento na pratica de servigos substitutivos como o SRT para que os usudrios tenham maior
autonomia e liberdade para realizacdo de suas atividades, a destacar nesse estudo, as areas de participagdo
social e lazer. Sugere-se ainda explorar de forma comparativa as formas de gestao e institui¢des publicas
e politicas de servicos substitutivos no Brasil detalhando o desempenho ocupacional dos seus assistidos.
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PALAVRAS-CHAVE

Resumo: O enfermeiro que trabalha em UTI deve dispor de conhecimento técnico-

Enfermagem cientifico sobre monitorizacdo hemodindmica, pois é de sua responsabilidade garantir
Mon}fﬁza‘;ao Hemodinamica que os parametros monitorizados sejam fidedignos, e a partir destes avaliar criticamente o
Conhecimento

estado do doente. Este estudo teve como objetivo avaliar o conhecimento dos enfermeiros

Terapia Intensiva e s A
P atuantes em UTI sobre monitorizacdo hemodinidmica. Trata-se de um estudo transversal

KEYWORDS descritivo-exploratério de abordagem quantitativa, realizado em um hospital publico de

alta complexidade localizado na cidade de Caruaru/PE. Verificou-se que os enfermeiros se

Nursing ) o consideram aptos a realizacio de qualquer tipo de monitoriza¢do, sendo a nio invasiva a

Eemold}énamlc Monitoring mais utilizada. Foi apontado que seu principal uso é para fins diagndsticos, terapéuticos e
nowledge . o . . .

Intensive Therapy progndsticos e que a monitorizagao precisa ser somada ao exame fisico. Conclui-se que o

conhecimento dos enfermeiros sobre monitorizagdo hemodindmica em UTI ¢é satisfatdrio,
apresentando acertos para a maioria dos itens avaliados quanto a aptiddo, utilidade e sua
associa¢do com o exame fisico.

KNOWLEDGE ASSESSMENT OF NURSES WORKING IN AN INTENSIVE CARE UNIT ON
HEMODYNAMIC MONITORING

ABSTRACT: The nurse who works in the ICU must have technical-scientific knowledge about
hemodynamic monitoring, as it is his responsibility to ensure that the monitored parameters
are reliable, and based on these, critically assess the patients condition. This study aimed
to assess the knowledge of nurses working in the ICU on hemodynamic monitoring. This
is a cross-sectional descriptive-exploratory study with a quantitative approach, carried out
in a public hospital of high complexity located in the city of Caruaru / PE. It was found
that nurses consider themselves able to perform any type of monitoring, being the non-
invasive the most used. It was pointed out that its main use is for diagnostic, therapeutic and
prognostic purposes and that monitoring needs to be added to the physical examination.
It is concluded that the nurses’ knowledge about hemodynamic monitoring in the ICU is
satisfactory, with correct answers for most of the items evaluated regarding ability, usefulness
and its association with physical examination.
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INTRODUCAO

A unidade de terapia intensiva (UTI) é o servigo hospitalar responsavel pelo tratamento de pacientes
criticos, que disponibiliza recursos para uma melhor assisténcia do cuidado, através das agdes de enfer-
magem e de um monitoramento preciso, em relagdo aos sinais fisioldgicos que indicam o quadro clinico
do paciente. O termo monitorizagao ¢ advindo do inglés monitoring, que deriva da palavra monitor, que
¢ um aparelho que capta os sinais vitais do individuo e os convertem em imagens (nimeros, curvas e
graficos), auxiliando na supervisdo e tomada de decisdes (SILVA, 2013).

A monitorizagao hemodinamica tem extrema relevancia no cuidado aos doentes graves em UTI, permi-
tindo diagnosticar alteragdes, conduzir a terapéutica, determinar progndstico e evitar maiores complica-
¢oes, sendo classificada em trés tipos: ndo-invasiva, minimamente invasiva e a invasiva (DIAS et al., 2014).

A monitoriza¢do nao-invasiva é basica, de facil manuseio, de menor custo e confere menos risco ao
paciente. Neste tipo sdo observados, geralmente, a pressdo arterial (manualmente ou através de método
automatizado), frequéncia cardiaca, temperatura, frequéncia respiratdria e oximetria de pulso (PEREIRA
JUNIOR et al., 1998).

A monitorizagdo minimamente invasiva também ¢é de facil manuseio, reprodutividade dos resultados e
boa relagdo custo-beneficio (FELICE, 2014). A monitorizagdo invasiva além de requer maior complexidade
de implementagdo em relagao as demais, depende de atenc¢do redobrada dos profissionais para executa-la.
E essencial em cuidados de pacientes criticos, que necessitam de tratamento intensivo (COELHO, 2011).

O enfermeiro que trabalha em UTI deve dispor de conhecimento técnico-cientifico sobre monitorizagao
hemodinamica, pois ¢ de sua responsabilidade garantir que os parametros monitorizados sejam fidedignos,
e a partir destes avaliar criticamente o estado do doente. O monitoramento dos sinais vitais é indispensavel,
pois valores anormais indicam um alerta de gravidade. Deste modo, determinar o conhecimento deste
profissional sobre a tematica ¢ fundamental para que assisténcia de enfermagem seja prestada com precisao
e seguranca (VENTURI et al., 2016)

Este estudo objetivou avaliar o conhecimento dos enfermeiros atuantes em UTI sobre monitorizagao
hemodinamica.

ME£1ODO

Trata-se de um estudo transversal descritivo-exploratério de abordagem quantitativa, realizado em
quatro unidades de terapia intensiva de um hospital publico de alta complexidade localizado na cidade
de Caruaru/PE. Foram incluidos os enfermeiros locados nas UTI que aceitaram participar da pesquisa e
excluidos os enfermeiros dos plantdes noturnos e os que trabalham nos finais de semana, por néo libe-
racao do servigo para a coleta nestes horarios.

A coleta de dados foi realizada no més de outubro de 2018 através de um formulario semiestruturado
contendo questdes de multipla escolha. O formuldrio continha questdes do perfil do profissional e espe-
cificas sobre o conhecimento em monitorizacao hemodinamica. As variaveis pesquisadas foram socio-
demograficas (sexo, idade, titulacdo e especialidade académica, tempo de trabalho, nimero de vinculos),
relacionadas a monitoriza¢ao hemodinamica (critérios para uso, rotina de uso, intervencoes realizadas e
monitoramento da avaliagdo) e se ha treinamento sobre monitoriza¢ao. Os dados foram analisados por
meio do programa Microsoft Excel® 2017, sendo realizada a descri¢ao das variaveis por meio de estatis-
ticas descritivas (frequéncia e percentual).

A pesquisa foi realizada com o devido consentimento dos profissionais, através da assinatura do Termo
de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE), ap6s autorizacio do servico e aprova¢io do Comité de Etica
e Pesquisa sob CAAE: 98009718.6.0000.5569 e Parecer Consubstanciado n° 2.942.012, sendo assegurado
o compromisso ético da utilizagao dos seus dados segundo a resolugao 466/12 do Conselho Nacional de
Saude (CNS).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serao apresentados quanto a Caracterizagao Sociodemografica (Tabela 1), Avaliagdo do
Conhecimento sobre Monitorizacdo Hemodinamica (Tabela 2) e Treinamentos e Protocolos Institucionais
sobre Monitorizacdo Hemodinamica (Tabela 3).

Tabela 1 - Caracterizagdo Sociodemografica, Caruaru, 2021.

Variaveis Categoria N=19 %
Sexo Feminino 17 89,47%
Masculino 2 10,53%
Idade (em anos) 18-25 0 0,00%
26-35 16 84,21%
36-45 2 10,53%
46-55 1 5,26%
> 55 0 0,00%
Tempo de trabalho em UTI De 6 meses a 1 ano 4 21,05%
De1ab5anos 14 73,68%
> 6 anos 1 5,26%
Pos-graduagao lato-sensu? Sim 16 84,21%
Nao 3 15,79%
Qual pos-graduacio lato-sensu? UTI 13 68,42%
Pediatria 3 15,79%
Urgéncia e Emergéncia 2 10,53%
Cardiologia 1 5,26 %
Numero de vinculos empregaticios 1 Hospital 4 21,05%
2 Hospitais 13 68,42%
3 Hospitais 0 0,00%
> 3 Hospitais 2 10,53%

Fonte: Autores, 2021.

Em relagdo as caracteristicas sociodemograficos, verificou-se que 89,47% dos participantes eram do
sexo feminino e quanto a idade, 84,21% responderam ter entre 26 a 35 anos (Tabela 1). Segundo dados
do Conselho Federal de Enfermagem (COFEN), no Brasil, 88,02% dos enfermeiros sao do sexo feminino.
A profissao de enfermagem ainda é predominantemente feminina, no entanto, ja tem se identificado um
aumento gradual de discentes do género masculino, o que pode trazer mudangas do perfil da enferma-
gem nos proximos anos. Na mesma pesquisa, o COFEN sinaliza que a faixa etaria entre 26 e 35 anos
corresponde a 44% da enfermagem brasileira, demonstrando que a profissdo ¢ composta por importante
parcela de adultos-jovens (VIANA et al., 2014).

Quanto ao tempo de trabalho em UTI, 73,68% responderam ter de 1 a 5 anos (Tabela 1). Estes dados
vao de encontro a outro estudo, onde 54% dos enfermeiros possuiam até cinco anos na institui¢do. A
experiéncia profissional, o envolvimento institucional e a estabilidade adquirida pelo tempo de servico
sao fatores que estimulam nos profissionais a permanéncia em uma organizagao, e ainda, o tempo de
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trabalho em uma instituicdo pode estar associado a proposta de trabalho da instituicdo e satisfacao indi-
vidual (HENRIQUES et al., 2013).

No que concerne a formagao, 84,21% referiram possuir pés-graduagao Lato-sensu, sendo 68,42% em
UTI (Tabela 1). Quanto a qualificagdo profissional constata-se um aumento de enfermeiros especialistas
no pais. Em um estudo feito com 263 enfermeiros atuantes em UTI, observou-se que 74% possuiam pelo
menos um curso de pds-graduagao e com aumento do predominio da pdés-graduagao em enfermagem
em terapia intensiva, caracteristica essa que esta cada vez mais sendo observada nos servigos brasileiros,
exigindo da enfermagem, especialmente a intensiva, capacita¢ao através de cursos de especializagdo
(ALCANTARA; MARQUES, 2009; BAGGIO; FORMAGGIO, 2008).

Em relagdo ao nimero de vinculos empregaticios, os resultados deste estudo sinalizam que 68,42% dos
enfermeiros possuiam mais de um emprego (Tabela 1). Estes dados devem ser considerados para efeito
comparativo em pesquisas realizadas posteriormente, justamente para avaliacao do impacto das atuais
reivindica¢des que discutem tanto a regulamentagao da jornada de trabalho, visando condigdes de uma
pratica segura, como a aquisi¢do de melhores condi¢des salariais, propiciando ao profissional optar por
dedicagdo exclusiva. Esta questdo é enfatizada em um estudo que afirma que o profissional, muitas vezes,
faz dupla jornada de trabalho e horas extras para garantir o seu padrdo de vida e o sustento da familia,
0 que compromete nao so6 sua saude fisica e psicoldgica, mas também, interfere negativamente na sua
pratica e formagdo em servico (VIANA et al., 2014)

Destaca-se que este trabalhador é constantemente bombardeado por preocupagoes financeiras, expondo
sua saude a riscos de diversas naturezas, afastando-o do convivio familiar e social, ficando suscetivel ao
estresse e a irritabilidade (HENRIQUES et al., 2013; PIRES et al., 2011). Tal situagao nos remete a uma
questao crucial, se a remunera¢ao na enfermagem fosse adequada e condizente com a importéncia da
profissdo, possivelmente nao obrigaria o profissional a enfrentar vérias jornadas de trabalho para melhorar
a sua renda e ndo sacrificaria o seu tempo, possibilitando-lhe, certamente, algum tempo livre ao cuidado
de si e para dedicar-se a sua forma¢ao permanente, principalmente em assuntos destinados a sua prética
(BAGGIO; FORMAGGIO, 2008).

Quanto a aptidao em realizar qualquer tipo de monitorizagao, 78,95% responderam que sdo aptos (Ta-
bela 2). Tal resultado talvez seja reflexo de sua formagao especializada. Nos tltimos anos os procedimentos
invasivos passaram a ser mais estudados e discutidos pelos enfermeiros que trabalham diretamente com
tais procedimentos, principalmente pela necessidade de profissionais qualificados no mercado de trabalho.
Isso tem se demonstrado pela inser¢ao destes profissionais em pds-graduagdo e consequentemente no
aumento efetivo da realizagdo de pesquisas por parte destes (FELICE, 2014).

Em rela¢ao a avaliagdo do conhecimento sobre monitorizarao hemodinamica, verificou-se que 68,42%
afirmaram que a utilidade da monitorizagdo hemodindmica ¢ para fins de diagnoéstico, terapéutica e
prognostico, o que demonstra assertividade (Tabela 2). De acordo com PIRES et al., (2011) a monitori-
zagdo hemodinamica hoje é parte fundamental, da abordagem ao paciente critico. Para uso diagnéstico
¢ observado se hd alteragdes no paciente que se relacionem como sua clinica, como por exemplo, com a
hipovolemia, disfun¢ao cardiaca e choque. Para terapéutica, a monitorizagao é usada para nos fornecer
dados que permitam sua otimizagdo, no sentido de promover oxigenagdo adequada, rever a impedir a
hipoxemia global e a faléncia de multiplos 6rgaos. No progndstico, sua utilidade esta na prevengao de
alteragdes hemodinamicas graves em pacientes criticamente enfermos, possibilitando sua pronta iden-
tificagdo e tratamento.

A monitoriza¢do mais utilizada pelos respondentes é a nao invasiva 52,63%, resultado comum aos
ambientes de terapia intensiva (Tabela 2). A monitorizagdo hemodinamica nao invasiva é o carro chefe
nas unidades de cuidados criticos. Seu objetivo principal é reduzir as complicagdes associadas a moni-
torizagdo hemodinamica invasiva. A escolha do sistema de monitorizagdo hemodinamica ndo invasiva
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da-se por ser uma técnica de facil manuseio, de menor custo e que em estados clinicos duvidosos pode
ser confirmada por exames complementares (ALCANTARA; MARQUES, 2009).

Tabela 2 - Avaliagdo do Conhecimento sobre Monitorizagao Hemodinidmica, Caruaru, 2021.

Varidveis Categoria N=19 %
Considera-se apto para realizar qualquer tipo de mo- Sim 15 78,95%
nitorizacdo hemodinamica? Nio 4 21,05%
Utilidade da monitoriza¢io hemodinamica Diagnéstico, apenas > 26,32%
Terapéutica, apenas 1 5,26%
Prognéstico, apenas 0 0,00%
Todas as Alternativas 13 68,42%
Tipo de monitoriza¢io mais utilizada na UTI? Nao Invasiva 10 52,63%
Minimamente Invasiva 2 10,53%
Invasiva 1 5,26%
Todas 6 31,58%
Quem ¢é o responsavel por garantir a fidedignidade Técnico em Enfermagem 0 0,00%
dos dados no monitor?
Enfermeiro 7 36,84%
Fisioterapeuta 0 0,00%
Médico 11 57,89%
Todos os Profissionais 2 10,53%
Verdadeiro 2 10,53%
A monitoriza¢ao ndo precisa ser
Falso 17 89,47%

somada aos achados fisicos?

Fonte: Autores, 2021.

O que concerne a fidedignidade dos dados do monitor, 57,89% referiu que o responsavel é o médico
(Tabela 2), todavia os resultados divergem da literatura, uma vez que ¢é o enfermeiro o responsavel por
garantir a fidedignidade dos dados apresentados no monitor, devendo ser conhecedor, nao apenas das
técnicas necessarias para uma adequada monitorizagdo, como também deve ter conhecimento tedrico e
cientifico para avaliar criticamente o doente a partir dos dados apresentados (SILVA; FERREIRA, 2011).
Talvez, tal achado resulte de uma cultura hierarquica erronea, porém ainda presente, que por vezes coloca
o médico como sendo protagonista no gerenciamento dos cuidados criticos, quando estes, na verdade sdo
de toda a equipe multidisciplinar, especialmente do enfermeiro no ambito do processo de enfermagem.

Na questao em que levanta-se a possibilidade da monitoriza¢gdo hemodinamica nao precisar ser somada
aos achados fisicos, 89,47% responderam que essa afirmativa é “falsa” (Tabela 2), pois a monitorizagao
deve sim, ser associada a achados fisicos (ALCANTARA; MARQUES, 2009). O processo de avaliagio do
doente critico faz-se, também, por meio da utilizagdo do monitor, das linhas de monitoriza¢ao hemodi-
namica e das analises laboratoriais, o que difere na sua avaliagdo de outros doentes. Porém, os dados da
monitoriza¢ao pouco significam se nao forem somados aos achados fisicos e analisados de forma critica
pelo enfermeiro (SILVA; FERREIRA, 2011). O alto percentual de acerto denota que os enfermeiros deste
servico entendem a necessidade e importincia do exame fisico e de sua associagao com os demais para-
metros de monitorizagao.
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Tabela 3 - Treinamentos e Protocolos Institucionais sobre Monitoriza¢ao Hemodindmica, Caruaru,

2021.
Variaveis Categorias N=19 %
Na institui¢do, existem programas de Sim 14 73,68%
educacao e protocolos de monitorizacao Nao 2 10,53%
hemodinamica? Nao sei 3 15,79%

Fonte: Autores, 2021.

Em relagdo aos treinamentos e protocolos institucionais sobre monitorizagao hemodinamica, a maioria
dos enfermeiros entrevistados, 73,68%, responderam que na institui¢ao existem programas e protocolos
de treinamento (Tabela 3). Tal achado difere do que DIAS et al., (2014) descreveram, segundo os autores,
a implantagdo de protocolos e de programas de educagao continuada em monitorizagdo hemodinamica
no Brasil ainda ¢ insuficiente. Destaca-se, ainda, que sdo pouco empregados e a maioria das UTIs ndo tem
programas de educagdo continuada voltados para esta tematica. A auséncia de protocolos e programas de
capacitacao em educagdo permanente é uma falha grave de todo e qualquer servigo de satude. Ja é mais
que discutido a salutar importancia de utilizar o ambiente de trabalho como ambiente de aprendizado.
Em nosso estudo, os bons percentuais de acertos sobre a monitorizagao sao reflexos de uma adequada
formagédo de base e dos protocolos e treinamentos institucionais.

CONCLUSAO

Ao analisar as categorias, constatou-se que os enfermeiros se consideram aptos a realizar qualquer
tipo de monitoriza¢ao hemodindmica, reconhecem a utilidade da mesma e utilizam a forma néo invasiva
em sua maioria, mas erroneamente consideram o profissional médico como responsavel por garantir a
fidedignidade dos resultados. E importante salientar que na instituicio em que foi realizada a pesquisa,
existem programas de educagao continuada e protocolos de monitorizagdo hemodindmica, mesmo sa-
bendo que a implantagdo destes no Brasil ainda ¢é insuficiente.

Conclui-se que o conhecimento dos enfermeiros sobre monitorizagdo hemodinamica em UTI ¢ satisfa-
torio, apresentando acertos para a maioria dos itens avaliados quanto a aptidao, utilidade e sua associagdo
com o exame fisico. Ressaltamos que ¢ preciso desenvolver mais pesquisas nesta tematica para ampliar as
evidéncias cientificas e aumentar o avango nos programas de educagdo continuada e até mesmo investi-
mentos de capacitagdo, como também para melhoria dos programas ja implementados pelas institui¢des.
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REsuMoO: Asabelhas sdo insetos importantes para o meio ambiente, conhecidas pelo seu papel
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They appeared in the Cretaceous, are related to the appearance of the first flowering plants and
are essential for food production. Given this information, knowing people’s perception of the
ecological importance of these invertebrates is essential for their protection and implementation
of awareness-raising efforts. Thus, the objective was to assess people’s perception of the
ecological importance of bees. The survey was carried out using a Google Forms form, sent
to participants through different social networks. 256 people of both sexes were interviewed,
with ages between 15 and 70 years old and with different educational levels. People of both
sexes, aged between 21 and 50, with different levels of education, had a greater understanding
of the importance of bees.
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INTRODUCAO

A ordem Hymenoptera é composta pelas abelhas, insetos de maior importancia nos ecossistemas
naturais devido ao seu grande beneficio a polinizagao (VELOZO-SILVA, 2019). Atualmente ha registradas
mais de 20.000 espécies de abelhas, mas alguns pesquisadores dizem que podem ser muito mais, pois a
cada ano mais espécies sao descobertas, principalmente nos paises tropicais. As espécies se dividem em
familias, de acordo com suas caracteristicas evolutivas. A maioria das espécies sdo solitarias, onde cada
fémea constroéi seu proprio ninho e cria seus filhotes sozinha; e ha espécies semi sociais e as sociais, que
compartilham seus ninhos (FREITAS, 2019). De acordo com estudos, tiveram sua origem no Cretdceo,
ha cerca de 140 milhGes de anos atras, e estao diretamente relacionadas com o surgimento das primeiras
plantas com flores (GULLAN; CRANSTON, 2007; MICHENER, 2007; RAMOS et al., 2015).

No Brasil, estima-se que exista mais de 3.000 espécies de abelhas, das quais apenas cerca de 400 estao
catalogadas (ABELHA, 2019). As espécies nativas sdo os meliponineos, conhecidas também como abelhas
sem ferrdo, que compdem a grande maioria das espécies de abelhas do Brasil. Além destas abelhas descritas
anteriormente, também existe o grupo das abelhas solitarias, as abelhas do género Bombus, conhecidas
popularmente como mamangabas (LOPES et al., 2005). Dentre as abelhas, estima-se que os meliponineos
sao os principais responsaveis pela polinizagdao de plantas nativas do Brasil. As abelhas sem ferrdo sempre
estiveram presentes em muitas civilizagdes, desde os primoérdios da humanidade, exercendo grande
importéncia sociocultural (ROUBIK, 1989).

As abelhas, sdo insetos de extrema importancia para a manutengio da vida no planeta, sendo
reconhecidas como os principais polinizadores de ecossistemas agricolas e naturais, além de contribuir
para a melhoria da qualidade e da quantidade dos alimentos produzidos (VELOZO-SILVA, 2019). Contudo,
apesar da sua grande importancia, é necessario conhecer o nivel de entendimento das pessoas quanto
a importancia das abelhas, (SANTOS 2010; FAO, 2004; CASTRO, 2001), uma vez que é notorio a sua
preservacgdo. Porém a falta de conhecimento de muitos prejudica a implementagao de agdes voltadas a
conservacdo desses polinizadores (PAIXAO; MARTINEZ, 2018).

Em busca de um ambiente saudavel e equilibrado, o entendimento da percep¢ao das pessoas quanto
a importancia ecoldgica das abelhas torna-se um fator primordial. Dessa forma, o estudo da percepgao
das pessoas, refere-se a como cada individuo, independente do sexo, idade e grau de escolaridade, se
identifica como parte do ambiente e se responsabiliza em aprender, proteger e conservar o mesmo. Sao
informacoes de fundamental importancia para maior compreensao das relagdes ecoldgicas que o homem
estabelece com o ambiente em que vive (FERNANDES et al., 2009; ZAMPIERON et al., 2003).

Por essa razdo, varios trabalhos procurando analisar a percepc¢ao das pessoas tém sido realizados com
alunos do ensino médio, fundamental, graduandos e apicultores, através de questionarios praticos e
dinémicos, fato que permitiu, em alguns casos, verificar a falta de informagao da maioria dos participantes
(PAIXAO; MARTINEZ, 2018; SCHONFELDER; BOGNER 2017). Dessa forma, por se tratar de um tema
relevante, objetivou-se entender a percepgdo das pessoas sobre a importancia ecoldgicas das abelhas, para
a implementacdo de futuros programas de conscientizagdo ambiental.

Ao buscar identificar a percep¢ao das pessoas sobre os insetos no municipio de Cabaceiras - Goias,
pesquisadores entrevistaram 60 mulheres e 52 homens e observaram que as abelhas foram citadas como
animais positivos para um percentual entre 97 e 100% da pesquisa realizada em diferentes povoados. Para
essas pessoas, as abelhas apresentam grande importancia ecoldgica, uma vez que a produgao de mel e
cera sdo utilizados como fonte de renda pela comunidade (MONTENEGRO et al., 2014).

No geral, as mulheres tiveram uma maior participa¢do nas respostas do formuldrio e, de acordo com
os dados, demonstram maior entendimento sobre a importancia das abelhas. Esse resultado deve se a
realiza¢ao de projetos que capacitam e promovem o empreendedorismo associativo, geragdo de renda,
conscientizagdo ambiental e a autoestima das mulheres (ASCON, 2020). A presente pesquisa ¢ de grande
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relevincia e demonstra que, apesar dos resultados, é necessario a realizacdo de mais trabalhos de cons-
cientizagdo do publico em geral em destaque aos alunos do ensino médio. Para os autores, representa
um importante passo para a implementagao de projetos em escola do ensino fundamental e médio nos
proximos anos.

OBJETIVOS
A presente pesquisa teve, por objetivo, verificar e comparar, através de uma analise estatistica, o grau
de conhecimento que as pessoas possuem a respeito da importancia ecoldgica das abelhas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em um periodo de sete dias (09 a 16 de julho de 2020), através de um ques-
tionario com cinco questdes fechadas, em formato eletronico, com as seguintes perguntas:

1. Vocé sabe reconhecer uma abelha?

2. Vocé sabe qual a importéncia ecoldgica das abelhas?

3. Vocé sabe o que ¢ polinizagdo?

4. Vocé sabia que as abelhas sao os principais polinizadores do mundo?

5. Considerando que as abelhas sdo essenciais na polinizagdo das plantas, quanto vocé acha que elas
contribuem, em média, para este servigo?

A ferramenta utilizada para a elaboragdo das questdes foi o Google Forms no endereco eletronico
shorturl.at/knvKQ. O formulario foi enviado para os participantes através das redes sociais Facebook,
WhatsApp, Instagran, LinkedIn e via e-mail. No total, 256 pessoas de diferentes idades, escolaridades e
géneros participaram da pesquisa. Os dados coletados foram anexados em uma planilha do Excel, onde
foi feito calculos de média, desvio padrao e célculo da percentagem dos participantes, relacionando suas
respectivas idades, sexo e escolaridade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram entrevistados, na pesquisa geral, homens e mulheres entre as faixas etarias de 15 a 70 anos

(Tabela 1).

Tabela 1 - Dados descritivos da amostra.

Idade Sexo
Nuamero de
participantes Desvio

Média Padrio Feminino Masculino
256 38,7 13,3 60,50% 39,50%

Fonte: elaborado pelos autores.

Os participantes apresentaram diferentes niveis de escolaridade, dos quais 87 possuem Pds-Graduagao
(34%), 99, Graduagao (38,7%), 20, Curso Técnico (7,8%), 41, Ensino Médio (16%), 1, Ensino Fundamental
(0,4%) e 8 outros, totalizando 256 participantes (Figural).

Segundo os dados obtidos na primeira questao “Vocé sabe reconhecer uma abelha?”, a faixa de idade
que representou a maior porcentagem de participantes que souberam fazer o reconhecimento foram as

pessoas com faixa de idade de 31 a 40 anos do sexo feminino (30,96%) e masculino (26,73%) (Tabela 2).

Relacionado a escolaridade, as pessoas que possuem graduagdao de ambos os sexos representaram a maior
porcentagem dos que disseram saber reconhecer uma abelha (feminino 38,70% e masculino 36,63%)
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(Tabela 3). O conhecimento dos participantes se deve, principalmente, pelo fato do Brasil abrigar mais
de 400 espécies de abelhas sem ferrao e pelas abelhas serem alvos de estudos desde 1956, quando houve
a introducao das abelhas africanas no pais (SEBRAE, 2006; PEREIRA, 2005).

Tabela 2 - % por faixa de idade das pessoas do sexo feminino (F) e masculino (M) que disseram saber
reconhecer uma abelha.

Faixa de Idade % Sim (F) % Nao (F) % Sim (M) % Nao (M)
10-20 5,16% 0,64% 4,95% 0,00%
21 - 30 25,80% 0,00% 20,79% 0,99%
31-40 30,96% 1,93% 26,73% 1,98%
41 -50 12,90% 0,00% 24,75% 4,95%
51 -60 13,54% 0,64% 11,88% 0,00%
61-70 8,38% 0,00% 2,97% 0,00%

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 3 - % da escolaridade das pessoas do sexo feminino (F) e masculino (M) que disseram saber
reconhecer uma abelha.

Escolaridade % Sim (F) % Nao (F) % Sim (M) % Nao (M)
Pés-Graduagao 32,25% 2,58% 27,72% 4,95%
Graduagdo 38,70% 0,64% 36,63 0,99%
Curso Técnico 8,38% 0,00% 4,15% 0,00%
Ensino Médio 15,48% 0,00% 9,67% 1,29%
Ili:lrllrsllcrll;men ol 0,64% 0,00% NA NA
Outros 1,29% 0,00% 5,94% 0,00%

Fonte: elaborado pelos autores.

Em relagdo a segunda questao “Vocé sabe qual a importancia ecoldgica das abelhas?” a faixa de idade
do sexo feminino que representou a maior porcentagem de sim foi de 31 a 40 anos (32,90%). J& no sexo
masculino, a faixa de idade com maior porcentagem de pessoas que disseram saber a importéncia ecoldgica
das abelhas foi de 41 a 50 anos (29,70%) (Tabela 4). Pessoas com o nivel de escolaridade de graduagao
representou a maior porcentagem dos que disseram saber da importancia ecoldgica das abelhas, isso para
ambos os sexos (feminino 38,70% e masculino 36,63%) (Tabela 5). Esse resultado deve-se principalmente
por que as abelhas tornaram-se alvos de agdes, campanhas e projetos implementados em todo mundo
e isso chamou atengdo de diferentes publicos que foram conscientizados sobre a importéancia ecologica
das abelhas (BYRNE; FITZPATRICKUA, 2009; SCHONFELDER; BOGNER, 2017). Apesar dos valores
observados na presente pesquisa, embora as abelhas parecam ser o centro da aten¢do quando se fala em
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conservagao e ser pauta de projetos de educa¢ao ambiental em escolas, faltam estudos sobre as atitudes
das pessoas em relagdo as abelhas (SCHONFELDER; BOGNER, 2017).

Tabela 4 - % por faixa de idade das pessoas do sexo feminino (F) e masculino (M) que disseram saber
da importancia ecoldgica das abelhas.

Faixa de Idade % Sim (F) % Nao (F) % Sim (M) % Nao (M)
10-20 5,16% 0,64% 33,54% 1,29%
21 - 30 24,51% 1,29% 38,70% 0,64%
31-40 32,90% 0,00% 8,38% 0,00%
41 -50 12,90% 0,00% 14,83% 0,64%
51-60 13,54% 0,64% 0,64% 0,00%
61-70 8,38% 0,00% 1,29% 0,00%

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 5 - % da escolaridade das pessoas do sexo feminino (F) e masculino (M) que disseram saber da
importancia ecoldgica das abelhas.

Escolaridade % Sim (F) % Nao (F) % Sim (M) % Nao (M)
Pés-Graduagio 4,95% 0,00% 32,67% 0,00%
Graduagio 20,79% 0,99% 36,63 0,99%
Curso Técnico 27,71% 0,99% 4,15% 0,00%
Ensino Médio 29,70% 0,00% 15,84% 0,99%
El‘:flicrlfmental 11,88% 0,00% NA NA
Outros 2,97% 0,00% 5,94% 0,00%

Fonte: elaborado pelos autores.

Quando questionados, na terceira questao, se sabem o que é polinizagio, a faixa de idade feminino
que representou a maior porcentagem de respostas sim foi a mesma das perguntas anteriores, 31 a 40
anos (32,25%). A faixa de idade das pessoas do sexo masculino que representou a maior porcentagem
respondendo que sabem o que é polinizacao foi de 41 a 50 anos (28,71%) (Tabela 6). Assim como nas
duas primeiras questoes, pessoas graduadas de ambos os sexos (feminino 38,06% e masculino 36,63%)
sao as que apresentam maior percepgao a respeito de saberem o que é polinizagdo (Tabela 7). Esse
resultado esta de acordo com Balbino et al. (2015), que avaliando a percepgao das pessoas, relataram que
os entrevistados reconhecem que as abelhas sdo importantes para a polinizagdo das plantas silvestres e
para as culturas produzidas, e em suas propriedades melhoram o meio ambiente por meio da plantagdo
de mudas de arvores e reducao do uso de agrotoxicos. Na presente pesquisa, apesar do valor reduzido
observado para os alunos do ensino fundamental, de acordo com Paixao e Martinez (2018) grande parte
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dos alunos reconhece a importancia das abelhas no meio ambiente, mas desconhecem a riqueza de espécies
presentes no pais, assim como as possibilidades que podem contribuir para a manuten¢ao das espécies
nativas (PAIXAO; MARTINEZ, 2018).

Tabela 6 - % por faixa de idade das pessoas do sexo feminino (F) e masculino (M) que disseram saber
P P q
o que ¢é polinizagao.

Faixa de Idade % Sim (F) % Nao (F) % Sim (M) % Nao (M)
10 - 20 5,16% 0,64% 4,95% 0,00%
21 - 30 23,87% 1,93% 20,79% 0,99%
31-40 32,25% 0,64% 27,71% 0,99%
41 -50 11,61% 1,29% 28,71% 0,99%
51-60 14,19% 0,00% 11,88% 0,00%
61-70 8,38% 0,00% 2,97% 0,00%

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 7- % da escolaridade das pessoas do sexo feminino (F) e masculino (M) que disseram saber o
que ¢é polinizagao.

Escolaridade % Sim (F) % Nao (F) % Sim (M) % Nao (M)
Pés-Graduagao 34,19% 0,64% 32,67% 0,00%
Graduagdo 38,06% 1,29% 36,63 0,99%
Curso Técnico 7,09% 1,29% 4,15% 0,00%
Ensino Médio 14,19% 1,29% 15,84% 0,99%
Efl’;ic‘lfmen ol 0,64% 0,00% NA NA
Outros 1,29% 0,00% 4,95% 0,99%

Fonte: elaborado pelos autores.

A quarta pergunta do questionario se referia se as pessoas sabiam que as abelhas sdo os principais
polinizadores do mundo. A maioria dos entrevistados, em todas as faixas de idade e niveis de escolaridade,
responderam saber que as abelhas sdo os principais polinizadores do mundo. A faixa de idade que repre-
sentou a maior porcentagem, tanto para o sexo feminino (31,61%) como para o sexo masculino (25,74%),
foi 31 a 40 anos (Tabela 8). Os resultados da presente pesquisa diferem do trabalho de SCHONFELDER
e BOGNER (2017) que em sua pesquisa, realizada na Alemanha, reportaram que grupo de participantes
mais velhos ndo diferiram entre si com relagdo a importéncia das abelhas como polinizadores. Na presente
pesquisa, pessoas com graduagdo representaram uma maior percepgao a respeito das abelhas serem os
principais polinizadores do mundo para ambos os sexos (feminino 37,41% e masculino 35,64%) (Tabela
9). Esse resultado pode indicar uma maior aten¢ao ao tema nas universidades, através da elaboracao de
projetos, material didatico, campanhas e eventos com apoio institucional (PERUCHI; GONCALVES,
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2015). Diferentes dos dados de SCHONFELDER; BOGNER (2017) onde os alunos de escolas primarias
formaram o grupo que mostrou maior interesse por esses polinizadores.

Tabela 8 - % por faixa de idade das pessoas do sexo feminino (F) e masculino (M) que disseram saber
que as abelhas sdo os principais polinizadores do mundo.

Faixa de Idade % Sim (F) % Nao(F) % Sim (M) % Nao (M)

10-20 5,16% 0,64% 4,95% 0,00%
21- 30 23,22% 2,58% 17,82% 3,96%
31-40 31,61% 1,29% 25,74% 2,97%
41-50 10,32% 2,58% 24,75% 4,95%
51-60 12,90% 1,29% 11,88% 0,00%
61-70 8,38% 0,00% 2,97% 0,00%

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 9- % da escolaridade das pessoas do sexo feminino (F) e masculino (M) que disseram saber que
as abelhas sdo os principais polinizadores do mundo.

Escolaridade % Sim (F) % Nao (F) % Sim (M) % Nao (M)
Pés-Graduagao 32,25% 2,58% 26,73% 5,94%
Graduagdo 37,41% 1,93% 35,64% 1,98%
Curso Técnico 5,80% 2,58% 24,75% 1,98%
Ensino Médio 14,19% 1,29% 15,84% 0,99%
El‘:fliclllgmental 0,64% 0,00% NA NA
Outros 1,29% 0,00% 4,95% 0,99%

Fonte: elaborado pelos autores.

A ultima questao teve o objetivo de avaliar a percep¢ao das pessoas a respeito do quanto elas acredi-
tam que as abelhas beneficiam a polinizagdo das plantas. Os participantes com nivel de escolaridade em
graduagao apresentaram a maior média (64,36%) entre todas as escolaridades dos que acreditam que as
abelhas sdo responsaveis por até 80% da polinizagao de todas as plantas (Figura 2).

O baixo valor observado para os alunos do ensino fundamental deve-se, principalmente, aos livros
didaticos, que apresentam uma abordagem muito sucinta sobre as abelhas, sem tratar da sua real impor-
tancia na manutengdo da biodiversidade, o que pode ser revertido com o desenvolvimento de trabalhos
de educagdo ambiental (PINTO et al., 2018) e através da elaboragdo de material didatico para auxiliar
professores e educadores a transmitir aos seus alunos informagdes sobre esse tema tao importante e fas-
cinante (PERUCHIL; GONCALVES, 2015).

CONCLUSAO

28 Revista Brasieira Multidiscipinar - ReBraM Vor. 24, .3, 2021

Estudo estatistico sobre a concepgdo ecologica das pessoas acerca...

Este estudo revelou que existe uma tendéncia de pessoas do sexo feminino com graduagdo apresentarem
maior percep¢do ambiental sobre a importancia ecoldgica das abelhas e da polinizagdo. Pessoas dos sexos
feminino e masculino, com idade entre 21 e 50 anos, com diferentes niveis de escolaridade, apresentaram
maior compreensao sobre a temadtica do estudo. Apesar desses resultados, torna-se necessario para os
préximos anos, a realizagdo de projetos de educagao ambiental com alunos do ensino fundamental e
médio para a conscientizagdo das pessoas mais jovens acerca da concepg¢ao ecoldgica das abelhas.
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PALAVRAS-CHAVE

ResuMo: O estudo da estabilidade de novos produtos oriundos do processamento de frutas nativas

Doce de Frutas subutilizadas é essencial para o desenvolvimento da industria nacional. O objetivo foi avaliar o efeito
Estabilidade Fisico-Quimico de diferentes embalagens sobre a estabilidade fisico-quimica de doce em massa de aragd amarelo
Frutas Nativas adogado com xilitol. A polpa de araga foi avaliada quanto aos parametros fisico-quimicos de qualidade

e seguiu para o processamento do doce. O doce foi elaborado com 60% de polpa, 40% de xilitol,
KEYWORDS 2% de pectina de Baixo Teor de Metoxilagdo e 0,12% de cloreto de calcio, sendo acondicionado em

quatro tipos de embalagens (polipropileno, vidro, filme PVC e filme PVC recoberto com aluminio).
Fruit Candy A estabilidade do doce foi avaliada, durante 90 dias de armazenamento a temperatura ambiente (27,5
Physico-Chemical Stability °C), sendo realizadas as analises de qualidade a cada 30 dias. O teor de dgua e solidos totais do doce
Native Fruits diferiram significativamente entre os tipos de embalagens para os tempos de 30, 60 e 90 dias. Assim,

amigragao da dgua para o ambiente ocorreu mais facilmente nos doces embalados em polipropileno,
filme PVC recoberto com aluminio e filme PVC, devido as caracteristicas fisicas da matriz polimérica
das embalagens plasticas. Para o pH, entre 30 e 90 dias de armazenamento apenas a embalagem de
filme PVC recoberto com aluminio néo apresentou-se estavel. Infere-se que o doce em massa de araga
¢ um produto inovador, e que o armazenamento a temperatura ambiente em embalagem de vidro
transparente com tampa metalica até 90 dias é o mais vidvel.

EFFECT OF DIFFERENT PACKAGES IN THE STORAGE OF YELLOW ARAGA (PSIDIUM CATTLEIANUM
SABINE) MASS CANDY SWEETENED WITH XYLITOL

ABSTRACT: The study of the stability of new products from the processing of underutilized native
fruits is essential for the development of the national industry. The objective was to evaluate the effect
of different packages on the physico-chemical stability of yellow aragd mass candy sweetened with
xylitol. The aragd pulp was evaluated for physical-chemical quality parameters and proceeded to candy
processing. The candy was made with 60% pulp, 40% xylitol, 2% low methoxylation pectin and 0.12%
calcium chloride, being packaged in four types of packaging (polypropylene, glass, PVC film and film
PVC covered with aluminum). The stability of the candy was evaluated during 90 days of storage at
room temperature (27.5 °C), and quality analyzes were performed every 30 days. The water content and
total solids of the candies differed significantly between the types of packaging for the times of 30, 60
and 90 days. Thus, the migration of water to the environment occurred more easily in candies packed
in polypropylene, film PVC covered with aluminum and PVC film, due to the physical characteristics
of the polymeric matrix of plastic packaging. For the pH, between 30 and 90 days of storage, only the
film PVC covered with aluminum packaging was not stable. It is inferred that the ara¢d mass candy
is an innovative product, and that storage at room temperature in transparent glass packaging with a
metallic lid for up to 90 days is the most viable.
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INTRODUCAO

No Brasil, as exportagdes de frutas no primeiro trimestre de 2020 atingiram mais de 234 mil tonela-
das, com faturamento total de US$ 183 milhoes (ABRAFRUTAS, 2020). Apesar do diversificado bioma
vegetal brasileiro, que dispde mais de 50 mil espécies em todo o territério, algumas frutas nativas sdo
subutilizadas, como o aracd (MEDINA et al., 2011), a murta (ARAU]JO et al., 2016), o murici (SANTOS
et al., 2018), o cambuci (TOKAIRIN et al., 2018), entre outras. O arag¢a (Psidium cattleyanum Sabine),
pertencente a familia Myrtaceae, é nativo das zonas temperadas do Brasil. Classifica-se como uma baga
obovoide, amarela ou avermelhada, piriforme, coroada pelo célice e com periodo de amadurecimento
entre setembro e mar¢o (LOPES; SILVA, 2018). Sua composi¢ao é fonte de compostos fendlicas, vitamina
C e acidos graxos insaturados (SOUZA et al., 2018; MEREGALLI et al., 2020), conferindo ao fruto uma
potencial atividade antioxidante e funcional (LOPES; SILVA, 2018).

Sabe-se que a elaboragdo de novos produtos, como bebidas, biscoitos e doces, pode ser uma alternativa
promissora para o aproveitamento de frutas no pico de safras (BRANDAO et al., 2018). Sabendo que o
ser humano possui predisposi¢do a aceitagdo sensorial de alimentos doces (HAN et al., 2020), o apro-
veitamento de frutos para a produgdo de doces torna-se bastante viavel. Segundo Oliveira et al. (2018), a
comercializagdo de doces em massa tipo corte tem crescido. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) define doce em massa como resultado do processamento das partes comestiveis desintegradas
de vegetais com agucares, com ou sem adi¢do de agua, pectina, ajustador do pH e outros ingredientes,
sendo finalmente, acondicionado de forma a assegurar sua perfeita conservacao’, desde que a pasta seja
homogénea e de consisténcia que possibilite o corte (BRASIL, 1978; 2005a).

Neste contexto, as dietas com alto teor de agticares tem sido diretamente relacionadas a obesidade,
desregulagao metabolica e formagao de calculos renais (DAM et al., 2020). Por isso, os produtos saudaveis
devem possuir qualidade nutricional, baixo teor de gorduras e agticares, contribuindo para a redu¢ao do
consumo de calorias e preven¢ao de doencas (SANTOS et al., 2013; PUNIA; DHULL, 2019). O xilitol é um
alcool de agticar obtido pela hidrogenacéo catalitica da xilose, que trata-se de um componente importante
da hemicelulose (ARCANO et al., 2020). Pode ser utilizado como substituto da sacarose em produtos
de confeitaria, pois possui dogura relativamente equivalente a sacarose, mas com um ter¢o a menos em
conteudo caldrico (DASGUPTA et al., 2017). Entre suas principais propriedades farmacoldgicas estdo a
prevencao de céries e infecgdes de ouvido (ZACHARIS, 2012), além de ser quimicamente menos reativo
do que suas correspondentes aldoses/cetoses, dificultando a clivagem dos microrganismos e obten¢ao
de energia (DASGUPTA et al., 2017). Quando extraido do microrganismo Cordyceps militaris, o xilitol
demonstrou também agdo anticancer, por meio do estresse oxidativo causado as células cancerigenas,
levando-as a morte celular apoptdtica (TOMONOBU et al., 2020).

A substituicdo da sacarose por xilitol pode agregar diversos beneficios aos produtos alimenticios, mas
estudos complementares sobre a estabilidade durante o armazenamento sdo necessarios. De acordo com
Kumar et al. (2020), o tipo de embalagem utilizada é um dos fatores que mais interferem na estabilidade
dos alimentos. A embalagem tem como principal fungdo proteger o alimento do ambiente para estender
sua vida util e retardar a perda de qualidade, minimizando ou impedindo os efeitos de fatores, como a
acao microbiana, o contato com a luz, oxigénio, umidade e temperatura.

Os materiais de cada embalagem sdo fabricados com composi¢oes diferentes. Portanto, podem afe-
tar de forma diferenciada a transferéncia de calor e massa entre o ambiente externo e o alimento, bem
como a passagem de oxigénio e microrganismos (GRUMEZESCU; HOLBAN, 2018). Considerando a
importancia do desenvolvimento de um produto inovador e que atenda as expectativas dos consumidores
emergentes, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes embalagens sobre a estabilidade fisico-quimica de
doce em massa de aracd amarelo adocado com xilitol.
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MATERIAL E METODOS
O estudo foi desenvolvido no Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte (IFRN), campus Pau dos Ferros, Rio Grande do Norte, Brasil.

MATERIAS-PRIMAS

Os frutos de araca da variedade Amarela foram colhidos manualmente em uma propriedade rural,
localizada no municipio de Alexandria, Rio Grande do Norte, Brasil, que possui como coordenadas: la-
titude 06° 24’ 45” S; longitude 38° 00> 57” W e fica a 319 m de altitude. Os demais ingredientes utilizados foram
xilitol (Nutra Natus®), pectina BTM (GENU®) da CP Kelco e cloreto de célcio.

ELABORAGAO DA POLPA DE ARAGA

Foram selecionados frutos maduros, com boa qualidade e uniformes em relagdo ao volume e coloragao,
lavados em dgua corrente, sanitizados em solugao clorada (100 ppm/15 min.), enxaguados e triturados
em liquidificador industrial na propor¢ao de 80% de araga e 20% de agua potavel. Em seguida, a polpa
de araca foi filtrada em peneiras de nylon (malha de 1 mm) e acondicionada em sacos plasticos.

ANALISES FISICO-QUIMICAS DA POLPA DE ARACA

A polpa de araga foi analisada, em triplicata, quanto aos parametros fisico-quimicos: teor de agua e
Solidos Totais - ST (estufa de secagem, a 105 °C/ 24 h); Sélidos Soltveis Totais (SST), através de refrato-
metro manual (Instrutherm®, RT-280); Agucares Redutores Totais (ART), através do método Lane-Eynon,
utilizando as solugdes de Fheling A e B; pH (potenciometro digital Instrutherm®, pH-2000), calibrado
com solu¢des tampao de pH 4,0 e 7,0; Acidez Total Titulavel (ATT), através de titulometria com NaOH
0,1 N e solugdo alcoolica de fenolftaleina 1%, segundo as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008).

ELABORAGAO DO DOCE EM MASSA DE ARACA

Apos testes preliminares até a formulagao ideal e segundo a metodologia adotada/adaptada por Oli-
veira Neto et al. (2018), o doce em massa de araca foi elaborado no Laboratdrio de Processamento de
Alimentos do IFRN, campus Pau dos Ferros-RN. Apos a obtengdo das matérias-primas e elaboracao da
polpa de ara¢a, os ingredientes solidos foram misturados entre si (xilitol — 40%, pectina de BTM - 2% e
cloreto de calcio - 0,12%) e homogeneizados com a polpa de araga — 60%. Os valores de pectina e cloreto
de calcio foram calculados com base nas concentragao de polpa e xilitol (100%). Em seguida, a mistura
foi submetida a aquecimento em fogo médio até que atingisse o “ponto de corte”, avaliado através do teste
denominado “Teste da Colher”, que baseia-se em retirar uma amostra do doce, resfriar e verificar se per-
mite o corte. Atingido o ponto de corte, o doce em massa de araga foi acondicionado em quatro tipos de
embalagens, sendo elas: pote de plastico Polipropileno transparente (PP); vidro transparente com tampa
metalica (VTM); filme plastico de Policloreto de Vinila (PVC); e filme plastico de PVC, recoberto com
aluminio (PVCA). Posteriormente, os doces foram armazenados em temperatura ambiente da cidade de
Pau dos Ferros-RN (temperatura média anual de 27,5 °C, com média de temperatura minima de 22,4 °C
e maxima de 32,6 °C).

ANALISES FISICO-QUIMICAS DO DOCE EM MASSA DE ARAGA

Os parametros fisico-quimicos do doce em massa de ara¢a foram analisados, em triplicata, quanto: teor
de agua, ST, cinzas (incineragdo em forno mufla, 550 °C/ 6 h); lipideos, pelo método de Soxhlet, utilizan-
do solvente apolar; pH; ATT; SST; Ratio, através da razdo SST/ATT; e ART (IAL, 2008). Também foram
avaliados os parametros: proteinas (AOAC, 2016); carboidratos totais por diferenga (BRASIL, 2003); valor
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calérico (BRASIL, 2005b); e atividade de 4gua (A ) a 30 °C, em equipamento digital (Aqualab®, Labstart).

ESTABILIDADE DURANTE O ARMAZENAMENTO

A estabilidade fisico-quimica do doce em massa de ara¢a foi analisada, em triplicata, durante 90 dias
de armazenamento a temperatura ambiente, no tempo inicial (0 dias) e a cada 30 dias. Os parametros
avaliados foram teor de dgua, ST, pH, ATT, SST, Ratio (IAL, 2008) e A , assim como descrito nas andlises
fisico-quimicas.

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos na estabilidade fisico-quimica durante o armazenamento dos doces foram
analisados, em triplicata, utilizando o programa computacional software Assistat versao 7.7 beta (SILVA;
AZEVEDO, 2016), através de Andlise de Varidncia (ANOVA). Realizou-se um Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), em esquema fatorial 4 x 4, sendo 4 tipos de embalagens e 4 tempos de armazenamento.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de significancia (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados obtidos das andlises fisico-quimicas da polpa de araca.

Tabela 1 - Resultados das analises fisico-quimicas da polpa de araca.

Parametros Polpa de ara¢a Legislacao*
Teor de agua (%) 74,50 + 0,21 -
ST (%) 25,95+ 0,33 >5,0
SST (°Brix) 14,00 + 0,00 > 4,5
ART (%) 2,32 £0,10 -
pH 3,69 + 0,06 >4,0
ATT (%) 0,47 £ 0,01 =>0,2

"Brasil (2018); ST - Solidos Totais; SST - Sélidos Soluveis Totais; ART — Agtcares Redutores Totais; ATT - Acidez Total
Titulavel.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

O teor de agua ¢ essencial para a manutencao da vida util de alimentos, pois estd diretamente relacio-
nada com o desenvolvimento de microrganismos e reagoes bioquimicas (SANTOS et al., 2019). A polpa
de araga apresentou menor teor de agua (74,50%) em relagdo a maioria das polpas de frutas. Segundo
Eswara e Ramakrishnarao (2013), as polpas de frutas geralmente contém mais de 80% de agua. O baixo
teor de agua no presente estudo esta relacionado, sobretudo, com os elevados teores de ST da polpa de
araga. Os teores de ST e SST estao em conformidade com o preconizado pela legislagao vigente para polpa
de araga, através da Instrugdo Normativa n° 37, de 08 de outubro de 2018 (BRASIL, 2018).

Os SST sao importantes para determinar a maturidade, qualidade de processamento pds-colheita
e prego das frutas (GUO et al., 2019). Além disso, sao formados principalmente por agticares, que
influenciam diretamente na dogura, sabor, cor e textura do produto (ZHU et al., 2020). Os agucares
redutores (glicose e frutose) sao produzidos pela hidrélise da sacarose (MUTTUCUMARU et al., 2017) e
atuam na dogura, maciez e coloragdo dos frutos, por meio das rea¢des de escurecimento nao enzimatico
(GHNIMI et al., 2018). O elevado teor de SST da polpa de araga (14,00 °Brix) pode indicar que os frutos
foram colhidos em estadio de maturagao ideal, fase que contém elevado teor de agticares totais, uteis para
o desenvolvimento de doces. Segundo Melo et al. (2013), “com a maturagao, os teores de SST tendem a
aumentar, devido a biossintese ou a degrada¢ao de polissacarideos” Assim, Melo et al. (2013) avaliaram
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frutos de araga (Psidium guineense Swartz) em diferentes classes de maturagao e observaram valor de
11 °Brix nos frutos amarelados, isto ¢, o terceiro estddio de maturagio. E possivel ocorrer uma variagio
de 20% no teor de SST, entre diferentes variedades de araca (ANSILIERO et al., 2018), uma vez que a
composi¢ao quimica desses frutos pode variar, conforme as chuvas, altitude, clima e solo nas regides onde
sao colhidas (CALDEIRA et al., 2004; MUNIZ et al., 2017).

O pH e a ATT sao de grande importancia para a formagao do sabor e aroma dos frutos, além de serem
utilizados como indicadores de qualidade (FRANCA et al., 2020). O valor de pH da polpa de ara¢a (3,69)
esta abaixo do preconizado pela legislagao vigente (BRASIL, 2018), podendo atuar como fator limitante a
multiplicagdo de microrganismos (CASSANI et al., 2020). Ja o valor de ATT da polpa de araga, de 0,47%
em acido citrico, encontra-se em conformidade com a legislacao vigente (BRASIL, 2018). Este valor
corrobora com o elevado teor de SST obtidos, tendo em vista que, segundo Chitarra e Chitarra (2005),
os acidos sdo consumidos no processo de amadurecimento.

A Tabela 2 contém os resultados obtidos das andlises fisico-quimicas do doce em massa de araca.

Tabela 2 - Resultados das andlises fisico-quimicas do doce em massa de araca

Parametros Doce em massa de araga
Teor de agua (%) 33,50 + 0,21
A, 0,76 £ 0,00
ST (%) 66,50 0,33
Cinzas (%) 0,20 + 0,02
Lipideos (%) 0,40 + 0,02
Proteinas (%) 1,24 + 0,01
Carboidratos totais (%) 64,66 + 1,53
Valor caldrico (Kcal/ 100 g) 267,20 £ 1,72
pH 3,73 + 0,07
ATT (%) 0,55 + 0,02
SST (°Brix) 60,00 = 0,00
Ratio 108,66 + 3,44
ART (%) 0,38 + 0,03

A - Atividade de 4gua; ST - Solidos Totais; ATT - Acidez Total Titulavel; SST — Sélidos Soluveis Totais; ART - Agticares
Redutores Totais.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Os baixos teores de dgua (33,50%) e A (0,76) do doce em massa de araga estdo associados ao elevado
teor de ST (66,50%), devido a aplica¢ao do tratamento térmico, que libera a 4gua e concentra os sélidos
do produto. Em suma, no presente estudo os carboidratos totais foram concentrados (64,66%), devido
a adi¢ao de 40% de xilitol na formulagdo do doce. Porém, os teores de cinzas, lipideos e proteinas foram
baixos. Segundo Sousa et al. (2010) e Bramont et al. (2018), alguns produtos a base de frutas apresentam
baixos teores de determinados macronutrientes. Santos et al. (2007), ao avaliarem doce em massa de
araca vermelho, também obtiveram baixos teores de cinzas (0,35%), lipideos (0,24%) e proteinas (0,61%).

E importante ressaltar que o xilitol é pouco soltivel em gordura, podendo gerar uma aparéncia desa-
gradavel em alimentos com elevado teor lipidico (HY VONEN et al., 1982). Além disso, o teor de car-
boidratos totais ¢ diretamente relacionado ao teor de SST do doce, uma vez que correspondem por mais
de 90% da composi¢ao (ODEYEMI et al., 2018). O valor calérico do doce em massa de araga, de 267,20
Kcal/ 100 g, foi baixo em comparagao as formulagdes tradicionais de doce em massa, justificando-se pela
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substituicao da sacarose por xilitol, que possui cerca de dois ter¢os das calorias em relagdo a sacarose
(DASGUPTA et al., 2017).

O pH e ATT sao parametros relacionados com a capacidade de retengdo de agua e influenciam direta-
mente na formacao do gel (KLANG et al., 2020). Observou-se valores de pH de 3,73 e ATT de 0,55%, que
estdo semelhantes aos obtidos na polpa de ara¢a (Tabela 1) e contribuem para a prevenc¢ao e/ou inibi¢ao
de reagdes de deteriora¢ao. Conforme Cunha et al. (2016), as faixas de pH pouco acidas nao formam gel,
enquanto as faixas excessivamente acidas promovem sua quebra; podendo serem recomendados valores
em torno de 3,0 a 3,5.

Quanto ao teor de SST de 60,00 °Brix, observou-se que esta abaixo das recomendagoes da legislacdo
vigente, que preconiza o minimo de 65 °Brix para doces em massa, através da Resolu¢ao RDC n° 272, de
22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005). Provavelmente, o teor de SST foi inferior, devido a substituicao
da sacarose, utilizada nas formulag¢des tradicionais de doce em massa, por xilitol e pectina de BTM para
a formagao do gel. Segundo Dias et al. (2011), teores de SST excessivamente elevados formam géis muito
firmes. Cai et al. (2017) complementam que as concentragdes de xilitol de até 3% conseguem formar
fortes redes de gel, devido a elevada solubilidade dos seus grupos OH, sendo que as concentragdes muito
elevadas podem resultar em géis frageis.

O pardmetro Ratio indicou média de 108,66. De acordo com Galvao et al. (2018), isso indica uma
superioridade dos teores de agticares em relacdo aos teores de acidos. O teor de ART observado no doce
em massa de araca foi baixo, devido a substitui¢ao da sacarose por xilitol, o que pode ser considerado
positivo. Segundo Hyvonen et al. (1982) e Ohara et al. (2012), embora os ART possuam capacidade
de inibir a cristalizagdo, a presenca de glicose em produtos de confeitaria adogados com xilitol nao é
recomendada em fungdo do elevado potencial de cariogénese agregado.

Os resultados obtidos das analises fisico-quimicas do doce em massa de ara¢a acondicionado em
diferentes embalagens, durante o armazenamento a temperatura ambiente estao apresentados na Tabela
3. Foram observados efeitos significativos do fator periodos de armazenamento e da interagao entre os
fatores em todos os parametros (p<0,01). O fator tipo de embalagem apresentou impacto néao significativo
(p<0,05) apenas no parametro pH.

Os teores de agua e ST do doce em massa de ara¢a diferiram significativamente (p<0,05) entre os tipos
de embalagens nos tempos 30, 60 e 90 dias de armazenamento. O comportamento dos ST foi inversamente
proporcional ao teor de agua. Ao decorrer do armazenamento, os teores de agua do doce reduziram nas
embalagens de PP, PVCA e PVC. Essa redugdo ¢ resultado provavelmente da perda de dgua durante o
armazenamento, tendo em vista que a umidade relativa do ar no ambiente de armazenamento ¢ menor
que o teor de agua do doce.

Assim, a migracao da dgua para o ambiente ocorreu mais facilmente nos doces embalados com PP,
PVCA e PVC, devido a maior quantidade de caminhos livres presentes na matriz polimérica das embala-
gens plasticas. Contudo, de acordo com Zhu et al. (2020), essa redugao pode desfavorecer o crescimento
microbiano e reacoes deteriorativas durante todo o armazenamento.

A quantidade de agua migrada através das embalagens plasticas ainda varia de acordo com a morfo-
logia, grau de reticulagdo e massa molar do(s) polimero(s) utilizado(s) na produ¢ao de cada embalagem
(MORELLL RUVOLO FILHO, 2010). A massa molar de uma embalagem polimérica é o produto entre
o grau de polimerizagao e a massa molecular de cada unidade polimérica presente. Os polimeros com
massas molares elevadas produzem embalagens com elevada cristalinidade, o que aumenta sua rigidez
e dificulta o mecanismo de difusdo da agua (PEREIRA et al., 2014). O doce em massa de araga emba-
lado com PP perdeu menos agua em relagao aos embalados com PVCA e PVC. Provavelmente, porque
o plastico possui maior rigidez, espessura e cristalinidade. Apesar dos doces acondicionados em PVCA
possuirem uma camada de papel aluminio sobreposta a de PVC, o papel aluminio é altamente poroso e
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facilita a difusdo da agua (BAI; COLOMBO, 2018).

Tabela 3 - Resultados das analises fisico-quimicas do doce em massa de ara¢a acondicionado em dife-
rentes embalagens, durante o armazenamento a temperatura ambiente

. Tempo Doce em massa de araca em diferentes embalagens

Parametros (dia sI; PP VTM aca PVC PVC_Ag CV (%)
0 33,50% 33,50% 33,50% 33,50%

Teor dedgua 30 32,00 33,91 28,23 31,92

(%) 60 30,54 34,8348 20,10 2882% 2
90 30,568 35,5734 11,34 9,45
0 66,50 66,50 66,508 66,50

ST (%) 30 68,00048 66,094 71,77°¢ 68,08°¢ 1,03
60 69,464 65,174A8 79,9028 71,188
90 69,444 64,4348 88,66 90,55
0 3,733 3,734 3,73 3,73
30 3,548 3,52 3,5428 3,50

pH 60 3,55% 3,51% 3,50 3,51 141
90 3,46°F 3,54b8 3,548 3,674
0 0,55% 0,55 0,55% 0,55%

ATT (%) 30 0,928 0,90°® 1,1124A8 0,95% 104
60 0,86°® 0,80°¢ 1,068 0,848 ’
90 0,940 0,984 1,16%* 0,89AB
0 60,00%¢ 60,004 60,00%P 60,008

SST (°Brix) 30 59,00 57,00 68,00 59,00 (g
60 62,00® 56,00 85,008 60,008
90 68,004 57,0048 90,0024 64,004
0 108,664 108,664 108,66**  108,66°*
30 64,19%¢ 63,44%¢ 61,42¢ 62,02:¢

Ratio 60 71,79% 69,94 79,96 71,12 347
90 72,3128 58,41 77,898 72,018
0 0,764 0,768 0,764 0,764

A 30 0,76 0,788 0,76 0,73bB¢ 135

W 60 0,7548 0,792 0,62<¢ 0,75PAB ’

90 0,73%8 0,788 0,65 0,72°¢

CV - Coeficiente de Variagdo; ST - Sélidos Totais; ATT - Acidez Total Titulavel; SST - Sélidos Solaveis Totais; A - Atividade
de agua. Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna (periodos de armazenamento) ou seguidas pela mesma letra

minuscula na linha (tipos de embalagens) néo diferem significativamente entre si (p<0,05).
Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
Por outro lado, o doce em massa de ara¢a na embalagem de VIM demonstrou menores variagoes

durante o armazenamento. Conforme Carneiro et al. (2016), esse tipo de embalagem possui maior im-

Vor. 24, n.3, 2021 Revista Brasieira Multidiscininar - ReBrav 37



Vieira et al.

permeabilidade, o que impede a intera¢ao do alimento com o ambiente externo, evitando perdas de agua.
Entre 0 e 30 dias, apenas os teores de agua do doce embalado em PVC indicaram diferencas significativas
(p<0,05). Com 30 dias de armazenamento, os teores de d4gua variaram de 33,91 na embalagem de VITM a
20,10% em PVC. Entre 60 e 90 dias, houve um aumento do teor de dgua de 11,34 para 28,23% na emba-
lagem de PVC. Apds 90 dias, o doce embalado em PVCA apresentou menor teor de agua, de 9,45%, em
relagdo aos demais (28,23-35,57%).

Os valores de pH do doce em massa de ara¢a diferiram significativamente (p<0,05) entre a embalagem
de PVCA e as demais apenas no tempo de 90 dias de armazenamento. Portanto, os diferentes tipos de
embalagens nao influenciaram significativamente no doce em massa de araga quanto ao parametro pH
por aproximadamente 60 dias. Ao decorrer do armazenamento, observou-se que o doce embalado em
PVCA indicou diferengas significativas (p<0,05) para o pH. Enquanto isso, nas demais embalagens o doce
em massa de araga apresentou-se estavel entre 30 e 90 dias, variando de 3,52 a 3,54.

Em relagdo ao valores de ATT, o doce em massa de araga apresentou diferengas significativas (p<0,05)
entre as embalagens nos tempos 30, 60 e 90 dias de armazenamento. As embalagens de PP, VTM e PVCA
apresentaram-se semelhantes significativamente (p<0,05) nos tempos 30 e 60 dias. Durante o armazena-
mento, todas as embalagens demonstraram diferencas significativas (p<0,05), ocorrendo oscilagdes nos
valores de ATT. Entre 30 e 60 dias, as embalagens de PP e PVC do doce em massa de ara¢a nao diferiram
significativamente (p<0,05), variando de 0,86 a 0,92%, bem como de 1,06 a 1,11%, respectivamente. Apds
90 dias, o doce embalado em PVC obteve o maior valor de ATT, com 1,16%. No entanto, mudancas sen-
soriais desagradaveis nos atributos sensoriais podem ocorrer de forma secundaria no produto. Estudos
demonstraram que teores muito elevados de acidez aumentam a dissocia¢ao das carbonilas livres nas
moléculas de pectina. Isso diminui a repulsdo intermolecular e promove maior firmeza e fraturabilidade,
tornando os doces mais duros e quebradicos (MENEZES et al., 2009).

Verificou-se que os teores de SST do doce em massa de araga diferiram significativamente (p<0,05)
entre os diferentes tipos de embalagens nos tempos 30, 60 e 90 dias de armazenamento. Em geral, o doce
embalado em PVC apresentou os maiores teores de SST em rela¢do as demais. Ao decorrer do armaze-
namento, nao houveram diferencas significativas (p<0,05) no doce em embalagem de PVCA entre 0 e 60
dias, assim como em VTM entre 30 e 60 dias.

O doce em massa de arag¢a indicou diferengas significativas (p<0,05) no pardmetro Ratio entre as
embalagens nos tempos 60 e 90 dias de armazenamento. Ap6s 90 dias, apenas a embalagem de VITM
foi diferente significativamente (p<0,05) das demais, com variagdo de 58,41 a 77,89. Ao decorrer do
armazenamento, ocorreram oscilagdes nos valores de Ratio do doce em massa de araga nos diferentes
tipos de embalagens. Entre 60 e 90 dias, apenas os doces nas embalagens de PP e PVC néo apresentaram
diferengas significativas (p<0,05).

Os valores de A do doce em massa de aragd diferiram significativamente (p<0,05) entre os diferentes
tipos de embalagens na maioria dos periodos de armazenamento. Durante o armazenamento, também
foram observadas oscilagdes nos valores de A apesar de que entre 0 e 30 dias apenas o doce em embala-
gem de PVCA indicou diferencas significativas (p<0,05). J4 entre 60 e 90 dias, apenas o doce embalado
em PP nao apresentou diferencas significativas (p<0,05).

CONCLUSAO

A polpa de araga atendeu aos padroes da legislagao vigente, com excegdo do baixo pH. O doce em massa
de araga amarelo apresentou teores reduzidos de calorias e s6lidos soltveis totais, o que valida um produto
inovador, propiciando uma técnica modificada para produgdo de doces em massa. No armazenamento
a temperatura ambiente em quatro embalagens, a estabilidade do doce de araga acondicionado em vidro
transparente com tampa metalica foi maior, até 90 dias. Ainda sdo recomendadas analises complementares
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em termos de aceita¢do sensorial e viabilidade econdmica.
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PALAVRAS-CHAVE

REsUMO: Este estudo visou avaliar as caracteristicas agrondmicas, fisico-quimicas e sensoriais da couve crespa cultivada
Brassica Oleracea L. em sistema hidroponico, com e sem fertilizagdo foliar. Para as analises agrondmicas, os seguintes pardmetros foram

Var avaliados: os comprimentos do caule, folha, peciolo, planta inteira e sistema radicular; didmetro do caule, largura da
Acephala folha; massa fresca do caule, folha, planta inteira e sistema radicular e nimero de folhas por planta. As analises fisico-
Cor quimicas realizadas foram: umidade das folhas e raiz, sélidos soltveis, pH, indice de clorofila e cor instrumental.
Hidroponia Para a analise sensorial, foi aplicado o teste triangular para verificar uma possivel diferenga entre os tratamentos,
Fertilizagao com interpretagdo tabulada. Um teste de aceitagdo foi aplicado. Os dados das analises agrondmicas e fisico-quimicas,
Aceitagao aceitagdo e inten¢do de compra foram avaliados pela andlise de variincia e teste de Tukey (p<0,05). Quando tratada

com fertilizagdo foliar, a planta inteira mostrou comprimento = 48,50 cm, didmetro = 49,58, massa fresca = 75,92 g e
KeywoRrps 11,58 folhas. Estes parametros ndo se diferenciaram estatisticamente do tratamento controle. Porém, a anilise de cor

instrumental revelou que as couves que receberam fertilizagio foliar eram mais escuras e com menor saturagio que
Brassica Oleracea L. as convencionais. Os tratamentos também nio se difeririam significativamente para clorofila, sélidos soltveis e pH.

Var Os avaliadores perceberam diferenca entre os tratamentos — porém, nao houve diferencas na aceitagdo dos atributos
Acephala sensoriais avaliados e nem na inten¢do de compra. Portanto, a fertilizacdo foliar pode interferir nas caracteristicas
Color sensoriais da couve, mas nio afeta sua aceitacio.

Hydroponics

Fertilization QUALITY OF CURLY KALE CULTIVATED IN HYDROPONIC SYSTEM USING BIOFERTILIZER BY LEAF FERTILIZATION
Acceptance ABSTRACT: This study aimed to evaluate the agronomic, physicochemical and sensory characteristics of curly kale

cultivated in hydroponic system, with and without leaf fertilization. For the agronomic analysis, the following para-
meters were evaluated: the lengths of the stem, leaf, petiole, whole plant and root system; stem diameter, leaf width;
fresh mass of the stem, leaf, whole plant and root system, and number of leaves per plant. The physicochemical
analyses evaluated were: moisture of the leaves and root, soluble solids, pH, chlorophyll index and instrumental
color. For the sensory analysis, the triangle test was applied to verify a possible difference between the treatments,
with tabulated interpretation. An acceptance test was applied. The data from the agronomic and physicochemical
analyses, acceptance and purchase intention were evaluated by analysis of variance and Tukey’s test(p<0.05). When
treated with leaf fertilization, the whole plant of kale showed length = 48.50 cm, diameter = 49.58 cm, fresh mass =
75.92 g and 11.58 leaves. These parameters were not statistically different from the control treatment. However, the
instrumental color analysis revealed that the kales which received leaf fertilization were darker and presented lower
color saturation than the conventional ones. The treatments also did not differ statistically regarding the chlorophyll,
soluble solids and pH. The evaluators noticed a difference between the treatments — however, there were no differen-
ces in the acceptance of the sensory attributes evaluated nor in purchase intention. Therefore, the leaf fertilization
may interfere in the kale sensory characteristics, but not affect its acceptance.
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INTRODUCTION

Curly kale, or kale, is a vegetable with nutraceutical properties and its consumption has been increasing
in Brazil (NOVO et al., 2010). According to Korus & Kmiecik (2007), the Winterbor kale hybrid is rich
in carotenoids, beta-carotene and chlorophylls, presenting higher values than other hybrids.

It can be considered a source of phenolic compounds, carotenoids, vitamin C and glucosinolates, being
able to supply in the intake of 100 g, 100% of the recommended daily intake of vitamin A and 40% of
vitamin C (USDA, 2006; SIKORA; BODZIARCZYK, 2012; BECERRA-MORENO et al., 2013).

Noboa, et al., 2019) evaluated the preference among four curly kale hybrids, composed of three curly
kales (Darkibor, Redbor and Starbor) and one collard-green (Butter Green) under hydroponic system,
and they did not find significant difference for preference and purchase intention among the hybrids, al-
though differences have been observed regarding green color, size and crunchiness of the leaves, besides
productivity, and Redbor was the kale perceived as the greenest with the lowest production compared to
the other curly kales, whereas collard-green presented the biggest size in relation to the curly kales, and
Redbor and Starbor were perceived as the most crunchy.

An alternative to the conventional cultivation of vegetables is the use of hydroponic systems of the
NFT (Nutrient Film Technique) type. These systems present several benefits, such as higher productivity,
efficiency in the use of water and fertilizers, and advantage in commercialization, since the leaves tend
to be cleaner than in conventional cultivation (PURQUERIO et al., 2018).

The type of fertilization directly influences the agronomic quality of the vegetables (BERNARDI et
al., 2005), including curly kale (KORUS, 2010), such as improvements in the aerial part of the plant, at
different concentrations (BENICIO; DA SILVA; LIMA, 2012). Supporting this, Lovatto, et al. (2011)
showed the feasibility of using cow urine as liquid biofertilizer for leaf fertilization of kale at 20 and 30%,
observing higher concentration of root and leaf fresh matter and leaf dry matter, and Balcéu et al., 2012)
evaluated the effect of fertilization on the quality of the Winterbor hybrid.

Regarding the method of application, Fageria et al. (2009) reported that leaf fertilization provides a
faster use of the nutrients, besides allowing the correction of the deficiencies observed over a short period.
Nevertheless, it is necessary to consider that when applied to the soil, the nutrient has long influence,
whereas leaf application tends to be temporary, and several applications may be required. Furthermore,
the authors report that leaf application is more efficient for micronutrients.

Given its high content of organic compounds, the application of biofertilizer together with the nu-
trient solution may cause modifications in its stability, and consequential damages to the plants. Recent
studies show the efficiency of the classical nutrient solution in the cultivation of curly kale (NOBOA et
al., 2019). Nonetheless, no studies on the possible effects of leaf fertilization with biofertilizer were found
for curly kale under hydroponic system, despite the high absorption potential of its leaves, which have
great contact surface.

The aim of this study was to verify whether the cultivation of curly kale with leaf biofertilization under
hydroponic system promotes alterations in their agronomic, physicochemical and sensory characteristics.

MATERIAL AND METHODS

Experimental design and seedling production

The experiment was conducted under the hydroponic system in Araras (SP, Brazil), in the Center for
Agricultural Sciences of the Federal University of Sao Carlos (CCA/UFSCar), at latitude 22°21°25” South,
longitude 47°23’03” West and altitude 646m, a region characterized by dry winter and rainy summer.

The kale used was Brassica oleracea L. var. acephala, Winterbor hybrid. Seedling production was per-
formed in a commercial nursery (IBS Mudas), located in Piracicaba (SP, Brasil). Seedling transplantation
in the NTF system occurred on April 27", 2018.
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The experiment was performed using completely randomized design with four repetitions. Each plot
was composed of 45 plants, each of which was placed on a bench where six profiles were used, with holes
of 5 cm and average distance of 15 cm. Each pack corresponded to one plant, in other words, each pack
originated from one seedling from one cell on the tray.

The production of biofertilizer for application on the leaves was performed according to the model
described by Vario dos Santos (1995), in a 200-L barrel, where fresh manure, brown sugar, raw milk and
water were deposited, under anaerobic system, for 30 days. The hydroponic nutrient mineral solution was
maintained with pH between 5.5 and 6.5 and electric conductivity between 1.4 and 1.8 (FURLANI et al.,
2009). The circulation of the nutrient solution happened every 15 minutes during the day and during the
night, for 15 minutes every 4 h, in all treatments.

The Control (C) treatment received the nutrient solution under hydroponic system, exclusively. The
treatment with leaf fertilization (LF) received both the nutrient solution under hydroponic system (by
root) and the biofertilizer (by leaf). The biofertilizer was used in leaf fertilization, being applied daily, in
the morning period, using backpack sprayer (brand Jacto, model PJH, 20 liters, nozzle JD 12, with double
piston and maximum pressure of 100 psi). Regarding syrup volume, 2.524 L.m* were applied, resulting
in 53 mL of biofertilizer per plant. The kales were evaluated 30 days after transplanting with six random
plants from each plot.

AGRONOMIC EVALUATIONS

All agronomic analyses evaluated, relative to the unit of length, used the centimeter (cm): length of
stem, leaf, petiole, whole plant and root system; stem diameter, leaf width (the biggest leaf of the plant);
fresh mass in grams: of the stem, leaf, whole plant and root system; and counting of the number of leaves
per plant (leaf with length > 4 cm).

For the measurements of width and length, a measuring tape graduated in cm was used; stem length
was measured from the collar to the apical meristem of the highest plant of the pack (AZEVEDO et al.,
2012). A pachymeter was employed for stem diameter. These analyses occurred in 4 blocks per treatment,
and each block consisted in 6 plants, with the values presented being the means per treatment.

The fresh masses of the leaves, petiole, root and whole plant were determined in a precision scale, in
triplicate per treatment, with the results expressed in mass (g) per unit (pack).

Physicochemical evaluations

The physicochemical parameters of the kales were evaluated selecting the third or fourth completely
developed leaf, from the apex to the base of the plant (TRANTI et al., 2015) of the four central plants, in
triplicate per analysis.

The parameters evaluated were: total soluble solids (SST, °Brix), determined by digital refractometer
(KUSS, DR 201-95) (AOAC, 2012), pH determined using a digital potentiometer (Model MA-522, Marconi,
Piracicaba, Brazil) (AOAC, 2012).The moisture of the leaves (%) and root (%) was determined by drying
in oven at 105 °C, according to the method 012/IV (IAL, 2008).

The instrumental color was analyzed by the parameters Hue color angle (°Hue), chroma and luminosity
(L*), using a Chroma Meter CR-400 colorimeter of 8mm in diameter and CIE C standard illuminant
(Konica Minolta Sensing, Tokyo, Japan). The total chlorophyll index in the leaves was analyzed using
the Chlorophyll Meter SPAD-502 (Konica Minolta Sensing, Tokyo, Japan), with the results expressed in
SPAD units.

SENSORY EVALUATION OF DIFFERENCE AND ACCEPTANCE

This study was approved by the UFSCar ethics committee (CAAE: 95217118.0.0000.5504).
The sensory tests were performed in individual cabins with white light and the taster received one leaf
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from each kale, at room temperature, on white plastic plates and coded with three digits.

TRIANGULAR TEST

Initially, the triangular test was used (ABNT - NBR ISO, 2013) with 34 evaluators who consume kale,
consisting of 16 women and 18 men, between 18 and 60 years old. Among the evaluators, 64.71% were
less than 25 years old. Each one received three coded samples, two of which equal and one different, to
identify the different sample.

ACCEPTANCE TEST

Subsequently, the same evaluators, who were identified as consumers of vegetables in the triangular
test, participated in the acceptance test, where the following parameters were evaluated: color, aroma,
texture, global impression per leaf and global impression per pack unit. The purchase intention of the
pack was also evaluated. A seven-point scale (1=disliked very much and 7=liked very much) was used
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007).

STATISTICAL ANALYSIS

For the analysis of the agronomic, physicochemical, acceptance and purchase intention data, the
analysis of variance and the Tukey’s mean difference test (5% of probability) were applied, using the
software Statistica (version 13.5.0.17). Regarding the triangular test, the result was based on the number
of correct judgements in relation to the total judgements, with 14 being the minimum number of correct
answers to detect statistical difference at the level of 5% (ABNT, 2013).

RESULTS AND DISCUSSION

There was no statistical difference among the agronomic parameters evaluated (p=0.05), suggesting
that the application of the leaf fertilization, when combined with hydroponic fertilization in NFT, did not
result in alteration of the agronomic properties of the vegetable (Table 1).

For the curly kale hybrid Winterbor, Balcau et al. (2012) found the length of the whole plant (height)
between 38.5 and 44.0 cm, which are slightly smaller than the values found in this study.

The observed number of leaves, leaf length and leaf width (Table 1) were inferior to those found by
Balcdu et al., 2012 (between 18.4 and 21.5 cm; 23.45 and 25.34; and 14.12 and 14.47 cm, respectively).

Noboa et al. (2019) evaluated the parameters of different curly kale hybrids produced under hydroponic
system, and reported considerably superior values for the fresh mass of the aerial part (between 71.00
and 99.60) and number of leaves (15.05 to 23.35), although the fresh mass of the root system reported
by the authors (between 24.86 and 32.21 g), as well as root length (24.08 to 26.94 cm), leaf width (8.86
to 14.49 cm), petiole length (10.93 to 14.83 cm) were very close to those observed in this study (Table 1).
Regarding stem diameter, this study obtained values very close to those observed by Noboa, et al. (2019).

According to Benicio; Da Silva; Lima (2012) and Lovatto et al. (2011), the application of biofertilizer
in leaf fertilization in kale seedlings results in better plant development; nevertheless, this content might
result both in non-significant effects, if insufficient, and phytotoxic if excessive, such as retardation in
growth, flowering or fruiting caused by physiological stress.

Therefore, in addition to the quality of the biofertilizer applied, it is necessary to consider the volume
of this biofertilizer that is applied, searching for a vegetable of high performance, which presents quality
for both the producer and the consumer.

The analysis of instrumental color (Table 2) revealed that the kales which received leaf fertilization
presented lower luminosity (darker) and color saturation, indicating there was a mixture of colors, making
the visualization of hue difficult. On the other hand, the treatment without leaf fertilization, conventional,
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presented intense green color. Nonetheless, these attributes did not affect acceptance by the evaluators
in the sensory analysis.

Other studies relating kale instrumental color to leaf fertilization have not been found. Nevertheless,
according to Fageria et al. (2009), the response of cultures to leaf fertilization is highly variable, and
the input of a certain nutrient is inappropriate, either by deficiency or excess, the plants present certain
growth disorders, such as reduced growth or discoloration of the leaves. Therefore, it is suggested that
color alteration in the kales evaluated in this study might be a consequence of the content of nutrients
applied on the leaves together with the fertilization by the hydroponic solution, although not in sufficient
intensity to affect other parameters.

Table 1 - Agronomic parameters of the curly kales produced under hydroponic system (+ standard de-

viation).
Treat- . Whole Root
Parameter Stem Leaf Petiole
ment plant system
11.57a 14.58a 11.83a 48.50a 26.79a
Length LF
ength (cm) +0.46 £0.64  +128 4220 +2.62
C 11.85a 14.84a 12.56a 49.58a 28.19a
+1.68 +0.43 +0.96 +2.82 +1.81
i 4.89
Diameter LF e NA NA NA NA
(cm) +0.30
4.82a
C NA NA NA NA
+0.25
11.52
Width (cm) LF NA a NA NA
+0.41 NA
11.93a
C NA NA NA
+0.36 NA
5.04 47.79 75.92 .
Fresh mass (g) LF a é NA a 23.25a
+0.82 +6.49 +8.66 +1.71
5.54a 47.25a 74.58a 21.79a
C NA
+0.63 +7.36 +9.47 +2.48
11.58a
Number (n) LF NA NA NA NA
+0.61
11.25a
C NA NA NA NA
+0.29

NA = Not Assessed.
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Table 2 - Results from the instrumental analysis of color and physicochemical and instrumental param-
eters of the curly kales produced in hydroponic system (+ standard deviation).

Treat- cl Lt “Hue Chroma Moist. Moist. TSS pH

ment leaves root

LF 48.53a  34.61b  132.26a 11.92b 92.13a 93.37a 4.7a 6.14a
+2.73 +0.66 +1.31 +2.32 +0.38 +0.80 +0.27  +0.06

C 46.79a  35.99a  128.39b 14.52a 92.07a 93.05a 5.4a 6.14a
+1.65 +0.46 +051 +1.89 +0.46 +0.45 +0.16  +0.05

Means followed by distinct letters in the lines differ from each other (p<0.05) by the Tukey’s test; LF = leaf fertilization; C =
control; Cl = chlorophyll, SPAD units; Moist. = moisture (%) L' = Luminosity (0= black and 100= white); TSS = total soluble
solids (°Brix).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Although not statistically significant, it is noted that the control treatment presented higher chlorophyll
content than the treatment with leaf fertilization, which might justify its more intense green color.

Regarding the participating evaluators, 64.71% were below 25 years old, 8.82% between 26 and 30 years
old, 5.88% between 31 and 35 years old, and 20.59% above 35 years old. In terms of monthly consumption,
32.35% claimed to consume kale up to twice a month, 38.24% from three to five times, 20.59% between
six and 10 times, and 8.82% declared consumption superior to 10 times per month. Nevertheless, when
asked about the monthly purchase frequency, 61.76% claimed they obtained the vegetable once or twice
in the period, whereas only 29.41% obtain it between three and five times, and only 8.82% between six
and 10 times per month. Such data suggest the importance of a vegetable with long shelf life, since the
frequency of purchase tends to be considerably smaller than the frequency of consumption.

Comparing the data of monthly consumption and monthly purchase, it was noted that, although 61.76%
reported they bought the vegetable from zero to two times, only 32.35% reported the consumption in
the same period. This result suggests the importance of a vegetable with high durability, thus avoiding
food waste by the consumer.

The triangular test (Table 3) revealed statistical difference among the treatments, probably related to
the difference in instrumental color among the kales (Table 2).

Table 3 - Results of the triangular and acceptance tests, and purchase intention, of the curly kales pro-
duced under hydroponic system (+ standard deviation).

Tests (n) Triangular Color Aroma Flavor Texture GI-L GI-P PI
Correct (n)
LE 34 5.79a 4.82a 5.56a 6.00a 6.09a 6.12a 4.38a
19* +1.07 +1.31 +1.31  +0.95 +0.83 +1.04 +0.78
C 34 5.62a 4.79a 5.53 5.76a 5.76a 5.71a 4.09a
+1.16 =*1.45 +1.46 +1.13 +1.05 +1.00 =+0.83

Means followed by different letters in the columns differ from each other (p<0.05). *Minimum significant value: 214. LF =
leaf fertilization; C = control. GI-L = Global impression, leaf; GI-P = Global impression, pack; PI = purchase intention, pack.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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The results obtained in the acceptance test showed that there were no differences between the two
treatments (Table 3). Although there were no differences, it was observed that for all attributes and global
impression, the kales with leaf fertilization obtained higher means. No attribute was classified in the
negative region of the scale (disliked very much, disliked moderately and disliked slightly).

Noboa et al. (2019) suggested that the variations among sensory attributes do not affect the preference
and purchase intention of curly kale by the consumers. In this study, it was observed that although there
is at least one difference between the kales, determined by the triangular test, there was no influence in
the acceptance of this vegetable in any sensory parameter.

CONCLUSION

The application of leaf biofertilizer on the curly kale cultivated under hydroponic system, under
the conditions observed in this study, did not promote agronomic alterations in the vegetable, and the
differences in instrumental color and chlorophyll did not interfere in the acceptance by the consumer,
which remained positive for both treatments, although the samples can be visually differentiated.
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PALAVRAS-CHAVE

Resumo: Os alimentos consumidos pelo homem e pelos animais devem conter informagoes de
caracterizagdo, monitoramento produtivo e padroes de legalizagao. Dentre as dreas com este foco
a bromatologia ou ciéncia que estuda os alimentos, realiza analises da composigao dos alimentos,
gerando resultados aplicados pela industria e afins. Neste contexto, o presente trabalho teve como
objetivo caracterizar a composi¢do bromatoldgica de amostras de beterraba, capim elefante e farinha
de peixe, além de detalhar os procedimentos e enquadra-los com a literatura. Para tal, realizou-se a
quantificagio da composi¢ido bromatoldgica dos elementos: umidade e cinzas (obtidos em trabalhos
complementares), extrato etéreo, proteina bruta e fibra em detergente neutro. Para o extrato etéreo
realizou-se a extra¢do por meio de éter em extrator Soxhlet. Para proteina bruta, realizou-se
determinagdo indireta através da determinagdo de nitrogénio pelo método Kjeldahl. Por fim na
determinagédo de fibra em detergente neutro, empregou-se procedimento com mesmo nome. Como
resultados, todas as amostras foram determinadas e categorizadas em porcentagem em relagdo a matéria
natural da amostra (considerando a umidade) e em relagdo & matéria seca da amostra (desconsiderando
a umidade). Para todos os elementos e amostras os valores encontram-se dentro das faixas obtidas
na literatura, com exceg¢do da fibra em detergente neutro para farinha de peixe, que ficou acima do
valor literario, devido a possivel formagdo de incrustagdo durante a andlise. Como consideragdes
o estudo permitiu caracterizar as amostras, além de detalhar os procedimentos empregados para
tal e discutir sua importancia, demonstrando as aplicagdes destas informag¢des no planejamento de
atividades agroindustriais.

Extrato Etéreo
Proteina Bruta
Fibra em Detergente Neutro

KEYWORDS

Ethereal Extract
Crude Protein
Fiber in Neutral Detergent

BROMATOLOGICAL COMPOSITION OF BEET, ELEPHANT GRASS AND FISHMEAL

ABSTRACT: Food consumed by humans and animals must contain information on characterization,
productive monitoring and legalization standards. Among the areas with this focus, bromatology or
science that studies food, performs analysis of the composition of food, generating results applied
by industry and the like. In this context, the present work aimed to characterize the bromatological
composition of samples of beet, elephant grass and fishmeal, in addition to detailing the procedures
and framing them with the literature. For this purpose, the bromatological composition of the elements
was quantified: moisture and ash (obtained in complementary works), ether extract, crude protein
and neutral detergent fiber. For the ether extract, extraction was performed using ether in a Soxhlet
extractor. For crude protein, indirect determination was carried out through the determination of
nitrogen by the Kjeldahl method. Finally, in determining neutral detergent fiber, a procedure with
the same name was used. As a result, all samples were determined and categorized in percentage in
relation to the sample’s natural matter (considering humidity) and in relation to the sample’s dry
matter (disregarding humidity). For all elements and samples, the values are within the ranges obtai-
ned in the literature, with the exception of the neutral detergent fiber for fishmeal, which was above
the literary value, due to the possible formation of fouling during the analysis. As considerations the
study allowed to characterize the samples, in addition to detailing the procedures used for this and
to discuss their importance, demonstrating the applications of this information in the planning of
agro-industrial activities.
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INTRODUCAO

Para garantir a qualidade dos alimentos consumidos, bem como fornecer informagoes sobre sua com-
posi¢do tanto para o consumidor, quanto aos agentes envolvidos na manipulagdo, fabricagdo e destinagao
de produtos para consumo humano e/ ou animal, existem areas da ciéncia voltadas para este propdsito,
dentre estas areas, pode-se destacar a bromatologia.

A palavra bromatologia tem origem do grego e significa estudo dos alimentos, essa defini¢ao é muito
simples para abranger todas as facetas de estudo da area. Ela tem atuagdo sobre os critérios de qualida-
de do alimento, processos produtivos, carga microbiolégica, composigdo quimica, valor alimenticio e
caldrico, propriedades quimicas, fisicas, bioldgicas, toxicoldgicas e contaminantes. O alimento deve se
enquadrar nas especificagdes legais, se ha ou nao a presenca de adulterantes e aditivos que prejudicam a
saude e afins (BOLZAN, 2013; COSMO; GALERIANTI, 2017a).

O objetivo da bromatologia é realizar estudos para analisar a composi¢do quimica dos alimentos, com
destaque para os componentes presentes em quantidades significativas (maiores que 1%), conhecidos
como centesimais. Os resultados destes estudos podem ser utilizados pela industria e outros érgaos para
determinar a qualidade dos alimentos e fornecer informagdes nutricionais acerca dos mesmos (BOLZAN,
2013; PACHECO; TERRA; COTRIM, 2015).

A determinagdo da composicao de cada alimento passa por uma série de procedimentos laboratoriais,
contudo, existem avaliagdes simples que sdo capazes de permitir a tomada de decisao de diversos setores
(MARTINS; TANCREDI; GEMAL, 2014). Dentre as avaliagdes iniciais pode-se destacar a determinagado
de umidade (conteudo de agua) (OLIVEIRA et al., 2015; CRABBIS et al., 2018), cinzas (relacionadas ao
conteudo mineral) (OLIVEIRA et al., 2015), extrato etéreo ou gordura (QUEIROZ et al., 2015), proteina
(MENDES et al., 2019) e fibras (GERON et al., 2014).

Cada uma das determinagdes e/ ou dos elementos citados anteriormente possui uma vasta aplicagdo
seja na saude, industria e/ ou agropecudria, permitindo desde o planejamento e monitoramento da pro-
ducio até a identificacdo de fraudes (BOLZAN, 2013). Os trés tltimos elementos sdo o foco deste estudo
e assim, terdo um detalhamento melhor de sua importancia a seguir.

A determinacgao de extrato etéreo, gordura e/ ou lipidios ¢ um importante procedimento bromatoldgico,
visto que as gorduras, sdo compostos organicos altamente energéticos, contendo acidos graxos essenciais
ao organismo, que atuam como transportadores de vitaminas lipossoluveis, precursores de hormonios
e melhoram a textura e sabor dos alimentos. Os lipidios de interesse nutricional sdo os triacilgliceréis
ou triglicerideos, esterois e fosfolipidios, em especial a lecitina (COSTA; FONTES, 2010; COSTA, 2018;
BRELAZ, 2019).

O conhecimento sobre o teor de lipideos do alimento ¢ fundamental na formulagdo de ragdes, per-
mitindo o balango entre a proteina e a energia, o que gera aumento no rendimento nutritivo da ragao
empregando componentes com custo mais baixo. A maioria das gorduras sao de origem animal, como a
banha e a gordura de aves, enquanto a maioria dos éleos ¢ de origem vegetal (milho, soja, girassol, canola
e etc.), com alguns de origem marinha (WOLFARTH; JOHANN; ARALDI, 2011; MACIEL, 2015).

Existem diversas aplicagdes de lipideos na alimenta¢do animal, podendo-se inserir de 3 a 5% de lipideos
na dieta dos animais. Um exemplo ¢ o emprego de suceddneos com fungdo de substituir parcialmente o
leite materno (PIRES, 2014; MACIEL, 2015).

Outra determinac¢iao importante, refere-se ao conteido de proteinas. As proteinas sdo os compostos
organicos mais comuns em um organismo, estando presente em todas as estruturas celulares, atuando
como catalisadoras, fungdo estrutural (queratina e colageno), reserva (albumina e caseina), transporte,
pigmentos, nutri¢ao, hereditariedade e afins. As proteinas sao formadas por moléculas de aminoacidos,
estes podem ser essenciais ou ndo essenciais (ZAIA; ZAIA; LICHTIG, 1998; RIBEIRO; 2014; MALAJO-
VICH, 2016).
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As melhores fontes de proteinas sao os alimentos de origem animal, como leite, carnes, pescados e
ovos. Entretanto, também estdo presentes em alimentos de origem vegetal, como feijao, favas, ervilhas,
tubérculos e hortalicas (MAPA, 2013; BRASIL, 2014). O desenvolvimento de métodos de determinacdo
de proteinas permite auxiliar o diagnéstico de doengas relacionadas com a alteracdo destas nos fluidos
bioldgicos. Tais analises contribuem tanto para a saide humana, quanto animal (ZAIA; ZAIA; LICHTIG,
1998; CERSOSIMO; JUNQUEIRA-FRANCO; OLIVEIRA, 2015).

Na nutri¢do animal a determinag¢ao de proteinas possibilita a elaboragdo de dietas, para o aproveitamen-
to maximo das ragdes. Em ruminantes deve-se considerar as exigéncias de proteina de dois organismos,
a popula¢ao microbiana e o animal, a proteina fornecida ao animal é transformada pelos microrganis-
mos do riumen em proteina microbiana (com médio valor bioldgico) e é esta que sera consumida pelo
ruminante. Independentemente da proteina fornecida, esta sera convertida em proteina de médio valor
(RIBEIRO; MACEDO JUNIOR; SILVA, 2014; GOBESSO et al., 2015).

Alinhando-se aos procedimentos anteriores a determinacdo de fibras auxilia na formulagdo de ragoes
mais nutritivas, e ou serve de teste para comprovar ou nao a adulteracao de certos alimentos na industria.
A fibra é uma mistura de componentes alimentares, ndo metabolizadas por enzimas digestivas dos mo-
nogastricos. Elas estao presentes na maioria das dietas, encontram-se em vegetais, frutas e graos. A fibra
¢ um termo nutricional, com defini¢do vinculada ao método analitico empregado em sua determinagao.
Entre os componentes da fibra bruta estao a celulose, lignina, hemicelulose, pectina, gomas e mucilagens
(CECCHI, 2003; FREITAS et al., 2011).

As fibras sdo poderosas ferramentas na manuten¢ao da fungdo do trato gastrointestinal, seu consumo
garante a saude do c6lon, mantendo o intestino no ritmo, gera maior controle glicémico, menor nivel
de colesterol sanguineo e afins (BERNAUD; RODRIGUES, 2013). A determinagao de fibra é importante
na avaliacdo de ragdes, uma vez que ragdes com muita fibra tem baixo valor nutritivo. Tal determinagao
permite ainda acompanhar o desenvolvimento vegetal devido ao acimulo de fibras, além da importancia
da aplica¢do das fibras na industria téxtil (CECCHI, 2003; ARAU]JO et al., 2013).

A fibra vem sendo utilizada para caracterizar os alimentos e para estabelecer limites de inclusao de
ingredientes nas ragoes, a concentragao de fibra na dieta é que otimiza o consumo de energia. A fibra é
considerada a fracdo ndo digerida por enzimas de mamiferos, porém, ¢é considerada a fragdo do alimento
que promove a ruminagdo e a saude do rumen (MEDEIROS, GOMES; BUNGENSTAB, 2015; ALVES et
al., 2016; RUFINO et al., 2017).

Considerando o contexto anterior, o presente trabalho teve por objetivo realizar a caracterizagdo da
composi¢do bromatologica de amostras de beterraba, capim elefante e farinha de peixe, além de detalhar
os procedimentos e enquadrar os resultados obtidos com a literatura.

MATERIAL E METODOS

A quantificagdo da composi¢do bromatologica de um alimento seja este com finalidade para a alimen-
tagdo humana ou animal é um processo complexo e que exige a realizagdo de diversos procedimentos a
fim de caracterizar o maximo de componentes possiveis presentes na amostra, neste sentido, este trabalho
busca complementar os trabalhos de Cosmo e Galeriani (2017a) e Cosmo e Galeriani (2017b), que trouxe-
ram a quantificagao de matéria seca e cinzas para amostras de beterraba, capim elefante e farinha de peixe.

O presente estudo busca apresentar os resultados da quantificagdo de extrato etéreo, proteina bruta e
fibra em detergente neutro para as mesmas amostras citadas anteriormente, a fim de fornecer informacgoes
que complementam a literatura dentro da area bromatologica.

Como citado anteriormente, em Cosmo e Galeriani (2017a) e Cosmo e Galeriani (2017b), estdo pre-
sentes os valores de matéria seca e cinzas para as amostras de beterraba, capim elefante e farinha de peixe,
assim os procedimentos para obtencao de tais valores nao serao discutidos neste trabalho, sendo apenas
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os resultados finais empregados para o desenvolvimento do estudo.

O primeiro procedimento realizado foi a determinagdo de Extrato Etéreo, para tal, foram empregados
materiais como baldes volumétricos de fundo chato de 250 mL, filtro de café (substituto de capsulas de
celulose), balanga analitica, espatula, luvas, éter de petrdleo e extrator Soxhlet, estufa sem ventila¢ao
forcada e dessecador para acondicionar os baldes com as amostras finais.

Para iniciar o procedimento as amostras foram pesadas em balanga analitica com auxilio de uma espa-
tula buscando valor préximo a 2 g e acondicionadas posteriormente em um filtro de café que foi dobrado
para formar um envelope e este foi colocado em outro filtro que também foi dobrado para formar outro
envelope. O ideal é o uso de capsulas de celulose, contudo, estas foram substituidas sem grandes prejuizos.
Os filtros devem estar livres de gordura, tornando indispensavel o uso de luvas para evitar contaminagao
pela gordura presente nas maos do manipulador.

Pesou-se um balao volumétrico de fundo chato de 250 mL para cada amostra, o peso destes baldes foi
anotado e os mesmos identificados, pois apos a extragao, o material final (extrato etéreo) seria pesado
junto ao baldo, assim retirando-se o peso do baldo, pode-se determinar o peso final da amostra. Para
garantir que o peso dos baldes nao fosse alterado por umidade e contaminagéo, os mesmos passaram a
noite anterior ao procedimento em estufa sem ventilagdo forcada a 105°C.

Uma vez pesados os baldes e as amostras, e acondicionadas as amostras no filtro de café, colocou-se
as amostras no extrator. O extrator de Soxhlet ¢ composto por condensadores tipo bola, mangueiras para
entrada e saida de agua para refrigeracao, chapa ou placa de aquecimento, e o extrator em si onde sao
acomodadas as amostras, na base desse extrator sao acoplados os baldes.

As amostras foram colocadas dentro do extrator e foi adicionado éter de petrdleo até uma medida em
que o éter desce junto ao que ele extraiu da amostra para os baldes de fundo chato, cada vez que o éter
desce ¢ chamado ciclo, assim adicionou-se éter para um ciclo completo e cerca de 40% do préximo ciclo
(devido a perdas por evaporagio).

Quando o éter desce com o extrato da amostra ele para nos baldes que estdo sendo aquecidos a cerca
de 60° C pela chapa de aquecimento, com isso o éter evapora, restando o extrato etéreo no baldo. Esse
processo ¢ repetido por 4 horas para extrair o maximo possivel dos compostos da amostra e realizar a
limpeza do éter. Cada vez que o éter evapora ele fica mais limpo e depois de 4 horas geralmente, ele esta
limpo o suficiente para ser usado novamente em outra extragao.

Passadas as 4 horas no extrator, as amostras sdo retiradas da seguinte forma: deixa-se evaporar o éter
até quase um ciclo, este éter é retirado do extrator e acondicionado em recipiente adequado. O balao
volumétrico com o extrato e o resto do éter que nao foi evaporado, é lavado por fora com éter e volta
para a chapa de aquecimento, mas dessa vez, a boca do recipiente nao esta acoplada ao extrator. Assim o
éter presente no balao evapora para o ambiente (esta é a parte do éter que é perdida, além da parte que
evapora durante o processo).

Esse baldo agora possui apenas o extrato, ele é levado com auxilio de luvas para a estufa sem ventilagdo
forcada a 105°C, onde permanecera por 4 horas, passadas estas 4 horas os baldes sdo acondicionados no
dessecador para evitar o ganho de umidade, podendo ser pesados em seguida. E importante ressaltar que
o extrato etéreo superestima a quantidade de gorduras ou lipidios presentes na amostra, pois pigmentos,
resinas e outras amostras podem ser retiradas junto ao extrato.

Para obter os valores do Extrato Etéreo na Matéria Seca (%) e na Matéria Natural (%), empregam-se
as equacoes 1, 2, 3 e 4.
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EE.ASA (%) = —Ex”“;‘;ftg;" 9 %100 1)
MS (%) = (ASA (%)1;cOASE(%)) @)
EE. MS (%) — EE.ASjSSASW:)loo% <3)
EE.MN (%) _ EE.ASA (%) x MS (%) (4)

ASE (%)

Onde:

EE: Extrato Etéreo;

ASA: Amostra Seca ao Ar;

MS: Matéria Seca;

ASE: Amostra Seca em Estufa;

MN: Matéria Natural;

Obs.: Os valores de ASA e ASE, bem como a matéria seca foram determinados em Cosmo e Galeriani (2017a) e serdo apresentados nos resultados.

A préxima determinagdo deste estudo refere-se a Proteina Bruta a partir da determinagao de ni-
trogénio. Foram empregados materiais como papel impermeavel para acomodagdo das amostras (pa-
pel manteiga), balanca analitica, espatula, luvas, tubo de Kjeldahl para acomodagao dos papéis com
amostra, 2 g de mistura digestora composta de um agente que eleva o ponto de ebuli¢ao do acido
sulftrico (H,SO,) que poderia ser o Sulfato de Potdssio (K,SO,) e/ ou Sulfato de Sédio (Na,SO,), para
o procedimento utilizou-se do sulfato de s6dio, e um agente catalisador para acelerar a digestdao que
foi o Sulfato de Cobre (CuSO,), com relagdo de 10:1 respectivamente e 5 mL de 4cido sulfurico.

Ainda foram utilizados bloco digestor com chapa aquecedora a 400°C, capela, 10 mL de agua
destilada, 25 mL de hidroxido de s6dio (NaOH) a 50%, destilador de nitrogénio, erlenmeyer de 250
mL, 40 mL de 4cido bérico (H,BO,), solugdo indicadora composta de vermelho de metila e verde de
bromocresol, bureta digital, agitador magnético, peixinho magnético e solugdo de dcido cloridrico
(HCI) a 0,1 mol L' para realizar a titulagao da amostra.

O processo de determinagdo de proteina bruta, através do nitrogénio consiste de 3 etapas: Diges-
tao, destilagdo e titulagdo das amostras. Na primeira etapa as amostras foram pesadas em balanca
analitica, para se obter um valor préximo de 0,2 g de cada dentro do papel manteiga (material nao
contaminado por nitrogénio) que posteriormente foi dobrado e colocado dentro dos tubos Kjeldahl,
em seguida foram pesadas aproximadamente 2 g de solugao digestiva e adicionadas a cada tubo.

Por fim, foram adicionados cuidadosamente 5 mL de H,SO, em cada tubo, em seguida estes tubos
foram acondicionados em bloco digestor com a chapa de aquecimento ligada para uma elevagao
gradual da temperatura até 400°C. Esse bloco digestor com as amostras foi acondicionado em uma
capela, para realizar a retirada correta dos gases do processo e impedir que residuos do processo con-
taminasse o laboratério, as amostras sofreram digestao por cerca de 4 a 5 horas.

O uso de cada reagente sera explicado a seguir: Ao final do processo de digestao toda a matéria
orgéanica é degradada e/ ou decomposta, o tinico elemento que sobra ¢ o nitrogénio pois este se liga
ao H,SO,, formando sulfato de amonio ((NH,),SO,), o restante da amostra é transformado em H,O
e CO,. Mas, para que esta reagdo realmente aconteca ¢é preciso elevar de alguma forma o ponto de
ebuli¢do do H,SO,, para isso se utiliza a solu¢do digestora que também auxilia para aumentar a velo-
cidade do processo de digestao. O H,SO, entra em ebuligdo a 180°C, o sulfato de s6dio, presente na
solucao digestora faz essa temperatura se elevar até cerca de 400°C.

Ao final da digestao a solugdo que sobra no tubo deve estar limpida e transparente, geralmente
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com um tom de azul ou verde claro, a digestao s6 terminara realmente quando todos os gases desapare-
cerem do material contido no tubo. O tempo de digestao pode variar consideravelmente de uma amostra
para outra, levando em média uma a trés horas conforme o material (MORALIS, 2012).

As etapas seguintes (destilagao e titulacdo), ocorreram na sequéncia, apds a digestao das amostras adi-
cionou-se 10 mL de agua destilada a cada tubo para dissolver material. O residuo da digestao como dito
antes foi o sulfato de amonio. Para realizar a destilagdo o tubo com a amostra é levado para um destilador
de nitrogénio, ele é acoplado ao destilador e num dos pontos do destilador sao adicionados 25 mL de
NaOH, que ¢é adicionado com a torneira do destilador fechada, esse NaOH ¢ adicionado lentamente para
reagir com a amostra (uma reagao violenta), apds feita a reacao pode-se abrir a torneira completamente
e deixar o NaOH se misturar com a amostra.

Na sequéncia é colocado no bico do destilador um erlenmeyer de 250 mL contendo 40 mL de acido
bérico e algumas gotas de indicador, a chapa de aquecimento do destilador ¢ ligada, espera-se cair a
amonia no erlenmeyer, que muda a coloragdo da mistura para verde, em seguida espera-se 10 minutos
para que sejam destilados cerca de 40 mL, assim o volume do erlenmeyer ficara préximo de 80 mL (40
de acido borico e 40 de nitrogénio destilado na forma de amonia).

As reagdes que ocorrem na destilagdo sdo as seguintes: A adicdo de NaOH leva a liberagao da amonia
na forma de gas (Reagdo A da Figura 1), que ao chegar no condensador, volta a forma liquida e vai para
a solugdo com 4cido borico, formando borato de aménio (NH,H,BO,), mostrado na reacio B da Figura
01.

Figura 1- Reagdo A: Formagao da amonia. Reagdo B: Formagao do borato de amdnio.

(NHg):S04 + 2 NaOH —‘b 2 NHOH + Na;S0,

NH“C“" _\PNH3+HJO

ReacaoB H3:BO13 + NHa ——»  NH:H:2BOa

Fonte: Adaptado de Galvani e Gaertner (2006).

Apos obter 40 mL de amonia e formar a solugdo de borato de amonio, segue-se para a ultima etapa
do processo, que ¢ a titulagdo. Para esta colocou-se o erlenmeyer contendo a solu¢ao em uma chapa de
agitacdo magnética e usou-se um peixinho magnético para agitar a solucdo, enquanto se adicionava o
HCI por meio de uma bureta digital, ao adicionar o HCl o H* se ligaria com o boro e o Cl  se ligaria com
0 amonio, assim marcando-se a quantidade de HCI para realizar a titulagdo pode-se obter a quantidade
de amonio na solugao e consequentemente a de nitrogénio.

Para as determinagdes deste procedimento sdo empregadas as equagdes 5 a 9, ¢ importante destacar
que a equagao 5, pode ser simplificada de duas maneiras, primeiro adotando-se os valores que sdo co-
nhecidos da equagdo no inicio do procedimento e com isso chegando em um valor constante (140) co-
mum a todas as amostras que foram tituladas usando HCI, como ¢ mostrada na equagdo 5-A. A segunda
forma, é simplificar ainda mais a equagao encontrando o valor constante para cada amostra, esse valor
constante ¢ obtido adotando-se a quantidade pesada inicialmente de cada amostra.
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N (%) = "5 1 100 (5)

N (%) = 52 140 o

N (%) = Vg.Hcl x Constante 5B)

PB.ASA (%) = N x Fc ©

MS (%) = W o

PB.MS (%) = W o
Ond PB.MN (%) = %)(;;WS(% o

nde:

N: Nitrogénio;

Vg.HCl: Volume de HCI gasto na titulagao em mL;

n: Valor molar do HCl = 0,1 mol L};

Peso (mg): Peso da amostra em miligramas;

140: Fator constante que é a simplificacdo da equagao 5 utilizando o valor de n;

Constante: Valor obtido na resolu¢ao da equagao 5 utilizando além do valor de n, o peso da amostra,
nesse caso é obtido um valor de constante para cada amostra, uma vez que podem haver pequenas di-
ferengas nas casas da pesagem;

Fc: Fator de transformacdo da porcentagem (%) de nitrogénio em porcentagem (%) de proteina bruta,
geralmente 6,25. Cada alimento possui um fator, mas quando se trabalham com muitas amostras distintas
adota-se 0 6,25 como fator comum a todas;

ASA: Amostra Seca ao Ar;

MS: Matéria seca;

ASE: Amostra Seca em Estufa;

MN: Matéria Natural;

Obs.: Os valores de ASA e ASE, bem como a matéria seca foram determinados em Cosmo e Galeriani
(2017a) e serao apresentados nos resultados.

O ultimo procedimento realizado neste trabalho, refere-se a Determinagdo de Fibra em Detergente
Neutro (FDN), para tal foram empregados materiais como balanga analitica, sacos de TNT gomado em
substituicao das capsulas de celulose para acondicionar as amostras, suporte para auxiliar a pesagem
das amostras, espatula, selador por calor para o selamento dos sacos de TNT, luvas, potes para acondi-
cionamento dos sacos, alfa-amilase, detergente neutro (com agente ativo sendo o Linear Alquibenzeno
Sulfonato de Sédio), béqueres, provetas, autoclave para realizar a digestdo das amostras, acetona para
remover residuos de detergente, bandeja de vidro, estufa e dessecador.

Para iniciar o procedimento foram pesados aproximadamente 0,6 g de cada amostra em balanga analiti-
ca dentro do saco. Para manter os sacos de TNT abertos dentro da balanga utilizou-se um suporte com uma
depressdo no centro, onde o saco de TNT foi acoplado, deixando uma abertura por onde foram colocadas
as amostras com o auxilio de espatula e usando luvas. Apos pesadas, as amostras foram fechadas utilizando
uma seladora por calor. Feito este procedimento as amostras foram identificadas e acondicionadas em
potes plasticos, e estes potes receberam com o auxilio de uma proveta e um béquer, 60 mL de detergente
neutro, em seguida estas amostras receberam 3 gotas da enzima alfa-amilase, para promover a digestao.

Depois de adicionado o detergente e a enzima, os potes com as amostras foram fechados e levadas
para autoclave a 105°C, por onde permaneceram por cerca de uma hora, para que ocorresse a digestao/
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degradacdo dos compostos da amostra. Apds serem retirados da autoclave, os sacos foram retirados de
dentro dos potes e lavados com agua fervente, conforme a agua passava nos saquinhos, os mesmos eram
espremidos para retirar os restos de detergente e outros residuos indesejaveis, por fim apds serem bem
comprimidos e terem a agua fervente retirada foram colocados em uma bandeja de vidro, onde receberam
1 mL de acetona cada para finalizar a extragdo do detergente.

Em seguida foram levados para a estufa a 105°C, para que fossem secos, a fim de retirar a umidade,
para posterior pesagem apenas da fibra e do saquinho de TNT. As amostras permaneceram na estufa por
4 horas, em seguida foram retiradas e colocadas no dessecador para nao receberem umidade do meio.
A fibra obtida pela extragdo com detergente neutro, representa a fibra insoltvel que é representada pela
lignina, celulose e hemicelulose.

Para obter os valores da FDN na Matéria Seca (%) e na Matéria Natural (%), foram empregadas as
equagoes 10 a 13.

FDN (g)

FDN.ASA (%) = —— ) X 100 (10)

MS (%) = (ASA (%i;cOASE(%)) an
o0/ _ FDN.ASA (%) x 100%

FDN.MS (%) = —— ——~—— ) (12)

FDN.MN (%) = FDN.ASA (%) x MS (%) (13)

ASE (%)

Onde:

FDN: Fibra em Detergente Neutro;

ASA: Amostra Seca ao Ar;

MS: Matéria Seca;

ASE: Amostra Seca em Estufa;

MN: Matéria Natural;

Obs.: Os valores de ASA e ASE, bem como a matéria seca foram determinados em Cosmo e Galeriani
(2017a) e serao apresentados nos resultados.

Os resultados de todos os procedimentos e equagdes sao apresentados e debatidos na se¢do de resultados,
permitindo a determina¢do da composi¢ao de cada uma das amostras.

ResuLTADOS E D1scussAo

Para iniciar a apresentacao dos resultados deste trabalho é importante trazer algumas informagoes
como os valores de Amostra Seca ao Ar (ASA), Amostra Seca em Estufa (ASE) e Matéria Seca (MS),
determinados em Cosmo e Galeriani (2017a), que sdo empregados nos calculos para o desenvolvimento
do restante do estudo e sdo trazidos na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de ASA, ASE e Matéria Seca.

Amostra ASA (%) ASE (%)  Matéria Seca (%)
Beterraba 9,4377 85,7052 8,0886

Capim Elefante 19,1145 86,2284 16,4821

Farinha de Peixe * 90,8735 90,8735

* Nao foi feita ASA da farinha de peixe. Obs.: ASA: Amostra Seca ao Ar; ASE: Amostra Seca em Estufa.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Para compreensao da determina¢ao de Extrato Etéreo, a Tabela 2, apresenta os valores iniciais de amos-
tra utilizados para a realizagdo do estudo, bem como os resultados de cada célculo até sua determinagao.
Na sequéncia a Tabela 3, apresenta a comparagdo entre os valores obtidos com a literatura consultada.

Tabela 2 - Extrato Etéreo determinado experimentalmente.

Amostra ASA* (g) Peso EE* EEASA EEMS (%) EE Matéria
(g) (%) Natural (%)
Beterraba 2,0204 0,0256 1,2671 1,4784 0,1196
Capim Elefante 2,0052 0,0670 3,3413 3,8749 0,6387
Farinha de Peixe 2,0239 0,2374 11,7298 12,9078 11,7298

*Peso inicial da amostra utilizada. Obs.: ASA: Amostra Seca ao Ar; EE: Extrato Etéreo; MS: Matéria Seca.
Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 3 - Comparagdo do extrato etéreo obtido com valores literarios.

Amostra Beterraba Capim Elefante Farinha de Peixe
Obtido Literatura Obtido Literatura Obtido  Literatura
EE MS (%) 1,4784 * 3,8749 3,14%* 12,9078 5,62 - 18,00
6%
EE MN (%) 0,1196 * 0,6387 0,6*** 11,7298 5,24 - 16,85

%%

* Néo foram encontrados dados na literatura para raiz da beterraba; ** Extraido de Almeida et al. (1999); *** Extraido de Isla-

bao (1986); **** Extraido de Sampaio et al. (2001) (Obs.: Os valores menores sdo referentes a farinha de peixe estrangeira e os
valores maiores sio referentes a farinha de peixe nacional). Obs.: EE: Extrato Etéreo; MS: Matéria Seca; MN: Matéria Natural.

Fonte: elaborado pelos autores.

Como pode-se notar, ndo foram encontrados dados para a raiz de beterraba e por isto esta nao pode ser
comparada aos dados literarios, foram encontrados dados de outras partes como as folhas (MATOS et al.,
2009) e de subprodutos como o residuo, mas ndo ha como comparar as concentragdes em partes distintas
do alimento, ou mesmo partes que sofreram processamentos diferentes. O capim elefante apresentou
valores proximos com a literatura consultada.

Na amostra de farinha de peixe, os dados estdo incluidos dentro da faixa de abrangéncia da literatura
consultada, a farinha de peixe é um alimento muito flexivel, uma vez que ela tem sua composic¢ao alterada
devido aos ingredientes para sua preparagao variam muito, desde a espécie do peixe utilizado, até as
partes utilizados e/ ou outros componentes da farinha, por isso existem diversos trabalhos com diversos
dados referentes a composi¢do da farinha de peixe e de acordo com o trabalho realizado o resultado se
encontra dentro desses dados.

Durante o processo de extra¢ao, pode-se observar que a amostra de beterraba apresentou menor colo-
racao, era esperado que os corantes da mesma fossem removidos, mas mesmo ao final do procedimento
ndo houve grande altera¢do na coloragao do extrato, sao poucos os dados sobre este procedimento com
a raiz da beterraba in natura, mas era esperada uma coloragdo mais acentuada.

Na amostra de capim elefante ocorreu uma alta extragdo de pigmentagdo, isso era esperado visto que
a clorofila é um dos componentes que sdo retirados pelo éter, notou-se que logo no primeiro ciclo do
extrator a solugdo ja apresentava uma coloragdo muito acentuada, parte do extrato etéreo neste caso é

Vor. 24, n.3, 2021 Revista Brasieira Multidscipinar - ReBravi 61



Cosmo & Galeriani

pigmentacao (clorofila) é por isso que este tipo de analise superestimar a concentragao de gorduras visto
que a clorofila ndo é uma gordura, mas ¢ contabilizada na analise.

A farinha de peixe apresentou uma leve coloragdo no tom rosa, apesar de a amostra em si ndo apresentar
pigmentagcéo, a grande quantidade de gordura presente na mesma pode ser a responsavel pela coloragao. O
método de extracao pode auxiliar em andlises mais grosseiras, pois ele acaba analisando outros compostos
além dos lipidios o que o leva a ser um método ndo tdo preciso.

Da mesma forma que a determinagdo de extrato etéreo, a determinagdo de Proteina Bruta emprega
os valores apresentados na Tabela 1. Para compreensao da determina¢ao de proteina bruta, a Tabela 4,
apresenta os valores iniciais de amostra utilizados para a realizagdo do estudo, bem como os resultados
de cada calculo até sua determinagdo. Na sequéncia a Tabela 5, apresenta a comparagdo entre os valores
obtidos com a literatura consultada.

Tabela 4 - Proteina Bruta determinada experimentalmente.
Amostra ASA (g) Cons- HCI Nitrogé- Proteina PBMS (%) PBMN

tante (mL) nio (%) ASA (%) (%)
Beterraba 0,2110 0,6635 3,30 2,1896 13,6850 15,9675 1,2915
Cap. Elef. 0,2008 0,6972 2,74 1,9103 11,9394 13,8463 2,2822
Far. Peixe 0,2039 0,6866 13,72 9,4202 58,8763 64,7893 58,8763

Obs.: ASA: Amostra Seca ao Ar; HCl: Volume de HCI gasto na titulagdo; PB: Proteina Bruta; MS: Matéria Seca; MN: Matéria Natural.

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 5 - Comparac¢ao da proteina bruta obtida com valores literarios.

Amostra Beterraba Capim Elefante Farinha de Peixe
Obtido Litera- Obtido Litera- Obtido Literatura
tura tura
PB MS (%) 15,9675 12,6 - 13,8463 6,5a 64,7893 60 a 674
13,6% 13,8%*
PB MN (%) 1,2915 1,6 - 1,9% 2,2822 1,1 a7,2%* 58,8763 54 a 60,3***

* Extraido de Ramos (2015); ** Extraido de Lopes (2004) (O teor varia conforme a idade de corte do capim, havendo uma tendéncia ao
teor de proteina bruta aumentar, quando se realizam mais cortes. Caso nao sejam realizados corte sucessivos a tendéncia é o teor diminuir
com o aumento da idade da planta); *** Extraido de Santos (2013) (Os valores sdo muito variaveis em fun¢ao dos ingredientes da farinha,
variando muito mesmo quando se usa o mesmo tipo de peixe para produzir a farinha). Obs.: EE: Extrato Etéreo; MS: Matéria Seca; MN:
Matéria Natural.

Fonte: elaborado pelos autores.

A Tabela 5, apresenta um comparativo entre os valores encontrados no procedimento e os valores en-
contrados na literatura consultada, é importante ressaltar que os resultados literarios para capim elefante
e farinha de peixe sofrem grandes variagoes, devido a iniimeros fatores e que desta forma os resultados
encontrados no procedimento estdo dentro destas linhas de variagéo.

O resultado obtido com a beterraba, foi o inico a nao estar dentro da variagdo encontrada na literatu-
ra, um dos fatores, responsaveis por isso ¢ que a literatura nao traz muitos procedimentos laboratoriais,
para determinagao dos componentes da raiz da beterraba, existem muitos trabalhos realizados visando
a composicao da folha ou da mistura de raizes e folhas.

O resultado da proteina bruta na matéria seca da beterraba (16%), foi um pouco superior em relagdo
aos dados literarios onde o maximo gira em torno de 14%, um dos motivos desta diferenca esta na dificul-
dade de encontrar trabalhos sobre a composi¢do da raiz da beterraba. Mas além disto a forma de cultivo
da beterraba pode influenciar na sua composi¢ido quimica. Muitos componentes quimicos de alimentos
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de origem vegetal, principalmente in natura, sdo afetados pelo tipo de solo de cultivo, pela adubagao
empregada, pelas condi¢des climaticas e afins.

A concentragao de proteina bruta na amostra natural diferente da matéria seca, foi um pouco abaixo
da literatura, o resultado obtido foi em torno de 1,3 % enquanto a literatura trouxe no minimo, algo em
torno de 1,6 %. Além dos fatores citados acima, outro ponto relevante para esta amostra, pode ser sua
granulométrica, durante os processos de extragdo podem ter ocorrido alteragdes nas reagdes. A granulo-
metria pode ter intensificado ou reduzido a retirada de compostos, mesmo com uma pequena diferenga
os resultados estao bem proximos da literatura.

Os resultados para a amostra de capim elefante, foram proximos da literatura, a proteina bruta na
matéria seca ficou no limite da literatura consultada, enquanto a proteina bruta na matéria natural ficou
dentro da variacao consultada. O capim elefante é uma amostra que além de variar com as condigdes cli-
maticas e com o solo e adubagao de cultivo, também sofre interferéncia muito grande da idade de corte e
do nimero de cortes. A tendéncia é que o capim a partir de um certo periodo de desenvolvimento, tenha
seus teores de proteina bruta reduzidos, conforme envelhece.

Para capins que sofrem cortes constantes esse comportamento é oposto. Alguns autores mostram que
o capim mesmo cultivado a um, dois ou mais anos, mas que sofre cortes constantes, apresentam aumento
nos teores de proteina bruta de um corte para o outro. Uma explica¢ao para este comportamento é que
as folhas que sdo analisadas sdo sempre folhas novas, pois se desenvolveram no intervalo de um corte
para o outro. Outro fator de grande interferéncia, sdo também as adubag¢des nitrogenadas que geralmente
aumentam o teor de proteinas das amostras.

Os resultados encontrados para farinha de peixe variam, pois, os ingredientes usados no preparo da
farinha sdo os mais variados e tem grande influéncia em sua composi¢ao. As farinhas de peixe podem
ser feitas de partes do pescado ou de peixe inteiro, quando feitas de partes de peixe, cada parte tem uma
composic¢ao diferente e mesmo quando feitas de peixe inteiro as variagdes podem ocorrer devido a espé-
cies diferentes de pescado, idade, mistura de pescados, mistura de partes, com isso os resultados obtidos
se enquadram nos limites da literatura consultada.

Para as farinhas de peixe comercial, a composi¢dao quimica, e muitas vezes dentro desta, o teor de pro-
teina bruta sdo indicadores de uma maior ou menor qualidade da farinha. Muitas vezes a finalidade para
a qual a farinha sera utilizada, necessita ter os dados desta composi¢ao quimica, para melhor utilizagao
da farinha como ingrediente de ragdes e consequentemente maior eficiéncia e aproveitamento da mesma.

Semelhante aos procedimentos anteriores, a determinagdo de Fibra em Detergente Neutro (FDN),
emprega os valores apresentados na Tabela 1. Para compreensao da determinagao de fibra em detergente
neutro, a Tabela 6, apresenta os valores iniciais de amostra utilizados para a realizagdo do estudo, bem
como os resultados de cada célculo até sua determinagdo. Na sequéncia a Tabela 7, apresenta a compa-
racdo entre os valores obtidos com a literatura consultada.

Tabela 6 - Fibra em Detergente Neutro determinada experimentalmente.

Amostra ASA (g) FDN (g FDN ASA (%) FDNMS (%) FDN MN (%)
Beterraba 0,6146 0,1153 18,7602 21,8892 01,7705
Capim Elefante 0,6110 0,3606 59,0180 68,4438 11,2810
Farinha de 0,6077 0,2158 35,5109 39,0773 32,2700

Peixe

Obs.: ASA: Amostra Seca ao Ar; FDN: Fibra em Detergente Neutro; MS: Matéria Seca; MN: Matéria Natural.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela 7 - Comparacao da fibra em detergente neutro obtida com valores literarios.

Amostra  Beterraba Capim Elefante Farinha de Peixe
Obtido Literatura Obtido Literatura Obtido Literatura

FDN MS 21,8892 18,64 - 27,64% 68,4438 62,99 - 39,0773 11 -19,1***

(%) 78,85%*

FDN MN 1,7705 2,13 - 2,42* 11,2810 8,08 - 32,2700 10,95 -

(%) 12,80** 18,95%**

* Extraido de Santos (2010) (valores obtidos de comparacio entre sistema de plantio direto e transplante de mudas e/ ou uti-
lizando cultivo convencional e 0 método de cultiva Mandalla); ** Extraido de Martins-Costa et al. (2008) (valores variando

conforme a idade de corte de 30 a 105 dias) e Soares et al. (2009) (valores variando conforme a idade de corte de 30 a 60
dias;*** Extraido de Pedrosa (2014). Obs.: FDN: Fibra em Detergente Neutro; MS: Matéria Seca; MN: Matéria Natural.

Fonte: elaborado pelos autores.

A Tabela 7, apresenta um comparativo entre os dados encontrados no procedimento e os valores da
literatura consultada, é importante destacar que dentre as amostras, o capim é a farinha de peixe sofrem
grandes variagdes, pois suas composi¢des sdo afetadas, por inimeros fatores, motivo esse que as vezes
torna dificil a analise e as conclusdes acerca destas amostras.

Iniciando a discussdo comparativa, a amostra de beterraba apresenta dificuldades na busca por dados
literarios, pois existem muitos trabalhos avaliando a composig¢ao de suas folhas, ou da planta inteira, sen-
do poucos os trabalhos destinados apenas a raiz da mesma. Mas o trabalho realizado por Santos (2010),
avaliando a composigao da raiz da beterraba em diferentes sistemas de cultivo e plantio, mostrou grandes
variagdes na FDN da matéria seca e da matéria natural, no caso da FDN na matéria seca os extremos que
este autor encontra, englobam o resultado encontrado neste trabalho.

Contudo, a FDN da beterraba para a matéria natural apresentou resultados inferiores aos trazidos
pelo autor (em torno de 15% menor), como dito antes, a varia¢do no manejo e nas condi¢gdes em que a
beterraba se desenvolveu podem influenciar fortemente em sua composi¢do, bem como a granulometria
da amostra. Apesar da variagdao encontrada, ao trabalhar com culturas, como dito elas podem variar muito
de regiao para regido e conforme o clima.

O capim elefante, assim como a beterraba ¢ uma amostra que sofre grandes variagdes na composi¢ao
em fungdo do manejo, clima, solo e além destes em fungao da idade de corte. Segundo o trabalho de
Soares et al. (2009), o valor de FDN para matéria seca e para matéria natural, tende a aumentar conforme
aumenta a idade de corte do capim.

A farinha de peixe, apresentou um valor muito acima do valor encontrado pelo trabalho de Pedrosa
(2014). Muitos outros autores ndo trazem o valor de FDN para a farinha de peixe, pelo fato que estas
amostras ndo deveriam apresentar valor de fibra, uma vez que a FDN ¢ constituida de lignina, celulose e
hemicelulose que ndo estdo presentes nas farinhas de origem animal.

Apesar de muitos autores nao trazerem este dado, existem alguns que o divulgaram como é o caso
de Pedrosa (2014), que foi utilizado como referéncia para este trabalho. O valor encontrado no trabalho
de Pedrosa (2014), foi significativo, entretanto o valor encontrado neste trabalho foi muito superior ou
dado trazido pelo autor, pode-se justificar por uma reagao que pode ter ocorrido entre a amostra e o TNT,
alguns trabalhos relatam a formagdo de uma incrustagao dentro dos saquinhos, possivelmente causada
por alguma reagao desconhecida pelos autores.

Pode-se ainda atribuir essa grande variagdo a algum problema no desenvolvimento do procedimento,
a amostra pode ter sido contaminada, pode ainda nao ter sofrido a agdo do detergente e da alfa-amilase,
enfim existem diversos fatores que podem justificar a varia¢ao encontrada. Encerrando esta discussao,
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ndo se tratara do dado como viavel, mas com um destaque para mais estudos que possibilitem entender
este resultado, como por exemplo a analise desta incrustagao.

Compilando os resultados obtidos neste estudo e complementando-os com Cosmo e Galeriani (2017a),
para matéria seca e Cosmo e Galeriani (2017b), para cinzas, é possivel construir a Tabela 8, que apresenta
a composicao final das amostras considerando os componentes de cinzas, extrato etéreo, proteina bruta
e fibra em detergente neutro. Apesar destas andlises envolverem mais de um componente em sua deter-
minagdo, elas sdo uteis para uma caracterizagdo inicial da amostra.

Tabela 8 - Composi¢do das amostras analisadas.

Amostra Beterraba Capim Elefante  Farinha de Peixe
MS MN MS (%) MN MS (%) MN (%)
(%) (%) (%)

Matéria Seca* 100,00 8,09 100,00 16,48 100,00 90,87

Cinzas** 14,18 1,15 11,38 1,86 15,71 14,28

Extrato Etéreo 1,48 0,12 3,87 0,64 12,91 11,73

Proteina Bruta 1597 1,29 13,85 2,28 64,79 58,88

Fibra em Deter- 21,89 1,77 68,44 11,28 39,08%  32,27**
gente Neutro

* Extraido de Cosmo e Galeriani (2017a); ** Extraido de Cosmo e Galeriani (2017b). *** Resultado com possibilidade de altera-

¢do e/ ou contaminagdo. Obs.: MS: Matéria Seca; MN: Matéria Natural.
Fonte: elaborado pelos autores.

Os resultados obtidos na Tabela 8, permitem uma caracterizagdo mesmo que simpldria para alguns
aspectos das amostras, contudo, sdo informagdes de grande importancia na tomada de decisao em dife-
rentes segmentos, por exemplo, a informacdo de proteinas e fibras, pode ser tomada na defini¢ao da dieta
animal, ou ainda as demais caracteristicas na formulagdo da mesma. Outro aspecto importante é aumentar
as fontes de informacao disponivel sobre a composi¢do destas amostras, tais informagdes que podem ser
necessarias na realizagdo de novos estudos, ou na tomada de decisdes na agropecuaria, industria, saide
e/ ou na pesquisa cientifica.

Portanto, destaca-se que o estudo da composicao alimentar representa parcela significativa de diversas
outras areas e sua realizagdo de forma adequada, permite gerar subsidios para setores como o agropecudrio,
industrial, legislativo e afins. Além de promover aumento na disponibilidade de informagdes recentes, visto
que muitos dos estudos sobre a composi¢ao bromatologica destas amostras utilizados como referéncia,
sao trabalhos relativamente antigos.

CONSIDERACOES FINAIS

No encerramento deste estudo, serdo feitas breves meng¢oes as consideragdes de cada procedimento
realizado, iniciando pelo extrato etéreo, sua determinag¢do pode auxiliar na formulacao de ragdes, con-
tudo, deve-se adotar métodos mais precisos, uma vez que o método utilizado superestima a quantidade
de gorduras e por isso é mais utilizado como método didatico ou na falta de outro método mais preciso,
uma vez que quanto mais preciso o método, maior seu custo.

Para a proteina bruta, sua determinagdo tem grande importancia na industria. Na alimentagdo humana,
o conhecimento do teor de proteina do alimento permite a elaboragdo de dietas balanceadas, e a identi-
ficagdo de adulteracdes. Na alimenta¢do animal, em especial para os ruminantes, as proteinas podem ser
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convertidas pelos organismos do rimen em proteina de médio valor bioldgico, informagao que possibilita
a elaborag¢ao de dietas com melhor aproveitamento custo/ beneficio do alimento.

Na determinacao de fibra em detergente neutro, destaca-se que as fibras sdo incluidas nas dietas hu-
manas para promover o melhor funcionamento do intestino. Para animais como os ruminantes a falta de
fibras pode levar o animal a morte, devido aos graves prejuizos em seu organismo. As fibras sio conhe-
cidas por serem alimentos volumosos, uma vez que sao de fato um volume alimentar que o organismo
de muitos animais ndo consegue degradar.

Portanto, a realizagdo deste estudo, permitiu caracterizar as amostras de beterraba, capim elefante
e farinha de peixe, além de detalhar os procedimentos bromatologicos empregados para tal e discutir
a importancia destes procedimentos, demonstrando a gama de aplicagdes dos procedimentos, das in-
formagoes e da composi¢ao dos alimentos nao apenas na industria alimenticia, mas em especial para o
planejamento de atividades industriais e agropecuarias.
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PALAVRAS-CHAVE

REsuUMo: A atividade agropecudria apresenta grande relevancia nacional, principalmente frente ao manejo

Agricultura Orgénica extensivo, balizado no uso de forrageiras, pelas quais ainda necessitam ser melhor estudadas do ponto de
Crescimento vista nutricional, principalmente no que condiz ao emprego de substratos organicos. O objetivo da pesquisa
Fertilidade dos Solos foi analisar o efeito de substratos organicos no desenvolvimento de Brachiaria brizantha cv. Marandu, sob
Forrageira condigdes de casa-de-vegetagdo. O experimento foi conduzido nas dependéncias da Fazenda Escola da
Sustentabilidade Universidade de Araraquara (UNIARA), com os tratamentos relacionados ao Solo Padrao (100%) (T1),

além deste adicionado de diferentes concentragdes de substratos orginicos: Solo padrao (80%) + Genesolo’
KeywoRrDps (20%) (T2); Solo padrao (80%) + Esterco Bovino curtido (20%) (T3); Solo padrdo (80%) + Cama de

Frango curtida (20%) (T4); e Solo padrdo (80%) + Terra Orgénica (10%) (T5). Para cada tratamento foram
Organic Agriculture conduzidas cinco repeti¢des, cada qual correspondente a um vaso de polietileno de 15L. O transplante de
Growth plantulas foi realizado entre 15-20 dias da emergéncia e, como pardmetros de andlise, foram realizados
Soil Fertility trés cortes, a 10 cm de altura da superficie do solo, conduzidos a cada 60 dias apds transplantio, visando
Forage a coleta de material para avaliacdo do peso médio de matéria fresca e seca da parte aérea. Os substratos
Sustainability organicos melhoraram significativamente o desenvolvimento de plantas de B. brizantha cv. Marandu, com

destaque ao uso da cama de frango e também do esterco bovino, principalmente quando relacionados
até 120 dias do transplantio.

EFFECT OF ORGANIC SUBSTRATES ON THE VEGETATIVE DEVELOPMENT OF BRACHIARIA BRIZANTHA
CV. MARANDU

ABSTRACT: Agricultural activity has great national relevance, mainly due to extensive management,
based on the use of forages, for which they still need to be better studied from the nutritional point of
view, mainly about the use of organic substrates. The objective of this research was to analyze the effect
of organic substrates on development Brachiaria brizantha cv. Marandu, in greenhouse conditions. The
experiment was conducted at School Farm of University of Araraquara (UNIARA), with the treatments
related to standard soil (100%) (T1), in addition to other treatments with different concentrations of organic
substrates: Standart soil (80%) + Genesolo (20%) (T2); Standart soil (80%) + Tanned cattle manure (20%)
(T3); Standard soil (80%) + Tanned chicken manure (20%) (T4); and Standard soil (80%) + Organic soil
(10%) (T5). For each treatment were conducted five replicates, each corresponding to a 15L polyethylene
vessel. Seedling transplantation was performed between 15-20 days after emergence and, as parameters
of analysis, three cuts were made, at 10-cm in height from the soil surface, conducted every 60 days after
seedling transplantation, aiming to collect material to evaluate the average weight of fresh and dry matter
of the aerial part of plants. The organic substrates significantly improved the development of B. brizantha
cv. Marandu, with emphasis on the use of tanned chicken manure and tanned cattle manure, especially
when related up to 120 days after seedling transplantation.
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INTRODUCAO

No Brasil, a atividade agropecudria apresenta enorme importincia do ponto de vista nacional e inter-
nacional, sendo comum o uso do sistema extensivo de criagdo, com dieta baseada no uso de forrageiras
(HOFFMANN et al., 2014; CASTRO et al., 2016). A maior concentraciao de matéria seca direcionada a
alimentagdo bovina de corte e fundamentada no fornecimento de forrageiras do género Brachiaria, com
importantes caracteristicas frente a sua adaptabilidade a diferentes tipos de climas e solos, com melhor
distribui¢do de forragens ao longo do ano, mesmo sob estresse hidrico (COUTINHO FILHO et al., 2005;
ARAUJO et al., 2009).

Neste cenario, a produgao de ruminantes a pasto apresenta uma grande relagao com a massa de forra-
gem disponibilizada, além de seu valor nutricional, ambos intimamente dependentes de fatores bidticos
e abidticos (BISERRA et al., 2020). Dentre estes, a questdo nutricional merece muita atengdo, sendo o
fornecimento de nutrientes de suma importancia para melhorar aspectos quantitativos e qualitativos de
determinada espécie forrageira.

Frente a questdo nutricional das forrageiras, o uso de compostos organicos tem se mostrado potencial
e também de custo reduzido quando relacionado ao fornecimento de nutrientes e recuperagio de pasta-
gens (LISBOA et al.,, 2011; SOARES FILHO et al., 2015; BISERRA et al., 2020). De acordo com Souto et
al., (2005), os residuos organicos podem ser utilizados via incorporagao ao solo, no intuito de aumentar
a concentracdo de nutrientes disponibilizados as plantas, e se aplicados com determinada frequéncia,
podem aumentar o teor de carbonico organico total no solo, principalmente em solos mais degradados,
como forma de melhorar até mesmo as caracteristicas estruturais dos mesmos.

Entretanto, o correto emprego de determinado substrato organico como fonte nutricional a uma espécie
forrageira, deve estar intimamente relacionada as pesquisas cientificas, como maneira de compreender
melhor a rela¢ao da planta com o substrato orgénico, e também com a dose utilizada, como forma de
se evitar a falta, mas também o excesso de determinados nutrientes, e como consequéncia, minimizar
problemas frente ao emprego destas estratégias no campo. O objetivo da pesquisa foi analisar o efeito
de substratos organicos no desenvolvimento de Brachiaria brizantha cv. Marandu, sob condig¢oes de
casa-de-vegetacgao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Fazenda Escola da Universidade de Araraquara
(UNIARA), sob condigoes de casa-de-vegetagao. O solo utilizado para o experimento foi coletado na pro-
pria institui¢do, sendo classificado de acordo com Embrapa (2013) como Argissolo Vermelho Distréfico,
com a coleta realizada na camada de 0-20 cm de profundidade, sendo 0 mesmo peneirado por intermédio
de uma peneira de malha de dois milimetros, de forma a manter a integridade dos torrdes até a abertura
da malha e também para retirar todos os agregados maiores e residuos grosseiros de material organico.

Para a instalagdo experimental, foram utilizados vasos de polietileno de coloragao preta, com dimensoes
de 26,5 cm de altura e 27 cm de diametro, totalizando um volume de 15 L. Os tratamentos conduzidos
no referido experimento foram caracterizados por um Solo padrao (T1) (Argissolo Vermelho Distrofi-
co), além dos demais tratamentos, relacionados a diferentes concentragdes de substratos organicos: Solo
padrio (80%) + Genesolo™ (20%) (T2); Solo padrao (80%) + Esterco Bovino curtido (20%) (T3); Solo
padrao (80%) + Cama de Frango curtida (20%) (T4); e Solo padrao (80%) + Terra Organica (10%) (T5).
Para cada tratamento foram conduzidas cinco repeti¢des, cada qual correspondente a um vaso de po-
lietileno. Apds o enchimento dos vasos com os tratamentos, os recipientes foram devidamente alocados
sob bancadas, presentes no interior da casa-de-vegetagao.

A semeadura de Brachiaria brizantha cv. Marandu foi realizada em um canteiro de areia com aproxi-
madamente 1,0 x 0,5 m, sendo diariamente regados para facilitar o processo de germinagao. O transplante
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destas plantulas para os vasos de polietileno foi realizado entre 15-20 dias da emergéncia, sendo plan-
tadas quatro plantulas homogéneas por recipiente. As plantas foram irrigadas diariamente por aspersao,
mantendo a umidade do solo proxima a capacidade de campo.

Como parametros de analise, foram realizados trés cortes, a 10 cm de altura da superficie do solo,
conduzidos a cada 60 dias apds transplantio, visando a coleta de material para avaliacdo do peso médio
de matéria fresca da parte aérea, com posterior alocacdo das amostras em estufa de aeracao forgada,
a temperatura de 70 °C, visando obter o peso médio da matéria seca da parte aérea.

O experimento foi conduzido em um delineamento em blocos casualizados, composto por cinco tra-
tamentos e cinco repeticdes, sendo os dados sujeitos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (P < 0,05) através do software estatistico Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O peso médio da matéria fresca da parte aérea de Brachiaria brizantha cv. Marandu, apds 60 dias do
transplantio, foi significativamente superior nos tratamentos solo padrao + cama de frango curtida (T4)
(m =128,0 £ 30,58 g), solo padrao + esterco bovino curtido (T3) (m = 123,2 + 27,66 g), e solo padrao +
Genesolo (T2) (m = 74,4 + 11,32 g), quando comparados apenas ao solo padrao (m = 10,25 + 5,68 g) (F
=5,482; gl = 4, 19; P = 0,042) (Figura 1A). Em rela¢ao ao peso médio da matéria seca da parte aérea, os
melhores resultados estiveram relacionados aos tratamentos solo padrao + esterco bovino curtido (T3) (m
= 35,2 + 3,98 g) e solo padrdo + cama de frango curtida (T4) (m = 31,2 + 4,97 g), com diferenga estatistica
em comparagdo aos demais tratamentos (F = 16,639; gl = 4, 19; P < 0,05) (Figura 1B).

Figura 1 - Peso médio da matéria fresca (A) e seca (B) da parte aérea de plantas de Brachiaria brizantha
cv. Marandu submetidas a tratamentos, apds 60 dias do transplantio. Valores médios seguidos de mesma
letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). A barra de erros corresponde
ao erro padrio (+EP). T1 = Solo padrao; T2 = Solo padrao + Genesolo’; T3 = Solo padrio + Esterco Bo-
vino curtido; T4 = Solo padrao + Cama de Frango curtida; T5 = Solo padrao + Terra Organica.
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Apos 120 dias do transplantio, momento no qual foi realizado o segundo corte, o peso médio da
matéria fresca da parte aérea foi maior no tratamento solo padrao + cama de frango curtida (T4), com
média de 714,6 + 71,79 g, com diferenga significativa em comparagio aos tratamentos solo padrao (T1)
(m = 48,25 + 23,95 g) e solo padrao + terra organica (T5) (m = 385,0 + 36,33 g) (F = 11,686; gl = 4, 19;
P < 0,05) (Figura 2A). Ademais, os tratamentos a base de solo padrao + Genesolo™ (T2) e solo padrao +
esterco bovino curtido (T3) apresentaram peso médio da matéria fresca entre 464 e 540 g, ndo diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos com substratos organicos (Figura 2A).

Figura 2 - Peso médio da matéria fresca (A) e seca (B) da parte aérea de plantas de Brachiaria brizan-
tha cv. Marandu submetidas a tratamentos, apds 120 dias do transplantio. Valores médios seguidos de
mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). A barra de erros
corresponde ao erro padrdo (£EP). T1 = Solo padrao; T2 = Solo padrio + Genesolo’; T3 = Solo padrao +
Esterco Bovino curtido; T4 = Solo padrao + Cama de Frango curtida; T5 = Solo padrao + Terra Organica.
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Fonte: elaborado pelos autores.

O mesmo cenario foi condizente em relagao ao peso médio da matéria seca da parte aérea de B. bri-
zantha cv. Marandu, sendo estatisticamente superior no tratamento solo padrao + cama de frango curtida
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(T4) (m =157,4 + 21,92 g), quando comparado aos tratamentos solo padrao (T1) (m = 8,0 + 3,67 g) e solo
padrao + terra organica (T5) (m = 75,0 £ 7,94 g) (F = 9,070; gl = 4, 19; P < 0,05) (Figura 2B).

No que compete ao terceiro corte, realizado ap6s 180 dias do transplantio, ndo foi observada diferenca
estatistica entre os substratos organicos, no que diz respeito ao peso médio da matéria fresca da parte
aérea de B. brizantha cv. Marandu, cuja média esteve relacionada entre 386,6 e 488 g, com diferenca
significativa apenas em relagdo ao tratamento com solo padrao (T1) (m = 48,25 + 9,69 g) (F = 7,564; gl
=4,19; P <0,05) (Figura 3A).

Figura 3 - Peso médio da matéria fresca (A) e seca (B) da parte aérea de plantas de Brachiaria brizan-
tha cv. Marandu submetidas a tratamentos, apds 180 dias do transplantio. Valores médios seguidos de
mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). A barra de erros
corresponde ao erro padrdo (+EP). T1 = Solo padrao; T2 = Solo padrao + Genesolo’; T3 = Solo padrao +
Esterco Bovino curtido; T4 = Solo padrao + Cama de Frango curtida; T5 = Solo padrao + Terra Organica.
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Ademais, situagdo semelhante também foi observada frente a avaliacdo do peso seco da parte aérea de
B. brizantha cv. Marandu, em que, foi observada variagao média entre 80,0 e 104,0 g de matéria seca em
relagdo aos tratamentos com substratos organicos, com diferenca estatistica apenas quando comparados
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ao tratamento solo padrao (T1) (m = 10,0 + 2,31 g) (F = 6,411; gl =4, 19; P < 0,05) (Figura 3B).

Na presente pesquisa foi observado resultados muito promissores quanto ao emprego da cama de
frango frente ao desenvolvimento de B. brizantha cv. Marandu, e neste caso, outras pesquisas também
evidenciaram respostas positivas do emprego de substratos organicos oriundos da atividade avicola, com
destino ao desenvolvimento de forrageiras (MARINHO et al., 2001; ORRICO JUNIOR et al., 2013; RIBEI-
RO JUNIOR et al., 2015). Dentro desta perspectiva, o esterco de aves por apresentar maior concentragio
de nitrogénio em comparagdo ao esterco bovino (SEVERINO et al., 2005), pode ter influenciado posi-
tivamente no desenvolvimento de B. brizantha cv. Marandu, como também relatado por Ribeiro Junior
et al. (2015). De acordo com Orrico Junior et al. (2013), além do nitrogénio, intimamente relacionado
pelo crescimento dos tecidos vegetais, outros macronutrientes apresentam grande relevancia no desen-
volvimento das forrageiras, como o fésforo e o potassio, também presentes nos substratos organicos de
origem avidria, porém em menor concentrag¢ao ao nitrogénio.

Outro substrato organico com potencial emprego no desenvolvimento de forrageiras do género Bra-
chiaria, condiz ao esterco bovino, também apresentando pesquisas que demonstram sua importancia
nesta area (SOUZA et al., 2010; CASTRO et al.,, 2016). Neste sentido, o elevado desenvolvimento de
plantas submetidas ao referido substrato organico pode apresentar relagdo com a maior disponibilidade
do macronutriente nitrogénio, correspondendo ao alongamento do colmo e aumento foliar, de forma a
potencializar a fotossintese, devido ao aumento na capacidade de capta¢do de radiagdo fotossinteticamente
ativa pelas folhas (PEREIRA et al., 2011; GOMES et al., 2012).

O menor peso fresco e seco de B. brizantha cv. Marandu foi observada no tratamento com uso exclusivo
do solo padrao, o que correspondeu ao menor desenvolvimento das plantas, e que, de acordo com Martus-
cello et al. (2005), esse comportamento vegetal condiz a uma estratégia intimamente relacionada a auséncia
de nitrogénio nas plantas, e desta forma, se observou uma redugao significativa em seu metabolismo.

Neste cenario, ficou evidente que o uso de substratos organicos para o manejo de B. brizantha cv. Ma-
randu possibilitou um grande incremento no peso fresco e seco da referida forrageira, estritamente voltado
ao maior nimero de perfilhos, mas também plantas com melhor desenvolvimento. Assim, conforme
Silva et al. (2009), estas caracteristicas observadas na presente pesquisa se apresentam de fundamental
importancia na redu¢do da degradacdo das pastagens, de forma a propiciar maior cobertura do solo e
diminuir a exposi¢ao do mesmo as condigdes abioticas, principalmente relacionado as agdes da radiagdo
solar e das precipitagdes pluviométricas.

CONCLUSAO

Todos os substratos organicos analisados na presente pesquisa potencializaram o desenvolvimento de
plantas de Brizantha brizantha cv. Marandu quando comparados apenas ao solo padrao, com destaque
ao uso da cama de frango e também do esterco bovino, principalmente quando relacionados até 120 dias
do transplantio.
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PALAVRAS-CHAVE

RESUMO: A colheita mecanizada constitui-se como uma das principais etapas do processo produtivo

Glycine Max da soja, no entanto, quando é realizada de maneira incorreta ocasiona perdas significativas de graos.
Mecanizagio Agricola Objetivou-se com esse trabalho avaliar as perdas na colheita mecanizada de soja sob diferentes velocidades
Umidade dos Grios de deslocamento da colhedora e teores de dgua dos grdos. O ensaio foi realizado durante o més de
Velocidade de Colheita fevereiro 2018 em fazenda produtora de graos no municipio de Itapaci - GO. O delineamento utilizado

foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x3, sendo trés velocidades de colheita (4, 5 ¢ 6
KEYWORDS km h™') e trés teores de dgua dos grdos (13, 15 e 17%), com 6 repetigdes por tratamento, totalizando 54

parcelas espagadas em 30 metros. Foram mensuradas as perdas naturais, perdas por deficiéncia na altura
Glycine Max de corte, perdas na plataforma de corte, perdas nos mecanismos internos e perdas totais da colheita. O
Agricultural Mechanization fator velocidade de colheita pouco influenciou a ocorréncia de perdas nesse ensaio. A umidade dos graos
Grain Moisture exerceu influéncia para a ocorréncia de perdas durante a colheita mecanizada de soja, principalmente
Harvest Speed quando os graos foram colhidos na umidade mais elevada. Com base nas condigoes estudadas, a colheita

da soja pode ser realizada com a umidade de 15% e velocidade de 5 km h™', proporcionando dessa forma,
bom rendimento operacional e redu¢ido do tempo de permanéncia da cultura no campo.

LOSSES IN MECHANIZED SOYBEAN HARVEST

ABSTRACT: Mechanized harvesting is one of the main stages of the soybean production process, however,
when it is done incorrectly it causes significant grain losses. The objective of this work was to evaluate the
losses in mechanized soybean harvesting under different speeds of the harvester displacement and water
content of the grains. The experiment was carried out during February 2018 on a grain producing farm in
the municipality of Itapaci - GO. The design used was completely randomized in a 3x3 factorial scheme,
with three harvest speeds (4, 5 and 6 km h') and three water contents of the grains (13, 15 and 17%), with
6 replicates per treatment, totaling 54 plots spaced at 30 meters. Natural losses, losses due to deficiency in
the cutting height, losses on the platform of cutting, losses in the internal mechanisms and total losses of
the harvest were measured. The harvest speed factor had little influence on the occurrence of losses in this
trial. Grain moisture had an influence on the occurrence of losses during mechanized soybean harvesting,
especially when the grains were harvested at the highest humidity. Based on the conditions studied, the
soybean harvest can be carried out with a humidity of 15% and a speed of 5 km h, thus providing good
operational yield and reducing the time the crop remains in the field.
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INTRODUCAO

A soja é uma das principais culturas cultivadas no Brasil, com expansao de area e grande expressao
econdmica, sendo um dos produtos responsaveis pelo equilibrio da balan¢a comercial em fun¢do dos
elevados indices de exportagao (ZANDONADI; RUFFATO; FIGUEIREDO, 2015). De acordo com a
Conab (2019), na safra 2018/2019 a produgao brasileira de soja foi de aproximadamente 115 milhoes de
toneladas, numa area plantada de 35,866 milhdes de hectares.

A colheita mecanizada constitui-se como uma das principais etapas do processo produtivo da soja,
uma vez, que se refere a retirada do produto final do campo para a comercializagao (CAMOLESE; BAIO;
ALVES, 2015). Apesar do bom nivel tecnoldgico de muitos produtores brasileiros, o processo de colheita
dessa cultura ainda ocasiona perdas significativas de graos, o que impacta diretamente na receita das
familias e empresas agricolas (FAGGION et al., 2017). De acordo com Silveira e Conte (2013), a perda
toleravel durante a colheita é de uma saca por hectare, no entanto, estudos revelam que essas ultrapassam
esse limite, atingindo em algumas situagdes, mais de duas sacas.

As perdas na colheita de soja sdo influenciadas por fatores inerentes a cultura e a fatores relacionados a
colhedora (CARVALHO FILHO et al., 2005). Dentre os fatores relacionados a cultura pode-se mencionar
a umidade do grao, deiscéncia das vagens, semeadura inadequada, presenca de plantas daninhas e mau
desenvolvimento da cultura. Os fatores relacionados a colhedora incluem altura da plataforma de corte,
velocidade do molinete, rotacdo do cilindro trilhador, abertura entre o cilindro e cdncavo e velocidade
de deslocamento da maquina (TOLEDO et al., 2008).

Na regido do cerrado brasileiro, a maioria dos agricultores realizam a colheita da soja entre os meses de
dezembro a fevereiro, periodo esse é caracterizado por altos indices pluviométricos (CAMOLESE; BAIO;
ALVES, 2015). Aliado a isso, Faggion et al. (2017) afirmam que a chuva em excesso reduz a qualidade,
provoca a germinagdo e a queda dos graos e, quando acompanhada de ventos, gera o acamamento da
cultura. Todos esses eventos forcam muitos produtores a realizar o processo de colheita em ritmo acelerado
e em condi¢des de umidade inadequada dos graos, o que leva a ocorréncia de perdas significativas.

A umidade é um fator que influencia diretamente nas perdas e na qualidade do grao. Quando os graos
sao colhidos com teores de agua superiores a 15%, a debulha das vagens no sistema trilha se torna mais
dificil, o que pode acarretar em perdas nos mecanismos internos da maquina. Quando colhidos em
umidade inferior a 13%, os graos estao sujeitos a quebra e a perda na plataforma de corte. Dessa forma,
para minimizar as perdas e os danos aos graos, recomenda-se que a colheita seja realizada quando esses
apresentam de 13 a 15% de umidade (SILVEIRA; CONTE, 2013).

Segundo Camolese, Baio e Alves (2015), existem poucos estudos relacionados as perdas na colheita
mecanizada de soja com relagdo ao aumento do teor de dgua dos graos. Aliado a isso, Schanoski, Righi e
Werner (2011) afirmam que perdas dentro do processo produtivo dessa cultura tém diversas implicagoes
econdmicas, sendo necessario a realiza¢ao de levantamentos de dados e analise de causa e consequéncia
para buscar solugdes que garantam a melhoria da colheita mecanizada.

Atualmente, os custos de produgao da cultura da soja estao cada vez mais elevados, o que tem exigido
uma maior produtividade por area para cobrir todos os gastos envolvidos na cadeia produtiva dessa
cultura. Em funcéo disso, a realizagao de estudos visando a caracterizagdo e a origem das perdas durante
a colheita é de suma importancia para garantir melhor qualidade no processo produtivo

Diante desse contexto, objetivou-se com esse trabalho avaliar as perdas na colheita mecanizada de soja
sob diferentes velocidades de deslocamento da colhedora e teores de agua dos graos.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado em drea de produgdo comercial de soja da Fazenda “Fazendinha’, localizada
no municipio de Itapaci - GO, coordenadas 49°28’1,625” S e 14°53°6,961” O, durante o més de fevereiro
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de 2019. O solo da drea experimental ¢ classificado como Argissolo vermelho de textura argilosa com
topografia plana e relevo suavemente ondulado.

A variedade de soja analisada foi a Brasmax Desafio, que possui ciclo de maturagdo de aproximadamente
115 dias, sendo essa implantada no dia 13 de outubro de 2018 em area sob plantio direto ha cerca de 10
anos, com espacamento de 0,50 m entrelinhas e densidade de semeadura de 18 sementes m™, obtendo no
final um estande de aproximadamente 350 mil plantas por hectare. A cultura foi conduzida de acordo com
as recomendagoes técnicas propostas por Embrapa (2018) para a cultura do feijoeiro no estado de Goias.

A colhedora utilizada no ensaio foi da marca John Deere, modelo $540, com plataforma do tipo
convencional de 25 pés (7,62 m) e com sistema de trilha axial. Durante a realiza¢do do experimento, a
maquina operou em segunda marcha, rota¢ao do ventilador de 540 rpm, rotagdo do molinete de 35 rpm,
velocidade do cilindro trilha de 570 n min’!, concavo com 20 mm e peneiras superior e inferior respec-
tivamente com 22 e 13 mm.

O experimento foi disposto em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com esquema
fatorial 3x3, sendo trés velocidades de colheita (4, 5 e 6 km h™) e trés teores de agua dos graos (13, 15 e
17%), com cinco repeti¢des por tratamento, espacadas em 30 metros na area experimental.

Foram coletadas em trés pontos aleatoriamente, todas as plantas existentes em 3 linhas de 2 metros cada,
nas quais foram medidas a altura das plantas e altura de inser¢do da primeira vagem, bem como realizada
a trilha destas plantas para determinagdo da produtividade da cultura, sendo os valores encontrados
extrapolados para kg ha' e corrigidos para o teor de agua de 13% (base imida).

A colheita da soja ocorreu no dia 06 de fevereiro de 2018, na qual foram mensuradas as perdas naturais,
perdas por deficiéncia na altura de corte, perdas na plataforma de corte, perdas nos mecanismos internos
e perdas totais da colhedora e da colheita, conforme metodologia descrita por Mesquita et al. (1998). Apos
a avaliacdo em campo, os graos coletados em cada repetigdo, foram acondicionados em sacos plasticos e
levados para o Laboratdrio de Mecanizagao Agricola do Instituto Federal Goiano - Campus Ceres, onde
foi realizada a pesagem das perdas, e os valores extrapolados para kg ha!, bem como determinagdo do
teor de agua dos graos pelo método da estufa.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA) a 5% de probabilidade, e as
médias dos tratamentos comparadas ao teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de significancia utilizando o
software Sivar 5.6. Além disso, também foi aplicado o controle estatistico de processo (CEP) por meio da
confec¢do de cartas de controle por variavel com o auxilio do software Minitab. As variaveis perdas por
altura de corte e perdas na plataforma nao apresentaram distribui¢do normal pelo teste de normalidade
de Anderson Darling, sendo os dados transformados pelo Minitab, no qual o proprio software selecionou
automaticamente a op¢ao de transformagao que melhor se ajustou aos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios obtidos de altura de inser¢do da primeira vagem e altura de planta foram respecti-
vamente 0,14 m e 0,69 m. Em relagao a produtividade média da soja, essa foi de 5454 kg ha™'.

Nao foi constatada durante a execu¢ao do experimento a ocorréncia de perdas naturais. Esse resultado
pode estar associado a variedade de soja analisada que apresenta uma menor susceptibilidade a deiscéncia
natural das vagens e também a realiza¢do da colheita no momento correto. Segundo Aguila, Aguila e
Theisen (2011), a principal causa para a ocorréncia de perdas naturais na cultura da soja é o retardamento
da colheita, evento esse, que nao foi presenciado nesse ensaio.

Com base na Tabela 1, verifica-se que para as variaveis perdas por altura de corte (PA), perdas na
plataforma (PP) e perdas totais (PT) ndo houve interacao entre os fatores velocidade e umidade, sendo
esses analisados de forma isolada. Para PA, constatou-se diferenga somente para umidade, na qual 13 e
15% foram iguais e superiores a 17%, que proporcionou o maior valor para esse tipo de perda.
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Para as perdas na plataforma de corte (PP), verificou-se diferenca para os dois fatores avaliados. Para
as umidades, observa-se que o maior valor foi obtido quando a colheita foi realizada com os graos apre-
sentando 17% de conteudo de dgua. Holtz e Reiz (2013) avaliando perdas na colheita mecanizada de soja
em funcdo de diferentes horarios do dia verificaram menores valores de PP no periodo da manha em
fun¢ao da maior umidade que proporciona menor abertura das vagens durante o contato com o molinete
da maquina.

Em relagdo as velocidades, obteve-se maior PP com a velocidade de 4 km h*, sendo que 5 ¢ 6 km h™' nao
se diferenciaram. Esse resultado pode ser explicado pela velocidade de rotagdo do molinete, que estava
excessiva para a menor velocidade de operagao da maquina. De acordo com Aguila, Aguila e Theisen
(2011), a rotagdo do molinete deve ser correspondente de 15% a 20% acima da velocidade da colhedora.
O resultado obtido nesse ensaio para essa variavel discorda dos encontrados por Ferreira et al. (2007),
que nao verificaram influéncia da velocidade para esse tipo de perda.

Tabela 1 - Analise de variancia e teste de média para perdas na altura de corte (PA), perdas na platafor-
ma de corte (PP), perdas internas (PI) e perdas totais (PT) em colheita mecanizada soja sob diferentes
velocidades de deslocamento da colhedora e teores de agua dos graos.

Perdas na plata-

Fatores Perdas altura_de forma de corte (kg Perdas int_ernas Perdas t(?tais
corte (kg ha) ha ") (kg ha') (kg ha)
Umidade (U)
13% 1,99 a 24,42 a 12,36 38,77 a
15% 1,25a 25,72 a 15,58 42,55 a
17% 10,17 b 38,35b 16,33 64,87 b
Velocidade (V)
4kmh! 5,01 38,10b 7,52 50,63
5km h'! 3,59 23,54 a 18,24 45,37
6 km h! 4,81 28,86 a 18,51 50,19
Teste F
U 11,818* 3,937* 1,529 11,130%
A% 0,227 3,562* 13,484* 0,477"
UxV 2,27 1,312 3,537% 1,635™
CV (%) 55,11 16,89 49,09 36,79

" Nao significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade; CV (%): coeficiente de variagio.
Fonte: elaborado pelos autores.

Para as perdas totais (PT) houve significancia somente para o fator umidade, no qual o maior valor
de PT foi obtido com a colheita na umidade de 17%, que proporcionou uma perda média de 64 kg ha™,
valor esse que estd acima da perda toleravel estabelecida por Silveira e Conte (2013), que é de uma saca
por hectare. As umidades de 13 e 15% nao se diferiram e proporcionaram valores de perdas dentro dos
limites toleraveis, respectivamente 38,77 e 42,55 kg ha™. Esses resultados diferem dos encontrados por
Bauer e Gonzatti (2007), que verificaram aumento das perdas totais com a redugao da umidade dos graos.

Fazendo um comparativo em relagao a produtividade da cultura, as umidades de 13, 15 e 17% pro-
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porcionaram respectivamente uma perda total que corresponde a 0,71, 0,78 e 1,18% em relagdo a produ-
tividade obtida na drea, o que mostra que é muito importante atentar-se variagdo da umidade do grao ao
longo do dia, sendo uma opgao para minimizar as perdas durante a colheita a adog¢ao de uma regulagem
para cada periodo do dia.

Nesse ensaio, o fator velocidade nao exerceu muita influéncia para ocorréncia de perdas, o que corro-
bora com os estudos realizados por Menezes et al. (2018). Para Pereira Filho et al. (2020), esse resultado
pode estar associado a colhedora utilizada no experimento, que conta com um sistema de trilha axial, o
que possibilita operagdes em maiores velocidades. Mesquita et al. (2001) avaliaram o perfil da colheita
mecanizada da soja no estado do Parand, e verificaram que perdas se tornam mais expressivas quando é
colheita é realizada em velocidades de trabalho superior a 7 km h™.

Para as perdas internas (PI), verifica-se que houve interagdo entre os fatores umidade e velocidade,
sendo o desdobramento da intera¢ao apresentado na Tabela 2. Analisando o fator velocidade dentro do
fator umidade, observa-se que nas velocidades de 4 e 6 km h™' ndo houve diferenca entre as umidades
avaliadas. Constatou-se diferenca somente na velocidade de 5 km h'', em que as umidades de 15 e 17%
nao se diferiram e proporcionaram maior PI quando comparado com 13%.

Tabela 2 - Valores médios obtidos do desdobramento para perdas internas em func¢ao de diferentes ve-
locidades de colheita e umidade dos graos.

Umidade
Causa de varia¢ao
13% 15% 17%
4km h! 7,34 Aa 549 A a 9,72 Aa
Velocidade 5km h! 9,46 A a 20,84 B b 24,40 Bb
6 km h! 20,27 A b 20,40 A b 14,88 A a

Médias seguidas de letras mintsculas distintas nas colunas e maidsculas nas linhas diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott- Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: elaborado pelos autores.

Analisando o efeito da umidade dentro de cada velocidade de deslocamento, observa-se que houve
diferenca entre os tratamentos. Na umidade de 13%, o maior valor de PI foi obtido na velocidade de 6 km
h', sendo que 4 e 5 km™ nao se diferenciaram. Para 15%, as velocidades de 5 e 6 km h™' ndo se diferiram
e proporcionaram maior PI em comparagdo com 4 km h''. Na umidade de 17%, o maior valor de perda
interna foi obtido na velocidade de 5 km h!, sendo que para 4 e 6 km h! néo foi constatada diferenca.

Camolese, Baio e Alves (2015), avaliando as perdas de colhedoras com trilha de fluxo radial e axial na
cultura da soja, em fungédo de diferentes umidades dos graos (19,8 e 15,8%) constataram que as perdas
quantitativas de graos de soja ocasionadas pelo mecanismo de separagao e limpeza sao influenciadas pelo
sistema de trilha quando o teor de umidade dos graos é mais elevado.

Excetuando as perdas na plataforma de corte, as demais apresentaram coeficiente de variagdo elevado,
acima de 30% (FONSECA; MARTINS, 2010), o que é um indicativo de alta variabilidade dos dados. Se-
gundo Holtz e Reis (2013), experimentos avaliando perdas quantitativas em colheita mecanizada tendem
a apresentar coeficientes de variacdo elevados, sendo esse diretamente relacionado com a metodologia
empregada.

A Figura 1A apresenta a carta de controle para perdas por altura de corte. Verifica-se para essa varia-
vel, o processo manteve-se controlado, ou seja, dentro dos limites superior e inferior de controle para
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todos os tratamentos avaliados. No entanto, nota-se que a umidade de 17% proporcionou uma maior
variabilidade entre os pontos, principalmente na velocidade de 4 km h'. Para as umidades de 13 e 15%,
o processo de colheita mostrou-se mais homogéneo, principalmente para a velocidade de 5 km h™, na
qual foi constatada auséncia desse tipo de perda nas duas umidades supracitadas.

A ocorréncia de perdas por altura de corte ¢ um fator que esta intimamente relacionado com a topo-
grafia da drea, bem como, com a altura de inser¢do da primeira vagem. Variedades de soja que tem como
caracteristica baixa altura de insercdo da primeira vagem tendem a contribuir para a ocorréncia desse
tipo de perda. No presente ensaio, a altura média de inser¢do da primeira vagem das plantas foi de 0,14
m, valor esse que para Compagnon et al. (2012) é considerado bom para a colheita mecanizada da soja.

Na Figura 1B ¢é apresentada a carta de controle para perda na plataforma de corte. Observa-se que os
valores para essa variavel se mantiveram dentro dos limites estabelecidos, o que caracteriza o processo
como estavel. No entanto, a umidade de 17% proporcionou uma alta variabilidade, com alguns pontos
proximos do limite superior de controle, principalmente para as velocidades de 4 e 6 km h™, o que causa
uma certa instabilidade no processo, porém nao o suficiente para torna-lo fora de controle. Nas umida-
des de 13 e 15% para todas as velocidades testadas constatou-se uma menor amplitude, com os pontos
proximos da média.

Esse resultado encontrado para essa variavel pode ser explicado pelo alto contetido de agua da massa
vegetal, que dificulta o corte das plantas. Segundo Figueiredo et al. (2013), o principal tipo de perda cau-
sada pela plataforma de corte é a chamada perda de duplo corte, na qual as plantas recém-cortadas sdo
arremessadas para fora pela acdo do molinete.

Para as perdas internas (Figura 1C), o processo apresentou comportamento estavel, ou seja, sob controle.
No entanto, nota-se que a umidade de 13%, principalmente nas velocidades de 4 e 5 km h™' proporcionou
menor amplitude entre os pontos, com os valores mais proximos da média. Para as umidades de 15e 17 %
nas velocidades de 5 e 6 km h™' foi verificada uma maior variabilidade entre os pontos. Segundo Figueiredo
et al. (2013), as perdas internas da colhedora sio minimizadas quando a colheita acontece com o grao
mais seco, em fungdo da debulha das vagens e separagdo dos graos do restante do material vegetal, que
se torna mais facil, fato esse que explica a ocorréncia do resultado obtido nesse ensaio para essa variavel

.Nas perdas totais (Figura 1D), o processo manteve-se sobre controle para todos os tratamentos ava-
liados. Contudo, nota-se que a umidade de 17% proporcionou uma maior amplitude entre os pontos,
principalmente quando associada com a velocidade de 4 km h'. Esse resultado pode estar associado a
alta umidade dos graos, que dificulta a debulha das vagens no sistema de limpeza e separagao e também
velocidade de rota¢ao do molinete, que estava elevada para tal situagdo. Nas umidades de 13 e 15% para
todas as velocidades testadas a distribui¢ao apresentou-se mais homogénea.

A maior contribuicao para as perdas totais nesse ensaio foi oriunda das perdas da plataforma, que re-
presentaram de 51 a 75% da PT, resultado que corrobora com os obtidos por Schanoski, Righi e Werner
(2011), que verificaram que 75% das perdas ocorrem na plataforma. Isso mostra que é muito importante
atentar-se durante a colheita para a regulagem dos componentes da plataforma de corte, como posigao
e velocidade de rota¢ao do molinete (PEREIRA FILHO et al., 2020).
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Figura 1 - Carta de controle para perdas por altura de corte (A), perdas na plataforma (B), perdas internas

(C) e perdas totais (D).
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Fonte: elaborado pelos autores.

CoNCLUSAO

O fator velocidade de colheita pouco afetou a ocorréncia de perdas nesse ensaio. A umidade dos graos
exerceu influéncia para a ocorréncia de perdas durante a colheita mecanizada de soja, principalmente
quando os graos foram colhidos na umidade mais elevada.

Com base nas condigoes estudadas, a colheita da soja pode ser realizada com a umidade de 15% e
velocidade de 5 km h™!, proporcionando dessa forma, bom rendimento operacional e redu¢ido do tempo
de permanéncia da cultura no campo.
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RESUMO: A amostragem sistematica do solo é uma alternativa para identificar a variabilidade
espacial de suas propriedades. Diante disso, objetivou-se com esse trabalho, determinar a
variabilidade espacial dos atributos fisicos (areia, silte e argila) e quimicos (matéria organica e
pH) do solo comparando diferentes métodos de posicionamento para aquisi¢ao das coordenadas.
O experimento foi realizado no Instituto Federal Goiano — Campus Ceres em drea de Latossolo
Vermelho com textura média. Foi estabelecida uma malha amostral de 79 pontos espacados em 30
mx 30 m, em umadrea de 7,11 ha, sendo esses georreferenciados utilizando-se trés métodos: GNSS
acoplado a estagdo total Leica GS-900, GPS Garmin Etrex 30 e app Trimble Outdoors Navigator. O
solo foi coletado na profundidade de 0,00-0,20 m. Os resultados foram submetidos & anélise pela
estatistica descritiva e a geoestatistica por meio de semivariogramas e do método de interpolagao
por krigagem. Os métodos de posicionamento GNSS acoplado & Estagdo Total, Etrex 30 e app
permitiram mapear a dependéncia espacial para as varidveis silte, pH e matéria organica no solo
com padrdes semelhantes. A varidvel areia se ajustou apenas para a Estacdo Total e a argila para
Estagdo Total e Etrex 30, tendo esse comportamento ocorrido devido a malha amostral utilizada.

POSITIONING METHODS FOR DETERMINING THE SPATIAL VARIABILITY OF SOIL ATTRIBUTES
ABSTRACT: Systematic soil sampling is an alternative to identify the spatial variability of its
properties. The objective of this work was to determine the spatial variability of the physical
attributes (sand, silt and clay) and chemical (organic matter and pH) of the soil comparing different
positioning methods to obtain the coordinates. The experiment was carried out at the Goiano
Federal Institute - Campus Ceres- in an area of Red Latosol with average impression. A sample
mesh of 79 points spaced 30 mx 30 m in an area of 7.11 ha was installed, and georeferenced using
three methods: GNSS associated the total station Leica GS-900, GPS and Garmin Etrex 30 and
Trimble Navigator app outdoors. The soil was collected in the depth of 0.00-0.20 m. The results
were analyzed by descriptive statistics and by geostatistics using semivariograms and the kriging
interpolation method. The Total Station, Etrex 30 and app positioning methods allowed mapping
spatial dependence for the variables silt, pH and organic matter in the soil with similar patterns.
The sand variable was adjusted only for the Total Station and the Total Station clay and Etrex 30,
as a consequence of the sample mesh used.

DO https://doi.org/10.25061/2527-2675/ReBraM/2021.v24i2.948
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INTRODUCAO

A agricultura de precisdo é uma técnica agricola que considera a variabilidade espacial de uma area
visando a prescri¢do exata na aplicagdo de insumos agricolas em quantidades e localidades (Bernardi
et al., 2018). Diante desse contexto, o uso da amostragem sistematica do solo ¢ muito importante, pois
possibilita identificar a variabilidade espacial dos atributos solo, o que permite maior facilidade no ge-
renciamento das atividades agricolas.

Para Campos et al. (2009), os mapas de variabilidade espacial dos atributos do solo municiam in-
formagoes importantes ao se estabelecer praticas de manejo apropriadas do solo e das culturas, pois o
desenvolvimento das plantas tende a acompanhar a variabilidade ao longo da area (Miller et al., 1988), os
quais, segundo Camargo, Marques Junior e Pereira (2010), além de apresentarem variabilidade natural,
possuem fontes adicionais de heterogeneidade no solo, devido ao manejo adotado.

No entanto, um grande desafio nos estudos de variabilidade espacial dos atributos do solo tem sido
a determinac¢do da amostragem ideal, a qual depende da malha amostral utilizada (Aquino ef al., 2014).
Além disso, os resultados da analise geoestatistica dependem de outros fatores como o formato da grade
de amostragem e o método de georreferenciamento das proprias amostras (ROSALEN et al., 2011).

Na agricultura de precisdo sao utilizados diferentes métodos de georreferenciamento, tais como os
receptores de navegacao e os receptores geodésicos de coordenadas georreferenciadas. Os receptores de
posicionamento de ponto tinico ou de navega¢ao atuam com uma precisao esperada de menos de 15 m
e podem ser instalados em smartphones como aplicativos (app), possuindo assim um custo inferior aos
demais métodos de georreferenciamento (SILVA JUNIOR; MEURER; CARVALHO, 2009). Ja os recep-
tores de posicionamento relativo ou geodésicos, conforme Segantine (2005) atuam com tecnologias de
pds-processamento, o que permite atingir medidas com mais precisao.

Diante desse contexto, objetivou-se com este trabalho, determinar a variabilidade espacial dos atributos
tisicos e quimicos do solo comparando trés métodos de posicionamento para aquisi¢ao das coordenadas
georreferenciadas.

MATERIAL E METODOS

A area experimental estd localizada no Instituto Federal Goiano — Campus Ceres, no municipio de
Ceres — GO, com coordenadas de 15°20746” ao Sul e longitude 49°35’50” a Oeste, com altitude média
de 561 m. O solo da area experimental foi classificado de acordo com Embrapa (2013), como sendo um
Latossolo Vermelho de textura média, o qual vem sendo utilizado com a sucessao de culturas de milho
e sorgo forrageiro em sistema plantio convencional ha dez anos, e se encontrava em condi¢ao de pos co-
lheita de milho para silagem. De acordo com a classificacao de Kdppen, o clima da regiao é caracterizado
como tropical, com inverno seco e verao chuvoso (Aw).

Na area foi estabelecida uma malha amostral com 79 pontos espagados em 30 m x 30 m, com area total
de 7,11 ha, sendo esses locados com estacas e dimensionados com o auxilio de uma trena. Os pontos foram
georreferenciados no dia seis de junho de 2016 e logo apds foram coletadas as amostras deformadas com
o auxilio de um trado holandés na camada de 0,00 - 0,20 m, camada essa onde se verifica a profundidade
do sistema radicular das culturas implantadas na area.

Os pontos foram georreferenciados utilizando-se GNSS acoplado a estagao total (Leica modelo GS-
900) em sistema pds-processado, aparelho GNSS de navegacdo da marca Garmin modelo Etrex 30 e app
Trimble Outdoors Navigator instalado em um celular smartphone marca Sony, modelo M4 Aqua. A Figura
1 apresenta o esquema de amostragem.

As amostras de solo coletadas foram devidamente identificadas e posteriormente levadas ao Laboratério
de Solos, de onde foram secas ao ar (TFSA), destorroadas mecanicamente, passadas por uma peneira com
malha de 2 mm e por fim foram realizadas as analises fisicas e quimicas de cada amostra, em triplicata.
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O atributo fisico do solo avaliado foi a textura, onde foram mensuradas as frages areia total (areia
fina mais areia grossa), silte e argila, pela andlise granulométrica da fragdo terra fina (< 2mm), seguindo
o método da pipeta. Para a caracterizagdo quimica do solo, foram mensurados os valores de acidez ativa
em agua (pH) por meio de eletrodo combinado imerso em suspensao solo/liquido (agua) 1:2,5 e matéria
organica do solo (MOS). Todas as analises mencionadas anteriormente foram realizadas conforme a
metodologia descrita pela Embrapa (2011).

Figura 1 - Esquema de amostragem utilizando-se os métodos de posicionamento: app Trimble Out-
doors Navigator, GNSS Garmim Etrex 30 e Estacao total Leica.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Inicialmente, os dados foram submetidos a analise pela estatistica descritiva, onde foram calculadas
as medidas de posi¢do (média, mediana, minimo, maximo), medidas de dispersao (amplitude, desvio
padrao e coeficiente de variagdo), medidas de assimetria, medidas de curtose e teste de normalidade de
Anderson-Darling utilizando o programa Minitab 17.

Posteriormente, para caracterizar a variabilidade e a dependéncia espacial dos atributos do solo, aplicou-
se a geoestatistica por meio de semivariogramas, mediante uso do programa GS+, que utiliza a menor soma
do quadrado dos residuos (SQR) e o maior coeficiente de determinagdo (R?), sendo testados os modelos
esférico, exponencial, gaussiano, linear e efeito pepita puro. Sendo que a valida¢ao dos semivariogramas
foi definida a partir do método das isolinhas, se considerando a isotropia em todos os modelos ajustados,
deste modo indicando que existe um padrao de distribuicao na variabilidade em todas as dire¢oes.

Nos semivariogramas ajustados foram definidos os seguintes parametros: efeito pepita (Co); patamar
(Co + C) e alcance da dependéncia espacial (a). Segundo Cambardella et al. (1994), o quociente entre o
efeito pepita e o patamar, Co/(Co + C), permite a classificagdo da dependéncia espacial dos resultados.
A interpretagao proposta para o avaliador da dependéncia espacial foi conforme metodologia proposta
por Dalchiavon e Carvalho (2012).

Apos essa etapa, realizou-se a validagdo cruzada como método de decisao final do melhor modelo
do semivariograma ajustado por meio da avaliagao do maior valor do coeficiente de correlagao (CR) e
melhor coeficiente de determinagdo (R?), assim como a determinagdo de seus parametros e o tamanho da
vizinhang¢a que proporcionou a melhor malha de krigagem, realizada por meio da krigagem em blocos.
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Com a estimativa dos semivariogramas experimentais e o ajuste dos modelos tedricos, realizaram-se
a interpolagao dos dados pelo método da krigagem e posteriormente a confecgdo dos mapas de isolinhas,
utilizando o programa Surfer. Optou-se pela krigagem em blocos por gerar mapas com uma superficie
mais suavizada quando comparada a krigagem pontual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 contém os resultados da analise descritiva para areia, silte, argila, matéria organica no
solo (MOS) e potencial hidrogeniénico (pH). Nota-se que os valores de média e mediana dos atributos
avaliados apresentaram-se bem préximos, que para Campos et al. (2012) é um indicativo de distribui¢ao
de dados simétricos. Esses Resultados corroboram com os estudos de Lima et al. (2015), que analisaram
a variabilidade espacial de atributos fisicos do solo em area de encosta sob processo de degradagao.

Tabela 1 - Anilise estatistica descritiva dos atributos do solo: areia (g kg"), silte (g kg), argila (g kg"),
matéria organica no solo (g dm?) e potencial hidrogeniénico (pH) na camada de 0,00-0,20 m.

Var Média  Med  Min Max A o CV Cs Ck AD

Areia 522,75 528,00 448,00 606,00 158,00 34,64 6,63 -0,20 -0,35 0,488

Silte 96,19 95,00 16,00 163,00 147,00 29,74 30,92 0,07 0,10 0,419%
Argila 381,05 378,00 294,00 470,00 176,00 31,51 827 022 0,80 0,576
MOS 19,280 19,000 12,500 32,80 20,300 3,167 16,43 091 3,10 0,390
pH 6,2276 6,2100  5,3700 7,2300  1,8600  0,3838 6,16 025 -0,03 0,364

Var: Variaveis; Med: Mediana; Min: Minimo; Max: Méaximo; A: Amplitude; G: Desvio padrdo; CV: Coeficiente de variagao
(%); Cs: Coeficiente de assimetria; Ck: Coeficiente de curtose; AD: Significancia estatistica do teste de Anderson-Darling;
™): Distribuigdo normal; MOS: Matéria orgénica no solo; pH: Potencial hidrogenionico.

Fonte: elaborado pelos autores.

Em relagdo ao coeficiente de variagao (CV), esse pode ser classificado de acordo com Fonseca e
Martins (2010) como muito alto para silte, médio para MOS e baixo para as variaveis argila, areia e pH.
Esses Resultados sdo semelhantes aos encontrados por Dias et al. (2015), que ao trabalharem com proba-
bilidade de ocorréncia dos atributos quimicos em um Latossolo sob plantio direto também encontraram
valor médio de CV para MOS e baixo para pH. Essas variacdes de CV encontradas nesse ensaio podem
estar relacionadas ao manejo praticado na area de estudo, uma vez que o solo dessa possui um histérico
de uso de cerca de 10 anos, no qual se utiliza método convencional de preparo do solo, com aracédo e
gradagem.

Em relagdo aos coeficientes de assimetria (Cs) e curtose (Ck), esses se apresentaram proximos de zero
para todos os atributos avaliados, demonstrando assim que os dados tendem a apresentar distribuicdo
simétrica. Conforme os valores de Ck, as curvas correspondentes a distribui¢ao de frequéncia dos atri-
butos areia, silte, argila e pH ¢é leptocurtica ou alongada (Ck < 2,63), ou seja, possui pico mais afunilado
que a curva de distribui¢do normal. Ja o atributo MOS apresentou Ck > 2,63, o que implica em uma curva
de distribui¢ao de frequéncia platictrtica, ou seja, é mais achatada que a curva de distribui¢do normal.
Segundo Coelho, Cortez e Olszevski (2012), a distribui¢ao leptoctrtica representa uma menor variagao
e frequéncia modal mais acentuada e a distribui¢ao platicirtica demonstra maior intervalo de variagdo
entre os dados, distribuidos em menor frequéncia na classe modal.

A aplicagao do teste de distribui¢do de frequéncia de probabilidade de Anderson-Darling ao conjunto
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de dados indicou normalidade para todos os pardmetros avaliados, embora esta condi¢cao de normalidade
ndo seja uma exigéncia para aplicacdo de técnicas geoestatisticas, sendo mais importante nesse caso que
a distribuicao nao se apresente muito alongada, o que poderia comprometer as estimativas de krigagem,
as quais sdo baseadas nos valores médios (LIMA et al., 2015). Neste caso, a aplicagdo da geoestatistica, se
torna fundamental para verificar se ha variabilidade espacial e como esta variabilidade esta imposta na
area em estudo (FERRAZ et al., 2017).

A Tabela 2 apresenta os resultados das analises geoestatisticas que auxiliaram na compreensao e vi-
sualizagdo do comportamento dos atributos avaliados na area de estudo. Podem-se observar diferencas
entre os tipos de receptores utilizados, principalmente quando se compara os modelos ajustados dos
semivariogramas, demostrando tendéncias desiguais para os diferentes receptores GNSS em uma mesma
area amostral.

Todas as variaveis estudadas exibiram dependéncia espacial, com exce¢ao do receptor app para as
variaveis areia e argila e Etrex 30 para a variavel areia, os quais apresentaram distribuigao aleatdria (efeito
pepita puro), ou seja, a variavel estudada é independente espacialmente, onde o seu C, (efeito pepita)
éigual a C + C. Esse efeito pode ser causado pela ndo detecgdo da estrutura de variabilidade espacial
em distancias menores do que a menor distancia de amostragem utilizada (KAMIMURA et al., 2013).
Sendo assim, neste caso nao foi possivel encontrar valores maiores que a distancia dos pontos amostrais,
permitindo assim o uso da estatistica classica.

Esses resultados demonstram que a qualidade de posicionamento obtida no georreferenciamento das
amostras interferiu na modelagem da distribui¢do espacial dessas variaveis e/ou a distancia entre pontos
utilizados para indicar dependéncia espacial pode ter sido insuficiente. Campos et al. (2013) verificaram
dependéncia espacial para as variaveis areia, silte e argila ao trabalharem com a variabilidade espacial de
atributos fisicos de Argissolo Vermelho sob floresta utilizando uma malha amostral com pontos espacados
em 10 m x 10 m e georreferenciados com equipamento de GNSS Garmin Etrex.

Em relagdo aos modelos de semivariograma, para o receptor app nas variaveis silte, pH e MOS o
modelo ajustado foi o gaussiano. Para o Etrex 30, ajustou-se o modelo gaussiano a silte, esférico a argila
e exponencial a MOS. No receptor GNSS acoplado a ET, foi ajustado o modelo esférico as variaveis areia,
silte e pH, enquanto que para argila e MOS ajustou-se respectivamente, exponencial e Gaussiano.

Negreiros Neto (2014) avaliando a variabilidade espacial de atributos fisicos-quimicos de um latossolo
Vermelho-Amarele distréfico em sistema de plantio direto encontraram melhores ajuste para pH e MOS ao
modelo esférico. Aradjo et al. (2014) verificaram ajuste ao modelo esférico para areia e silte e exponencial
para argila ao estudar os atributos fisicos em solo submetido a diferentes tipos de uso e manejo.

Quanto ao avaliador de dependéncia espacial (ADE), foi observado que a variagdo entre os receptores
foi baixa (0,865 a 1,0) e que todos apresentam dependéncia muito alta para os atributos avaliados (MA),
conforme a classificagdo proposta por Dalchiavon e Oliveira (2012). Segundo Cambardella et al. (1994),
as variaveis classificadas como forte dependéncia espacial podem ser mais influenciadas por propriedades
intrinsecas do solo, ou seja, pelos fatores de formacao do solo, enquanto a dependéncia espacial moderada
possivelmente pode estar relacionada com a homogeneizagdo do solo. Além disso, de acordo com Gazola
et al. (2017), pode-se inferir que devido a alta dependéncia espacial, o dimensionamento utilizado na
malha amostral deste estudo pode ser considerado suficiente para avaliar a variabilidade espacial desses
atributos.

Os valores de alcance da dependéncia espacial dos atributos variaram entre 27,4 m (Etrex 30 - argila)
e 68,58 m (app - MOS). Para as variaveis pH e MOS, os maiores valores de alcance foram observados
com uso do receptor app, enquanto que para silte e argila, os maiores valores de alcance sdo observados
respectivamente com os receptores Etrex 30 e GNSS - ET. O conhecimento do alcance de dependéncia
espacial possibilita determinar o raio de amostragem para cada receptor, sendo que nesse estudo, os
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valores para esse parametro mostraram-se diferentes entre os atributos avaliados e situaram-se acima do

estipulado na malha amostral.

Tabela 2 - Parametros de ajuste do semivariograma experimental para os atributos fisicos e quimicos do
solo e os respectivos métodos de posicionamento.

Receptor Modelo  CoW Co+C® c® a®(m) R¥® SQR®  ADE®  Classe
Areia
App EPP® - . - - - - : -

Etrex 30 EPP® - - - - - - - -
GNSS-ET  ESF® 48,00 1237,00 1189,0 50,50 0,187 70708 0,961 MA
Silte

App GAUM 1,00 909,00 908,0 64,08 0,804 151105 0,998 MA
Etrex 30 GAUW 1,00 896,00 895,0 65,81 0,727 215237 0,998 MA
GNSS-ET  ESF® 23,00 903,00 880,0 58,60 0,340 50784 0,974 MA

Argila

App EPP® - - - - - - - -
Etrex 30 ESF® 33,00 985,00 952,0 27,40 0,00 139549 0,966 MA
GNSS-ET  EXPUD 84,00 989,00 905,0 72,60 0,553 21138 0,915 MA
Potencial hidrogenionico (pH)

App GAUW 0,00 0,14 0,14 55,94 0,742 3,83E% 1,000 MA
Etrex 30 ESF® 0,00 0,144 0,144 44,20 0,730 2,729E* 1,000 MA
GNSS- ET ESF® 0,00 0,145 0,145 41,90 0,067 2,284E* 1,000 MA
Matéria organica do solo (MOS)

App GAUW 0,01 10,83 10,82 68,58 0,806 18,7 0,999 MA
Etrex 30 EXPUD 1,41 10,46 9,05 54,60 0,296 8,71 0,865 MA
GNSS-ET GAUW 1,4100 10,5700 9,16 54,213 0,522 4,61 0,892 MA

Alcance; ©: Coeficiente de determinacio; ©: Soma dos quadrados do erro; ”: Avaliador da dependéncia espacial; ®: Efeito
pepita puro; ®: Modelo esférico; ': Modelo gaussiano; 'V: Modelo exponencial; '?: Moderado.

Fonte: elaborado pelos autores.

Para a determinagdo do erro associado ao modelo geoestatistico criado, utilizou-se a validagao cruzada
para medir a incerteza associada as estimativas obtidas das coordenadas das amostras de solo. Segundo
Amado et al. (2007), a validagao ¢ realizada comparando os valores estimados com os valores reais, usando
aregressao linear como critério de comparagao. Os pardmetros da valida¢ao cruzada dos modelos tedricos
de semivariancia ajustados para as variaveis amostradas estdo apresentados na Tabela 3.

Observa-se que os melhores valores de coeficiente de regressdo para os semivarogramas dos receptores
em relacao aos atributos areia, silte, argila, pH e MOS foram respectivamente: GNSS - ET, app, Etrex 30,
GNSS - ET e Etrex 30. Em todos os casos supracitados os valores amostrados se afastaram pouco da linha
dos valores estimados, entretanto tem sua confianga assegurada, uma vez que possuem ADE muito forte.
Em rela¢io ao erro padrao (SE), todos os modelos se mantiveram proximos do valor de referéncia (zero),
no entanto, o modelo representado pelo receptor Etrex30 para o atributo MOS apresentou uma maior
discrepancia, assumindo o valor de 2,992.
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Tabela 3 - Pardmetros da validagdo cruzada para os atributos areia silte, argila, pH e MOS estimados
com diferentes receptores GNSS.

Receptor CRW Y®@ SE® R*®
Areia

App - - - -
Etrex 30 - - - -
GNSS-ET 1,107 -58,86 0,237 0,221
Silte

App 0,800 20,23 0,094 0,487
Etrex 30 0,736 26,03 0,092 0,454
GNSS-ET 1,207 -17,16 0,162 0,418
Argila

App - - - -
Etrex 30 0,785 81,26 0,306 0,079

GNSS -ET 0,469 202,26 0,221 0,055
Potencial hidrogenionico (pH)

App 0,095 5,64 0,124 0,008
Etrex 30 0,261 4,61 0,311 0,009
GNSS-ET 0,331 4,17 0,344 0,012
Matéria organica do solo (MOS)

App 0,261 14,26 0,094 0,090
Etrex 30 0,928 1,49 2,992 0,107
GNSS-ET 0,516 9,38 0,166 0,112

W; Coeficiente de regressdo; @: Intercepto; ®: Erro padrdo; ®: Coeficiente de determinagao.
Fonte: elaborado pelos autores.

Apos os ajustes dos semivariogramas para cada receptor em cada atributo do solo analisado, realizou-
se a interpolagdo dos valores na area de estudo por estimativa de krigagem ordinaria, a qual, segundo
Silva, Lima e Zucoloto (2011) usa a dependéncia espacial entre amostras vizinhas para estimar valores
em qualquer posicao dentro do espago analisado. Partindo-se dessas estimativas, foram construidos os
mapas tematicos de isolinhas para cada uma das variaveis.

A interpola¢dao do modelo de ajuste para o atributo areia pelo método de posicionamento GNSS
acoplado a estagao total (Figura 2), revelou que essa variavel regionalizada possui manchas de solo com
predominancia dos valores variando de 450 g kg a 590 g kg™
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Figura 2 - Mapa de krigagem para areia (g kg"') para o receptor GNSS - ET.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Os padroes de distribui¢do dos atributos silte (Figura 3 a, e ¢) e argila (Figura 4 a e b) se aproximam,
indicando que esses atributos independem dos métodos de georrefenciamento, havendo um mesmo padrao
dos mapas, indicando que se pode utilizar qualquer um desses métodos de posicionamento. Além disso,
observa-se que os mapas das fragoes silte e areia apresentam dissimilaridade na localizagdo dos maiores e
menores valores dessas fracoes, de forma que onde se observam maiores concentracdes de areia, menores
as concentragdes de silte, e vice-versa. Bottega ef al. (2013) também verificaram os mesmos resultados
quando determinaram a variabilidade espacial de atributos do solo em sistema de semeadura direta com
rotacdo de culturas no cerrado brasileiro.

Figura 3 - Mapas de krigagem para silte (g kg') para os receptores (a): app, (b): Etrex 30 e (c): GNSS -

ET.
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Figura 4 - Mapas de krigagem para argila (g kg') para os receptores (a): Etrex 30 e (b): GNSS - ET.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Os mapas para os atributos pH (Figura 5 a, b e ¢) e MOS (Figura 6 a, b e ¢) também seguem uma
distribui¢do similar para os métodos de posicionamento estudados. Na variavel pH, observa-se que
para os receptores Etrex e GNSS - ET, os mapas possuem padrdes quase semelhantes, assim como para
MOS, para os mesmos receptores supracitados.

Os mapas de distribuicao espacial de pH e MOS podem servir como importante ferramenta para se
conhecer as areas com maior e menor disponibilidade desses atributos, o que permite definir a unida-
de de manejo por meio de estimativas de recomendagdes de corregdo do solo (calagem e gessagem) e
incorporagao de matéria organica.

Com base na escala da Figura 5, observa-se que o pH esta variando de 5,3 a 7,3 e, além disso, con-
forme os mapas, verifica-se que a faixa predominante para esse atributo esta entre 5,7 e 6,5, o que
caracteriza o solo da area de estudo como ainda apto para cultivo da maioria das culturas agricolas.
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Figura 5 - Mapas de krigagem para potencial hidrogenionico (pH) para os receptores (a): app, (b): Etrex
30 e (c): GNSS - ET.
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Figura 6 - Mapas de krigagem para matéria organica do solo (MOS) para os receptores (a): app, (b):
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CoNcLusAOo

Os métodos de posicionamento GNSS acoplado a Estagdo Total, Etrex 30 e app Trimble Outdoors
Navigator permitiram mapear a dependéncia espacial para as variaveis silte, pH e matéria organica no
solo com padroes semelhantes.

O receptor GNSS acoplado a Estagao Total ajustou-se para todas as amostragens efetuadas. A variavel
areia se ajustou apenas para a Estacao Total e a argila para Estagao Total e Etrex 30, tendo esse compor-
tamento ocorrido devido a malha amostral utilizada.
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PALAVRAS-CHAVE

RESUMO: A universalizagdo dos servi¢os de saneamento no Brasil torna-se um desafio para

Esgoto Sanitédrio os administradores publicos, sobretudo em municipios de pequeno porte, devido a pouca
Fossa Negra disponibilidade de recursos financeiros. No municipio de Tomé-agu/PA, a maioria da populagdo
Fossa Verde rural, em 2010, destinava seu esgoto sanitdrio de forma inadequada, como uso de fossas negras ou

a céu aberto. Diante deste cendrio, foi aplicado um questiondrio em uma comunidade rural deste
KEYWORDS municipio, visando caracterizar a situagdo do saneamento. Os resultados serviram de base para a

viabilidade e implantagao de um sistema fossa verde para tratar esgoto sanitario doméstico em duas
Domestic Wastewater residéncias. Os resultados demonstraram que os domicilios ndo possuem sistema de distribuigdo e
Cesspits tratamento de d4gua. Toda dgua utilizada pelos moradores é proveniente de pogos ou nascentes. Nao
Green Septic System existe coleta publica ou particular dos residuos sdlidos gerados, a alternativa utilizada é a queima.

As condigdes de langamento de efluentes sdo precarias, pois ndo possuem sistema de captagdo e
tratamento de efluentes. O esgoto doméstico gerado nas pias e lavanderias é disposto a céu aberto. A
fossa negra ainda ¢ utilizada pela grande maioria dos municipes. Tais condi¢des, aliadas & auséncia
de a¢des de educagio ambiental na comunidade, afetam a satde principalmente das criangas. A
implementagao da fossa verde trouxe uma nova perspectiva para as familias beneficiadas, pois é um
sistema de baixo custo, facil operagdo e manutengao e pode substituir o uso de fossas rudimentares.
As andlises das frutas oriundas das fossas estiao dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagao.

DIAGNOSIS OF THE SANITATION SYSTEM AND GREEN SEPCTIC SYSTEM EFFICIENCY FOR
DOMESTIC SEWAGE TREATMENT IN A RURAL COMMUNITY OF TOME-AGU MUNICIPALITY (STATE
OF PARA/BRAZIL

ABSTRACT: The universalization of basic sanitation services in Brazil is a challenge for public
management, especially in small municipalities, due to the low availability of financial resources.
In Tomé-agu municipality’s rural area, the sanitary sewage has an inappropriate destination, such as
cesspits or in the open. Given this scenario, this project began with an application of questionnaires in
arural community in the municipality, in order to characterize local sanitation and health conditions.
The results were used as basis for the feasibility and implementation of a green septic system to treat
domestic sewage in two residences. The questionnaires’ s results pointed that the households were not
supplied by a public water system and all the water used by the residents comes from springs or wells.
There is no public or private solid waste collection in the study area, leading to burning, as an appellant
alternative. The lack of public sewage system lead to a precarious condition of domestic effluent
discharge. The sewage generated in the sinks and laundries are launched in the open. The cesspits
are still widely used as a solution in most of municipalities; these unhealthy conditions combined
with the absence of environmental education in the community, affect mainly the children’s health.
Due to being low-cost system, having easy operation and maintenance, the implementation of the
green septic system brings a new perspective to the beneficiary families, replacing the use of cesspits.
The analyzes of the fruits grown from the green septic system were within the standards established
by the legislation and do not offer any risk for human health, leading into its safe consumption.

Recebido em: 13/01/2021
Aprovagao final em: 18/04/2021
DOI: https://doi.org/10.25061/2527-2675/ReBraM/2021.v24i3.1219

100 Revista Brasieira Multidscipinar - ReBravi Vor. 24, n.3, 2021

Sistema de saneameno doméstico: eficdcia do uso de fossa...

INTRODUCAO

O saneamento basico é constituido de diversas agdes que contribuem para a melhoria na qualidade
de vida da popula¢do e manuten¢do do meio ambiente saudével. A Constituicdo Federal, através da Lei
Federal n° 11.445 de 5 de janeiro de 2007 (BRASIL, 2007), estabelece as diretrizes nacionais para o sa-
neamento bdsico nos seus quatro componentes: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo
de residuos solidos e drenagem urbana. Entre outros aspectos, se destaca na referida lei a universalizacao
da prestagdo dos servigos com a ampliagdo progressiva do acesso para todos os domicilios do pais, sendo
que os servicos devem ser ofertados de forma adequada a saude publica e a prote¢do do meio ambiente. A
implantagdo dessas agdes é de responsabilidade do municipio através da elabora¢io e aplicagdo do Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB).

No Brasil esse processo torna-se um desafio para os administradores publicos que, encontram até
hoje dificuldades em cumprir a normativa, sobretudo em municipios de pequeno porte, devido a pouca
disponibilidade de recursos financeiros, bem como em virtude da dificuldade de constituir uma equipe
técnica especializada no assunto (LISBOA; HELLER; SILVEIRA, 2013). Essa realidade traz prejuizos
diretos a saude publica e a0 meio ambiente, além de comprometer indiretamente a educagao, o trabalho
e de modo geral a economia do pais. Segundo o Ministério da Satide (DATASUS, 2013), mais de 340
mil internagdes por infec¢des gastrointestinais foram notificadas no ano de 2013, ocasionando gastos de
R$ 355,71 por pessoa internada no Sistema Unico de Satide (TRATA BRASIL, 2017). Neste mesmo ano,
mais de 14 milhoes de afastamentos por diarreia ou por vomito foram contabilizados. Haja vista que
cada afastamento dura em média trés dias, o custo com horas ndo trabalhadas em decorréncia desses
afastamentos atingiu, em 2015, o teto de R$ 872 milhdes.

O saneamento basico constitui um importante fator de influéncia no bem-estar da populagao e, por-
tanto, é um elemento fundamental na analise das condi¢oes de vida das familias. Segundo os Indicadores
Municipais Sociais (IBGE, 2010), um domicilio com saneamento ¢ considerado inadequado quando
agrega as formas mais degradantes a satde e ao meio ambiente simultaneamente, como: (1) o lixo ndo
coletado (enterrado, queimado, jogado em terreno baldio, rio, lago ou mar, entre outros); (2) a auséncia
de esgotamento sanitario (esgoto escoado para fossa rudimentar, vala, rio, lago, mar ou outro) e (3) a
falta de sistema de abastecimento de agua potavel (com acesso a dgua via pogos ou nascentes, carro-pipa,
armazenamento da dgua da chuva, rios e agudes, por exemplo).

De acordo com o IBGE, em 2010 apenas 38,2% dos domicilios do pais possuiam saneamento adequa-
do, apresentando fortes discrepancias entre as regides. Assim, o censo de 2010 indicou que no periodo
considerado, apenas 22,4% dos domicilios da regido norte apresentavam condi¢des adequadas de sanea-
mento, enquanto na regido Sudeste esta propor¢ao chegou a 82,3%. O Norte ocupa também o segundo
lugar em deficiéncia de esgotamento sanitario por domicilios, com cerca de 8,8 milhdes de pessoas sem
rede de coleta de esgoto, sendo que 60% destas estariam concentradas no estado do Para. Apenas 19% da
populagao do estado contavam com o saneamento previsto pela legislacao; essa parcela era bem menor
para a zona rural, onde 70,2% da popula¢ao estavam desprovidas de condigdes minimas de saneamento.

O municipio de Tomé-agu (PA) ¢ um exemplo desta realidade; o censo de 2010 indicou que 90,31%
da populagéo rural viviam em condi¢des inadequadas de saneamento basico (IBGE, 2010); apenas 1270
domicilios rurais eram atendidos por sistema de abastecimento de agua; o restante abastecia suas residén-
cias por meio de pogos e nascentes. Parte consideravel da populagdo nao possuiam instalagdes sanitarias.
Foram registrados 5814 domicilios rurais que destinavam seu esgoto sanitario de forma inadequada, como
uso de fossas rudimentares, valas ou em cérregos (DATASUS, 2010). Em resposta a esse cenario, s6 no
ano de 2015 foram registradas mais de 1700 criangas com menos de dois anos atendidas nos postos de
saude por apresentarem diarreia.

Os resultados do Censo Demografico de 2010 referem ainda que a falta de acesso ao saneamento basico
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estd intimamente relacionada com a pobreza das familias. No municipio em foco, 78,9% dos domicilios
que possuiam saneamento inadequado sobreviviam com uma renda mensal que nao ultrapassava meio
salario minimo. O baixo valor da renda domiciliar, somado as condi¢des precarias de saneamento basico,
levam estas familias a viverem em um ambiente hostil, propicio a emergéncia de doengas. Para reverter
este cenario, medidas corretivas e preventivas devem ser prioridades das politicas publicas, com solugdes
emergenciais, a fim de suprir as necessidades basicas e atender os direitos do cidadao brasileiro conforme
a Constituicdo Federal de 1988 como direito do cidadao brasileiro.

Solugdes para tratar o esgoto sanitario doméstico com sistemas de baixo custo, ecoeficientes e sus-
tentaveis, ja foram apresentadas para familias de zona rural com baixa renda e desprovidas de qualquer
sistema de esgotamento sanitdrio (GALBIATI, 2009; OLIVEIRA NETTO, 2015; EMBRAPA, 2017). Desses,
vale destacar o modelo denominado de fossa séptica biodigestora (EMBRAPA, 2017), que coleta e trata
somente o esgoto da descarga sanitaria. O sistema consiste no desvio da tubulagao dos vasos sanitarios
para caixas de amianto, nas quais o esterco humano ¢ transformado em adubo orgénico pelo processo
de biodigestao. Para uma familia de cinco pessoas, a sugestdo ¢ instalar de trés a quatro caixas de fibra
de vidro. O adubo orgénico gerado pela fossa séptica biodigestora deve ser aplicado somente no solo, em
pomares e outras plantas onde o biofertilizante nao entra em contato direto com alimentos ingeridos crus.

O tanque de evapotranspiracdo (TEvap), descrito por Galbiati (2009), é um sistema dimensionado para
uma unidade familiar, constituido de um tanque impermeabilizado, preenchido com diferentes camadas
de substrato e plantado com quatro espécies vegetais de crescimento rapido e alta demanda por d4gua. No
TEvap, a matéria organica presente no efluente doméstico sofre degradagdo por meio de microrganismos
anaerdbios presentes no proprio esgoto, além de serem convertidas em substéncias inorganicas, que pas-
sam pelo processo de absor¢ao e evapotranspiragdo das plantas.

Oliveira Netto (2015) retrata uma crescente aceitagdo do sistema fossa verde na zona rural dos muni-
cipios alagoanos, por sua viabilidade. Esta tecnologia, segundo a autora, trata o esgoto sanitario domés-
tico por meio de microrganismos anaerdbios e desenvolvimento da biomassa no material suporte. Esta
metodologia reutiliza alguns residuos como material suporte, tal a casca de coco seca e reaproveita os
nutrientes existentes no esgoto doméstico através do cultivo de plantas frutiferas sobre a superficie da fossa.

Para se tornar possivel a aplicagdo dessa tecnologia em habita¢des rurais, faz-se necessario a realiza-
¢do de estudos que comtemplem a caracterizagdo do local de implantagao (FAGUNDES, 2009). Dentre
esses pode-se destacar: (1) identificar o nimero de moradores por residéncia, ja que este interfere nas
dimensodes da fossa, (2) conhecer quais materiais sao mais abundantes na regiao, afim de se obter maior
aproveitamento dos recursos disponiveis, diminuindo os custos na constru¢ao e minimizar os impactos
sobre o meio ambiente e (3) identificar quais os principais problemas enfrentados pela popula¢ao em
relagdo aos servicos de saneamento. De posse dessas informagoes é possivel implantar o sistema fossa
verde para tratamento unifamiliar do esgoto doméstico, sendo de baixo custo, de facil operagdo e manu-
tengao para familias de baixa renda.

Desta forma, para se conhecer melhor a realidade da comunidade rural de Tomé-agu, visitas foram
feitas a regido para familiarizacdo do local e, em seguida, foi realizado a aplicagdo de um questionario
socioambiental junto aos moradores, com intuito de se obter um diagnoéstico do sistema de saneamento.
Em fungdo dos dados obtidos o presente trabalho teve como principal objetivo averiguar quais materiais
poderiam se adequar na constru¢ao da Fossa verde e verificar a eficacia destes através das analises mi-
crobiolégicas dos frutos cultivados sobre a fossa.

METODOLOGIA

CARACTERIZAGCAO DA AREA DE IMPLEMENTAGAO DO PROJETO
O projeto foi realizado em uma comunidade rural no municipio de Tomé-Agu (PA), localizado a uma
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distancia de aproximadamente 200 km da capital paraense (Belém). Situa-se na mesorregidao do Nordeste
do estado (Figura 1), a uma latitude 02°25°08” sul e longitude 48°09°08” oeste, estando a uma altitude
de 45 metros do nivel do mar. De acordo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) o
municipio ocupa uma drea territorial de 5.145,361 km” e apresenta uma populagio de 56.518 habitantes,
dos quais 56% residem na zona urbana e 44% na zona rural.

Figura 1 - Mapa de localizagdo geografica do municipio de Tomé-agu.
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Fonte: Autores, 2019.

O clima da regido é do tipo Af2, classificagdo de Kdppen, com temperaturas médias maxima e minima
de 34,4°C e 21,1°C, respectivamente, e pluviosidade anual em torno de 2.500 mm. Os latossolos amarelos
de textura média e argilosa sdo dominantes (RODRIGUES, 2001) e considerados adequados para as
atividades agricolas que abrangem essencialmente o cultivo de cacau, cupuagu, coco, pimenta-do-reino,
maracuja, espécies florestais, culturas anuais e o acai (FRAZAO, 2005).

O agai (Euterpe oleracea Mart.) é a palmeira de maior valor sdcio-econémico-cultural para a populagao
paraense (REIS, 2002). Seu fruto, de onde se extrai o “vinho do a¢ai’, constitui o principal alimento para
muitas familias. Entretanto, o residuo gerado com o beneficiamento do fruto, na forma da casca e do carogo,
é tido como lixo (COSTA, 2014), frequentemente desperdi¢ado nas feiras livres da cidade e amontoados
em sacas pelas ruas da mesma.

O projeto foi executado em trés etapas: (1) Aplicagdo de questionario socioambiental nas residéncias
rurais; (2) implantagao das ‘fossas verdes’ em duas residéncias e (3) analises microbioldgicas das frutas
cultivadas sobre as fossas.

APLICACAO DE QUESTIONARIO SOCIOAMBIENTAL NAS RESIDENCIAS RURAIS

Um questionario socioambiental foi elaborado e aplicado em 61 residéncias rurais do municipio de
Tomé-agu nos meses de margo, abril e maio de 2017, com o objetivo de obter informagoes sobre: 1) a
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moradia das familias (quantidade de moradores, ano de constru¢ao e descarte da descarga sanitaria); 2) o
abastecimento de agua (tipo de captagdo, presenca de fonte poluidora nas proximidades); 3) o uso da agua
na residéncia (fonte, tratamento antes do consumo, tipo de tratamento, compra da agua); 4) a incidéncia
de doengas de veiculagao hidrica (ocorréncia, publico-alvo e incidéncias sociais); 5) o esgoto (destino das
excretas humanas e das aguas residudrias, presenca de mosquitos); 6) o lixo (destino dos residuos sélidos
domésticos); 7) educa¢ao ambiental e poder publico (participagao em evento sobre saneamento e saude,
satisfagdo com a situagdo atual). As respostas foram analisadas através do calculo de porcentagens pelo
programa Excel do pacote Office 365 da Microsoft.

IMPLANTAGAO DAS FOSSAS ECOLOGICAS

O sistema desenvolvido baseou-se no modelo Fossa verde proposto por Oliveira Netto (2015). No
entanto, com intuito de adequar-se a realidade e aos recursos disponiveis, alguns materiais foram substi-
tuidos, como o ferro-cimento para impermeabilizacao da fossa pela lona plastica de dupla face; a camara
de tijolos por pneus velhos, a brita e o seixo por residuos de construgao civil e pedras e o carogo de agai,
foi adicionado a uma das camadas do material suporte. Duas familias ambas voluntarias e com mora-
dias desprovidas de esgotamento sanitario, foram escolhidas; a primeira contou com dois moradores e a
segunda com quatro, assim permitindo verificar a eficiéncia de fossas de diferentes tamanhos. Todas as
etapas de projeto e o carater experimental de projeto foram explicados para os moradores.

As dimensoes das fossas foram definidas de acordo com Galbiat (2009) segundo o qual cada morador
ocupa 2 m? da drea da fossa. Portanto, as dimensdes das fossas foram de um metro de profundidade com
dois metros de largura e dois metros de comprimento, 1m x 2m x 2m para uma residéncia com dois
moradores e Im x 2m x 4m de dimensao, para a casa com quatro moradores. O Modelo de Fossa verde
para uma residéncia com dois moradores foi realizado de acordo com a Figura 2.

Figura 2 - Modelo de constru¢ao da fossa verde executada na residéncia com dois moradores vista de
frente (1) e vista lateral (2).
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Fonte: Autores, 2019.

Todo o processo construtivo foi realizado em conjunto com as familias beneficiadas. O periodo de
construcao de cada fossa foi de dois dias; o custo de construgao foi estimado a R$ 100,00 por unidade,
um valor reduzido em comparagdo a fossa séptica convencional. A vala foi impermeabilizada com lona
plastica de dupla face para evitar o contato do esgoto com o solo; de uma extremidade a outra foram
colocados pneus usados enfileirados, formando uma camara onde o esgoto bruto é depositado. A parte
solida do esgoto fica retida na camara, enquanto que o liquido percolado dos pneus passa por camadas
de materiais filtrantes que preenchem a vala. Este material possui granulometrias variadas organizadas de
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forma decrescente, com o mais grosseiro no fundo. Assim do fundo até a altura dos pneus foram colocados
residuos de construgao civil (entulhos) e pedras, em seguida uma camada da casca seca do coco, depois
uma camada de caroco de agai sem polpa e por fim, a terra preta.

Sobre a superficie da fossa foram plantadas vegetais com alta capacidade hidrica (COELHO, 2018); estas
plantas, de folhas largas para facilitar a evapotranspiragao das aguas servidas, reaproveitam os nutrientes
presentes no esgoto doméstico. O processo anaerdbio que ocorre na cimara de pneus, associado ao cultivo
das plantas (canteiro biosséptico), decompde a matéria orgénica proveniente do dejeto domiciliar em
conjunto com a a¢ao de microrganismos aerébios na zona das raizes das plantas, ao passo que a agua é
evapotranspirada (OLIVEIRA NETTO, 2015; GABIALTI, 2009).

ANALISES MICROBIOLOGICAS DAS FRUTAS CULTIVADAS SOBRE AS FOSSAS

Para verificar se o consumo dos frutos oriundos das bananeiras cultivadas sobre as fossas verdes poderia
oferecer algum risco a saude dos moradores, cacho das bananas (Musa sp) foram coletadas, embalados
em papel filme de PVC e encaminhados para o Laboratdrio da Engenharia de Alimentos (UFPA). Foram
realizadas analises da concentragdo de coliformes termotolerantes a 45°C e Salmonella sp, conforme
padrdes exigidos pela ANVISA (2001) na Resolugdo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001. Todas as analises
microbioldgicas foram realizadas de acordo com a metodologia apresentada por DOWNES; ITO (2001).

Duas coletas foram realizadas por fossa, sendo uma no primeiro ano e a outra no segundo ano. Cinco
amostras foram analisadas por coleta, totalizando 20 andlises por pardmetro testado. Todo o planejamento
de coleta das amostras foi elaborado de acordo com a Associagao Brasileira de Normas Técnicas, ABNT,
que dispoe do plano de amostragem e procedimentos para inspe¢ao de atributos (NBR 5426, 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados recolhidos indicam que, no periodo da aplica¢ao do questionario, 72% das residéncias pos-
suiam entre 4 a 6 pessoas. Esse valor é acima da média de quatro pessoas por residéncia divulgada pelo
IBGE em 2010 ou ainda dos dados da Pesquisa Nacional por Amostra Domicilios (PNAD) no ano de
2015 que indicam que apenas 38,9% dos domicilios nortistas possuiam de 4 a 6 pessoas por domicilio. No
que se refere as caracteristicas das residéncias, apenas 23% dos domicilios possuiam banheiro. Os demais
usavam essencialmente a fossa negra (64%); essas fossas rudimentares sdo constituidas basicamente de
um buraco aberto, sem nenhum revestimento interno para evitar o contato do esgoto com o solo. Estes
modelos, além de causarem contaminagio do solo, podem atingir o lengol freatico por meio da percolagdo
das aguas poluidas, e, assim causar diversas doencas (MORAES et al. 2013). Os 16% restante das moradias
ndo possuiam infraestrutura, realizando suas necessidades a céu aberto. Esses dados corroboram com a
Pesquisa Nacional por Amostra Domicilios realizada em 2015 através da qual foi identificado que 38,5%
dos domicilios da regido Norte nao possuiam banheiro. Igualmente, Sousa (2016) documentou que 67%
e 64% das residéncias das comunidades rurais de Sao José e de Cumaru, respectivamente, no municipio
de Igarapé-agu (PA) faziam uso da fossa negra.

A falta de tratamento do esgoto doméstico ndo se limita as 4guas negras, mas também ao langamento
de 4guas cinzas. Foi evidenciado que 92% das moradias entrevistadas langavam esse efluente sobre o solo e
8% nos cursos d’dgua, sem nenhum tratamento prévio. A formagao de pogas d'dgua pode gerar mau cheiro
em decorréncia de produtos biodegradaveis, além de atrair vetores disseminadores de doengas (FUNASA,
2014). Este cenario foi apontado por 75% dos moradores que se queixaram da presenca de mosquitos.
Vale ressaltar que além do despejo de agua nao tratada, 74% dos moradores lancavam esse efluente a
proximidade dos pogos ou outras fontes de captagdo de dgua, podendo levar ao comprometimento da
qualidade da dgua dessas fontes. Uma situagdo similar foi encontrada na Vila do Conde, em Barcarena
(PA) (MEDEIROS, 2016).
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Agregado a disposi¢ao inadequada do esgoto, esta o problema dos residuos sélidos gerados pelos
domicilios. Embora a Lei N° 12.305 de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos no Brasil, orienta que ¢ de responsabilidade do poder publico a gestao e o gerenciamento dos
residuos sdlidos, ndo havia coleta na comunidade; o lixo era queimado pelas familias nos quintais de suas
casas. Essa pratica também foi observada em outras comunidades quilombolas no Para (DE MELQO, 2016).

A irregularidade ou auséncia dos servigos de saneamento, aliada a falta de conhecimento da populagao
sobre seus direitos constitucionais, atingem diretamente a satde coletiva e indiretamente o desenvol-
vimento socioecondmico. Para remediar a esta situacdo se faz necessario, além de acoes corretivas nos
atendimentos de agua, esgoto e residuos sélidos, a introducao da educagdo ambiental no cotidiano das
comunidades. Este direito é previsto na Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 255, que atribui ao
poder publico o dever de difundi-la em suas diferentes esferas, levando em consideragédo a realidade
de cada local. De acordo com Furlan (2015), ¢ importante que se introduza a educagdo ambiental (EA)
com o intuito de promover um desenvolvimento sustentavel, formando uma sociedade cada vez mais
comprometida com a necessidade de construgdo de novos valores e saberes.

Sabendo da necessidade dessa politica publica, foi questionado aos moradores se em algum momento
participaram de palestras, encontros ou didlogos envolvendo educa¢ao, saneamento e satide na comuni-
dade; 100% dos entrevistados relataram nao ter participado de eventos com essa finalidade. No entanto,
a maioria das familias supde que as recorréncias dos problemas de saude podem ser da ma qualidade da
agua, especialmente nas criangas (86%). Vale ressaltar que 97% dos logradouros rurais possuem pogos
artesanais O uso desse recurso inclui o consumo humano, dessedentacao de animais até irrigacao de
hortas; esses pogos sdo escavados geralmente pelos proprios moradores e com profundidades que va-
riam de 9 a 15 m, considerados rasos, por atingirem somente os len¢dis freaticos (PINTO, 2011) e assim
suscetiveis a varios tipos de contaminagdo, como por fezes de animais, por produtos quimicos utilizados
na agricultura ou efluentes domeésticos.

Questionados sobre medidas tomadas para melhorar a qualidade da dgua, apenas 16% disseram tra-
ta-la antes do consumo, sem, no entanto, possuir conhecimento sobre a eficiéncia desse tratamento.
Desses, a maioria compra pastilhas de cloro que sao lan¢ados nos pogos. O uso de pastilhas de cloro para
desinfetar a agua é recomendado pela FUNASA (2014) para pequenas comunidades, com menos de 50
mil habitantes. Contudo é necessario que as pastilhas sejam colocadas em um clorador, instalado entre
0 pogo e o reservatorio, de forma que ao abastecer o reservatorio, a 4gua passa primeiro pelo dispositivo
onde é desinfetada pelo cloro.

Os dados registrados e resumidos na Figura 3, refletem a situagao de precariedade vivenciada pela
comunidade que se deve a falta de investimentos do poder publico, a baixa renda das familias e a neces-
sidade de uma educagao voltada para questdes ambientais, higiene e saude. Do total entrevistado, 93%
dos moradores se mostraram insatisfeitos com a situagao atual.

Embora o cendrio vivido pela comunidade seja invidvel para uma boa qualidade de vida, denotou-se
uma grande vontade das familias de melhorarem suas realidades. Sendo assim, foi considerado como
melhor op¢éo para tratar o esgoto sanitario doméstico unifamiliar, o sistema. Fossa verde para substituir
o uso da fossa negra e a disposigdo a céu aberto das dguas negras. Durante o periodo de construgao da
fossa realizada em conjunto com os moradores foi explicado a eles de forma simples o funcionamento
de acordo material utilizado (Figura 4).

A operagdo e manutengdo da fossa sdo simples e condizentes com a realidade das populagdes rurais.
O desenvolvimento das plantas foi acompanhado desde sua implantagdo em junho de 2017 até junho de
2019 durante visitas regulares ao local para verificar a auséncia de odores, presenga de possiveis efluentes
na superficie e registrar comentarios ou queixas dos moradores.

As fossas construidas com dimensdes de 2m? por pessoa confirme recomendado por Pamplona e
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Venturi (2004), tem vida ttil de no minimo cinco anos e trés meses (COELHO, 2018) desde que seja
langado apenas efluente do sanitario. Segunda a autora, a profundidade de 1 metro da fossa ¢é factivel
para o uso consultivo pela planta; uma profundidade maior poderia interferir na disponibilidade de agua
para absorcdo pelas raizes das plantas.

O reaproveitamento de residuos sélidos dispostos no meio ambiente foi bem acolhido pelos mora-
dores; embora desconhegam de forma técnica como o processo pode beneficiar o ambiente, viram nessa
iniciativa uma destina¢do adequada para produtos até entdo descartados de forma indiscriminada no
ambiente. O uso de residuos de construgao civil para filtragem anaerdbia ja foi utilizado por Campos
(2008) para substituir agregados de rocha (brita), onde demonstrou grande potencialidade para tratar
aguas residuarias domésticas.

O uso casca do coco como substrato para tratar aguas residudrias foi comprovado por De Aratjo
Almeida (2005) na remogéo de coliformes fecais. No caso do caroco de agai, a presenca de lignina em
suas fibras (COSTA, 2014) confere a esse material alto grau de durabilidade e resisténcia deste material,
que favorecem seu uso como agregado no processo de tratamento anaerdbio.

As familias beneficiadas demonstraram interesse e preocupagdo em relagdo ao crescimento das ba-
naneiras e funcionalidade da fossa ao longo de dois anos. Para acompanhar o crescimento das plantas
realizavam registros fotograficos mensalmente que eram enviados para a equipe executora. Durante o
periodo de observa¢do ndo houve percepc¢iao de odores exalados da fossa pelas familias e ndo ocorreu
extravasamento de efluentes pelo tubo de descarga. A dissemina¢ao do conhecimento e da melhora na
qualidade de vida dos beneficiados trouxeram mais familias interessadas em construir o mesmo modelo
em suas residéncias, o que demonstra interesse pela comunidade em buscar alternativas para substituir
o uso de fossa negras pela fossa verde (Figura 5).

Figura 3 - Fluxograma do questionario aplicado na comunidade rural de Tomé-agu (PA).
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Figura 5 - Exemplo de substitui¢do do uso da fossa negra (1) pela fossa verde (2), em uma residéncia
com quatro moradores, na comunidade rural de Tomé-agu (PA).

Fonte: Autores, 2019.

A vegetacao cultivada sobre a fossa evapora rapidamente a d4gua absorvida através do processo de
transpiragdo. O fenomeno ¢ frequentemente usado para completar o processo de tratamento da agua e
justifica o uso de plantas de folhas largas, como a taioba (Xanthosoma sagittifolium) e a bananeira (Musa
sp.). Essa tltima possui grande demanda hidrica, especialmente na etapa inicial do desenvolvimento; em
dias ensolarados estima-se que a planta consuma 26L/dia (BORGES; SOUZA, 2004), enquanto sua taxa
de evapotranspiragao seria de 5,1 mm.dia-1 (COELHO, 2018).

A contaminagdo dos vegetais por microrganismos nocivos a saide do homem ¢ uma preocupagao,
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principalmente quando o sistema de irrigacao reutiliza efluentes do esgoto doméstico. De acordo com
Coelho (2018) a técnica de irrigagdo da fossa verde é subsuperficial, isto é, sem contato direto entre o
efluente e as espécies de vegetais cultivadas sobre a fossa. Apds as analises microbioldgicas foi confirmado
que as bananas que cresceram sobre as duas fossas verdes nao oferecem riscos para o consumo humano.
As concentragdes de coliformes termotolerantes a 45°C foram menores que 3 NMP.g-1 e ndo foram
encontradas bactérias do género Salmonella sp. (Tabela 1). Estes valores estdo em conformidade com
a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), do plano de amostragem e procedimentos para
inspecao de atributos (NBR 5426, 1985) e demonstram condigoes higiénico-sanitarias dentre os padrdes
da Resolu¢ao RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 (ANVISA, 2001).

Tabela 1 - Resultados das analises da banana (Musa sp.) para cada fossa segundo NBR 5426/1985 e pa-
droes Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001).

Amostras Coliformes Referéncia ~ Salmonellasp Referéncia N°de
avaliadas Termotolerantes ANVISA (25g/amostra) ANVISA unidades
Lotes
a45°C/g (2001) (2001) com
(NMP.g") (NMP.g") defeito
Fossa I (12
5 <3 2x10° Auséncia Auséncia 0
colheita)
Fossa II (12
5 <3 2x10° Auséncia Auséncia 0
colheita)
Fossa I (2°
5 <3 2x10° Auséncia Auséncia 0
colheita)
Lote II
5 <3 2x10° Auséncia Auséncia 0
(22colheita)

Legenda: NMP.g-1 - nimero mais provavel por grama.
Fonte: Autores, 2019.

Coelho (2018) encontrou resultados semelhantes em analises microbioldgicas das amostras de bananas
(Musa sp.) cultivados nos médulos de fossa verde, com valor inferior a 10 UFC.g-1 (unidades formadoras
de coldnia por grama) para coliformes a 45°C e a auséncia de Salmonella sp. Desta forma, concluindo
que os frutos ndo oferecem riscos de contamina¢do ao homem pelo seu consumo.

CONCLUSAO
O presente estudo realizou uma analise de saneamento da comunidade rural do municipio de Tomé-agu
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(PA), com dados coletados e analisados pertinentes a area socioambiental. A identificagdo da forma para
abastecimento de agua, de langamento de esgotos doméstico e de residuos solidos gerou dados estatisticos
de suma importancia para a descri¢do das condi¢cdes de saneamento da area estudada.

E inegével a caréncia dos servigos de saneamento bdsico na comunidade rural. A incorporagio de
aspectos ambientais nas agdes de saneamento representa um avango significativo, mas é preciso criar
condi¢bes para que os servicos de saneamento sejam implantados e acessiveis a todos — a denominada
universaliza¢do dos servicos, principio maior do marco regulatério do saneamento basico no Brasil, a
Lei 11.445/2007 (BRASIL, 2007).

E importante que a educacdo ambiental esteja aliada aos servicos de saneamento. Neste caso a EA deve
ser vista como politica publica, sendo de responsabilidade do poder publico promover a capacitagdo, a
valorizagdo e o financiamento no processo de sensibiliza¢do da sociedade quanto ao meio ambiente. Desta
forma a sociedade torna-se capaz de atuar ndo como meros figurantes do meio em que vivem, mas como
protagonistas, para que possam assumir seu papel de transformadores do meio, bem como multiplicadores
de boas praticas e realizar mudancas de habitos inadequados que estdo enraizados na cultura.

O sistema fossa verde considerou o contexto sociocultural das familias desprovidas dos servigos de
saneamento publico, proporcionou a valorizagdo dos recursos naturais, protegendo os mananciais e o solo
da contaminagéo por efluentes sanitarios domésticos, pois substitui o uso da fossa negra e a disposi¢do a
céu aberto e consequentemente a melhora da qualidade de vida das familias. No entanto, seria importante
verificar a eficiéncia microbioldgica de outras culturas cultivadas sobre a fossa, que sejam de interesse
da familia.
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REsuMO: As Institui¢des de Ensino Superior (IES) tém ocupado um papel distinto na sociedade: elas
estdo predispostas a estar no pioneirismo da mudanga social e a lidar com problemas. O objetivo
deste trabalho foi identificar como a sustentabilidade tem sido desenvolvida nas IES ao redor do
mundo, examinando a evolugido da gestdo nas questdes ambientais e a promogdo da mudanga
social. A metodologia utilizada foi analise de contetido, seguindo a abordagem de épocas para
construir uma narrativa cronolégica do desenvolvimento da sustentabilidade ao longo dos anos.
Os resultados apresentaram trés épocas do contexto global de sustentabilidade nas IES. A primeira
abrangeu a fase da descoberta da sustentabilidade entre 1970 e 1990. A segunda época entre 1990
€ 2010 compreendeu a fase da adaptagdo da sustentabilidade. Por fim, a terceira época iniciada em
2010 abarcou a implementagdo da sustentabilidade nas IES. Compreender o desenvolvimento da
sustentabilidade nas IES durante esses anos foi essencial para identificar o estado da arte atual e
mapear caminhos futuros na drea.
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ABSTRACT: Higher Education Institutions (HEI) have played a distinct role in society: they are
predisposed to be at the forefront of social change and to deal with problems. The objective of this
work was to identify how sustainability has been developed in HEI around the world, examining
the evolution of management in environmental issues and the promotion of social change. The
methodology used was content analysis, following the epoch approach to build a chronological
narrative of the development of sustainability over the years. The results presented three periods of
the global context of sustainability in the HEI The first covered the phase of discovering sustainability
between 1970 and 1990. The second period between 1990 and 2010 included the phase of adapting
sustainability. Finally, the third season started in 2010 covered the implementation of sustainability
in HEL Understanding the development of sustainability in HEI during these years was essential to
identify the current state of art and to map future paths in the area.
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INTRODUCAO

Historicamente, as Institui¢oes de Ensino Superior (IES) costumam servir ao bem maior, apoiando e
incorporando mudangas sociais radicais que alteram significativamente os padrdes de comportamento,
valores e normas culturais ao longo do tempo (HAFERKAMP; SMELSER, 1992).

Ao redor do mundo as IES participam cada vez mais dos fluxos de conhecimento que sao influenciados
por relagdes de mercado, que o classificam cada vez mais como competitivo em tempos de globalizacdo
(LOZANO et al, 2015).

Anand et al. (2015) consideram a gestdo socioambiental uma nova maneira de ver o mundo agir, e sua
integracao nas IES exige uma mudanga cultural profunda, em vez de uma mudanga técnica.

Nos ultimos 40 anos ao redor do mundo, as IES tém trabalhado para gerenciar melhor as questdes
ambientais nos campi e além e alterar comportamentos e valores relativos ao ambiente natural. Abrange suas
pesquisas e curriculos, mas também programacao, operagdes e dimensoes institucionais (DISTERHEFT et
al., 2013). Os esfor¢os de sustentabilidade nas IES buscam promover o repensar da sociedade e a realizagdo
de mudangas sociais. Mais especificamente, eles procuram cultivar interagdes mais sustentaveis e justas
entre as pessoas e a natureza, entre diversos grupos de pessoas e entre geragoes.

Ao longo dos anos, a sustentabilidade dos campi tornou-se um campo vibrante de investiga¢ao académica.
Os pesquisadores argumentaram e documentaram os impactos sociais e ecoldgicos da sustentabilidade
nas IES. Em todo o mundo, conferéncias académicas, periddicos e publicagdes com foco explicito na
sustentabilidade dos campi floresceram.

A pesquisa académica sobre este tema tem ocorrido em estudos de casos individuais (VAUGHTER et
al., 2013) ou estudos de caso inovadores (BARLETT; CHASE, 2013; KOEHN; UITTO, 2017).

Com intuito de apresentar uma analise abrangente do desenvolvimento da sustentabilidade nas IES,
este artigo, tem como objetivo descrever, de forma sistematica e analisar os dados qualitativos advindos
de uma revisdo sistematica da literatura.

A fim de atingir o objetivo proposto foi necessario examinar a evolugdo da gestao nas questdes
ambientais e a promo¢ao da mudanga social nos seus proprios espagos geograficos. Além disso, analisar
a sustentabilidade envolvendo ideias e atividades constitutivas das praticas institucionais diarias de ensino,
aprendizagem, programa e desenvolvimento curricular.

METODOLOGIA

Os documentos foram identificados a partir da base de dados Web of Science (WoS). Tal base de dados
oferece uma ampla cobertura de disciplinas consideradas relevantes, bem como acesso a dados bibliogra-
ficos. Uma pesquisa abrangente foi concluida em outubro de 2020 usando a combinagéo final de termos
de pesquisa, “Sustainability” AND “University”.

Em relagao ao periodo temporal, optou-se pela nao restri¢ao a fim de garantir uma maior amplitude
da revisdo sistematica. Com isso, o levantamento foi realizado entre 1970 e 2019.

Este estudo esta pautado na analise de contetildo que abrange varias etapas, a fim de que se possa conferir
significacdo aos dados coletados. Optou-se por tomar como balizador, deste estudo, as etapas da técnica
propostas por Bardin (2011), obra mais citada em estudos qualitativos: pré-analise, explora¢do do material e
tratamento dos resultados (Figura 1).

Para apresentacao dos resultados seguiu-se a abordagem de épocas de Mazmanian e Kraft para construir
uma narrativa cronologica do desenvolvimento da sustentabilidade ao longo dos anos (MAZMANIAN;
KRAFT, 2009). Desta forma, o dominio empirico delimitou os procedimentos para levantamento de dados,
analise e interpretacao da pesquisa de campo, definindo limites cronolégicos de cada contexto historico.

Os resultados obtidos com o levantamento bibliografico foram organizados por épocas pela pesqui-
sadora e encontram-se expostos didaticamente em figuras, expondo os periodos e caracteristicas que as
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impulsionaram.

Figura 1 - Processo de execucao da analise de conteudo.
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Fonte: elaboragdo propria.

Para apresentagao dos resultados seguiu-se a abordagem de épocas de Mazmanian e Kraft para construir
uma narrativa cronoldgica do desenvolvimento da sustentabilidade ao longo dos anos (MAZMANIAN;
KRAFT, 2009). Desta forma, o dominio empirico delimitou os procedimentos para levantamento de dados,
analise e interpretacdo da pesquisa de campo, definindo limites cronolédgicos de cada contexto histérico.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Apds o mapeamento da amostra inicial (n=4.931), foram identificados trés momentos: 1970 a 1989
(descoberta), 1990 a 2009 (adaptagao) e 2010 e 2020 (implementagao), conforme demonstrado na Figura 2.

Figura 2 - Linha cronoldgica do contexto global de sustentabilidade.
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Fonte: elaboragdo propria.

DESCOBERTA DA SUSTENTABILIDADE
A primeira época, compreendida de 1970 a 1989 foi marcada como descoberta da sustentabilidade
(Figura 3).

Os primeiros esforgos para a gestao socioambiental em IES ecoaram o movimento ambientalista que
se desenvolveu nos Estados Unidos da América (EUA) nos anos 70.
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Figura 3 - Linha do tempo da descoberta da sustentabilidade (1970-1989).
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O interesse publico em questoes ambientais surgiu em um contexto de ansiedade impulsionado pela
Guerra do Vietna. A superpopulagao, a polui¢do da dgua e do ar e a precipitagdo nuclear tornaram-se
grandes preocupagoes da opinido publica. Esse novo movimento popular de massa se fundiu no primeiro
Dia da Terra, em 22 de abril de 1970. Este evento foi concebido como ensinamentos, inspirados nos
protestos contra a guerra do Vietna (ALLIT, 2014).

O Dia da Terra foi amplamente observado nos campi dos EUA e tornou-se a primeira manifestagdo em
massa, bem como um catalisador do ativismo ambiental dos estudantes (SMITH, 1993). As preocupagdes
com o estado do meio ambiente nio se limitaram aos EUA e foram, de fato, ecoadas por movimentos e
agoes similares, globalmente e no cendrio internacional.

Conferéncias e declaragdes internacionais importantes moldaram o papel das IES neste periodo ini-
cial. Em 1972, as nag¢des participantes da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano
emitiram a Declaragdo de Estocolmo. Ela enfatizou 26 principios para o desenvolvimento internacional
e nacional e para a prote¢do ambiental, trés dos quais destacaram o papel da pesquisa e da educagido
ambiental (ONU, 1972).

Em 1975, o Workshop Internacional sobre Educagdo Ambiental reuniu-se em Belgrado para expressar
as necessidades dos sistemas educacionais em todo o mundo para apoiar o desenvolvimento de uma nova
ética global para melhorar as relagdes entre as pessoas e a natureza (UNESCO-UNEDP, 1975).

Em 1977, a primeira conferéncia intergovernamental sobre educagao ambiental ocorreu em Thbilisi onde
se reafirmou em suas declaragdes os principios orientadores gerais para a educagdo ambiental definidos
dois anos antes (UNESCO-UNEP, 1977).

As IES foram exortadas a liderar o caminho para um desenvolvimento mais harmonioso, expandindo
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sua agenda de pesquisa para abordar questdes ambientais em multiplas disciplinas, desenvolvendo curri-
culos sobre o meio ambiente e promovendo a cooperagao e a comunica¢ao ambiental (WRIGHT, 2004).

Outro vetor para o interesse sem precedentes em gestdo socioambiental ¢ resultado da escassez de
energia. Ao longo da década de 1970, o aumento drastico dos pregos do petréleo proporcionou fortes
incentivos econdmicos para as IES esverdearem seus campi. Alguns até argumentam que o aumento dos
precos do petrdleo foi realmente a verdadeira motivagdo por tras de tais iniciativas (PERRIN, 1992).

Em mar¢o de 1973, quando a Organizacao dos Paises Exportadores de Petroleo (OPEP) levantou
o embargo punitivo que havia imposto as exportagdes de petrdleo para os EUA, os pregos do petroleo
aumentaram 70% (ROSS, 2013). Entao, uma segunda onda dramatica de aumento do prego do petroleo
ocorreu em meio a ansiedade e ao medo global que acompanharam a revolugao iraniana em 1978-1979.

A degradagao ambiental generalizada e o apelo internacional por um desenvolvimento econdmico mais
equitativo e sustentavel amplificaram as questoes relativas ao papel das institui¢oes de ensino superior
no contrato social americano. As abordagens positivista, newtoniana e cartesiana da ciéncia fracassaram
em formar cientistas e tomadores de decisdo capazes de compreender as complexas interagdes entre as
acoes humanas e a natureza (LOZANO et al., 2013).

A estrutura e o conteido dos ensinamentos académicos e da pesquisa perpetuavam suposigoes e narra-
tivas culturais que separavam o homem de uma natureza que estava a espera de ser modelada e utilizada
pelos seres humanos (CORTESE, 2012).

Académicos acreditavam que as IES precisavam ir além das suposigdes dos recursos ilimitados da Ter-
ra - suposi¢des que elas mantiveram ao longo de séculos. As IES tinham a responsabilidade de proteger
e curar a natureza para cumprir seu papel no contrato social (CORCORAN; WALS, 2004).

Pensadores importantes como David Orr argumentaram que as IES deveriam promover um novo tipo de
conhecimento que nao emanasse da filosofia iluminista e ndo justificasse a degradacdo ambiental (ORR, 1993).

Para honrar seu papel no contrato social, as IES precisavam educar cidaddos ambientalmente letrados
e solucionadores de problemas capazes de combater as degradacdes ambientais (SMITH, 1993).

Como uma alternativa para a criagdo de novas formas de explorar os recursos naturais, o corpo docen-
te foi chamado a desenvolver agendas de pesquisa que resolvessem os problemas ambientais do mundo
real. Como os curriculos das IES estavam contribuindo para a degrada¢ao ambiental, as IES eram res-
ponsaveis por promover agressivamente a educagao ambiental e a pesquisa ambientalmente restaurativa
(CORTESE, 1992).

Académicos inovadores argumentaram que, juntamente com o imperativo moral de reformar o cur-
riculo e a agenda de pesquisa da IES, as solugoes para questoes ambientais deveriam ser aplicadas dentro
dos portdes do campus. De fato, a desconexao entre o curriculo e as agendas de pesquisa do corpo docente,
por um lado, e as operagdes no campus, por outro lado, comegaram a parecer um estranho desapego
(SMITH, 1993).

Era essencial desenvolver organicamente paralelos entre problemas ambientais e solu¢des nas escalas
global e nacional com aqueles no campus. Ao fazé-lo, as IES assumem, ao mesmo tempo, a responsabi-
lidade pelas degradagdes ambientais causadas pela sua propria infraestrutura fisica e ddo aos estudantes
a oportunidade de praticar a resolu¢ao de problemas ambientais (MANIATES, 2002).

Embora as prescrigdes para reformular IES devam parecer utdpicas para alguns, os primeiros pro-
motores de um campus verde enfatizaram estrategicamente os beneficios economicos e a facilidade de
implementac¢do de agdes ambientais mais verdes. No contexto de crises econdmicas durante a década de
1970, eles argumentaram que a gestdo ecoldgica poderia reduzir os custos operacionais das IES, melho-
rando a qualidade de seus servigos e rejuvenescendo as economias locais (ORR, 1993).

Durante essa época de esfor¢os pioneiros, os agentes de mudanga, que muitas vezes eram relativamente
isolados, iniciaram agoes de base para tornar as IES americanas mais verde. Agentes de mudanga frequen-
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temente eram membros da equipe cujo profundo conhecimento institucional de sua IES permitiu que
eles superassem as barreiras institucionais e transformassem seus campi (LOZANO, 2006; VERHULST;
LAMBRECHTS, 2015).

Frequentemente trabalhando com pouco apoio, eles enfrentaram e superaram desafios assustadores,
através de sua dedicagdo ao meio ambiente e as suas instituicoes (BARLETT; CHASE, 2013).

Os agentes de mudanga geralmente sao pessoas no meio da hierarquia que podem supervisionar e ver
através da implementagdo a durabilidade bem-sucedidas de iniciativas sustentaveis ao longo do tempo
(ARROYO, 2017). Embora discentes e docentes também facam parte dessa mudanga, os discentes nor-
malmente ndo permanecem em uma dada IES por um longo periodo de tempo e os docentes, por mais
que pesquisem sobre o meio ambiente, o impacto de suas a¢oes influencia menos na gestao dos campi.

Em 1987, a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento das Nagdes Unidas pro-
moveu uma ampla e holistica defini¢do de desenvolvimento sustentavel que enfatizava seus aspectos
ambientais,econdmicos, éticos e culturais (ONU, 1987).

A conferéncia Threshold, realizada em 1989, reuniu 2000 estudantes-ativistas. Palestrantes famosos
como Dennis Hayes, o iniciador do primeiro Dia da Terra, energizaram a multidao (KENIRY, 1995).

Seguindo essas tendéncias globais, os estudantes americanos abragaram os apelos pelo desenvolvimento
sustentavel. As IES vivenciaram um renascimento do ativismo ambiental dos estudantes que se tornou
silencioso desde o0 movimento ambiental dos anos 1970 (CALDER; CLUGSTON, 2003).

Ao longo desta primeira época, embora os esforgos de reciclagem fossem comuns, uma ampla varie-
dade de agdes ambientais foi implementada sob a pressdo de agentes locais de mudanca. Dado o foco na
poluicao e no desperdicio pelo movimento ambiental, iniciativas para reduzir e reciclar o lixo se tornaram
muito comuns (SMITH, 1993). Iniciativas realizadas na época seguinte objetivaram institucionalizar a
sustentabilidade do campus e assegurar a perenidade de tais esforcos.

ADAPTACAO DA SUSTENTABILIDADE

Como na era anterior, as declaragdes e conferéncias internacionais coincidiram com a expansao da
sustentabilidade do campus (Figura 4).

Em 1990, o 20° aniversario do primeiro Dia da Terra promoveu um novo envolvimento dos estudantes
com a sustentabilidade do campus. Esta rede ambiental colegial, centrada na Conferéncia Threshold e
estruturada em torno do Dia da Terra, estimulou as sinergias nos campi em todo o mundo. Os numeros
triplicaram em 1990, quando 7000 estudantes e ativistas se reuniram na Universidade de Illinois em
Urbana-Champaign (KENIRY, 1995).

Ainda no mesmo ano, mais de 78% das IES tinham um programa de reciclagem (KENIRY, 1995). As
IES também estavam envolvidas na gestao de aguas residuais e aguas pluviais, gestao de paisagem, for-
necimento de alimentos, politicas de aquisi¢do, construgdes e transporte. No rescaldo das crises do pe-
troleo, as pausas de inverno foram estendidas para economizar energia durante as partes mais frias do
ano (PERRIN, 1992). Muitas IES americanas mudaram sua principal fonte de energia para carvao e
implementaram medidas de economia de energia para reduzir seus custos operacionais (SMITH, 1993).

Ao mesmo tempo, o corpo docente das IES realizou esfor¢os sem precedentes para desenvolver um
forte curriculo de ciéncias ambientais e agenda de pesquisa. Apesar das demandas da Organizagao das
Nagoes Unidas (ONU) por curriculos interdisciplinares e de resolugdo de problemas, as novas ofertas
consistiam principalmente em cursos de ciéncias ambientais. Além de algumas exce¢des notaveis, a
pesquisa e o ensino eram muitas vezes desconectados das operagdes do campus e de outras agdes para
tornar o campus mais verde (ORR, 1993).

Uma dessas excegdes foi o curso de David Orr, na Oberlin College em Ohio, no inicio da década de
1990 intitulado Oberlin e a Biosfera, onde os estudantes realizaram um inventdrio dos fluxos de recursos
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em torno do campus em uma perspectiva biorregional e agraria aplicada para entender as degradagdes
ambientais (KENIRY, 1995).

Figura 4 - Linha do tempo da adaptagdo da sustentabilidade (1990-2009).
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Fonte: elaboracio propria

No mesmo periodo de tempo, mais e mais estudantes em todo o pais tomaram a iniciativa de avaliar
o ambiente do campus como parte de um projeto de curso ou de um projeto de pesquisa independente,
mas essas iniciativas permaneceram pontuais (SMITH, 1993).

Alguns anos depois, por causa da grande midia e ressonancia politica criada pela Conferéncia das
Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento no Rio, em 1992, os educadores e académicos
americanos perceberam que estavam fazendo muito pouco para responder a crise global em maos (PER-
RIN, 1992).

A Agenda 21, um plano de agdo néao vinculativo que saiu da conferéncia Rio, bem como a Década
de Educagédo para o Desenvolvimento Sustentavel liderado pela Organizagdo das Nagdes Unidas para
a Educacio, a Ciéncia e a Cultura (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization -
UNESCO) (2005-2014), recomenda a promog¢do do desenvolvimento sustentavel no ensino, pesquisa e
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extensao (ONU, 1992). Ja que tal promogao foi uma recomendagdo da Organizagao das Nagdes Unidas
(ONU), resta saber se as IES estao atuando da mesma forma nessas trés dimensoes.

Em muitos paises do mundo, a lideranga, académicos e estudantes de IES seguiram de perto as exor-
tacdes da ONU para implementar o desenvolvimento sustentavel em pesquisa e educag¢ao (KELLY, 2010).

Além desse entusiasmo inicial com o desenvolvimento sustentavel, a maioria dos atores do movimento
de sustentabilidade do campus adotou um entendimento relativamente estreito da sustentabilidade do
conceito, concentrando-se na gestao ambiental. As sementes da sustentabilidade do campus ndo emana-
ram diretamente das exortagdes da ONU, mas cresceram a partir de uma concepgao de sustentabilidade
ambiental estabelecida nas Declaragdes de Talloires de 1990. Essas declaragdes enfatizaram o papel fun-
damental das IES na educagio, pesquisa, desenvolvimento de politicas, intercimbio de informagdes e
alcance comunitario para a cria¢ao de um futuro ambientalmente sustentavel (CORTESE, 1992).

Embora nao inclua nenhum compromisso vinculante, as Declaragoes Talloires tém sido fundamentais
no desenvolvimento de apoio executivo para a sustentabilidade (KENIRY, 1995). Nos proximos 28 anos,
o nimero de signatdrios das Declaragdes Talloires cresceria para 502, dos quais mais de um ter¢o sao
instituicoes sediadas nos EUA (ULSE, 2017).

A medida que os esforcos para a sustentabilidade do campus se multiplicaram, o apoio e as estruturas
para a orientagao desse movimento também se multiplicaram. Em 1990, a National Wildlife Federation,
uma organizagao de conservagao da vida selvagem, criou o “Cool it”” programa renomeado Campus Ecolo-
gy em 1993 para orientar os lideres do campus e promover a sustentabilidade nos campi. Foram registradas
neste programa 578 IES, no inicio dos anos 90 (LERNER, 1997).

A Ball State University organizou nove conferéncias sobre a sustentabilidade nos campi, nas quais cerca
de 200 participantes se reuniram regularmente para compartilhar suas experiéncias de sustentabilidade
em topicos que vao da pedagogia as operagdes no campus (KOESTER, 1996). Tais conferéncias contri-
buiram significativamente para a difusdo de inovagdes e criagdo de uma comunidade unida de praticantes
(KOESTER; EFLIN; VANN, 2006).

Apesar das medidas significativas tomadas nos anos 90 e inicio dos anos 2000, os profissionais con-
denaram a fragilidade das préticas de sustentabilidade do campus. Iniciativas de sustentabilidade foram
muitas vezes pontuais que raramente impactavam a orientagao estratégica das IES (CORTESE, 1992).

As medidas ambientais ndo envolveram as IES como um todo e permaneceram restritas aos dominios
especificos de especializa¢ao de seus respectivos agentes de mudanga. Devido a fungéo oficial da maioria
dos agentes de mudanca, os esforgos de sustentabilidade também tendem a ser dominados por projetos
baseados em operagoes e inovagdes baseadas na ciéncia, em detrimento de outras areas do campus (BE-
RINGER; ADOMBENT, 2008).

Cortese e Seif Hattan (2010) argumentaram que foi apenas pela institucionalizagdo completa da sus-
tentabilidade do campus que IES americanas puderam cumprir sua parte do contrato social. Eles afir-
maram que as [ES deveriam adotar sua missao de mudanga social e implementar medidas incrementais
em direcdo a uma sociedade sustentavel.

As IES deveriam modelar a mudanga modificando seus modos de agdo. No momento em que o governo
deixou de promover politicas ambientais ambiciosas, os defensores da sustentabilidade apoiaram que as
IES precisavam superar as agdes ambientais frageis e limitadas (ORR, 1993). Isto se tornou um desafio
para as IES publicas, ja que dependem desse proprio governo para se sustentarem.

A lideranca das IES americanas deu passos significativos para institucionalizar a sustentabilidade do
campus na adesdo ao Colégio Americano e ao Compromisso Climatico da Presidéncia da Universidade
(American College & University President 's Climate Commitment - ACUPCC). Apos isso, doze presidentes
de IES americanas concordaram em 2006 em alcangar a neutralidade de carbono elaborando Planos de
Acéo Climatica (Climate Action Plan - CAP). Passaram a realizar inventarios de gases estufa, infundir
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sustentabilidade em seus curriculos e expandir a pesquisa e o alcance de esfor¢os, porém com caminhos
distintos para atingir suas metas ambientais (DYER e DYER, 2017). Algumas criaram grupos de trabalho
ad hoc para definir as modalidades de institucionaliza¢do, outras institucionalizaram e ampliaram posi-
¢oes de ligagao ambiental, além de criarem departamentos administrativos especificos, como operagdes
(LERNER, 1997).

Ao institucionalizar a sustentabilidade e empenhar-se em alcancar a neutralidade de carbono por
meio de seus CAP, as doze IES americanas passaram a adotar plenamente as promessas da construgao
ecoldgica. Desde o inicio de 2000, diversas construgdes verdes foram construidas (CARLSON, 2012). Isso
ocorreu nao apenas pelo acordo, mas porque os prédios ecologicos se pagam com o tempo. Eles tém apelo
de marketing ecoldgico e ajudam as IES a se diferenciarem de outros. Com mais de 240.000 edificios
construidos as 4100 IES americanas sdo frequentemente o simbolo visivel do compromisso de uma IES
com a sustentabilidade, diferente de IES em paises em desenvolvimento (CONSELHO DE CONSTRU-
CAO VERDE DOS EUA, 2017).

Ao mesmo tempo, o crescimento e o fortalecimento de redes de sustentabilidade e ferramentas de
relatorios de sustentabilidade fundamentaram a institucionalizagio da sustentabilidade do campus (WAL-
TON; MATSON, 2012).

Organizagdes como a Segunda Natureza, Lideres Universitarios para um Futuro Sustentavel e a National
Wildlife Federation foram fundamentais na estruturagao inicial da sustentabilidade do campus. No entanto,
a Associagao para o Avanco da Sustentabilidade na Educagdo Superior (Association for the Advancement
of Sustainability in Higher Education - AASHE), criada em 2005 como uma emanagao da Segunda Natu-
reza, verdadeiramente cristalizou a sustentabilidade nas IES. Tem servido como uma importante conexao
entre IES. Atualmente, 832 IES sdo membros da AASHE, sendo a maioria americana (AASHE, 2017).

Uma das principais realizagoes da AASHE tem sido a criagdo e promogéo do Sistema de Rastreamento
e Avaliagdo de Sustentabilidade (Sustainability, Tracking Assessment & Ratim System - STARS) em 2006,
uma ferramenta de relatorios de sustentabilidade adaptada as IES. A STARS é um sistema de autorrelato
voluntario no qual as IES divulgam dados relativos a 19 categorias, desde curriculo até operagoes, inves-
timentos e financas. As IES recebem uma classificagdo que varia de reporter (6,4% dos atuais usuarios do
STARS), bronze (16,1%), prata (48,7%), ouro (28%) e platina(0,7%) (AASHE, 2017).

Ao longo dos anos, a STARS se tornou a principal ferramenta de relatérios de sustentabilidade para
as IES. Tal sucesso se deve as multiplas vantagens que as IES ganham ao usar essa ferramenta. Ela ajuda
a promover a sustentabilidade nas IES, fornecendo orientagdo para o planejamento e a visdo, visando
medidas eficientes, comparando o progresso de uma IES e aprimorando o aprendizado organizacional
(WALTON; MATSON, 2012).

Em comparagao com outras ferramentas de classificagdo sustentavel usadas no ensino superior, a STARS
foi projetada especificamente para IES e inclui indicadores relativos a educagao, a pesquisa e a extensao,
tornando-se uma ferramenta de referéncia nos EUA (LAUDER et al., 2015).

O STARS ¢ também uma forma de demonstrar o compromisso de uma organiza¢ao com a sustentabi-
lidade de maneira transparente (CEULEMANS; MOLDEREZ; VAN LIEDERKERKE, 2015). No entanto,
para alguns, tornou-se amplamente uma ferramenta para melhorar a imagem das IES e aumentar o
recrutamento (WALTON; MATSON, 2012).

Em paralelo, os curriculos de sustentabilidade experimentaram um crescimento consideravel. De 1990
a 2008, o numero de programas ambientais interdisciplinares mais que dobrou, passando de 500 para
1200 (VINCENT, 2010).

O crescimento dos curriculos de sustentabilidade tem sido acompanhado por uma evolugao do con-
tetudo do curriculo, desde um foco anterior na ciéncia ambiental até tendéncias mais recentes em direcao
a sustentabilidade. Em 2008, quando a primeira pesquisa foi administrada, a maioria dos programas tinha
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um foco explicito na ciéncia ambiental (VINCENT, 2010).

Nos anos seguintes, os programas de graduagao em sustentabilidade aumentaram consideravelmente,
enquanto a propor¢ao de programas denominados ciéncias ambientais diminuiu (VINCENT et al., 2012).

Nas faculdades comunitarias, o curriculo de sustentabilidade evoluiu para a sustentabilidade, junta-
mente com tecnologias sustentaveis e técnicas agricolas sustentaveis (VINCENT et al., 2014). A justica
ambiental também se tornou um componente importante dos curriculos de sustentabilidade (GARIBAY;
ONG; VINCENT, 2016).

Assim, na segunda época, as IES viram uma institucionalizagao significativa e experimentaram esfor-
¢os sem precedentes para praticar a sustentabilidade do campus (BREEN, 2010). Como tal, a segunda
época abriu o caminho para compromissos mais holisticos para a sustentabilidade e transformac¢des mais
profundas das IES na terceira época.

IMPLEMENTACAO DA SUSTENTABILIDADE
Uma terceira época iniciada na década de 2010 foi caracterizada pela adocao de agdes mais holisticas
relacionadas a sustentabilidade pelas IES (FIGURA 5).

Figura 5 - Linha do tempo da implementagdo da sustentabilidade (2010-2020).
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A Universiclade da Indonésia (UI) desenvolveu e
gerenciou um ranking global de
sustentabilidade para IES, a Ul GreenMetric, que
fornece ferramenta para avaliar os esforgos

de sustentabilidade nas IES. 2 0] 5

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel foi um plano adotado como visdo
mais holistica com a criagdo dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdavel (ODS).

As IES devem aceitar mudangas

organizacionais para continuar a prosperar

no contexto atual de orgamentos
operacionais cada vez menores, assim como
declinios atuais e futuros no numero de |ES.

Declarado como pandemia, em 11 de margo,
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ao alcance das agoes relacionadas &
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Fonte: elaboragido propria.

Nesse contexto, em 2010 a Universidade da Indonésia (UI) desenvolveu e gerenciou um ranking global
de sustentabilidade para IES, a UI GreenMetric, que fornece uma ferramenta basica, de autoavalia¢do, para
avaliar os esforgos de sustentabilidade nas IES. Foi criada com a inteng¢do de contribuir para a conscienti-
zagdo e agdo em sustentabilidade e para explorar o potencial da universidade como um local onde essas
coisas tém uma chance de realizagdo (LOZANO et al., 2013); no entanto, a gestdo socioambiental reflete
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ndo apenas as demandas politicas, mas também a transformacao da visao epistemoldgica em ciéncia e
educacio (DLOUHA; HUISINGH; BARTON, 2013).

Essa visao mais holistica foi em parte emanada de dindmicas globais, como a elaboragdo dos Obje-
tivos de Desenvolvimento Sustentével (ODS) da ONU, em 2015. Os ODS sdo uma cole¢ido de 17 metas
inter-relacionadas, divididas em 169 metas. Eles constituem o nucleo da ONU “Transformando o nosso
mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”, um plano adotado pelos lideres mundiais
em 2015 (ONU, 2015).

Organizagdes, incluindo IES estao prestando mais atengao aos ODS, porque sdo universais e nao se
aplicam somente aos paises em desenvolvimento (SACHS, 2012; LE BLANC, 2015).

Paralelamente a esse movimento global, atores governamentais no nacionais, como estados ou cidades,
estdo desenvolvendo parcerias com varias partes interessadas das IES e participando com sucesso de agdes
climaticas (ORR; COHEN, 2013; ROSENBERG DANERIL; TRENCHER; PETERSEN, 2015).

Muitos argumentam que, a luz da urgéncia das mudangas climaticas, As IES precisam adotar uma
compreensao holistica da sustentabilidade, indo além da busca por solugdes tecnoldgicas e beneficios
econdmicos diretos (WEISSER, 2017).

O crescimento de edificios ecoldgicos e relatérios de sustentabilidade chamou a atencao especial
para as operagdes do campus, mas a0 mesmo tempo isso resultou em acentuar o papel das instalagdes e
da gestao da paisagem na sustentabilidade. Como resultado, outras areas desafiadoras, como curriculo,
pesquisa e divulgagdo sdo geralmente negligenciadas (KOEHN; UITTO, 2017).

Embora claramente essas abordagens tecnoldgicas e economicas da sustentabilidade estejam resultando
em avangos consideraveis e sem precedentes na conscientiza¢do e no envolvimento das IES em torno
da sustentabilidade, elas sdo intrinsecamente limitadas tanto em amplitude como em profundidade. Os
estudiosos argumentam que, para que as IES desenvolvam uma compreensao holistica da sustentabili-
dade, elas precisam ir além da institucionalizagdo formal da sustentabilidade do campus e operar pro-
fundas transformagdes que impactariam todos os aspectos da organizagdo (ABER; KELLY; MALLORY,
2009; GLASSER, 2016).

Os esfor¢os de sustentabilidade conduzidos pelas IES sao frequentemente compartimentalizados e
implementados como iniciativas complementares (LOZANO et al., 2015; SYLVESTRE; WRIGHT, 2016).

Principalmente nas IES brasileiras, ajustar as estruturas organizacionais atuais nao ¢ suficiente quando
a implementagdo real da sustentabilidade requer grandes reformas internas (SHARP; POLLOCK SHEA,
2012). De fato, alcangar mudangas organizacionais e culturais agora é o grande desafio das IES brasileiras
(MARTIN; SAMELS, 2012). Enquanto nas IES privadas o imperativo moral do manejo ecolégico se tor-
nou o bonus adicional para tornar o campus mais verde, nas IES publicas a gestao acaba sendo altamente
burocratica e ainda tendo que lidar com o desafio da escassez de recursos.

Além das métricas mais visiveis e comercializaveis de sustentabilidade, mudancas organizacionais
profundas devem afetar areas menos visiveis, como politicas e padrdes, indicadores de desempenho
institucional, analises profissionais, estratégias de tomada de decisdo, posi¢des redefinidas e sistemas
financeiros (MARTIN; SAMELS, 2012; MAYDEW, 2012; NEWMAN, 2012; RAMMEL; VELAZQUEZ;
MADER, 2014).

Estudiosos também argumentam que, a IES deve aceitar mudangas organizacionais para se diferenciar
de outras faculdades e universidades e continuar a prosperar no contexto atual de orcamentos operacionais
cada vez menores, assim como declinios atuais e futuros no niumero de IES (BREEN, 2010; LEDERMAN,
2017).

Para esses académicos e profissionais, as IES precisam ir além de educar e modelar mudangas para se tor-
narem agentes de mudanga que expandem o contrato social entre IES e a sociedade. As IES precisam atuar
como parte de um complexo sistema socio ecoldgico dentro e além dos portdes do campus (HANSEN;
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LEHMANN, 2006; NEWMAN, 2012; DYER; DYER, 2017). Um caminho a seguir seria que as IES partici-
passem de uma governanca policéntrica da sustentabilidade, juntamente com os atores tradicionais de go-
vernanga em escalas locais e regionais (ANDERSSON; OSTROM, 2008; SHARP; POLLOCK SHEA, 2012).

Nesta terceira época, académicos e profissionais argumentam que as IES devem transformar suas
organizagdes para praticar a sustentabilidade. Para conseguir isso, eles precisam mudar a atual narrativa
sobre a sustentabilidade do campus para longe das tradigdes positivistas e modernistas e adotar a com-
plexidade. Caso contrario, a sustentabilidade do campus permanece fixa dentro dos limites da ciéncia
ambiental e perpetua uma narrativa em que os seres humanos possuem e exploram o meio ambiente. As
IES precisam vislumbrar a sustentabilidade do campus como parte de um complexo sistema socioecoldgico
com intera¢des dindmicas em multiplas escalas espaciais e temporais (NEWMAN, 2012).

Conforme o Quadro 1, as interagdes de sustentabilidade que ocorrem em contexto de mudanga clima-
tica sdo vistas como problemas, pois envolvem altos niveis de complexidade, incerteza, interdependéncias
com outros setores e sistemas, e andlises e prescri¢des baseadas em valor.

Como um problema critico, a mudanga climatica ndo pode ser resolvida, mas deve ser continuamente
tratada e abordada de multiplos angulos (GRUNDMANN, 2016). As IES, como outros atores envolvidos
na governang¢a da mudanga climatica, precisam desenvolver respostas complexas e holisticas para abor-
dar esse problema. Para lidar com a complexidade de tais problemas, as IES precisam se transformar em
organizagdes que aprendem e recriam suas normas fundamentais e relagdes estruturais (SYLVESTRE;
WRIGHT, 2016).

Como outras organizagdes, as IES precisam aprender a se transformar para se afastar do combustivel
tossil e gerenciar os impactos da mudanga climatica em trés tipos de aprendizado organizacional: ciclo
unico, duplo e triplo (PAWLOWSKY, 2001). O aprendizado de ciclo tinico ocorre quando uma organizagao
ajusta seu comportamento para alcangar um resultado desejado. O aprendizado de ciclo duplo refere-se
a uma transformacdo mais profunda na qual uma organizagdo transforma mapas mentais ou maneiras
de entender e interagir com um problema especifico, para gerar novos significados e agdes. Por fim, o
aprendizado de ciclo triplo refere-se ao desenvolvimento da capacidade de aprender a aprender, a capa-
cidade de inventar novos processos para gerar mapas mentais. Embora as IES frequentemente alcancem
satisfatoriamente o aprendizado de ciclo unico e duplo, alcangar a aprendizagem de ciclo triplo é mais
inatingivel devido a diversidade de valores e culturas, bem como as complexidades organizacionais das
IES (SYLVESTRE; WRIGHT, 2016).

As IES podem atingir o aprendizado de ciclo triplo planejando a sustentabilidade e utilizando uma
abordagem de cogerenciamento adaptativo (WASHINGTON-OTTOMBRE et al., 2018).

A cogestao adaptativa é uma abordagem de gestdo iterativa e flexivel que se concentra em aprender
fazendo e construindo uma sintese de varios sistemas cientificos e nao cientificos de conhecimento e
valores (ARMITAGE et al., 2009).

Dentro da estrutura de cogerenciamento adaptavel, colaboragao, confianga e compartilhamento de poder
entre varios niveis de governanca sdo necessarios para gerenciar sistemas complexos de maneira adaptavel. O
aprendizado profundo de uma organizagao, o desenvolvimento de pesquisas colaborativas e baseadas em agoes,
aavaliagdo e a comunicagdo sobre o processo de planejamento e mudangas de politicas sdo fundamentais para
a implementacdo da cogestao adaptativa (ROWE; LANG WINSLADE, 2012; SYLVESTRE; WRIGHT, 2016).

Para ir além dos exercicios de planejamento compartimentados ou estreitamente focalizados, as IES precisam
considerar a mudanga organizacional como uma atividade continua (SHARP; POLLOCK SHEA, 2012).

Eles precisam planejar de maneira iterativa para a mudanga organizacional, revisar as politicas exis-
tentes periodicamente, medir o que conta e ndo o que é facil de medir e buscar novas metas e opgdes de
gerenciamento ao longo do tempo (NEWMAN, 2012; KOEHN; UITTO, 2017).

As ferramentas de relatdrios de sustentabilidade do campus, na verdade, tém o potencial de ajudar as
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IES a alcangar um aprendizado de ciclo triplo e mudangas organizacionais no contexto atual das mudan-
cas climaticas. Até o momento, ha evidéncias limitadas de que o STARS atuou como um catalisador de
profundas transformagdes (FADEEVA et al., 2014; URBANSKI; ROWLAND, 2014; URBANSKI; LEAL
FILHO, 2015).

Quadro 1 - Problemas para implementar a sustentabilidade nas IES.

Problema Descric¢ao Literatura

Diversas dreas de atividade estio envolvidas nas transicdes das
universidades para a sustentabilidade, incluindo: aprendizagem
e ensino, operagdes, envolvimento externo e pesquisa, bem como
das | © que € feito e como ¢ feito. Reduz os limites sociais, economicos | Alshuwaikhat e Abubakar
e organizacionais e envolve varios agentes, muitos dos quais estdo | (2008), Hoover e Harder
acostumados a altos niveis de autonomia. A complexidade ¢ tal | (2015)

que as universidades sdo frequentemente comparadas a pequenas
cidades, onde as decisdes tém ramificagoes duradouras e em larga
escala.

Complexidade
partes interessadas

Os célculos de custo-beneficio sdo altamente complexos: por
exemplo, como o impacto de uma universidade em sistemas | g, .11,
naturais vivos e ndo vivos e em sistemas sociais pode ser medido,
e em que periodo de tempo? Além disso, o desafio de mudar as
“vises ecoldgicas do mundo” por meio de processos educativos ndo
deve ser subestimado, particularmente porque o que constitui as
competéncias de sustentabilidade necessarias ainda nao esta claro.

et al, (2016),
Corcoran et al., (2017),
Lukman e Glavi¢ (2007),
Richardson e Lynes (2007)

Avaliagdo do impac-
to

Abordagens sistémi-| Extrair mais de recursos limitados ¢ uma solucéo insuficiente; mais

. A - L. Adams et al. (2016)
cas exigidas abordagens sistémicas sdo necessarias.

Qual é o “sistema” e qual é o lugar de uma universidade dentro
desse sistema? As universidades acendem, aceleram ou bloqueiam | Brennan et al. (2004)
mudancas?

Papel das universi-
dades

As transi¢Oes para a sustentabilidade tornaram-se desafiadoras
devido ao histérico de funcionamento insustentavel e limitado
Principais problemas | pelo legado da cultura organizacional e pode exigir das instituigoes | Hoover e Harder, (2015)
novas geracdes de abordagens de governanga orientadas para o
longo prazo.

O consenso sobre a necessidade e a direcdo da agdo pode ser
Base de evidéncias | esperado em um contexto em que ainda resta alguma contestagio | Whitmarsh (2011)
(embora decrescente) sobre a base de evidéncias?

Fonte: elaboragdo propria.

De fato, as ferramentas de relatdrios de sustentabilidade, como o STARS, néo sdo projetadas para consi-
derar a complexidade, a dindmica em vérias escalas e as maneiras pelas quais os valores podem promover
mudangas para a sustentabilidade (RAMMEL; VELAZQUEZ; MADER, 2014). A simplifica¢ao necessaria
para este relatorio nao pode refletir totalmente como ocorrem as transformagoes para a sustentabilidade
(KOEHN; UITTO, 2017; MOLDEREZ; CEULEMANS, 2018).

Concentrando-se principalmente na ecoeficiéncia, as ferramentas de relatérios de sustentabilidade
podem dar a falsa impressao de que a sustentabilidade pode ser alcangada através do controle tecnoldgico
dentro das estruturas e padroes existentes das IES (HART et al., 2015; SASSEN; AZIZI, 2018).

Muitos argumentam que as ferramentas de relatdrios de sustentabilidade devem ampliar seu escopo
além da mitigacao e da ecoeficiéncia para abranger uma versao holistica e orientada para o valor da
sustentabilidade. Para reconhecer a posi¢do da IES dentro de um sistema sdcio ecoldgico mais amplo e
complexo, as ferramentas de relatérios de sustentabilidade devem incorporar especificidades biofisicas
regionais (HANSEN; LEHMANN, 2006; NEWMAN, 2012; DIAS, 2006; WEBER; NEWMAN; JILL, 2017).
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Eles também devem incluir métricas que reconhecam ag¢oes além dos portdes do campus e parcerias
fortes. Em termos de método, as ferramentas de relatorios de sustentabilidade devem se tornar mais
integrativas e participativas para institucionalizar processos de aprendizagem transformadores (SHARP;
POLLOCK SHEA, 2012; RAMMEL; VELAZGUEZ; MADER, 2014; GLASSER, 2016).

Em janeiro de 2020, a Organizagdo Mundial da Satide (OMS) declarou o surto de uma nova doenga de
coronavirus, a COVID-19, como uma emergéncia de saude publica de interesse internacional. Declarado
como pandemia, em 11 de margo de 2020, a COVID-19 trouxe implicagdes e limitagdes ao alcance das
acoes relacionadas a sustentabilidade (HAKOVIRTA; DENUWARA, 2020).

Por outro lado, durante a pandemia do COVID-19 houve uma redugéo significativa nos niveis de
poluicdo devido as restri¢des de circulagdo, 25% de redugao na emissdo de CO? apenas na China. Em
Veneza, na Italia, a 4gua dos canais clareou e apresentou maior fluxo de agua e visibilidade dos peixes.
Além disso, houve diversos beneficios tangiveis para a humanidade e o meio ambiente, como céu limpo
e animais selvagens perambulando pelos centros urbanos (ONU, 2020).

No periodo pds-pandemia as industrias tendem a aumentar sua produgao, para restaurar as margens
e recuperar a producdo perdida, levando a um salto quantico nos niveis de polui¢ao. Isso oferecera uma
oportunidade Unica para reorientar agdes pessoais, passando pelos nucleos familiares até alcancar toda
a sociedade (STERLING, 2004; MARCUS et al., 2015; WIEK; KAY, 2015; ROWE; HISER, 2016; HILL;
WANG, 2018). Ou seja, uma tragédia em escala global, como a atual pandemia, talvez possa ser o vetor
da mudanca no curso do modelo de desenvolvimento ndo sustentavel e finito para o modelo de base
sustentavel do novo normal, centrado no ecossistema. A COVID-19 assume, portanto, o papel de agente
de reorientagdo para que a sociedade coloque em pratica ideias que garantam mais equilibrio entre o
homem e o meio ambiente, apoiando-se em principios de sustentabilidade. Como parte dessas profun-
das transformagodes organizacionais, as IES devem fomentar novas competéncias estudantis apoiadas
por um novo modelo de educagao e pedagogia. Todos os alunos, e nao apenas aqueles treinados para
se tornarem profissionais de sustentabilidade, devem adquirir competéncias e habilidades para apoiar a
implementacdo da sustentabilidade.

CoNCLUSAO

Este artigo apresentou como a sustentabilidade nas IES se desenvolveu desde o inicio dos anos 70. A
pesquisa foi enquadrada a andlise de conteudo e apresentada de acordo com a abordagem de épocas para
construir uma narrativa cronologica do desenvolvimento da sustentabilidade ao longo dessas décadas.
Foram identificadas trés épocas distintas: descoberta da sustentabilidade (1970 a 1989), a adaptagdo da
sustentabilidade nas IES (1990 a 2009) e implementagao nas IES (2010-2020). As descobertas sublinham
a extensdo na qual os contextos mais amplos, os objetivos de politicas, a filosofia de implementagao e as
ferramentas de politicas de implementa¢ao da sustentabilidade mudaram nessas trés épocas. Esta pesquisa
demonstra que a sustentabilidade nas IES evoluiu significativamente desde o seu inicio. Emergiu inicial-
mente como iniciativas informais, com foco ecoldgico e confinadas no campus, nas IES que priorizavam
educar os agentes de mudanc¢a e modelar a mudancga. Ao longo do tempo, a sustentabilidade nas IES
evoluiu para configuragdes mais formais e holisticas.

Este trabalho demonstra uma imagem distinta e complexa do desenvolvimento da sustentabilidade nas
IES desde o inicio dos anos 1970. Tal descri¢ao e andlise geral do desenvolvimento da sustentabilidade
simplificam necessariamente a realidade e pode encobrir agdes importantes das IES que estavam a frente
de seu tempo. No entanto, esta pesquisa fornece uma narrativa de desenvolvimento do movimento de
sustentabilidade nas IES. Como tal, esperamos que este trabalho seja de valor para académicos e profis-
sionais de sustentabilidade do campus. No ambito académico, este trabalho fornece uma narrativa ampla
dos esforgos de sustentabilidade nas IES e destaca os principais pontos criticos e realizagdes. Pode ser
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particularmente util para analises de estudos de caso futuros que buscam situar seus estudos no desen-
volvimento da sustentabilidade. Para os profissionais, este trabalho ajuda a avaliar os esfor¢os individuais
das IES em uma dinamica e movimento mais amplos, complementando relatérios anuais ou periodicos.
Além disso, académicos e profissionais se beneficiariam de uma melhor compreensao do cenario geral
da sustentabilidade nas IES, que também inclui institui¢des nao envolvidas na sustentabilidade. Embora
esse aspecto esteja além do escopo deste artigo, espera-se que este trabalho indique uma coleta de dados
mais empirica que reflita a diversidade de experiéncias de sustentabilidade nas IES.
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Administragdo Publica REsuMoO: Ao longo da histéria, notadamente apds as guerras mundiais, foram testados modelos
Corrupgio de Administragdo Publica, buscando-se cada vez mais eficiéncia, controle de gastos, transparéncia,
Governanga Corporativa responsabilidade e integridade. Ao mesmo tempo, escdndalos de corrupgio assolam as sociedades
Lei das Estatais modernas, perplexas e desconfiadas. O compliance publico, cujas bases foram tomadas de empréstimo
Transformagdo Cultural da governanca corporativa, surge como op¢ao promissora para mitigar fraudes e irregularidades
administrativas, moralizando o servigo publico. Neste sentido, este trabalho tem por objetivo a
KeYwoRrDS analise, por meio da revisdo bibliografica, do compliance ptiblico, em especial seu alcance, indagando
se os desafios de implantacdo podem ser superados. Passando pelos sistemas ja utilizados, pelos
Osteonecrosis principais elementos do compliance e, por fim, pela sua aplicagdo ao Direito Publico, conclui-se,
Clinical Clerkship ao final do trabalho, que os resultados sdo promissores, sinalizando pela necessidade de profunda
Primary Prevention transformacdo cultural de todos os atores sociais.
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CORRUPTION

ABSTRACT: Throughout history, notably after the world wars, models of public administration have
been tested, increasingly seeking efficiency, cost control, transparency, accountability and integrity.
At the same time, corruption scandals are plaguing modern societies, perplexed and suspicious.
Public compliance, whose bases were obtained from a loan from corporate governance, appears as
a promising option to mitigate fraud and administrative irregularities, moralizing the public service.
In this sense, this work aims to analyze, through literature review, public compliance, in particular
its scope, inquiring whether the implementation challenges can be overcome. Going through the
systems already used, the main elements of compliance and, finally, their application to Public Law,
itis concluded, at the end of the work, that the results are promising, signaling the need for cultural
transformation of all social actors.
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INTRODUCAO

Criticas quanto a ineficiéncia do Estado sao ouvidas amiude. No Brasil ha uma alta carga tributaria e,
diariamente, escandalos de corrup¢ao envolvendo desvio de verbas publicas sao noticiados. Uma crise
de legitimacdo politica aparenta estar em curso e, dentro de tal cendrio, busca-se maior eficiéncia estatal.
Mais que isso, clama-se pela moraliza¢ao do servico publico, livre de corrup¢éo e prestacao de servicos
publicos eficientes, com qualidade e transparéncia na alocagiao dos recursos.

O fendmeno nao se circunscreve ao Brasil: ¢ mundial. Jd na década de 70, nos Estados Unidos, a pri-
meira Lei Anticorrupgdo e Antissuborno foi editada. O exemplo foi tomado de empréstimo pelo Brasil,
inicialmente em alguns dispositivos esparsos da legislacdo e, quase quarenta anos depois, entrou em vigor
a nossa propria Lei Anticorrupgao.

No ambito da gestao Estatal, observando que a governanga corporativa se reinventou com sucesso, foi
passo natural que o Estado cogitasse a utilizacdo de seus principios e instrumentos para a Administragdo
Publica. A utilizagdo do compliance ganhou forga e recentemente a Lei das Estatais entrou em vigor e
tornou obrigatorio o uso do compliance na administragdo indireta do Estado.

O procedimento metodoldgico adotado serd através de pesquisa bibliografica e de documentos, exa-
minar os modelos de gestao ja utilizados ao longo das décadas, chegando ao compliance publico como
sistema eficaz aos propdsitos buscados.

Ao longo deste estudo foram analisados os modelos ja utilizados no Brasil, dentro do contexto his-
torico-econdmico, seguindo-se a explora¢do da gestao corporativa, com énfase para o compliance, com
seus principais elementos e, por fim, sera possivel constatar os avanc¢os obtidos em nosso Pais através da
utilizagao do compliance publico, mas com o registro do quao importante é o engajamento entre sociedade
e poderes constituidos para a almejada governanca publica eficiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Podemos listar trés modelos de Administragdo Publica no Brasil, organizados em tépicos, sempre
lembrando que a histdria ndo é estanque, ha progressos e retrocessos, além da intersec¢ao de modelos,
como adiante veremos.

PATRIMONIALISMO

Também denominado clientelismo, consistia na troca de favores entre administradores e administrados
e na falta de diferenciagdo entre o publico e o privado. Muito relacionado aos modelos absolutistas, vez
que ndo havia diferenga entre o patrimonio dos reis ou imperadores com o do Estado que governavam.

Para Campelo (2013, p. 300), equivoca-se quem ainda pensa que o patrimonialismo esta erradicado.
Para ele, hd duas espécies de patrimonialismo. A primeira, é o patrimonialismo politico-administrativo,
perceptivel na conduta dos servidores publicos, seus chefes, gestores, politicos e administradores. A se-
gunda ¢ o patrimonialismo institucionalizado:

A outra espécie que também se identifica e, dessa forma, mais cristalinamente, o que chamaremos
de patrimonialismo institucional, ou institucionalizado, ou seja, as praticas patrimonialistas
saem do campo do imagindrio, ou de uma subcultura, para integrar as institui¢des, existente de
forma publica, nas normas vigentes no Pais, misturando-se nas institui¢des, que no modelo cons-
titucional atual, dizem-se democraticas, sendo, portanto, possivel ver, de forma explicita e publica,
resquicios de patrimonialismo nas institui¢des estatais atuais.

E por todos sabido que herdamos a prética diretamente da colonizagdo portuguesa, com vérios exemplos
desde entao, mas um deles mostra o quao aprimorado era o processo:
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Para fugir a censura, o Correio Braziliense, primeiro jornal brasileiro, era publicado em Londres.
Seu fundador o jornalista Hipolito José da Costa, nasceu no Rio Grande do Sul e deixou o Brasil
quando tinha dezesseis anos. Formou-se em Coimbra e morou dois anos nos Estados Unidos. [...]
O mesmo Hipdlito que defendia a liberdade de expressdo e ideias liberais acabaria inaugurando,
porém, o sistema de relagdes promiscuas entre Imprensa e o Governo no Brasil. Por um acordo se-
creto, D. Jodo comegou a subsidiar Hipélito na Inglaterra e a garantir a compra de um determinado
nimero de exemplares do Correio Braziliense com o objetivo de prevenir qualquer radicalizagdo
nas opinides expressas no jornal. Segundo o historiador Barman, por esse acordo, negociado pelo
embaixador portugués em Londres, D. Domingos de Sousa Coutinho, a partir de 1812 Hipolito
passou a receber uma pensdo anual em troca de criticas mais amenas ao Governo de D. Jodo, que
era um leitor assiduo dos artigos e editoriais da publicagdo. O publico nunca tomou conhecimento
desse acordo, afirma o historiador (GOMES, 2007, p. 135-136).

Pelo exemplo supra, é possivel concluir que o patrimonialismo, além do viés de apadrinhamento,
também se apresenta indissociavel da corrupgao.

Ainda nesta fase podemos citar o coronelismo, no Brasil, enquanto a Republica Velha vai se deteriorando
e o Estado vai ganhando for¢a, formando-se um elo entre os politicos municipais e o poder publico, como
ensina Leal, em sua obra sobre o assunto. (1997, p. 41)

A institucionalizagdo do patrimonialismo pode ser detectada ainda hoje em varios dispositivos legais,
inclusive constitucionais, como a propria nomeagdo de ministros do Supremo Tribunal Federal pelo
Presidente da Republica, conforme Streck, em entrevista a Junges (2011).

GESTAO BUROCRATICA

A palavra burocracia geralmente evoca, em primeira impressao, pilhas de papeis entulhados e bagun-
¢ados de um lado e excesso de normas e exigéncias de outro, tudo sempre relacionado a algo negativo.
Mas nem sempre foi assim e, de fato, ndo ha consenso sobre seu conceito.

Mafra Filho (2005) dissociando o conceito de burocracia de qualquer contexto histdrico e politico
assim a define:

Burocracia é administra¢do da coisa publica por funcionario sujeito a hierarquia e regulamento
rigidos, e a uma rotina inflexivel. Recebe o significado abrangente de classe dos burocratas. Identi-
fica-se com grande influéncia ou prestigio de uma estrutura complexa de departamentos na admi-
nistragdo da coisa publica (MAFRA FILHO, 2005, p. 1).

Tojal e Carvalho (1997, p. 53-54), por sua vez, citam as diferengas marcantes entre a concepgao de
Hegel e a de Marx, respectivamente:

[...] era aquela instancia que fazia parte de uma estrutura tripartite e servia de elo entre a sociedade
civil e o Estado. A fungdo basica era de conciliagdo: mediar o interesse geral do Estado (interesse
desde ja universal) e os interesses particulares das corporagdes privadas. Hegel, coerentemente, da
mesma forma que via a realidade do Estado como estrutura perfeita e superior a sociedade civil,
visualizava a burocracia como uma classe social universal, desprovida de poder pode politico.

[...] ¢ um corpo parasita sobre a sociedade burguesa, origina-se na contradigdo interna que divide
a sociedade e é recrutada nas camadas médias e inferiores da sociedade, recrutamento este separa
uma parte de seus membros do restante do povo, ligando-o a classe dominante. Ao mesmo tempo,
Lénin sustentava que em uma sociedade socialista a extin¢ao do Estado conduziria a uma extingao
do seu aparelho burocratico (TOJAL; CARVALHO, 1997, p. 53-54).
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Parece efetivamente dificil dissociar a burocracia do regime de governo e da posi¢ao do Estado frente
a economia.

Historicamente, as Revolugdes Industrial e Francesa impulsionaram para o Estado Liberal, com no-
vos principios e propdsitos. As transformacdes politicas, sociais e culturais exigiram que o Estado se
racionalizasse, o que efetivamente se verificou, e surgiu o modelo de gestdo burocratico em antitese ao
patrimonialismo entdo vigente.

No Brasil, o modelo continuou sendo o burocratico mesmo durante o Estado Novo dos militares,
com aumento do aparato estatal. Foram instituidas muitas empresas publicas e o Estado se estabeleceu
também como setor produtivo, ficando “a meio caminho da légica de a¢ao da administragao direta e da
légica empresarial” (TOJAL; CARVALHO, 1997, p. 64).

Ao término dos governos autoritarios, pontua-se o crescimento da politica liberal, pregando a nao inter-
vencdo do Estado na esfera dos particulares e buscando maior diferencial entre a coisa publica e a privada,
assim como a transi¢ao do modelo de burocratico para o gerencial. (TOJAL; CARVALHO, 1997, p. 66).

Campelo (2013, p. 312) cita como marco histérico impulsionador das mudangas da gestao burocratica
para a gerencial o final da segunda grande guerra do século XX, em que os paises precisavam recuperar
suas economias e buscar o bem-estar social.

Para os povos ja sofridos e miseraveis o Estado precisava se reestruturar, se modernizar, ser mais agil
e eficiente, como adiante se vera.

ADMINISTRACAO PUBLICA GERENCIAL

Na Administragdo Publica gerencial o foco é o cidaddo. Se antes era o aparelhamento do Estado com a
burocracia e, um passo ainda atrds, era o interesse do monarca, agora busca-se o interesse publico como
finalidade da Administragdo Publica.

Campelo (2013), também colocando o interesse publico como finalidade, cita ainda os seguintes
principios: responsabilidade, descentralizagao, participagao social, transparéncia, honestidade, lideranga
e eficiéncia:

[...] A responsabilidade, tanto perante o Estado quanto perante a sociedade, envolve a submissao
dos entes, dos 6rgdos e dos agentes publicos a tipos de fiscalizagao e controle, do ponto de vista
formal, aqueles existentes no ordenamento juridico, bem como ao controle de participagdo social,
com atores importantes decorrentes de uma sociedade plural que assegure a participagdo e cobranga,
caracteristica decorrente de modelos democraticos. A descentralizagao configura-se como um
traco marcante do gerencialismo, na medida em que fungdes e comandos de poderes estatais que,
em regra, ficavam enclausurados nos agentes hierarquicos ou entidades da administragdo publica,
agora ¢ possivel o trespasse para outros setores, nao necessariamente publico [...] A participa¢ao
social, também caracterizada como capital social, por meio da qual sera possivel adotar modelos em
que varios setores da sociedade participem de fungdes estatais, promovendo redes de participagao
social, cidadania [...] A transparéncia decorre da necessaria motiva¢ao das decisdes, da abertura do
acesso as informacoes, do contraditorio e da aceitagdo da participacdo popular na forma e pelos
meios que sejam compativeis com um razoavel nivel de eficiéncia. A honestidade, no caso, funcional,
impde ao agente publico o dever de declarar eventuais impedimentos e de proteger de todo modo o
interesse publico, ainda que isso lhe possa causar prejuizos pessoais. A lideranca significa o conjunto
de atitudes dos agentes publicos no sentido de implementar agdes voltadas para o empreendedorismo
e a proatividade nas agdes publicas, mantendo natural mente os vinculos normativos, mas ndo tao
arraigados ao modelo burocratico. A eficiéncia é a procura do equilibrio entre os custos e beneficios
da adogao de politicas publicas, procurando realizar da melhor forma os servigos dos setores
publicos, com um custo que seja satisfatorio e razoavel, procurando ndo manter situagdes custosas,
ou deficitarias para os entes estatais, numa relacdo que com o menor custo possivel possa se
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atingir os interesses dos cidadaos, no sentido da satisfagdo da demanda dos mesmos junto
a iniciativa publica (CAMPELOQ, 2013, p. 315-316).

Surgiu entao a expressdo cidadao-cliente, que parece advir do New Public Management ou Nova
Gestao Publica, denominagdo da reforma do Estado, tendo Hughes (1994), tradu¢ao nossa) colocado o
“relacionamento com o publico” como um dos nove pontos necessarios para a reforma:

Ha um maior reconhecimento da necessidade de responsabilidade entre os gestores e o publico,
como resultado das demandas com “foco nos clientes” e por uma maior capacidade de respostas a
grupos externos e individuos. Esta é uma outra grande diferenga do modelo tradicional, onde havia
pouco contrato com o mundo exterior, até mesmo com os clientes. A gestdo publica é agora muito
mais aberta a atividades participativas pelos cidadéos, pelos clientes e pelos interessados (HUGHES,
1994, p. 89).!

No Brasil, a primeira reforma ocorreu durante o governo Getulio Vargas, em 1936, com a criagdo do
Departamento de Administragdo de Servigos Publicos (DASP), a quem competia fiscalizar a Administracao
Publica e a prestagao dos servigos publicos. (NICOLAU, 2014, p. 37-38).

Durante o governo militar, foi o Decreto-lei 600/67, que criou a administragao descentralizada, indireta;
e, mais recentemente, tivemos a Reforma Administrativa de 1988, pela Emenda Constitucional n° 19/98.

A Constituicao Federal, por sua vez, teria sido “uma grande vitéria democratica’, mas marcada por
uma “paralisa¢ao das a¢oes de gestao gerencial” (CAMPELQ, 2013 p. 317).

A critica pungente ao periodo fica a cargo do ex-ministro do governo de Fernando Henrique Cardoso,
Luiz Carlos Bresser Pereira, que viu, na transi¢do democratica, “a volta aos anos 50 e aos anos 30” (2014,
p- 12): aos anos 30 na gestdo burocratica e aos anos 50 ao populismo. Para ele, a Constituigdo de 1988 foi
concebida numa espécie de “euforia democratico-populista” sem que se dessem conta da profunda crise
em que o Pais estava mergulhado:

O capitulo da Administragao Publica da Constituigdo de 1988 serd o resultado de todas essas forgas
contraditérias. De um lado ela é uma reagao ao populismo e ao fisiologismo que recrudesceram
com o advento da democracia. Por isso a Constitui¢do ird sacramentar os principios de uma
Administra¢do Publica arcaica, burocratica ao extremo. Uma Administragdo Publica altamente
centralizada, hierarquica e rigida, em que toda a prioridade sera dada a administragao direta ao invés
daindireta. A Constituicdo de 1988 ignorou completamente as novas orientagdes da Administragao
Publica. Os constituintes e, mais amplamente, a sociedade brasileira revelaram nesse momento uma
incrivel falta de capacidade de ver o novo. Perceberam apenas que a administragdo burocratica
classica, que comecara a ser implantada no pais nos anos 30, nao havia sido plenamente instaurada.
Viram que o Estado havia adotado estratégias descentralizadoras — as autarquias e as fundagdes
publicas — que ndo se enquadravam no modelo burocratico-profissional classico. Notaram que
essa descentralizagdo havia aberto um certo espago para o clientelismo, principalmente no nivel
dos estados e municipios — clientelismo esse que se acentuara apos a redemocratiza¢do. Nao
perceberam que as formas mais descentralizadas e flexiveis de administragdo, que o Decreto-Lei
200 havia consagrado, eram uma resposta a necessidade de o Estado administrar com eficiéncia
as empresas e os servicos sociais. E decidiram, primeiro, completar a revolu¢do burocratica, para
depois pensar nos principios da moderna Administragdo Publica (PEREIRA, 2014, p. 12).

! There is more recognition of the need for direct accountability between managers and the public, as the result of demands for a ‘client focus” and for greater
responsiveness to outside groups and individuals. This is another big difference from the traditional model of administration, where there was little contact with
the outside world, even with clients. Public management is now much more open to active participation from the citizenry, from clients and from stakeholders.
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Nao tardou muito e ele proprio pode conduzir o Ministério criado pelo entdo presidente Fernando
Henrique Cardoso e jd operacionalizou algumas privatizagdes e a criagdo de algumas agéncias regulatorias,
como a ANEEL, a ANP, a ANATEL, ANS, dentre outras, ndo cabendo ao escopo deste trabalho a analise
de sua eficiéncia.

Por fim, a Reforma Administrativa de 1998, com a Emenda Constitucional n° 19, teve como foco o
funcionalismo publico e a qualidade do servigo publico. A Agéncia Senado (1998) assim listou os principais
pontos da reforma administrativa: [...] chefia, dire¢do e assessoramento; reserva das fungdes de confianga para
os ocupantes de cargo efetivo (BRASIL, 1998, online).

A Reforma pode ser considerada moralizante do servigo publico, mas ja se ressalva, com infor-
magdes trazidas pela Agéncia Senado (2020), que em setembro de 2020 o atual presidente Jair Bolsonaro
enviou uma Proposta de Emenda Constitucional, identificada como 32/2020, que traz como principais
topicos a concessdao de maior liberdade ao Chefe do Poder Executivo para modificar a estrutura da Ad-
ministragdo Publica, extinguindo 6rgaos e entidades sem necessidade de lei; simplifica a sele¢ao para
0 acesso a cargos de lideranga e assessoramento, que dariam lugar aos cargos comissionados e fungdes
gratificadas; possibilita que os “cargos estratégicos dos niveis mais altos” sejam dispensados da sele¢ao
simplificada; acrescenta principios constitucionais ao artigo 37, da Constitui¢ao Federal, como a “inova-
¢a0’, a “unidade’, a “coordenagdo’, a “boa governanca publica” e a “subsidiariedade”; e, por fim, mas nao
apenas, cria cinco novos vinculos juridicos em substitui¢io ao atual Regime Juridico Unico, que sdo: por
prazo determinado; cargo de lideranca e assessoramento; por tempo indeterminado; por cargo tipico de
Estado; e, de experiéncia, os ultimos trés por concurso publico.

A maijor liberdade concedida ao Chefe do Executivo para alterar a estrutura da Administra¢ao Publica
e a faculdade de nomeagdo de pessoas para cargos por prazo determinado, de lideranca e assessoramento
sem concurso publico parecem destoar do contexto ora estudado.

O caminho para atingir uma nova e moderna gestdo publica, ao lado dos avangos e retrocessos ve-
rificados ao longo das décadas, se afigura ainda longo, mas o compliance representa um grande avango
dentro da administra¢ao gerencial, através de mecanismos especificos e bem delimitados de combate a
corrupgao e garantia de maior eficiéncia, como veremos a seguir.

DA GOVERNANGA CORPORATIVA AO COMPLIANCE PUBLICO

E possivel afirmar que a governanca corporativa chegou ao Estado e, mais, que a gestdo estatal agora
emprega o compliance como modelo, em maior ou menor grau, em seus departamentos. Na Administra-
¢do Publica indireta ela ja é obrigatéria por forga da Lei 13.303/2016, que sera adiante examinada. Antes,
porém veremos no que consiste o compliance, sua evolugao histdrica e seus principais elementos.

Programas e conceitos da administragdo de empresas privadas vém sendo cada vez mais incorpora-
dos pela Administragao Publica, na medida em que a globalizagao e a evolugdo da sociedade tornaram
a gestdo estatal de certa forma obsoleta, a0 mesmo tempo em que se apresenta por demais complexo
que o proprio Estado desenvolva seus programas de gestao eficiente. As sociedades empresarias, todavia,
necessariamente devem se aprimorar continuamente, sob pena de total insucesso no mercado econdmico
altamente competitivo atual:

Por serem sacudidas, todos os dias, por pressdes de mercado e revolugdes tecnologicas, as empresas
privadas, para sobreviver, dependem da capacidade de agir com rapidez e introduzir o inusitado. A
area publica, por sua vez, estd sujeita a normas fixadas em leis e decretos, ndo facil ou imediatamente
alteradas: dependem de novos consensos politicos para introduzir novidades. A Administragao
Publica carrega dificuldades para resolver com rapidez problemas da comunidade: inserir a eficiéncia
privada com a possibilidade de éxito imediato resultou, em grande parte, em mera ilusdo. (MOTTA,
2013, p. 85).
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Para entendermos as bases da governanga corporativa, Aguiar (2018) assim a define:

A Governanga Corporativa é uma ferramenta de gestdo multidisciplinar voltada para transparéncia,
responsabilidade, comprometimento e equidade na realizagdo interna e externa das atividades
empresariais. A sua esséncia esta na valoriza¢ao e retorno do capital investido como estimulo para
manutengdo do negdcio e também a criagdo de novos empreendimentos (AGUIAR, 2018, p. 18).

Pode ser traduzida como uma gestao de controle de alto nivel, em substituicao as antigas gestoes
familiares, onde o acionista controlador era também o gestor e, ndo raras as vezes, privilegiavam-se os
interesses pessoais em detrimento do todo (AGUIAR, 2018, p. 20).

Na gestao publica, verifica-se igualmente a presen¢a dos administradores (agentes publicos) e os
administrados (sociedade). Tal como na governanga particular, na publica também se faz necessaria a
adogao de principios como transparéncia, integridade e prestagao de contas, do inglés openness, integrity e
accountability, dentre varios outros, trazidos pela INTERNATIONAL FEDERATION OF ACCOUNTANTS
(2014, “tradu¢do nossa’, p. 5):

Principios para uma boa governanga no setor publico (a) A governanca compreende os arranjos
estabelecidos para garantir que os resultados pretendidos para as partes interessadas sejam definidos e
alcangados. (b) A fun¢do fundamental da boa governanga no setor publico é garantir que as entidades
atinjam os resultados pretendidos, agindo sempre no interesse ptblico. 1. Agir no interesse puiblico
requer: A. Comportar-se com integridade, demonstrando forte compromisso com os valores éticos
e respeitando o estado de direito. B. Garantir a abertura e o envolvimento abrangente das partes
interessadas. 2. Além dos requisitos gerais para agir no interesse ptblico nos principios A e B, alcangar
a boa governanga no setor publico também requer arranjos eficazes para: C. Definir resultadosl em
termos de beneficios econdmicos, sociais e ambientais sustentaveis. D. Determinar as intervencdes
necessarias para otimizar a obten¢do dos resultados pretendidos. E. Desenvolver a capacidade
da entidade, incluindo a capacidade de sua lideranga e dos individuos dentro dela. E. Gerenciar
riscos e desempenho por meio de controle interno robusto e forte gestao das finangas publicas. G.
Implementar boas praticas em transparéncia, relatorios e auditoria, para fornecer responsabilidade
eficaz. (INTERNATIONAL FEDERATION OF ACCOUNTANTS, 2014, p. 5).?

A utilizagdo da gestdo corporativa para o Estado parece apresentar beneficios evidentes, na medida
em que priorizasse a melhor alocagio de recursos, a gestdo com maior controle e eficiéncia, a descen-
tralizagdo administrativa e, nao menos importante, o controle de resultados, conforme faz alusdao Fadul
e Souza (2006) citados por Aguiar (2018, p. 23). A rigor, ndo parece demasiado dizer que o controle de
resultados ja pressupde todas as praticas citadas anteriormente.

Se as boas praticas da governanga corporativa chegaram a gestao do Estado e de suas estatais, parece
caminho natural a utilizagao do compliance como pilar. A origem da palavra vem do verbo to comply
que significa cumprir, obedecer, estar conforme, aderir, observar ou, no inglés, extraido do Dicionario
Collins Online: “agir de acordo com as regras, com forte inten¢ao de fazer algo, etc; ser obediente (a).”
(2021, “traducdo nossa”).

2 Principles for Good Governance in the Public Sector (a) Governance comprises the arrangements put in place to ensure that the intended outcomes for stakeholders
are defined and achieved. (b) The fundamental function of good governance in the public sector is to ensure that entities achieve their intended outcomes while
acting in the public interest at all times. 1. Acting in the public interest requires: A. Behaving with integrity, demonstrating strong commitment to ethical values,
and respecting the rule of law. B. Ensuring openness and comprehensive stakeholder engagement. 2. In addition to the overarching requirements for acting in
the public interest in principles A and B, achieving good governance in the public sector also requires effective arrangements for: C. Defining outcomesl in terms
of sustainable economic, social, and environmental benefits. D. Determining the interventions necessary to optimize the achievement of the intended outcomes.
E. Developing the entity’s capacity, including the capability of its leadership and the individuals within it. E. Managing risks and performance through robust
internal control and strong public financial management. G. Implementing good practices in transparency, reporting, and audit, to deliver effective accountability.

Vor. 24, x.3, 2021 Revista Brasieira Multidscipinar - ReBravi 143



Pereira et al.

Segundo Candeloro, Rizzo e Pinho (2012) compliance é:

[...] um conjunto de regras, padrdes, procedimentos éticos e legais que, uma vez definido e implantado,
serd a linha mestra que orientara o comportamento da instituicio no mercado em que atua, bem
como as atitudes de seus funcionarios; um instrumento capaz de controlar o risco de imagem e o
risco legal, os chamados ‘riscos de compliance, a que se sujeitam as instituigdes no curso de suas
atividades (CANDELORO; RIZZO; PINHO, 2012, p. 30). ]

Para além de conceituar compliance ou codigo de integridade como um manual de regras a serem
seguidas, o conceito vai muito além, como uma cultura de compliance. Na visao de Serpa (2016, p.7), “[...]
nao ¢é sobre lei, mas sim sobre querer seguir as leis.”

E a cultura do compliance: a disposi¢ao de seguir regras e ser ético. Por isso alguns autores como
Hencsey et.al (2020) sustentam que ver compliance como to comply deve ser abolido, pois ndo ha sentido
em seguir regras sem as entender, sem as internacionalizar e, mais, sem com elas concordar. O caminho
para exigir o cumprimento cego de regras ¢ a puni¢ao e implantagao de controles rigidos e continuos, o
que também ndo ¢ garantia de sucesso. Desse modo, concluem que:

Assim, o compliance deve ser visto e percebido como uma forma de conscientizar os colaboradores
e parceiros, por meio de reflexdes, sentimentos reais e aprendizado. Etica, moral e comportamento
adequado devem fazer mais parte do escopo da transformagdo de cultura, do que de préticas im-
plementadas que visam a mero controle e/ou cumprimento de formalidades legais. A efetividade
dependera também da adesdo e da perpetuagdo do comportamento da alta direcdo, que devera
emanar o exemplo aos seus subordinados e nas suas relagdes com os parceiros externos (HENCSEY
et.al 2020, p.103).

Evidente que as regras, normas, leis, regulamentos e diretrizes devem ser seguidos, e isso é ponto fun-
damental para uma gestao eficiente e proficua, mas é mister ir além e conscientizar desde o colaborador
junior até o presidente da companhia, o que remete a outra expressao em inglés, que diz fone at the top,
que pode ser traduzido como “o exemplo vem de cima”. O objetivo é perenizar e incutir a cultura do
compliance na corporac¢ao e no Estado.

CONTEXTO HISTORICO DO COMPLIANCE

E possivel afirmar que o instituto ¢ relativamente recente, no Brasil e no mundo, em termos histéricos.
Comegou a ser concebido oficialmente como drea de atuagdo nos EUA em 1960, com a criagdo da Security
and Exchance Commission (SEC), tratando-se da Comissdo de Valores Mobilidrios dos Estados Unidos,
que trouxe a lume a operagao Watergate:

Segundo apurado a época mais de quatrocentas empresas americanas admitiram fazer pagamentos
duvidosos ou ilegais a funcionarios de governos estrangeiros, politicos e partidos politicos para
assegurar os negocios além da fronteira. Desse modo, o Congresso promulgou o FCPA buscando
eliminar o suborno de funcionarios estrangeiros, como, também, para restaurar a confianca do pu-
blico na integridade do sistema empresarial americano. (CARDOSO, 2013, p. 123).

Ha autores, todavia, que remontam a criagdo do Banco Central Americano (Federal Reserve), em
1913, “com o propdsito de implementar um sistema financeiro mais flexivel, seguro e estavel” (RODRI-
GUES, 2020).

De registro também a crise de 1929, que acarretou a queda da Bolsa de Nova Iorque, permitindo uma
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politica mais intervencionista do Estado na economia, com a fun¢ao de garantir a seguranca dos investi-
dores, o que representou “novas responsabilidades de regulagdo e implementagao de novos instrumentos
na esfera criminal que viessem a prevenir os ilicitos” (BONACCORSI, 2020, p. 83).
Além da criagao da (SEC) no periodo da Segunda Guerra Mundial, Rodrigues (2020) registra que em
1945:
[...] nas conferéncias de Bretton Woods foi criado (sic) o Fundo Monetario Internacional (FMI) e o
Banco Monetario para a Reconstrugao e Desenvolvimento (BIRD) para promover o desenvolvimento
econdmico mundial, erradicar a pobreza e financiar os esforgos de reconstrugao das nagdes europeias
destruidas com a Segunda Guerra Mundial (RODRIGUES, 2020).

Em 1970 foi editada a Lei RICO - RACKETEER INFLUENCED AND CORRUPT ORGANIZATION
ACT, em tradugdo livre “Lei Federal das Organizagdes Corruptas e Influenciadas pelo Crime Organizado’, que
previa até 20 anos de prisao, multas pesadas e confisco de bens decorrentes destes atos (VIEIRA, 2019, p. 38).

Finalmente, o marco preciso para o que se entende hoje por compliance foi a Lei Federal Anticorrupgao
americana ou Foreing Corrupt Practices Act (FCPA), de 1977, que passou a punir a corrupgao praticada por
empresas nacionais em terrenos estrangeiros, em resposta ao escandalo denominado Watergate, como ja
visto, sendo assim a primeira lei anticorrup¢ao transnacional. Para Pinto Coelho e Santos Junior (2008):

[...] uma das suas peculiaridades é que ela define como crime néo apenas o pagamento de propina em
si, mas também todo e qualquer pagamento feito por empresas listadas na bolsa de valores americana,
que ndo esteja registrado claramente. O seu contetido possui disposi¢des anticorrup¢ao criminais
e civeis, como também dispositivos de contabilidade e de controle interno. Jd no que se refere a
sua aplicabilidade e competéncia, engloba qualquer cidadao americano ou subsididria americana
ou estrangeira (inclusive brasileira) em solo americano, que tenha capital americano, empresas
estrangeiras que tenham negdcios ou conexdes com os EUA, além de outras situagdes especificas
(COELHO, SANTOS JUNIOR, 2008, p. 11).

Um exemplo recente e claro da transnacionalidade da (FCPA) foi o acordo celebrado com a em-
presa brasileira Odebrecht em uma corte federal do Brooklyn em Nova York que teria chegado a US$ 2,6
bilhoes em multas para autoridades brasileiras, norte-americanas e suicas. (Estados Unidos, 2016). No
Brasil, firmaram acordos de leniéncia nos valores de 3,83 bilhoes pela Odebrecht e R$ 3,13 bilhoes pela
Braskem (OLIVEIRA; AGUIRRE, 2020, p. 75). Os mesmos autores sustentam que atualmente a empresa
tenta renegociar os acordos celebrados no exterior.

Dos Estados Unidos, o compliance se espraiou para o Reino Unido, cuja legisla¢ao anticorrupgao é
considerada uma das mais severas do mundo e em seguida para a Franca.

No Brasil tornou-se pratica mais robusta nos ultimos 20 anos. No inicio contavamos com alguns
dispositivos esparsos no Codigo Penal, na Lei de Crimes de Responsabilidade, Lei de Improbidade, Lei
das Licitagoes e da A¢ao Popular.

Hoje é possivel dizer que contamos com um microssistema anticorrupgao que é composto pelas Lei
9.613/1998, conhecida como “Lei da Lavagem de Dinheiro”; Lei Complementar 135/2010 ou “Lei da Ficha
Limpa”; Lei 12.741/2012 conhecida como “Lei da Transparéncia Fiscal”; Lei 12.527/2011 ou “Lei de Acesso
a Informacao”; Lei 12.850/2013, conhecida como “Lei das Organizagdes Criminosas”; Lei 12.846/2013

“Lei Anticorrup¢ao’; e, por fim, a Lei 13.303/2016, conhecida como Lei das Estatais, que sera brevemente
analisada no capitulo seguinte.

PRINCIPAIS ELEMENTOS DO PROGRAMA DE COMPLIANCE
Como principais elementos do compliance, podemos citar: a) suporte da administragdo e lideranca;
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b) analise de riscos; e, ¢) controle interno, auditoria e compliance officer.

No tocante ao suporte da administragdo e lideranga, como é intuitivo, a mais alta gestao da empre-
sa deve estar comprometida com o programa, deixando de elabora-lo apenas como um requisito para
determinadas atividades, como por exemplo a participagdo em licitagdes. Uma vez comprometida com
o programa, deve franquear a mais alta autonomia ao departamento de compliance, garantindo-lhe
inclusive autonomia financeira.

Deve ser firme ao pontuar sobre a obrigatoriedade da adogdo de padrdes éticos na empresa, de modo
que o chefe do departamento de compliance, o chief compliance officer, seja pessoa altamente qualificada
e de hierarquia adequada.

Para Sangoi (2018), o suporte concreto deve ser didrio e concreto:

[...] é fundamental, para que o compliance seja de fato parte da cultura corporativa, que os funcio-
narios nao sejam cobrados por ‘resultados acima de tudo’ e que ndo exista incentivo ou tolerdncia
a praticas que, ndo obstante ilicitas, trazem resultados positivos para organizagao a curto prazo

(SANGOYI, 2018, p. 94).

Arruda, Barboza e Perez Filho (2021) bem equacionam a necessidade de apoio efetivo da mais alta
ctpula da empresa, inclusive porque é do compliance officer também a fungdo de impor limites a atuagdo
empresarial:

E do compliance officer a fungdo de controle e gerenciamento das atividades como forma de impor
limites a atuagdo empresarial, avaliando os riscos empresariais e incumbindo-se do dever de
elaboragao de codigo ou manual de conduta e controle interno. Essa gestdo de risco tem por finalidade
diminuir ou evitar uma futura responsabilizagdo, seja ela na esfera civel, administrativa ou penal
(ARRUDA; BARBOZA; PEREZ FILHO, 2021, p. 139).

Finalmente, o chief compliance officer deve ter acesso franqueado a todas as reunides da companhia,
aos mais altos escaldes, garantindo sua participa¢ao em todas as frentes da empresa, como condigdo para
o desempenho adequado de suas relevantes fungdes.

No tocante a gestao de riscos, ela se insere na delicada tarefa de identificar a parte mais fragil nas
operagOes da companhia: aquela que “pode dar errado” e se antecipar a esse momento, evitando-o. Para
Sangoi (2018) o foco deve estar na prevencao da corrupgao:

Essa identificagdo deve considerar, sobretudo, a probabilidade de ocorréncia de ilicitos e corrupgao,
e os possiveis impactos desses atos lesivos nas operagdes da empresa. Com base nessa avaliacao dos
riscos identificados, serdo desenvolvidas as regras, politicas e procedimentos para prevenir, detectar
e remediar a ocorréncia dos atos indesejados. Essa pratica de verificagao, andlise e mapeamento de
riscos dos negdcios é conhecida como risk assessment (SANGOI, 2018, p. 96).

E essencial que a gestdo dos riscos se dé externamente também. O compliance officer deve se preocupar
em se informar com fornecedores, parceiros de negdcio, clientes, enfim, todos aqueles envolvidos com a
corporagao, sempre com vistas a adotar uma conduta ativa e ndo reativa: evitar e nao remediar.

Finalmente, para os tltimos elementos a serem analisados, tem-se o controle interno, o compliance
officer e a auditoria, por vezes havendo confusio entre os termos.

Para Cardoso (2013), o processo de controle interno é mais amplo “e dele participam todos aqueles
que possuem interesses diretos no desempenho da empresa [stakeholders], enquanto o compliance é
de responsabilidade do compliance officer” (CARDOSO, 2013, p. 40). Para ela, sdo os mecanismos de
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controles internos que se propdem a garantir que os objetivos da companhia serdo cumpridos.
Stakeholders sao os acionistas, os consumidores, os fornecedores e a sociedade em geral, de acordo
com o Instituto Ethos, alertando que ha uma tendéncia cada vez maior de ampliar o conceito para “quem
se julgue como tal” (CUSTODIO; MOYA, 2007, p. 5)
Para os autores Valente, Amaral e Bonfante (2020), relacionando as formas de atuac¢ao do compliance
officer, nelas incluem o desenvolvimento de mecanismos de controles internos para diminuir riscos e
assegurar o cumprimento das politicas da corporacao:

[...] avaliar os riscos do modelo de negdcios desenvolvido pela empresa, apontando problemas
e propondo alternativas; desenvolver e aplicar o codigo de conduta e politicas internas; oferecer
treinamentos periddicos sobre temas relevantes da atuagdo dos colaboradores, fomentando a
comunicacao sobre temas de integridade; desenvolver mecanismos de controles internos para
diminuir riscos e assegurar o cumprimento das politicas; estabelecer processos de monitoramento
das atividades negociais, pautados em critérios objetivos, e que permitam a devida verificagao de
irregularidades; fomentar e acompanhar o canal de dentncia (ética) da empresa; exercer a fungao
consultiva, sanando duvidas sobre questdes negociais na perspectiva de compliance; realizar a due
diligence de parceiros comerciais; liderar ou assessorar processos de investigagao interna; ser a ponte
entre as autoridades publicas e a alta administragéo [...] (VALENTE; AMARAL; BONFANTE, 2020,
p. 69).

Parece mais adequado o segundo posicionamento, no sentido de que o programa de compliance seria
responsavel pela elabora¢ao do conjunto de mecanismos de controles internos, como o treinamento conti-
nuo dos funciondrios, a garantia da publicidade, a responsabilidade pelo canal de dentincias, dentre outros.

Em suma, Puyol apud Perez Filho (2019), identifica no compliance officer o arquiteto e administrador
do programa de compliance:

[...] 0 arquiteto e administrador da estratégia de compliance da empresa, a estrutura e os processos.
Como lider das tarefas relativas ao cumprimento da integridade e especialista nesta matéria, o diretor
de compliance é responsavel por estabelecer normas e a aplicagdo dos procedimentos para assegurar
que os programas relativos ao mesmo em toda a organizagio sdo eficazes e eficientes na identificagéo,
prevengao, detecgao e corregao das faltas de cumprimento com as normas e regramentos aplicaveis
(PUYOI apud PEREZ FILHO, 2019, p. 196).

Como mecanismo eventual de investigacdo da regularidade da empresa tem-se por ultimo a auditoria
interna, atuando em todas as dreas da sociedade empresdria, com o poder/dever inclusive de verificar a
regularidade do programa de compliance.

Manzi, citada na cartilha “Func¢ido do Compliance” (2008, p. 14) elaborada pelo Comité de Compliance
da Associa¢ao Brasileira de Bancos Internacionais e pela Comissao de Compliance da Federagdo Brasileira
de Bancos distinguiu auditoria interna de compliance relatando que a auditoria interna é uma avaliagdo
objetiva e independente e seus trabalhos sdo aleatorios e temporarios. Por amostragem verifica-se se
as normas estdao sendo seguidas. Compliance executa tais atividades rotineiramente. Aponta ainda que
as funcdes sdo semelhantes, mas nao se confundem, sendo inclusive funcao da auditoria avaliar se a
estrutura de compliance esta funcionando de acordo.

O que se espera com todos esses recursos, em ultima analise, é a integridade da empresa, publica
ou privada, prevenindo fraudes, atos ilicitos e até mesmo irregularidades administrativas e, por
consequéncia, a corrupgao e os conflitos, além de garantir melhores resultados para seus investidores
e, no caso do servigo publico, ao cidadao, no que se pode chamar de compliance publico, como sera
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estudado no proximo capitulo.

COMPLIANCE COMO MECANISMO DE PREVENCAOE COMBATE A CORRUPCAO

Permitindo maior controle das empresas publicas e privadas, evidencia-se que o compliance mostra-
-se promissor no combate a corrup¢ao e, por consequéncia, possibilita uma boa gestdo publica. Desse
modo, serdo objeto deste capitulo a analise da relagdo intima entre corrupgdo e politica e os meios de
prevencao e combate de desvios justamente por meio do compliance. Serao vistos alguns dispositivos
da Lei 13.303/2016 e, por fim, a necessidade de engajamento entre a sociedade e os poderes constituidos.

COMPLIANCE PUBLICO

Para tratar de compliance publico, for¢oso novamente voltar os olhos a prética da corrup¢ao que vem
assolando o mundo moderno e o Brasil especialmente.

Dentro dos modelos de gestdao estudados, o patrimonialismo se associava ao conceito de corrupgao,
vez que nao havia clara distingdo entre publico e privado. A corrupg¢ao, por ébvio, nao se limitou ao
periodo, estando também presente nas administragdes burocratica e gerencial, agora sob “abrigo” das
grandes corporagdes, nacionais e internacionais.

Para além destas vertentes, Filgueiras (2008) vé na corrupg¢do uma “crise de legitimagao™

Como o conceito de corrupg¢ao tem uma histéria, é fundamental perceber que sua dindmica esta
em uma hermenéutica das crises de legitimac¢ao. Por se tratar de uma histoéria centrada no ato de
pensar valores e normas, a corrup¢ao deve ser analisada na dimensao do discurso politico. Por estar
associada a moral politica, a corrupgao é representada como a precedéncia dos interesses privados em
relagao ao interesse publico. Ou seja, uma dimensao da vida privada que nao é legitima, pelo fato de
estar dissociada dos valores e normas que organizam o interesse publico (FILGUEIRAS, 2008, p. 84).

Faoro (2000) traga uma critica pungente ao que chama de aparelhamento politico:

Sobre a sociedade, acima das classes, o aparelhamento politico — uma camada social, comunitaria
embora nem sempre articulada, amorfa muitas vezes — impera, rege e governa, em nome proprio,
num circulo impermedavel de comando. Esta camada muda e se renova, mas nio representa a nagao,
sendo que, forcada pela lei do tempo, substitui mogos por velhos, aptos por inaptos, num processo
que cunha e nobilita os recém-vindos, imprimindo-lhes os seus valores (FAORO, 2000, p. 871).

Perez Filho (2019) também vé a intima relagao entre a corrupcao e a crise politica, que aprofunda
a desigualdade social, na medida em que alguns sao privilegiados em detrimento de outros, por razdes
escusas, mencionando ainda que a malversagao do dinheiro publico se traduz na escassez de recursos
para a prestacdo de servigos publicos de qualidade. Assim, defende que:

Promover crescimento econdmico de nossa nagao e combater a corrupgio representard arrecadagio

de novas divisas e maior controle do gasto publico. Consequentemente, havera mais recursos para a

consecugdo das politicas publica. Nisto o Poder Judiciario tem grande valia, apesar de — isoladamente
- nao ser capaz de extirpar a corrup¢ao da Administragao Publica (PEREZ FILHO, 2019, p. 73).

Aguiar (2008, p. 28) pontua que onde as institui¢cdes sdo fracas, os politicos vém a oportunidade de
corrupgao a partir do calculo de riscos x beneficios. Para ele, os atos de corrupgdo: “sao mais recorrentes
em sociedades onde as instituicdes sdo menos democraticas e mais representadas pela dominacéo tradi-
cional como o patrimonialismo e o clientelismo, sendo em vista a existéncia do excesso de monopolios
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e redes de privilégios [...]”

Nao ha davidas que tais excessos dificultam a investigacao institucional e social, de modo que parece
adequado dizer que o compliance se apresenta como boa estratégia de controle e prevencao.

A legislagao brasileira, na mestra trilha dos demais paises, também acompanhou o movimento mundial
de reformas e, de relevo, foram editadas as normas antissuborno e anticorrup¢ao e, mais recentemente,
a Lei 13.303/201, que instituiu formalmente o compliance publico na Administragao Publica indireta.

A Lei das Estatais, como ¢ conhecida, disciplina sobre o estatuto juridico da empresa publica, da so-
ciedade de economia mista e de suas subsidiarias, no ambito da Unido, dos Estados, do Distrito Federal
e dos Municipios e se aplica a toda a empresa que explore atividade econdmica de produgao, comerciali-
zac¢do de bens ou prestagao de servigcos publicos, mesmo para a prestagao de servi¢os publicos essenciais.

No tocante a amplitude, embora tenha deixado de lado as estatais de “menor porte”, sendo aquelas
com capital bruto inferior a noventa milhdes, estabeleceu o prazo de 180 dias para que cada ente da fe-
deragao, isto é Estados e Municipios poderdo estabelecer seus proprios critérios, inclusive ampliando,
aqui em termos de conferir maior controle as suas Estatais, inclusive de capital menor que o estabelecido
pela Lei federal. No Estado de Sao Paulo foi editado o Decreto-lei n° 62.349/2016, mantendo no geral os
ditames da Lei das Estatais.

Aparenta ndo ser tdo amplo no tocante a transparéncia, cuja palavra aparece em apenas no artigo
nono, limitando para a companhia fechada a divulga¢do de informagdes consolidadas no relatério da
administragdo anual. O artigo dez também disciplina que a divulgagdo de informag¢des da empresa es-
tatal caracterizada como aberta cabera exclusivamente ao diretor responsavel pela area de relagoes com
investidores, muito embora o mesmo dispositivo parta do principio de que ela pode causar impacto na
cotagdo de seus valores mobilidrios ou em suas relagdes com o mercado, consumidores e fornecedores.
Ao que parece, essa ultima categoria ficard privada de informagdes.

Retornando a Lei Federal, de relevo o exame dos artigos oitavo e nono, que tratam respectivamente
da transparéncia e do cddigo de integridade.

O primeiro, disciplina de maneira pormenorizada como deve ser cumprido o requisito de transparén-
cia, mencionando no inciso VIII “a ampla divulgagao, ao ptblico em geral, de carta anual de governanga
corporativa’, o que remete ao que ja foi tratado a respeito do compliance e da ado¢ao de métodos da
governanga corporativa. Estabelece também a obrigatoriedade de que haja alinhamento entre o interesse
publico das estatais e subsidiarias com aqueles de politicas publicas, o que aparenta ser uma conquista
para os direitos dos cidadaos, no sentido de que o bem estar social passa a integrar, respeitadas as razdes
que motivaram a autorizagao legislativa, os objetivos sociais de tais empresas.

O artigo seguinte é especifico para o combate a corrupgao e para a efetiva implantacdo do compliance,
na medida em que o caput trata de praticas de controles internos didrios, por empregados e administra-
dores; prevé uma area responsavel pela verificagdo de cumprimento de obrigagdes, de gestdao de riscos e
auditoria interna e o Comité de Auditoria Estatutario. O paragrafo primeiro disciplina sobre o Cédigo
de Conduta e Integridade, mencionando expressamente, no paragrafo quarto, a palavra compliance, ao
afirmar que o estatuto social devera prever que a area de compliance se reporte diretamente ao Conselho
de Administracdo em situagdes em que suspeite de irregularidades praticadas pelo direto presidente.

Coelho (2016), debrugando-se sobre a Lei, observa que a regulamentagao se aproxima do tratamento
dado as empresas privadas:

Afinal, o objetivo a ser alcangado, tanto em uma como a outra [empresas publicas e privadas], é evitar os grandes
esquemas de corrupgio, de suborno e através de uma analise mais ampla, combater todos os tipos de infragoes,
sejam elas administrativas ou penais. Os tempos sdo outros e a influéncia de leis estrangeiras é cada vez mais forte
e se mostra urgente e necessaria (COELHO, 2016, p. 95).
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Como também ja foi exposto, ndo se trata apenas de seguir as leis, normas, regulamentos, mas de
entender a importancia e estar de acordo com eles. Ultrapassa a obediéncia cega, raras vezes obtida, até
porque é contraria a propria natureza humana. Implica uma mudanga cultural, que por sua vez demanda
tempo e treinamentos constantes.

DESAFIOS DE IMPLEMENTACAO E NECESSARIO ENGAJAMENTO DOS PODERES E DA POPULACAO

E imediata a percepgio de que o envolvimento da sociedade e dos Poderes, nio s6 na difusdo da cultura
publica moralizante, como também no sentido fiscalizatorio, é essencial para o combate a corrupgio e
para garantir a melhor prestacdo dos servigos publicos.

A incumbéncia do Ministério Publico, dentro da investigagdo criminal e da remedia¢do dos danos
causados pela corrupgdo é primordial, para o restabelecimento do status quo e para a punicao dos evol-
vidos, desestimulando novas condutas. Também incumbe a ele a propositura de agdes coletivas em prol
da sociedade, reduzindo assim o acervo do Poder Judicidrio e garantindo a tutela para um maior nimero
de lesados.

No tocante as garantias fundamentais, como a prestagao de servigos publicos eficazes e acesso as
politicas publicas, Perez Filho (2019) vé no Poder Judiciario uma posi¢ao de grande responsabilidade:

Trata-se de buscar a melhor decisao a partir da centralizagdo da figura do magistrado como que um
‘pratico’ defensor do ethos na sociedade, submetido a certas balizas, que seriam os efeitos causados
por sua decisao na estrutura coletiva, zelando por sua integridade, o que significa buscar a justica
reconhecendo certos direitos sem que disto signifique ignorar por completo outros direitos (PEREZ
FILHO, 2019, p. 160).

E do Poder Legislativo a obrigacdo de fiscalizar os demais poderes, conforme a cldssica divisdo tripartite:
Executivo, Legislativo e Judiciario. Além disso, ¢ também dele a responsabilidade pela edi¢do de normas
moralizantes, como tem se verificado, além de incorporar, em seu seio, os valores constantes das normas
moralizantes que editam.

Por fim, mas ndo menos importante, aponta-se a participagdo popular que va além da escolha, pelo
voto, de seus representantes. Nesse sentido, Paula (2003) identifica trés experiéncias participativas nos
Féruns Tematicos, nos Conselhos Gestores de Politicas Publicas e no Or¢amento Participativo. Segundo
ela, essas experiéncias se diferenciam porque:

1) colocam em questdo a tradicional prerrogativa do executivo estatal de monopolizar a formulagao
e o controle das politicas ptblicas; 2) permitem a inclusao dos setores marginalizados na deliberagao
a respeito do interesse publico e 3) possibilitam que os diferentes interesses presentes na sociedade
sejam explicitados e negociados num espago publico transparente Paula (PAULA, 2003, p. 182).

Dentro desse panorama, ndo so as institui¢oes publicas precisam se reinventar, mas a sociedade tam-
bém, de modo que o engajamento com os poderes constituidos possa mitigar a crise de legitimagao que
propicia o fendmeno da corrupgao.

CONCLUSAO

A historia recente demonstra que houve avangos significativos no combate a corrupg¢ao. O ordena-
mento juridico patrio possui inumeros dispositivos tratando de compliance, transparéncia, integridade,
responsabilidade, ao lado de varios principios constitucionais, igualmente ordenando e sinalizando pela
necessidade imperiosa de que a Administragao Publica seja proba.

As corporagdes procuram se reinventar e empregar mecanismos preventivos e combativos a qualquer
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tipo de desvio, notadamente as fraudes, corrup¢ao e suborno.

No ambito politico passa a ser cada vez mais necessdria a incorporagao dos valores constantes das
normas, do mais alto escaldo na érbita da administracao, publica e privada, passando ainda por todos
os poderes constituidos e chegando até a populagao em geral, que exigem — cada vez mais - participagdo
mais efetiva nas decisoes emanadas do Administrador Publico.

Acredita-se que apenas assim serd possivel abandonar definitivamente o arcaismo de corrupgao e de
politicagem, esta entendida como a politica de interesses particulares, da troca de favores, situagao que
nos acompanha desde a vinda da familia real portuguesa para estas terras.
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PALAVRAS-CHAVE
RESUMO: A tematica da protegdo e risco para a saiide mental na adolescéncia tem ganhado cada

vez mais relevancia. A Organizagdo Pan-Americana da Saude (OPAS) pontua que um em cada

Satude Mental . i ; )

Fatores de Risco cinco adolescentes no mundo sofre com problemas relacionados a satide mental. Considerando
Fatores de Protecio a determinagdo social da saude, entende-se que caracteristicas do local onde uma pessoa reside,
Adolescéncia como o porte do municipio, podem contribuir como um fator de risco ou protegdo associado a

Cidades Pequenas saude mental. Por isso, estd revisdo objetiva identificar fatores de risco e prote¢do para a saude

mental na adolescéncia em cidades pequenas, que sdo maioria no Brasil. Os resultados foram
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sintetizados por meio de revisdo integrativa. A pesquisa foi realizada no més de julho de 2020
Mental Health nas bases de dados Pubmed/ MEDLINE, SCOPUS, Web of Science, PsycINFO, LILACS, BDENF,
Risk FaFtors IndexPsi e SciELO. Do total de 283 estudos encontrados, 20 foram selecionados para compor a
Protective Factors . x . . . . .
Adolescence presente revisdo de literatura. Os fatores de risco e protegao identificados foram categorizados
Small Towns como antropométricos, sociodemograficos, familiares, escolares, interpessoais, individuais e

comportamentais que, por fim, puderam ser agrupados em dominios chamados bioldgico, social
e psicoldgico. Conhecer os fatores de risco e prote¢do para a saide mental em um local e para um
publico especificos é de extrema relevancia para o planejamento e execugdo de agdes de promogio
de satde e protegdo de agravos, especialmente no ambito da satde coletiva.

RISK AND PROTECTIVE FACTORS FOR MENTAL HEALTH IN ADOLESCENCE IN SMALL TOWNS
ABSTRACT: The topic of protection and risk for mental health in adolescence has gained increasing
relevance. The Pan American Health Organization (PAHO) points out that one in five adolescents
in the world suffers from problems related to mental health. Considering the social determination
of Health, it is understood that characteristics of the place where a person lives, such as the size
of the city, can contribute as a risk or protective factor associated with mental health. Therefore,
this review aims to identify risk and protective factors for mental health in adolescence in small
towns, which are the majority in Brazil. The results were synthesized through an integrative review.
The research was carried out in July 2020 in the databases Pubmed / MEDLINE, SCOPUS, Web
of Science, PsycINFO, LILACS, BDENF, IndexPsi, and SciELO. Of the 283 studies found, 20 were
selected to compose the present literature review. The identified risk and protective factors were
categorized as anthropometric, sociodemographic, family and school elements, interpersonal,
individual and behavioral, which were then grouped into domains called biological, social and
psychological. It is extremely important to know the risk and protective factors for mental health
in a specific location and public, in order to plan and execute actions to promote health and to
protect against diseases, especially in the field of public health.
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INTRODUCAO

Atualmente, a discussao sobre protecdo e risco para a saide mental na adolescéncia tem ganhado
cada vez mais relevancia devido a divulgagdo de dados alarmantes. A Organizagdo Pan-Americana da
Saide (OPAS) pontua que um em cada cinco adolescentes no mundo sofre com problemas relacionados
a satide mental (OPAS BRASIL, s/d). E possivel afirmar que estas questdes estio relacionadas a diferentes
aspectos da vida de uma pessoa, entendidos como fatores de risco e prote¢do para a saude mental. De
acordo com o Ministério da Sadde, estes fatores estdo distribuidos em trés dominios principais - social,
psicolégico e biologico - e interagem de forma dindmica entre si, ndo podendo ser compreendidos de
forma isolada (BRASIL, 2013).

Os fatores de risco e protegdo identificados remetem ao conceito de determinacao social da satde (DSS),
no qual se entende que as condi¢des de vida e trabalho de uma pessoa contribuem com a sua condi¢do
de saude e fatores de risco a populagdao (BUSS; PELLEGRINI FILHO, 2007). Tal conceito é firmado na lei
orgéanica do SUS, quando se pontua que “os niveis de satide expressam a organizagao social e econémica
do Pais, tendo a saide como determinantes e condicionantes, entre outros, a alimentagdo, a moradia, o
saneamento basico, o meio ambiente, o trabalho, a renda, a educagio, a atividade fisica, o transporte, o
lazer e 0 acesso aos bens e servicos essenciais” (BRASIL, 1990).

Nesse sentido, caracteristicas do local onde uma pessoa reside, como o porte do municipio, podem
contribuir como um fator de risco ou prote¢ao associado a saide mental. Por isso, esta revisdo ira vol-
tar-se para os adolescentes de pequenas cidades. Pontua-se que existe um esforgo entre pesquisadores,
especialmente da drea da geografia, em conceituar este tipo de cidade. Mesmo em relagdo ao niimero
de habitantes, entendido como um aspecto quantitativo dessa defini¢ao, ndo ha consenso. Destaca-se o
quao diferentes podem ser duas cidades com o mesmo nimero de habitantes, seja a nivel nacional ou
internacional, entendendo que aspectos como servigos e produtos ofertados, uso urbano, economia local,
dentre outros, precisam ser levados em consideragdo nas pesquisas, para além do contingente popula-
cional (FERNANDES, 2018).

Compreendendo a complexidade dessa discussdo, ndo se busca realizar a conceituagdo do termo
“cidade pequena’, mas destacar a importancia dos estudos que consideram este espago, especialmente
no contexto brasileiro, no qual as pequenas cidades sdo maioria absoluta. Destaca-se ainda que esta re-
visao sera elaborada sob o olhar da satide coletiva em uma cidade pequena. Salienta-se que foi possivel
compreender, analisar e comparar os dados coletados em referéncia as cidades pequenas, dado que néo
foi utilizado como critério delimitacao geografica ou o nimero de habitantes, mas a informagao trazida
na metodologia dos artigos selecionados, ou seja, cidades pequenas e/ou dreas rurais. O objetivo desta
revisao ¢ identificar fatores de risco e prote¢do para a saude mental na adolescéncia em cidades pequenas.

METODOLOGIA

Os resultados foram sintetizados por meio de revisdo integrativa, que ¢ uma forma de revisar, criticar e
sintetizar a literatura sobre um tema representativo de forma integrada, proporcionando o entendimento
a partir de diferentes perspectivas (TORRACO, 2005). Sobre a apresentagao da revisdo em si, buscou-se
ainda o suporte da recomendagao PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
-Analyses), checklist composto por 27 itens e fluxograma de quatro etapas.

FORMULACAO DO PROBLEMA

Buscou-se reunir informagdes sobre prote¢do e risco para saide mental na adolescéncia em cidades
pequenas. A questdo norteadora desta pesquisa foi “Quais os fatores de risco e prote¢ao para a satde
mental na adolescéncia em cidades pequenas?”.
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BUSCA NA LITERATURA

A busca na literatura foi realizada nas seguintes bases de dados: Pubmed/ MEDLINE (area das ciéncias
da saude, de abrangéncia mundial); SCOPUS (multiplas areas, abrangéncia mundial); Web of Science
(plataforma multidisciplinar de abrangéncia mundial); PsycINFO (principal base em Psicologia, abran-
géncia mundial); Biblioteca Virtual em Saude (BVS), nos periédicos LILACS (Literatura Latino-americana
e do Caribe em Ciéncias da Satude), BDENF (area da Enfermagem, abrange América Latina) e IndexPsi
(Psicologia, abrangéncia nacional), e SciELO (plataforma multidisciplinar que também inclui periédicos
cientificos brasileiros).

A pesquisa foi realizada no més de julho de 2020. Para elaboragao das estratégias de busca, foram
utilizados os termos “Saude mental’, “Transtorno mental’, “Adolescentes”, “Cidade pequena’, bem como
seus sinonimos e variagdes cujas estratégias podem ser consultadas no Apéndice A.

CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE

Em relagao aos critérios de elegibilidade, foram incluidos artigos cientificos que abordassem dados
sobre saude mental na adolescéncia em cidades pequenas e seus possiveis fatores de risco e protegao
associados. Para adolescéncia foi considerada a faixa etaria de 10 a 19 anos, conforme defini¢do da Or-
ganizagdo Mundial da Saude (OMS). Os estudos foram selecionados a partir do ano de 2011 (ultimos
dez anos) nos idiomas portugués, inglés ou espanhol.

Foram excluidas teses, dissertagdes, resumos, livros, artigos de revisdo e estudo de caso, editoriais e
comentarios, bem como trabalhos que ndo foram realizados em cidades definidas como pequenas pe-
lo(s) autor(es) ou que nédo diferenciavam resultados para essas cidades. Destaca-se que, para inclusdo ou
exclusdo dos artigos, contou-se com o suporte de um segundo avaliador.

COLETA DE DADOS

Foram extraidos dos artigos as seguintes informagdes autor(es) e ano, objetivos, metodologia (amostra/
participantes, desenho dos estudos, coleta de dados), principais resultados dos artigos eleitos e questdes
de satide mental abordadas. Posteriormente, essas informagoes foram resumidas no Quadro 1. Os estudos
foram organizados em ordem decrescente por ano de publicagao.

SINTESE DOS RESULTADOS

A analise e discussao dos dados foi baseada na analise tematica de Braun e Clarke (2006), na qual
inicialmente foi realizada uma categorizagao indutiva, com identificagao dos fatores associados, risco e
protecdo, e em seguida, na etapa dedutiva, estes foram agrupados nos dominios social, biolégico e psi-
coldgico - conforme indicagdo do Ministério da Saude (BRASIL, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total de 283 estudos, 20 foram selecionados para compor a presente revisao de literatura. O fluxo
deste processo pode ser acompanhado na Figura 1.
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Figura 1- Processo de selecdao dos estudos para revisao.

PubMed/ Scopus Web of Science PsycINFO LILACS BDENF INDEXPSI ScELO
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Fonte: elaborado pela autora, adaptado do PRISMA, 2020.

CARACTERISTICAS DOS ESTUDOS

Quase a totalidade (N=19, 95%) dos artigos incluidos era de abordagem quantitativa, permanecendo
apenas um com metodologia mista (PACELEY; OKREY-ANDERSON; HEUMANN, 2017). As pesquisas
foram realizadas com adolescentes de diferentes paises, como Poldnia (LUCKA et al., 2019; MAZUR et
al., 2016), Escocia (MARTIN et al., 2018), Coreia do Sul (PARK et al., 2017), Chile (GAETE et al., 2016),
Canada (PULVER; DAVISON; PICKETT, 2015; HUYNH et al., 2013); Italia (CAPRARA et al., 2014),
com predominancia nos Estados Unidos (GILLIS; EL-SHEIKH, 2019; RHEW et al., 2018; PACELEY;
GOFFNETT; GANDY-GUEDES, 2017, PACELEY; OKREY-ANDERSON; HEUMANN, 2017; TU; MARKS;
EL-SHEIKH, 2016; SMOKOWSKI et al., 2014; HAWKINS et al., 2014; MCGARVEY et al., 2014; OSGOOD
et al., 2013; WHITT; GARLAND; HOWARD, 2012; HAWKINS et al., 2012; SPOTH et al., 2011).

Em geral, as pesquisas foram realizadas com adolescentes de cidades pequenas, porém oito (40%) delas
incluiam outros espacos, diferenciando em seus resultados de onde eram os adolescentes (TU; MARKS;
EL-SHEIKH, 2016; MARTIN et al., 2018; PACELEY; GOFFNETT; GANDY-GUEDES, 2017; PARK et
al., 2017; MAZUR et al., 2016; SMOKOWSKI et al., 2014; HUYNH et al., 2013; WHITT; GARLAND;
HOWARD, 2012). Esses, por vezes, encontraram diferencas de acordo com o tipo da cidade. Algumas
variaveis, todavia, foram apresentadas em relagdo a populagao de estudo de modo geral, porém ¢é possivel
compreender quais delas eram passiveis de generalizagdo para os adolescentes de cidades pequenas.

Pontua-se que uma parcela dos estudos (40%) apresentou desenho longitudinal (RHEW et al., 2018;
CAPRARA et al., 2014; SMOKOWSKI et al., 2014; HAWKINS et al., 2014; MCGARVEY et al., 2014;
OSGOOD et al., 2013; HAWKINS et al., 2012; SPOTH et al,, 2011).
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Autores
(ano)

1

Gillis e
El-Sheikh
(2019)

2
Yucka et al.
(2019)

3
Martin et al.
(2018)

4
Rhew et al.
(2018)

5

Paceley; Gof-
fnett; Gandy-
-Guedes (2017)

6

Paceley,
Okrey-Ander-
son, Heumann
(2017)

7

Park et al.
(2017)

Objetivo

Investigar a atividade fisica como moderadora das relagdes entre
duragédo e qualidade do sono e problemas internalizados (ex. depres-
sdo, ansiedade) e externalizados (ex. uso de alcool, brigas com pares)
de adolescentes.

Determinar a prevaléncia de ortorexia nervosa entre jovens em idade
escolar das voivodias da Pomerania e Varmia-Masuria e pesquisar
fatores que aumentam o risco de ortorexia nervosa. Foi feita uma
tentativa de encontrar diferengas na ocorréncia de ortorexia nervosa
entre jovens de grandes e pequenas cidades.

Examinar a relagdo entre as caracteristicas socioambientais do bairro
e os resultados do consumo de alcool em uma amostra de adolescen-

tes urbanos e rurais.

Examinar os efeitos do Communities That Care (CTC) em relagdo ao
uso de drogas no més anterior e comportamento delinquente no ano
anterior entre os jovens que permaneceram em sua comunidade de
estudo original durante os 2 primeiros anos de implementagao do
CTC.

Examinar a associacio entre vitimizagao anti-SGM (Sexual and gen-
der minority) fisica e ndo fisica, a percep¢io do clima da comunidade
e o tamanho da comunidade e seus efeitos sobre a depresséo,
ansiedade e estresse entre os jovens SGM.

Identificar como jovens transgéneros e nio binarios (gender questio-
ning) em cidades ndo metropolitanas e cidades metropolitanas pe-
quenas, no Centro-Oeste dos EUA, percebem suas comunidades em
termos de tamanho, clima e recursos especificos para transgéneros.

Examinar os fatores de risco e problemas psicoldgicos associados a
vitimizag¢do por violéncia em uma amostra representativa de adoles-
centes coreanos em todo o pais.
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Quadro 1 - Sumario dos artigos incluidos.

Metodologia
N* = 235 adolescentes**.

Transversal.
Pesquisa quantitativa.

N = 864 individuos.

Transversal
Pesquisa quantitativa.

N = 1558 estudantes.

Transversal.
Pesquisa quantitativa.

N= 4.407 jovens.

Longitudinal.
Pesquisa quantitativa.

N =296 jovens que se iden-
tificam como SGM.

Transversal.
Pesquisa quantitativa.

Transversal

Pesquisa mista.

N = 70 (quantitativo)
N = 7 (qualitativo)

N = 65.528 adolescentes.

Transversal.
Pesquisa quantitativa.

Vor.24, n.3, 2021

Principais resultados
Adolescentes com sono mais curto ou de baixa qualidade em conjunto com menos atividade fisica apresentaram niveis mais eleva-
dos de problemas internalizados e externalizados

Adolescentes com mais atividade fisica tiveram niveis mais baixos de problemas internalizados e externalizados independente da
duragéo ou qualidade do sono.

27% dos individuos apresentaram risco de ortorexia nervosa considerando pontuac¢do de 35 como ponto de corte.
Nio houve diferencas estatisticamente significativas no risco de ortorexia nos grupos de cidades grandes e cidades pequenas.
Individuos com suspeita de ortorexia apresentam IMC notavelmente mais alto.

Adolescentes ndo urbanos tiveram maior chance de ja ter bebido.

Coesio social do bairro foi relacionada a ter bebido alguma vez.

Conexodes sociais positivas desencorajam o uso de alcool por adolescentes.

Entre os adolescentes que bebem: residentes em cidades pequenas tém maiores chances de beber e embriagar-se semanalmente em
comparag¢do com as areas urbanas. Maior embriaguez em dreas rurais remotas.

Adolescentes de dreas menos carentes tinham menor probabilidade de beber semanalmente.

Efeitos maijores para os jovens que permaneceram em sua comunidade de estudo durante os primeiros 2 anos de implementac¢éo da
intervengdo do CTC em comparag¢do com as estimativas do projeto intention-to-treat (ITT). Esses efeitos incluiram probabilidade
reduzida de uso de alcool, consumo excessivo de dlcool, uso de tabaco e comportamento delinquente.

A associagdo entre formas nao fisicas de vitimizagdo e depressdo, ansiedade e estresse foram maiores que de vitimizagao fisicas e
variaveis da comunidade.
Ambos os tipos de vitimiza¢do foram mais comuns em comunidades percebidas como hostis e cidades pequenas.

Varia¢des no clima da comunidade de acordo com o tamanho do municipio.

Tamanho da comunidade néo foi associado ao fornecimento de recursos de apoio.

Clima da comunidade foi associado com a disponibilidade, utilizagdo e necessidades ndo atendidas de recursos da comunidade,
para além do impacto do tamanho da comunidade.

Os adolescentes correm major risco de vitimizagdo por violéncia se fossem homens, mais velhos, se tinham pais de nacionalida-

de estrangeira, ndo residiam com a sua familia, trabalharem em meio periodo, residirem em cidades pequenas ou areas rurais, se
fossem de nivel socioecondmico alto ou baixo (SES), apresentarem alto ou baixo nivel de desempenho académico, usarem alcool ou
tabaco e fossem sexualmente ativos.

A vitimizagao da violéncia foi negativamente associada a percepcio de satde e felicidade e foi positivamente associada a percepgdo
do estresse, humor deprimido e suicidio.

»>
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8

Tu; Marks;
El-Sheikh
(2016)

9
Mazur et al.
(2016)

10
Gaete et al
(2016)

11

Pulver; Davi-
son; Pickett
(2015)

12

Caprara et al.
(2014)

13
Smokowski
etal.

(2014)

14

Hawkins et al.

(2014)

Examinar o papel moderador do apego as maes e pais na associagio
entre sono do adolescente e satide mental.

Determinar se a atividade fisica influencia a variabilidade de indices
selecionados de satde mental.

Determinar a prevaléncia do uso de tabaco e dlcool ao longo da vida
em adolescentes de 10 a 14 anos e fatores relacionados.

Examinar a relagio entre o uso do tempo de adolescentes em areas
rurais e pequenas cidades e o alto risco para o uso recreativo de
medicamentos prescritos em dreas rurais.

Avaliar a eficicia de uma intervengio piloto realizada na escola
chamada CEPIDEA, projetada para promover o comportamento
pro-social no inicio da adolescéncia.

Examinar se a dindmica do sistema familiar desempenha um papel
mais importante na previsao de sintomas internalizados do adoles-
cente que os processos de aculturagio.

Testar se o sistema de preven¢do do Communities That Care (CTC)
reduziu niveis de risco e comportamentos problematicos do adoles-
cente em toda a comunidade, 8 anos apds implementagdo do CTC
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Quadro 1 - Sumario dos artigos incluidos (cont.).

N = 106 adolescentes.

Transversal.
Pesquisa quantitativa.

N = 2.015 alunos.

Transversal.
Pesquisa quantitativa.

N = 1392 adolescentes.

Transversal.
Pesquisa quantitativa.

N = 2393 adolescentes.

Transversal.
Pesquisa quantitativa.

N = 151 alunos no grupo de
intervengao e 173 alunos no

grupo controle.

Longitudinal.

Pesquisa quantitativa.
258 pares de adolescentes
latinos-pais (total de 516
participantes).

Longitudinal.
Pesquisa quantitativa.

N = 4.407 alunos.

Longitudinal.
Pesquisa quantitativa.
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A percepgio do apego aos pais moderou as relacdes entre qualidade do sono dos adolescentes e seu ajustamento.

Para sintomas externalizados e autoestima, adolescentes com maior risco de desajustamento foram aqueles que relataram sono de
ma qualidade, juntamente com apego menos seguro aos pais.

Adolescentes que experimentaram uma melhor qualidade do sono, em conjunto com apego mais seguro aos pais, apresentaram os
niveis mais baixos de sintomas de ansiedade.

Apego menos seguro foi associado a altos niveis de sintomas de ansiedade, independentemente da qualidade do sono.

Em uma analise multivariada, a pressdo do trabalho escolar junto com o género foram os principais preditores do General Health
Questionnaire (David Goldberg), versaio GHQ-12.

O aproveitamento escolar e o alto nivel de atividade fisica foram identificados como fortes fatores de protecéo.

O efeito protetor da atividade fisica pareceu ser mais forte em cidades pequenas e vilas que nas grandes cidades e foi mais visivel no
dominio da disfun¢io social.

Seis e Onze por cento dos participantes relataram ter fumado e usado alcool ao longo da vida, respectivamente.

Fumar foi associado a idade, ter problemas de comportamento, tabagismo das maes, perceber que os pais tinham problemas com
drogas, e morar com ambos os pais.

O uso de élcool foi associado principalmente a idade, ter problemas de comportamento, perceber que outros alunos consumiam
drogas, uso de alcool por ambos os pais e perceber a falta de apoio familiar.

O tempo dos colegas fora do horario escolar e a nao participacdo em atividades extracurriculares foram significativamente associa-
dos ao uso recreativo de medicamentos prescritos pelos jovens da zona rural.

O uso de drogas por pares, uma vida familiar infeliz e o consumo excessivo de alcool explicaram a maioria dessas associagdes.

Uma anadlise da curva de crescimento latente revelou que o grupo de interven¢io, em comparagdo com o grupo controle, mostrou
um aumento do comportamento de ajuda junto com uma diminuigdo da agressao fisica e verbal ao longo do tempo.

Os resultados sugerem que a promog¢do do comportamento pré-social pode servir para neutralizar a conduta agressiva e melhorar
o desempenho académico durante a adolescéncia.

O conflito entre pais e adolescentes e a saide mental dos pais foram preditores significativos de sintomas internalizados dos adoles-
centes.

Sintomas internalizados diminuiram com o passar do tempo nos Estados Unidos.

Mulheres e adolescentes de familias de baixo nivel socioecondmico relataram mais sintomas internalizados, enquanto os participan-
tes que estavam nos Estados Unidos ha mais tempo relataram menos sintomas.

Estudantes nas comunidades do CTC eram mais propensos que estudantes em comunidades controle de se absterem de qualquer
uso de drogas, beber dlcool, fumar cigarros e envolvimento em delinquéncia, e eram menos propensos a ter cometido um ato vio-
lento.

Nao houve diferengas significativas por grupo de interven¢io nos riscos direcionados a prevaléncia do uso de substancias no més ou
ano anterior, ou delinquéncia no ano anterior ou violéncia.

»>
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163

15

McGarvey et al.

(2014)

16
Osgood et al.
(2013)

17
Huynh et al.
(2013)

18

Whitt; Gar-
land; Howard
(2012)

19

Hawkins et al.

(2012)

20
Spoth et al.
(2011)

Avaliar a eficacia geral do Adolescent Community

Reinforcement Approach with Assertive Continuing Care (A-CRA/
ACC), modelo de tratamento para jovens de baixa renda e suas fami-
lias em uma pequena cidade (Lynchburg) e uma comunidade rural
(Ambherst) na Virginia Central, EUA.

Testar a hipdtese de que uma intervencio preventiva baseada em
evidéncias mudara redes de amizade de adolescentes para reduzir
o potencial de influéncia dos pares em relagdo a comportamento
antissocial.

Examinar a relagéo entre a exposi¢iao ao espago natural publico e o
bem-estar emocional positivo entre os adolescentes canadenses.

Examinar a prevaléncia e correlatos da inalagdo de hélio em uma

grande amostra de jovens em situagio de risco.

Testar se o sistema de preven¢ido Communities That Care (CTC)
reduziu os niveis de risco e comportamentos problematicos dos
adolescentes em toda a comunidade 6 anos ap6s instalagio do CTC
e 1 ano apos os recursos fornecidos pelo estudo terminarem.

Examinar as descobertas a longo prazo de um Ensaio Clinico Ran-
domizado de um modelo de parceria comunidade- universidade
projetado para prevenir o uso indevido de substancias e problemas
relacionados.
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Quadro 1 - Sumario dos artigos incluidos (cont.).

N= 147 adolescentes.

Longitudinal.
Pesquisa quantitativa.

Cerca de 11.000 alunos
(duas coortes sucessivas).

Longitudinal.
Pesquisa quantitativa.

N = 17249 alunos.

Transversal.
Pesquisa quantitativa.

N = 723 adolescentes.
Transversal

Pesquisa quantitativa.
N=4.407 jovens.

Longitudinal.
Pesquisa quantitativa.

N = 11.960 alunos partici-

param no inicio do estudo.

Longitudinal.
Pesquisa quantitativa.

A eficicia do programa foi confirmada.

Mais de dois tercos (68,7%) dos adolescentes relataram abandonar o uso de cannabis por 12 meses.

O uso da cannabis nos tltimos 90 dias diminuiu significativamente desde o primeiro acompanhamento e mostra declinio consisten-
te até o final do tratamento.

O numero médio de dias de falta a escola e ser expulso da escola diminuiu progressivamente desde a linha de base até o final do
tratamento.

A intervencio teve um impacto benéfico no potencial de influéncia antissocial de redes de amizade adolescentes.

As intervengdes preventivas baseadas em evidéncias atuais podem alterar a rede amizade dos adolescentes de maneira que reduzem
o potencial de influéncia dos pares em dire¢do a0 comportamento antissocial.

As relagdes entre as medidas do espago natural e bem-estar emocional positivo eram fracas e faltou consisténcia geral, mas efeitos
protetores modestos foram observados em cidades pequenas.

O bem-estar emocional positivo era mais fortemente associado a outros fatores, incluindo caracteristicas demograficas, riqueza
familiar e percep¢édo dos arredores da vizinhanca.

11,5% adolescentes inalaram hélio com a inten¢io de ficar sob efeito de drogas (“chapado”), e um terco dos usuarios de hélio relatou
que realmente ficava sob os efeitos quando inalava hélio.

Os usudrios de hélio eram significativamente mais propensos a serem caucasianos, a viver em areas rurais / pequenas cidades e ter
histérico de doenga mental, alucinagdes auditivas e uso de dlcool e maconha que nio usuarios.

Os usudrios de hélio também relataram significativamente mais sofrimento psiquiatrico no momento da pesquisa, tendéncia suicida,
experiéncias traumdticas de vida e atitudes, tracos e comportamentos antissociais que 0os ndo usudrios.

Os niveis médios de riscos direcionados aumentaram menos rapidamente entre as séries 5 e 10 em CTC que nas comunidades con-
trole no décimo ano.

A incidéncia de comportamento delinquente, uso de alcool, e uso de cigarro, e a prevaléncia do uso atual de cigarro, delinquéncia no
ano anterior e comportamento violento foram significativamente mais baixos no CTC que em comunidades controle na 102 série.

Resultados mostraram uso de substancias significativamente menor no grupo de intervengéo para 12 dos 15 desfechos pontuais,
com redugdes relativas de até 51,8%.

As analises de trajetéria de crescimento mostraram um crescimento significativamente mais lento no grupo de intervengao para 14
de 15 resultados.

3 s RN IR

Fonte: Desenvolvido pela autora. 2020. * “N” significa nimero de participantes; ** termos como “adolescente”, “joverm’, “aluno’, “estudante”, variam conforme abordagem dos autores.
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QUESTOES DE SAUDE MENTAL DESTACADAS

Sobre as questdes de satide mental abordadas, destacam-se: Problemas chamados de internalizados,
especialmente depressdo, ansiedade e estresse - incluido o estresse especifico para uma minoria (GIL-
LIS; EL-SHEIKH, 2019; PACELEY; OKREY-ANDERSON; HEUMANN, 2017; PACELEY; GOFFNETT;
GANDY-GUEDES, 2017; PACELEY; GOFFNETT; GANDY-GUEDES, 2017; PARK et al., 2017; TU;
MARKS; EL-SHEIKH, 2016; MAZUR et al., 2016; SMOKOWSKI et al., 2014); Sono (PARK et al., 2017;
TU; MARKS; EL-SHEIKH, 2016); Suicidio (PARK et al., 2017); Problemas chamados de externalizados,
especialmente de comportamento e consumo de substancias psicoativas (GILLIS; EL-SHEIKH, 2019;
MARTIN et al., 2018; RHEW et al., 2018; TU; MARKS; EL-SHEIKH, 2016; GAETE et al., 2016; MAZUR
et al., 2016; PULVER; DAVISON; PICKETT, 2015; CAPRARA et al., 2014; HAWKINS et al., 2014; MC-
GARVEY et al., 2014; OSGOOD et al., 2013; WHITT; GARLAND; HOWARD, 2012; HAWKINS et al.,
2012; SPOTH et al., 2011); Ortorexia nervosa (LUCKA et al., 2019); Bem-estar emocional (HUYNH
et al., 2013), com possibilidade de incluir nesta categoria a Percepg¢ao de saude e felicidade (PARK et al,
2017) e Autoestima (TU; MARKS; EL-SHEIKH, 2016).

Com relagdo as questoes de saude mental destacadas, é possivel resgatar Lopes et al (2016) que pontuam
que cerca de 90% dos transtornos mentais identificados em estudos de base populacional compde-se de
transtornos nao psicoticos, sendo denominados entdo transtornos mentais comuns (TMC) por possuirem
elevada prevaléncia na populagao geral (20% a 30%). Os TMC, conceito definido por David Goldberg,
incluem depressao nao psicotica, ansiedade e sintomas somatoformes, abrangendo manifestagdes como
insonia, fadiga, dificuldades para tomada de decisdo, apetite, tristeza, dificuldades de concentragao e sen-
timento de inutilidade (PINHEIRO et al., 2007). Com excecao dos problemas externalizados e ortorexia
nervosa, todos os outros estudos investigaram questdes que podem ser consideradas TMC. Destaca-se
que o uso de alcool (incluido em problemas externalizados) e os transtornos agravados sao os outros dois
conjuntos de situacdes destacados nos cuidados a saide mental na Atengao Basica, porém sdo menos
frequentes e pouco demandados pelos usuarios (BRASIL, 2013).

Os TMCs tém sido entendidos como importante questao de saude coletiva, sendo as trés sindromes
(ansiosa, depressiva, de somatizagao) as mais frequentes na atengao basica (BRASIL, 2013). Eles apresentam
alta prevaléncia nos estudos populacionais realizados com adolescentes (52,2% em Monteiro et al., 2020;
30,0% em Lopes et. al., 2016; 28,8% em Pinheiro et al., 2007). Goldberg (1994) argumenta que as duas
grandes dimensdes de sintomas que sao base para os TMC - relacionados a depressao e ansiedade - sdao
associadas a variaveis sociais e também bioldgicas.

De acordo com o Ministério da Satde, “é recente o reconhecimento de que criangas e adolescentes
apresentam problemas de saiide mental e de que esses problemas podem ser tratados e cuidados”, sendo
que as diretrizes mais claras para esse cuidado foram tragadas no documento “Caminhos para uma Poli-
tica de Saude Mental Infantojuvenil”, apenas em 2005 (BRASIL, 2013, p. 103; BRASIL, 2005). Refor¢a-se,
a partir deste, que o atendimento a saide mental do adolescente demanda um trabalho intersetorial que
extrapola o campo da saide, a partir da no¢ao de rede publica ampliada de aten¢do em satide mental para
criangas e adolescentes, sempre compreendendo que sdo sujeitos singulares, com historias, dificuldades
e potencialidades singulares que precisam ser levadas em consideragdo independente do “dominio” a ser
observado.

FATORES DE RISCO E PROTEGAO ASSOCIADOS

Buscou-se identificar na literatura fatores que se associaram as questoes de saide mental. A partir da
identificagao, foi possivel categorizar em fatores antropomeétricos, sociodemograficos, familiares, esco-
lares, interpessoais, individuais e comportamentais que, por fim, puderam ser agrupados aos dominios
biolégico, social e psicolégico, conforme indicagdo do Ministério da Saide (BRASIL, 2013). Esta relacao
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pode ser vista no quadro 2 abaixo.

Quadro 2 - Fatores associados identificados.

Idade
Dominio Biolégico Fatores Antropométricos Sexo/ Género/ Identidade de género
Raga/Etnia

IMC (altura e peso)

Caracteristicas do local de residéncia
Fatores Sociodemograficos Nivel socioeconémico
Vinculo empregaticio

Saide mental dos pais

Uso de substancias psicoativas por familiares
Fatores Familiares Residir com a familia

Relagdo entre os pais e entre pais e adolescentes
Dominio Social Apego seguro aos pais e mies

Pais estrangeiros

Desempenho académico

Fatores Escolares Estresse escolar
Participa¢do em atividades extracurriculares

Uso de drogas por pares

Fatores Interpessoais Influéncia dos pares
Tempo com colegas fora do horario escolar

Historico de doenca mental ou sintomas relaciona-

dos

Tendéncia suicida
Dominio Fatores Individuais e Comportamen- | Experiéncias traumaticas de vida (inclui violéncias
Psicolégico tais sofridas)

Forma corporal percebida
Uso de substéncias psicoativas
Problemas de comportamento
Atividade Sexual

Atividade Fisica

Sono

Fonte: Desenvolvido pelas autoras, 2020.

Dominio BroréGico

Em rela¢ao a idade, os estudos indicaram que, quanto mais velhos, maior o risco para a saide mental
do adolescente. No estudo de McGarvey et al. (2014), por exemplo, observou-se que quanto mais velhos,
maior a chance de os adolescentes se envolverem em comportamentos de risco como uso prolongado
de cannabis e de dlcool; o uso de alcool e tabaco também era mais provavel em adolescentes mais velhos
como aponta estudo de Gaete et al. (2016). Park et al. (2017), por sua vez encontraram que, quanto mais
velhos, maior a vitimizagdo por violéncia, acarretando em outros riscos para a saide mental. Enquanto
isso, Huynh et al.(2013) identificaram associagao positiva e significativa entre bem-estar emocional e
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idades mais jovens ao comparar estudantes de 16 e 11 anos.

Sobre o assunto, Malta et al. (2014) destacaram em seu estudo referente a Pesquisa Nacional de Saude
do Escolar (PeNSE 2012, desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE), que
o uso de substancias psicoativas era maior para alunos mais velhos. Lopes et. al. (2016), ao descrever a
prevaléncia de TMC entre adolescentes, identificaram maior prevaléncia entre as meninas de 15 a 17
anos e menor entre os meninos de 12 a 14 anos. No estudo de Pinheiro et al. (2007), adolescentes com
17 anos mostraram prevaléncia de TMC de 1,37 vezes mais alta do que os que tinham 15 anos. Esses sao
alguns exemplos que corroboram a informacao de que, quanto mais velho o adolescente, maior o risco
para sua saude mental.

Todavia, Lucka et al. (2019) encontraram maior pontuagdo de risco para ortorexia nervosa em es-
tudantes do junior secondary school (mais novos), comparados aos do senior secondary school, o que
esteve relacionado também ao indice de massa corporal dos adolescentes; observou-se que quanto maior
o IMC, maior o risco para ortorexia nervosa. Em outro estudo, quando o peso foi considerado insuficiente
ou acima, houve maior risco de vitimiza¢ao por violéncia e consequentemente para outras questoes de
saude mental - incluindo sintomas depressivos e tendéncia suicida (PARK et al., 2017). Destaca-se aqui o
estudo de Becker et al. (2002) com meninas adolescentes que aborda o impacto da televisdo sobre atitudes
e comportamentos alimentares; neste estudo, a insatisfacao corporal, bem como os comportamentos de
risco para transtornos alimentares, aumentaram conforme aumento da exposi¢ao midiatica, que apresenta
o corpo magro como ideal. Kubota (2014), por sua vez, trouxe também a PeNSE de 2012 que indicou
que estudantes que se auto classificaram “muito gordos” ou “muito magros” eram muito mais propen-
sos a comportamentos de risco e muito mais sujeitos a sofrer bullying frequente e outras violéncias. Na
PeNSE de 2015 também ¢ trazida a discussdo do quanto a inadequagao entre o ideal de um corpo magro
e a percep¢ao da forma corporal (que é um dos fatores incluidos no dominio psicoldgico) acarreta em
comportamentos de risco do adolescente (IBGE, 2016).

Em relagdo ao sexo, género e/ou identidade sexual, pontuou-se o risco aumentado para meninas
quando abordados sintomas de ansiedade e depressao e ainda ortorexia nervosa (transtorno relacionado
a alimentagdo). Meninas, por sua vez, dormiam mais e melhor, sendo que a qualidade do sono foi indi-
cada como fator protetivo. Homens faziam mais atividade fisica, também considerada fator protetivo, e
apresentavam maior bem estar emocional, todavia, corriam mais risco de sofrerem por violéncia, nas
amostras pesquisadas. A questdao de género é frequentemente trazida em diferentes estudos. Monteiro et
al. (2020) identificaram associagao positiva e significativa entre TMC e o sexo feminino na amostra de
adolescentes escolares. Lopes et. al. (2016) observaram que a prevaléncia de TMC foi sempre maior entre
as meninas do que entre os meninos, em todas as faixas etarias. O Ministério da Satide destaca (conside-
rando a populagdo em geral) que mulheres tém aproximadamente duas vezes mais chance de apresentar
TMC quando comparadas aos homens, enquanto estes apresentam mais problemas relacionadas ao uso
de substancias psicoativas; pontua também que provavelmente essas diferencas estao mais relacionadas
aos papeis sociais do que ao sexo propriamente dito (BRASIL, 2013).

Nesse sentido, destaca-se o risco de violéncia para minorias sexuais e de género, que pode levar ao
aumento de problemas de saide mental (GILLIS; EL-SHEIKH, 2019; LUCKA et al., 2019; PACELEY;
GOFENETT; GANDY-GUEDES, 2017; PARK et al., 2017; MAZUR et al., 2016; SMOKOWSKI et al., 2014;
HUYNH et al., 2013). A discussdo referente as minorias sexuais trouxe a “teoria do estresse de minoria”
(minority stress theory), identificando o maior risco de adoecimento mental para essas popula¢des (PA-
CELEY; GOFENETT; GANDY-GUEDES, 2017, PACELEY; OKREY-ANDERSON; HEUMANN, 2017).
De acordo com a pesquisa National Survey on LGBTQ Youth Mental Health 2019, da Organiza¢ao norte-
-americana The Trevor Project, 39% dos jovens LGBTQ (Lésbicas, Gays, Bissexuais, Travestis, Transexuais
e Transgéneros) consideraram seriamente a tentativa de suicidio nos ultimos 12 meses, sendo que para
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jovens transgéneros e nao bindrios esse numero era de 54% (THE TREVOR PROJECT, 2019).

A mesma teoria pode ser aplicada em relacao a minorias étnico-raciais (OPAS BRASIL, s/d); no Brasil,
por exemplo, mulheres negras e pardas estdo mais vulneraveis ao sofrimento mental. Nos artigos incluidos,
em relacdo a raga/etnia, os participantes aborigines relataram bem-estar emocional inferior em comparagao
com estudantes caucasianos; estes, por sua vez, eram mais propensos ao uso de determinadas substancias,
como o Hélio, quando comparados a afro-americanos e latinos e outros nao caucasianos (HUYNH et al.,
2013; WHITT; GARLAND; HOWARD, 2012).

DoMiNIO SOCIAL

Sobre os fatores sociodemograficos, o nivel socioecondmico, em geral quando mais baixo, acarretava
maior risco para a saude mental (PARK et al., 2017; MAZUR et al., 2016; SMOKOWSKI et al., 2014).
Adolescentes que trabalhavam (em tempo parcial) também estavam em maior risco de sofrer violéncia
(PARK et al., 2017). E frequente a indicagdo de que a pobreza est4 associada a maior sofrimento mental, que
pode estar relacionada a necessidade de trabalho por parte do adolescente (BRASIL, 2013; OPAS BRASIL,
s/d). De acordo com o IBGE (2016), a inser¢do de adolescentes no mercado de trabalho acontece em maior
propor¢ao em paises mais pobres e de renda média. O Ministério da satde pontua que adolescentes que
exercem qualquer forma de trabalho nao previsto pelo Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA) estdo
em risco para situagdes de vulnerabilidade, e refere ainda que jovens que vivenciam caréncias economicas
e sociais ainda sdo pouco incluidos em pesquisas e programas de capacitagao profissional (BRASIL, 2017).

Em relacdo a caracterizacdo do local de residéncia, o tamanho da cidade e a diferenciagdo urbano
versus rural ganhou destaque. Nas cidades pequenas houve maior risco para uso e abuso de substancias,
como alcool e hélio, e de vitimizagao por violéncia. De acordo com o Ministério da Saude (BRASIL, 2013;
BRASIL, 2017), o uso de alcool ¢é a situagao mais comum encontrada na Aten¢ao Bésica e precisa ser
estendida para a atengdo a saude do adolescente. Apesar de os artigos ndo serem publicados no Brasil,
nao é dificil encontrar adolescentes brasileiros que fazem uso da substéncia. A PeNSE 2015 apontou que
55,5% dos adolescentes escolares do 9° ano ja haviam experimentado algum tipo de bebida alcoélica, com
algumas regides chegando a quase 70% (IBGE, 2016).

Em relagdo ao tema da violéncia, o Atlas da Violéncia — Retrato dos Municipios Brasileiros publicado
em 2019, elaborado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) em parceria com o Férum
Brasileiro de Seguranca Publica, destaca que as taxas de homicidio dos municipios pequenos cresceram
113% entre 1997 e 2017. E necessdrio pontuar que o Atlas define cidade pequena como aquela de até
100 mil habitantes. O documento pontua ainda as diferengas em relagao aos indices de desenvolvimento
humano dos municipios com mais de 100 mil habitantes que apresentaram as maiores e menores taxas
de violéncia; apesar de ndo incluir as pequenas cidades nesse momento, reforga a relagio da maior média
percentual de jovens entre 15 e 24 anos que ndo estudavam, nao trabalhavam e eram vulneraveis a pobreza,
e maior violéncia (IPEA, 2019).

Porém nesse mesmo perfil de cidades, a atividade fisica e a exposi¢ao a espagos naturais publicos tiveram
efeito protetor mais evidente; enquanto isso, grandes cidades apresentaram efeitos negativos para a saude
mental. Percebe-se que no &mbito dos municipios, é importante compreender as suas caracteristicas a
fim de identificar quais podem ser os aspectos mais ou menos relacionados aos processos de saude e
doenga da sua populagdo. Entra em questdo a defini¢ao da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU) de
municipio saudavel: além de atender as questdes basicas de saude, um municipio saudavel é “aquele que,
continuamente, cria e melhora o meio ambiente fisico e social, fortalecendo os recursos comunitarios, de
modo a permitir a seus habitantes apoiarem-se mutuamente no desempenho de suas fung¢des e na plena
realizagdo de suas potencialidades” (GOMES; BASTOS; FERES, 2016, p. 2).
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Destaca-se aqui o Plano Diretor! como instrumento de planejamento desses aspectos. Todavia, de
acordo com a lei n° 10.257 de 2001, nao ha obrigatoriedade de elaborar o Plano Diretor para municipios de
pequeno porte, ou seja, estes muitas vezes acabam fora de agdes de planejamento e ordenamento urbano,
por exemplo (BRASIL, 2001). Mendonga et al. (2016, p. 2908), ancorados em Girardi (2015), referem que
as cidades pequenas também se encontram geralmente em “[...] dreas geograficas mais isoladas, com
situacdes de maior vulnerabilidade social e economica [...]” e por vezes acabam sofrendo ainda por falta
de recursos humanos de satide, como os proprios médicos.

Ainda em relagao a tipologia da cidade, que pode ser urbana ou rural, por exemplo, verificou-se nos
estudos que adolescentes de areas rurais (associadas por vezes a pequenas cidades) tinham maior risco
para uso e abuso de substincias, enquanto os que moravam em pequena area metropolitana apresenta-
ram maior chance de estresse (MARTIN et al., 2018; PACELEY; GOFFNETT; GANDY-GUEDES, 2017;
PARK et al., 2017; MAZUR et al., 2016; PULVER; DAVISON; PICKETT, 2015; WHITT; GARLAND;
HOWARD, 2012; HUYNH et al., 2013). Destaca-se que cada pais constrdi a sua tipologia. No Brasil, o
IBGE (2017) diferenciou as tipologias “municipio predominantemente urbano’, “municipio intermedidrio’,

“municipio predominantemente rural’, considerando o niimero de habitantes e densidade populacional.
Essa classificagdo possibilita diferenciar elementos econdmicos, culturais, dentre outros.

Destaca-se que, nos artigos pesquisados, a tipificagdo “rural” também foi apresentada em conjunto
com as pequenas cidades, como por exemplo em Pulver, Davison e Pickett (2015), o que é frequente na
literatura, tendo em vista que o tamanho populacional ou patamar demografico pode ser um critério para
defini¢do de meio rural. O Ministério da Saude acrescenta que a dindmica de vida de adolescentes e jovens
moradores de dreas rurais demandam questdes particulares que necessitam ser levadas em consideragao
ao pensar a atencdo a saude, incluindo, por exemplo, o trabalho frequentemente iniciado em menores
idades, junto a familia (BRASIL, 2017).

A percepgdo de seguranga na vizinhanga, areas menos carentes e com menos problemas estruturais
foram indicadas como protetoras para a saude mental (MARTIN et al., 2018; HUYNH et al., 2013).
Destacam-se ainda os resultados que apontaram que a exposi¢do ao espago natural publico e atividade
tisica foram mais protetivos nas cidades pequenas (HUYNH et al., 2013; MAZUR et al.,, 2016), que pode
indicar diferencas em relagdo aos modos de vida. O meio rural, por exemplo, acarreta a ideia de uma
maior presenca do espago natural publico, bem como uma relagao diferenciada com a natureza, mais
proxima, a qual muitas vezes é fonte primaria de renda. Todas estas caracteristicas devem ser levadas em
considerac¢do no planejamento de politicas publicas, especialmente de promogao da satde.

Questoes de relacionamento comunitario também foram protetoras, como a coesao social do bairro,
percepcao de clima comunitario que nao seja hostil, e apoio comunitario, especialmente em relacao a
vitimizagdo por violéncia, estresse relacionado a minoria sexual e uso de alcool (MARTIN et al., 2018;
PACELEY; OKREY-ANDERSON; HEUMANN, 2017; PACELEY; GOFFNETT; GANDY-GUEDES, 2017).
Destaca-se o artigo de Paceley, Okrey-Anderson e Heumann (2017), que integra esses dados quando
aponta a percepcao de clima comunitario hostil em comunidades rurais, com menor nimero de habi-
tantes, menos recursos comunitarios e valores comunitdrios mais conservadores.

Em relacio aos fatores familiares, problemas de saude mental dos pais, incluindo o uso de substancias
psicoativas, relacionavam-se ao uso de substancias pelos adolescentes e ainda sintomas internalizados,
como ansiedade e depressdao (GAETE et al., 2016; SMOKOWSKI et al., 2014). Adolescentes que nédo
residiam com a familia estavam em maior risco para vitimiza¢ao por violéncia (PARK et al, 2017), e os
que ndo moravam com ambos os pais também apresentaram maior risco para uso do tabaco (GAETE
et al., 2016).

' O Plano Diretor ¢ o principal instrumento da politica urbana brasileira e deve assegurar o atendimento das necessidades dos cidaddos quanto a qualidade
de vida, 4 justica social e ao desenvolvimento das atividades econémicas (BRASIL, 2001).
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A relagao entre os pais e destes com os adolescentes pode incluir fatores de risco como conflitos entre
os pais e adolescentes, vida familiar infeliz, falta de apoio familiar, relacionados nos estudos ao uso de
substancias e sintomas de ansiedade e depressdo. A falta do apego seguro aos pais e maes também acar-
retava em maior risco para sintomas chamados externalizados, autoestima e ansiedade (TU; MARKS;
EL-SHEIKH, 2016; GAETE et al., 2016; PULVER; DAVISON; PICKETT, 2015; SMOKOWSKI et al.,
2014). A riqueza da familia, que remete ao nivel socioecondmico, também foi associada a maior bem estar
(HUYNH et al., 2013). Em relagdo ao item “pais estrangeiros” destaca-se o estudo de Park et al. (2017) que
evidenciou maior risco de vitimizagdo por violéncia para adolescentes com pais de outra nacionalidade.

Em relacio aos fatores familiares, sabe-se da importancia do fortalecimento de vinculos para a preven-
¢do de comportamentos de risco; morar com ambos 0s pais, a supervisao familiar e o bom relacionamento
entre pais e filhos sdo frequentemente entendidos como principais fatores de prote¢ao para a saude mental
da criancga e adolescente (IBGE, 2016). Destaca-se a necessidade da aten¢ao e comprometimento dos pais
tanto para identificar que o adolescente precisa de ajuda, quanto para dar suporte a0 manejo terapéutico,
na intervencao (BRASIL, 2013).

A familia também é quem faz o contato com a Escola, muitas vezes responsavel pela identificacdo de
demandas de saide dos estudantes. Destaca-se que alteragdes de comportamento sem causa esclarecida
na escola podem ser indicadores de problemas em saide mental. Sendo o ambiente no qual o adolescente
passa boa parte do seu dia e semana, a escola pode vir a ser espago de prote¢ao da saude mental do ado-
lescente quando entendida como ponto de saide ampliado, possibilitando a¢des de prevencdo, promogao
e até mesmo intervengdo em saude (BRASIL, 2013).

Sobre os fatores escolares, em um dos estudos pontuou-se que o desempenho académico tanto alto
quanto baixo pode ser um fator de risco, enquanto em outro, o alto desempenho foi considerado proteti-
vo (PARK et al., 2017; MAZUR et al., 2016). O estresse escolar foi apresentado como fator de risco para
disfuncao social, ansiedade e depressao (MAZUR et al.,, 2016). Além disso, a participa¢ao em atividades
extracurriculares também foi abordada em Pulver, Davison e Pickett (2015) como protetiva para uso de
substéncias (nesse caso, uso recreativo de medicamentos). A participagdo em atividades extracurricu-
lares esta ligada ainda aos fatores interpessoais, de relacionamento com os pares, como o tempo com 0s
colegas passado fora do horério escolar. Ainda em rela¢ao ao uso de substancias, pontuou-se aumento de
risco quando ha percepgao de que os pares utilizam drogas (GAETE et al., 2016; PULVER; DAVISON;
PICKETT, 2015).

O relacionamento com pares ¢ também observavel no ambiente escolar, onde parte da rede de amizades
¢ constituida. Diferentes autores abordam a importancia dos grupos na adolescéncia; serao destacados
aqui Ozella e Aguiar (2008, p. 113-114), que em uma de suas pesquisas com adolescentes abordaram
o0 quanto, para aqueles participantes, os “[...] grupos aparecem como orientadores de comportamentos,
valores, atitudes e habitos. Levantamos a hipdtese de que sao fundamentais para a defini¢ao da prépria
identidade dos adolescentes, da constitui¢do de suas subjetividades” A OPAS Brasil (s/d) refor¢a que o
relacionamento com os pares ¢ determinante e importante da saide mental dos adolescentes.

O Ministério da Satide pontua que “ndo ha como garantir que familia, escola, comunidade e sociedade
s6 promovam fatores de protecao aos sujeitos, ja que elas sao também fontes de conflitos e de adversidades,
que vulnerabilizam os sujeitos”, ou seja, a manutencao da saude esta relacionada ao vinculo familiar
estabelecido, comunicagdo, estilo parental, bem como relagdes com fatores escolares, interpessoais e
comunitarios (BRASIL, 2017, p. 30).

DomMinNIo PsicoLOGICO

Em relagdo aos fatores individuais e comportamentais, nota-se que o histérico de doenga mental ou
sintomas relacionados acarretam risco para diferentes questoes de saude mental como a ortorexia nervosa,
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uso de substancias psicoativas e comportamentos antissociais (LUCKA et al., 2019; MARTIN et al., 2018;
WHITT; GARLAND; HOWARD, 2012). Este primeiro ponto proporciona a reflexdo que esses adolescentes
ja estdo em situagdo de vulnerabilidade, ou seja, o fato de possuir um problema de satide mental pode
acarretar em risco para outras questdes (como pessoas com transtorno alimentar em risco para ortorexia
nervosa, de acordo com LUCKA et al., 2019). Além disso, considerando os TMC tem-se a intersec¢ao
das sindromes ansiosa, depressiva e de somatizagdo, na qual é possivel entender que sintomas diferentes
relacionados a uma mesma questao podem se manifestar em conjunto (BRASIL, 2013).

Experiéncias de vida, como situagdes traumaticas, ser vitimas de algum tipo de violéncia ou estigma,
também foram consideradas risco para questdes como depressao, ansiedade, estresse, percepgao de saude
e felicidade e suicidio (PACELEY; GOFFNETT; GANDY-GUEDES, 2017; PARK et al., 2017; WHITT;
GARLAND; HOWARD, 2012). Em rela¢ao a tematica do suicidio Whitt, Garland e Howard (2012)
também verificaram a tendéncia suicida como fator de risco para outras questdes de satide mental. Além
desses itens, a forma corporal percebida também foi apontada como um possivel fator de risco e protegdo
para a saude mental adolescente no contexto da violéncia (PARK et al., 2017).

Nesse sentido, observa-se que a violéncia volta a ganhar destaque. A PenSE de 2015 (IBGE, 2016)
identificou que 14,5% dos estudantes do 9° ano declararam ter sofrido agressao fisica por um adulto da
familia nos ultimos 30 dias, enquanto 23,4% haviam se envolvido em alguma briga e/ou luta no mesmo
periodo. Além da violéncia fisica, é necessario considerar os outros formatos (violéncia psicolégica, sexual,
negligéncia, histérico de punigdo, por exemplo). Sofrer bullying, que pode ser entendido como um tipo
de violéncia psicologica, foi declarado por 7,4% dos estudantes pesquisados. Em relagdo a violéncia sexual,
¢ sabido que as meninas sdo as maiores vitimas (diferente das violéncias fisicas), e que geralmente ocorre
de forma intrafamiliar, adquirindo um carater de “invisibilidade” (IBGE, 2016; BRASIL, 2017).

Paceley, Okrey-Anderson, Heumann (2017) apontam ainda para a violéncia que ocorre de forma
indireta (por meio de escuta e observagao de outras situagdes, por exemplo). Tem-se ainda a questdao do
suicidio, que é entendido como uma violéncia auto-provocada e é a terceira principal causa de morte
entre adolescentes de 15 a 19 anos (BRASIL, 2017). A OPAS Brasil (s/d) reforca que as violéncias sao
reconhecidamente fatores de risco para a saide mental do adolescente e o Ministério da Satide (BRASIL,
2017) destaca a importancia de observar especificidades de cada segmento populacional para o enfren-
tamento a violéncia.

O uso e abuso de substancias psicoativas, especialmente alcool e tabaco, foram trazidos como fatores
de risco para uso de outras substancias e vitimizagdo por violéncia (MARTIN et al., 2018; PARK et
al., 2017; PULVER; DAVISON; PICKETT, 2015; WHITT; GARLAND; HOWARD, 2012). Problemas
de comportamento também foram associados ao uso de substancias (GAETE et al., 2016). Adolescentes
sexualmente ativos estiveram em maior risco de vitimizagao por violéncia (PARK et al., 2017). E por fim, altos
niveis de atividade fisica e qualidade do sono, como ja pontuado anteriormente, foram identificados como
protetores da saide mental (GILLIS; EL-SHEIKH, 2019; TU; MARKS; EL-SHEIKH, 2016; MAZUR et al., 2016).

Em relacdo a atividade sexual, o Ministério da Satide pontua que ter iniciado vida sexual sem o apoio
necessario dos servi¢os de satide ou estar vivenciando gravidez nao planejada sao uma das situagoes
de risco que podem ser produtores de vulnerabilidade para a saide do adolescente de maneira geral
(BRASIL, 2017).

Sobre o sono e a atividade fisica, a OPAS Brasil (s/d) refere que exercicios regulares e padroes de sono
saudaveis sao habitos que promovem o bem-estar emocional. O Ministério da Saide também aponta para
a importancia da atividade fisica na promog¢do e manutengdo da satde do adolescente (BRASIL, 2017).
Fochesatto et al. (2020) indicam que a OMS incluiu o sono e a atividade fisica como componentes de uma
triade basica para a promogao da satide mental. Os autores, em estudo de caso-controle, encontraram
associagao entre a qualidade do sono e sintomas emocionais, hiperatividade e desatengdo, problemas
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de conduta e problemas de relacionamento com os pares, nos meninos, enquanto para as meninas as
relagdes encontradas nao foram significativas. Ainda sobre o sono, entende-se que sua altera¢ao pode ser
indicadora de diferentes questdes como a depressao e situagdes de violéncia (BRASIL, 2017). Na PeNSE
2015, por exemplo, 11,3% dos adolescentes perderam o sono por conta de ansiedade e preocupagdes nos
ultimos 12 meses, sendo a propor¢do de meninas duas vezes maior em relagdo aos meninos no cenario
brasileiro (IBGE, 2016). Em relacgdo a atividade fisica, o estudo de Campos et al. (2020) utilizou dados
da PeNSE 2015 e identificou melhora dos indicadores de saude associada a pratica regular de atividade
fisica. Destaca-se que maior propor¢ao de meninos referiram realizagdo de atividade fisica nessa amostra
(IBGE, 2016).

ESTUDOS LONGITUDINAIS: INTERFACES

E necessério destacar aqui também os estudos longitudinais (RHEW et al., 2018; HAWKINS et al.,
2014; CAPRARA et al., 2014; SMOKOWSKI et al., 2014; MCGARVEY et al., 2014; OSGOOD et al., 2013;
HAWKINS et al., 2012; SPOTH et al., 2011) que visavam comprovar a eficacia dos programas apresentados.
Excetua-se o estudo de Smokowski et al. (2014), que concentrou-se na pesquisa sobre os processos de
aculturacdo e dindmica familiar e sua relagdo com a satide mental dos adolescentes. Rhew et al. (2018),
Hawkins et al. (2012) e Hawkins et al. (2014) trouxeram o sistema de preven¢do Communities That Care
(CTC) como possibilidade de prote¢ao/ promogao da saide mental do adolescente, como reduc¢ao de
comportamentos problematicos (incluindo delinquéncia e violéncia) e uso de substancias (especialmente
alcool e tabaco). Ja Caprara et al. (2014) apresentaram a interven¢ao Promoting Prosocial and Emotional
Skills to Counteract Externalizing Problems in Adolescence (sendo o acronimo italiano: CEPIDEA). Esse
visa a promog¢do de comportamento prd-social, havendo no estudo consequente reducdo de agressao
tisica e verbal entre os estudantes.

Osgood et al. (2013) e Spoth et al. (2011), por sua vez, trouxeram o PROSPER (Promoting School-
-University Partnerships to Enhance Resilience), que auxiliou na redu¢ao do potencial de influéncia dos
pares (em relagdo ao comportamento antissocial) e na redu¢ao do uso de substincias. Diferente das in-
tervengdes para prevenc¢ao, 0 A-CRA/ACC (Adolescent Community Reinforcement Approach/ Assertive
Continuing Care) foi um tratamento apresentado por McGarvey et al. (2014) que auxiliou na redugao
do uso da cannabis e também do dlcool, bem como a melhora para frequéncia escolar. Observa-se que
os fatores estudados estariam especialmente relacionados ao Dominio Psicolégico, especialmente fatores
comportamentais.

Observados estes pontos (e considerando que ha muitos mais a serem estudadas), nota-se que atual-
mente existe um consenso acerca da determinacao social e sua importancia para a saide individual e
coletiva das pessoas, 0 que por vezes, parece nao se estender para a saude mental quando o “problema” é
compreendido predominantemente intrinseco ao dominio psicolégico (especialmente quando se trata de
adolescéncia, frequentemente entendida como “faixa etaria problematica”). Esta questdo pode ser iden-
tificada quando se observa que parte significativa dos artigos pesquisados preocupa-se com a tematica
dos “comportamentos problematicos”, incluindo o uso de substancias. Felizmente, os artigos longitudinais
indicaram também que intervengdes a nivel de ambiente, como o escolar, podem auxiliar para a redugdo
desses comportamentos e consequentemente de outros tipos de sofrimento.

Destaca-se que os estudos longitudinais apresentaram limitagdes como, por exemplo, ndo serem ge-
neralizaveis para grandes cidades ou dreas mais urbanas. A questdo do urbano e rural também pode ser
limitador quando se faz a jungao de rural com pequena cidade, tendo em vista que jovens residentes em
areas mais ou menos urbanizadas, numa mesma cidade, podem ter padrdes de atividades e comporta-
mentos distintos. Além disso, os estudos longitudinais geralmente perdem parte dos participantes iniciais,
que podem ser parte dos que apresentam os comportamentos/questdes de interesse do estudo.
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Por sua vez, os estudos transversais indicaram com frequéncia a limitagdo de ndo ser possivel fazer
inferéncias causais e nem temporais entre os fatores e a questdao de saude mental pesquisada. Apresenta-
ram também que nem sempre a amostra contemplava variabilidade suficiente para ser generalizavel ou
comparavel, como por exemplo em termos culturais, raciais e até mesmo em termos diagnosticos (ou
seja, resultados obtidos com participantes considerados saudaveis nem sempre podem ser generalizadas
para outros contextos).

Limita¢ao de ambos os estudos é que alguns fatores foram avaliados apenas com um item, o que nao
possibilita a ampla compreensao sobre a resposta; talvez, ainda, algum fator relacionado nio tenha sido
medido; além disso, os estudos atentavam-se para determinados aspectos da saude mental selecionados.
Outra frequente limitacao, para ambos os tipos de estudo, sao as respostas de autorrelato; entende-se
que podem ser comprometidas por desejabilidade social ou desonestidade nas respostas, apesar de serem
sabidamente confiaveis.

Assim, destaca-se a importancia do olhar integral para cada adolescente e suas particularidades, ob-
servando que a saude mental de criangas e adolescentes “esta diretamente relacionada ao nivel alcangado
e competéncia alcangada no funcionamento psicoldgico e social” (WHO, 2005, p. 7, tradugdo da autora).
Também se reforca que, assim como as doengas fisicas, o sofrimento mental resulta da interacao de fatores
bioldgicos, psicoldgicos e sociais (WHO, 2002).

CONCLUSAO

Esta revisdo buscou identificar fatores de risco e prote¢ao para a saide mental na adolescéncia em
cidades pequenas, considerando os dominios bioldgico, social e psicolégico. Algumas questdes (especial-
mente e ambito psicolégico) foram trazidas por vezes como fatores de risco, outras como consequéncias
da condigdo de satide mental e outras como a préopria questdo abordada, como € o caso principalmente
do uso e abuso de substancias e violéncias. Isto faz refletir o quanto um fator pode néo ser de risco ou
protecgdo per se, pois é necessario considerar a interagao entre os dominios, ou seja, o ser humano inte-
gralmente, para a promogdo da saide mental e prevengdo de agravos. Dessa forma, pode-se enfatizar a
complexidade do trabalho nessa area, que néo se restringe ao setor da satide, mas faz-se fundamental o
trabalho interprofissional e setorial.

Conhecer os fatores de risco e protecdo para a saidde mental em um local e para um publico especificos
¢ de extrema relevancia para o planejamento e execugdo de agdes, especialmente no ambito da satude
publica, onde atualmente a logica de trabalho é de base territorial. O estudo aqui apresentado possibilita
que a tematica ganhe visibilidade dado a producao ainda escassa envolvendo cidades pequenas na literatura
nacional, podendo suscitar que possam ser realizadas mais pesquisas nesse ambito, inclusive com os
adolescentes como publico-alvo. A partir dos resultados encontrados, observa-se que apesar da tematica
dos fatores de risco e prote¢ao na adolescéncia ser recorrente, o publico de pequenas cidades é pouco
contemplado, especialmente no Brasil, onde esse tipo de cidade é maioria..
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PALAVRAS-CHAVE REsuMo: A utilizagdo de agrotoxicos é uma pratica bastante difundida em todo o mundo, que
possibilitou a expansio do agronegdcio nos ultimos anos. A manipulagdo desses produtos quimicos
leva a diversas consequéncias, tanto para saide humana quanto para os animais e 0 meio ambiente.
Diante disso, o presente estudo objetiva expor o nivel de conhecimento dos agricultores sobre
agrotoxicos, além relacionar os principais produtos usados no Brasil e suas implicagdes a satde do
trabalhador rural. Para isso, foi realizado um estudo de revisio de literatura integrativa através das
bases de dados: Google Scholar e SciELO, utilizando os Descritores em Ciéncias da Satude (DeCS):

Agrotdxicos
Nivel de Conhecimento
Riscos a Saude

KeYwoORDS

Agrotoxicos “Pesticides”, Conhecimento “Knowledge”, Exposi¢ao ocupacional “Occupational
Pesticides exposure”, Risco “Risk” e Saude do trabalhador “Worker’s health”, combinados pelo operador
Knowledge Level booleano “AND”. O periodo de publicagdes foi delimitado entre 2015 e abril de 2020, utilizando

Health Risks dados encontrados em artigos em portugués e inglés. Os agricultores demonstram um nivel de
conhecimento classificado como insatisfatdrio em rela¢ao ao uso adequado de agrotéxicos. Muitos
destes possuem uma baixa escolaridade, que provavelmente, dificulta as recomendagdes e praticas
de seguranga, associados a outros fatores. Suas principais implicagdes a satde estdo relacionadas a
alteragdes na respiragdo, dermatoldgicas, hormonais, neoplasias, sindrome colinérgica, problemas
na condugio de impulsos no Sistema Nervoso Central, dores de cabega e outras. Por isso, surge a
necessidade de capacitar esses agricultores e disseminar mais informagdes acerca desses produtos
no meio rural, afim de proporcionar uma melhoria na saide destes trabalhadores.

LEVEL OF FARMERS’ KNOWLEDGE ABOUT PESTICIDES AND THEIR MAIN HEALTH IMPLICATIONS
ABSTRACT: The use of pesticides is a widespread practice around the world, which has enabled
the expansion of agribusiness in recent years. The handling of these chemical products leads to
several consequences, both for human health and for animals and the environment. Therefore the
present study aims to expose the level of knowledge of farmers about pesticides, in addition to
listing the main products used in Brazil and their implications for the health of rural workers. For
this, an integrative literature review study was carried out through the databases: Google Scholar
and SciELO, using the Descriptors in Health Sciences (DeCS): Pesticides “Pesticides”, Knowledge
“Knowledge”, Occupational exposure “Occupational exposure’, Risk “Risk” and Worker’s health
“Worker’s health”, combined by the Boolean operator “AND”. The period of publications was limited
between 2015 and April 2020, using data found in articles in Portuguese and English. Farmers
demonstrate a level of knowledge classified as unsatisfactory in relation to the appropriate use of
pesticides. Many of them have a low level of education, which probably makes recommendations
and safety practices difficult, associated with other factors. Its main health implications are related
to changes in breathing, dermatological, hormonal, neoplasms, cholinergic syndrome, problems in
conducting impulses in the Central Nervous System, headaches and others. Therefore, there is a
need to train these farmers and disseminate more information about these products in rural areas,
in order to provide an improvement in the health of these workers.
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INTRODUCAO

O modelo de produgao agricola baseia-se, historicamente, na utilizagao de agrotoxicos, que se iniciou
por volta da década de 1940. Ocorreu primeiramente em programas de satide publica, para o combate a
vetores de doengas como Chagas, febre amarela e maldria. A partir de entdo, o segmento de agroquimicos
foi introduzido no mercado interno e apresentou faturamento crescente, com o passar dos anos o Brasil
assumiu a lideranga no consumo mundial de agrotéxicos (SANTANA et al., 2016).

O uso excessivo de agrotdxicos ocorreu devido a expansao do agronegdcio, e trouxe consigo sérios
riscos, pois além de intoxicar a populagdo, esta contaminando os alimentos, as aguas, o ar, destruindo
a fauna e a flora ou, em sintese, o conjunto de nossa biodiversidade, e principalmente vem acarretando
diversos problemas a satude dos agricultores (VIERO et al., 2016).

Para minimizar as consequéncias negativas do uso de agrotdxicos foi criada a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), com o objetivo de promover a saude através da ingestdo de alimentos
saudaveis e prevenc¢ao de Doengas Cronicas Nao Transmissiveis (DCNT), pois estas enfermidades po-
dem ser oriundas da ingestdo cotidiana de doses perigosas de agrotoxicos. Inicialmente, a utilizagao de
agrotoxicos tornou-se um problema ambiental e, consequentemente, de satde publica, na medida em
que a produgdo de alimentos interfere diretamente na saude humana e também no saneamento ambiental
(FERNANDES; STUANT, 2015).

O Brasil possui, desde a década de 1970, legislagdes as quais regulamentam o registro, a produgéo, o
uso e o comércio de agrotdxicos em seu territorio. O pais apresenta ainda relativa frouxidao, que marca
tais processos, exemplificada pela libera¢ao de produtos proibidos em diversas regides do planeta, a
grande fragilidade esta focada na fiscalizagdo e nas medidas que sdo adotadas para que tais legislagdes
sejam cumpridas. Atualmente, o Brasil ainda possui politicas publicas que fomentam o uso e o comércio
de agrotdxicos, o que de fato preocupa (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).

Ainda sdo necessarios estudos de investigacdo sobre a capacitagdo técnica proporcionada por entidades
publicas e também privadas, as quais consigam executar agdes voltadas para o treinamento ou a promo-
¢do da saude dos trabalhadores rurais (RISTOW et al., 2020). Tornando-se indispensavel a criagdo de
estratégias que promovam a saude por meio do conhecimento técnico sobre os agravos relacionados ao
contato com os agrotdxicos. Vale ressaltar ainda a importancia da capacitagdo dos profissionais de saude
com relagdo aos agrotoxicos e as possiveis contaminagdes e intoxicagdes por esses produtos. Assim, é
possivel estabelecer um perfil das substéncias e das reagdes encontradas, afim de desenvolver estratégias
de educagdo em sauide que contribuam para a minimiza¢ao dos riscos. A maioria dos estudos sobre
agrotoxicos no Brasil acabam nao levando em consideragdo a dimensao social do risco representado pela
exposi¢do a esses produtos, e acabam focalizando suas investiga¢des apenas nas analises técnicas do risco,
baseadas nos conhecimentos da toxicologia (BORTOLOTTO et al., 2020).

A partir do conhecimento das lavouras predominantes, e dos tipos de agrotdxicos utilizados, além de
suas caracteristicas toxicoldgicas, pode-se inferir as previsdes de contaminag¢ao ambiental e intoxicagdes
humanas em cada regido, o que serve de alerta aos profissionais de saude para subsidiar as agdes de Vi-
gilancia em Saude com o intuito de melhorias nesse ambito (PETARLI et al., 2019).

Diante da abordagem exposta, decorrente da problematica acerca dos riscos que os agrotdxicos causam
a saude da populagao, esse estudo tem como objetivo expor o nivel de conhecimento dos agricultores
sobre agrotoxicos, além relacionar os principais produtos usados no Brasil e suas implicagdes a satde do
trabalhador rural.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao de literatura de carater descritivo, com abordagem qualitativa, que expde o
nivel de conhecimento dos agricultores sobre os agrotoxicos, relaciona os principais ingredientes ativos
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usados no Brasil e suas implicagdes, além de alternativas ao seu uso. Para isso, foi realizado um estudo
através das bases de dados eletronicas Google Scholar no modo Pesquisa avangada e SciELO (Scientific
Electronic Library Online) utilizando os Descritores em Ciéncias da Satde (DeCS): Agrotdxicos “Pesticides”,
Conhecimento “Knowledge”, Exposi¢ao ocupacional “Occupational exposure”, Risco “Risk” e Saude do
trabalhador “Worker’s health”. Os descritores utilizados foram combinados pelo operador booleano “AND”
com o intuito de tornar a busca por artigos mais especifica para cada objetivo citado, dessa maneira a
combinagdo se deu das seguintes formas, em portugués e inglés: (a) Conhecimento “AND” Agrotéxicos
“AND” Risco; (b) Agrotdxicos “AND” Exposi¢ao ocupacional; (c) Agrotoxicos “AND” Risco “AND” Saude
do trabalhador. A busca foi realizada nos meses de maio e junho de 2020.

O periodo de publicagoes foi delimitado entre os anos 2015 a abril de 2020, e selecionados os
dados encontrados na literatura mundial nos idiomas: portugués e inglés. Utilizou-se como critérios
de inclusdo: artigos disponiveis na integra nos idiomas selecionados, que se tratavam de estudos com
carater descritivo, exploratorio ou experimental, publicados no periodo delimitado. Como critérios de
exclusao: artigos duplicados, incompletos, estudos que nao estavam dentro do periodo delimitado ou
nao cumpriam os critérios de inclusao.

Esse estudo foi elaborado utilizando a metodologia da Pratica Baseada em Evidéncias (PBE), que
consiste no cumprimento de etapas que facilitem a sintese dos dados necessarios para formulagao da
pesquisa. Essas etapas abordam a identificagdo da problematica proposta, formula¢ido da questao princi-
pal, busca de evidéncias cientificas nas bases de dados, analise da aplicabilidade dos dados encontrados,
implementacdo e conclusdo baseada nos resultados obtidos apds analise. Dessa forma, foram encontrados
974 artigos nas bases de dados, mas apds analise critica e aplica¢ao dos critérios de inclusdo através da
estratégia PICO, restaram 22 estudos utilizados para sintese dessa revisao.

Dentre os 22 estudos utilizados, 4 tratavam-se de pesquisas relacionadas ao nivel do conhecimento
de agricultores acerca dos agrotoxicos, e 18 abordavam sobre o uso destas substincias e quais as suas
implicagoes na saude dos trabalhadores, mais especificamente os pequenos produtores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

AGROTOXICOS

Segundo a Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, agrotoxicos sdo os produtos e agentes resultantes
de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos os quais destinam-se a utilizagdo nos setores de produgéo,
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas. Podem ser empregados também em pastagens,
protecao de florestas, sejam elas nativas ou implantadas, de outros ecossistemas e de ambientes urbanos,
hidricos ou industriais. Estes produtos tem como sua principal finalidade alterar a composigao da flora
ou da fauna com a finalidade de preserva-las da a¢do prejudicial de seres vivos considerados nocivos
(BRASIL, 1989).

A ANVISA publicou em 2019 a reclassificagdo toxicoldgica de agrotdxicos, os quais foram divididos
em 5 categorias, além de incluir o item “néo classificado” que sao produtos com baixissimo potencial de
dano, como os de origem bioldgica. Essa classificagdo inclui:

I - Produto Extremamente Tdxico — faixa vermelha;

II - Produto Altamente Toxico - faixa vermelha;

III - Produto Moderadamente Téxico - faixa amarela;

IV - Produto Pouco Téxico - faixa azul;

V - Produto Improvavel de Causar dano agudo - faixa azul;
Nao Classificado - Produto nao Classificado - faixa verde.

180 Revista Brasieira Multidscipinar - ReBravi Vor. 24, .3, 2021

Nivel de conhecimento dos agricultores sobre os agrotoxicos e...

PRINCIPAIS AGROTOXICOS UTILIZADOS

Os estudos mostram que existem diferentes marcas comerciais, e distintos grupos quimicos, com
inameros ingredientes ativos, ha o predominio de utilizagao do herbicida glifosato entre os agricultores.
Muitos relatam o uso de agrotoxicos extremamente téxicos, além de utilizar, geralmente, mais de cinco
agrotoxicos. Muitos agricultores trabalham ha mais de 20 anos em contato direto com estes produtos,
sendo que metade ndo 1é o rétulo desses produtos, e mais de um terco ndo observa o tempo de caréncia
para colheita, reaplicagdo e nem o de reentrada na lavoura. Na maioria das vezes esses produtores nao
utilizam EPI (Equipamentos de Prote¢do Individual) ou os utilizam de forma incompleta. Entre os fato-
res associados a nao utilizagdo dos EPI, destaca-se a classe socioecondmica, baixa escolaridade, falta de
suporte técnico e nao leitura dos rétulos. Os agricultores apresentam exposi¢do ocupacional prolongada
aos multiplos agrotdxicos de elevada toxidade, além de referir praticas inseguras de manuseio (PETARLI
et al., 2019). Os principais ingredientes ativos comercializados podem ser visualizados na tabela 1.

Tabela 1 - Ingredientes ativos mais comercializados.

Ingrediente ativo (IA) Vendas (em toneladas de
IA)
Glifosato e seus sais 195.056,02
2,4-D 48.921,02
Mancozebe 40.549,92
Atrazina 28.799,34
Acefato 24.65,79
Dicloreto de paraquate 13.199,97
Enxofre 10.409,69
Imidacloprido 10.021,22
Oleo mineral 9.112,53
Oxicloreto de cobre 8.018,65

Fonte: IBAMA (2018).

PRINCIPAIS USOS DE AGROTOXICOS EM ALIMENTOS

Dentre os principais usos dos agrotoxicos em alimentos, a soja foi a cultura que mais utilizou esses
produtos no Brasil, representando 63% do total, seguido do milho (13%) e cana-de-agucar (5%). Enquanto
o fumo foi o cultivo que apresentou a maior quantidade média de litros de agrotdxicos por hectare com
60 L/ha, seguido pelo cultivo do algoddo, consumindo 28,6 L/ha, citricos, com 23 L/ha, tomate (20 L/
ha), soja (17,7 L/ha), uva (12 L/ha), banana (10 L/ha), arroz (10 L/ha), trigo (10 L/ha), mamao (10 L/ha),
milho (7,4 L/ha) e girassol (7,4 L/ha). As outras culturas agricolas utilizaram menos de cinco litros por
hectare plantado (PIGNATI et al., 2017). E, os principais municipios que consumiram agrotéxicos no
ano de 2016 podem ser visualizados na tabela 2.
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Tabela 2 - Principais municipios que consumiram agrotéxicos no Brasil em 2016.

Autor/ano Cidade Quantidade
Sorriso-MT 14,6 milhoes
Sapezal-MT 11,1 milhdes
Sao Desidério-BA 10,2 milhoes
_(Ig/??po Novo do Parecis- 9.1 milhGes
Nova Mutum-MT 9,0 milhoes

Pignati et al. (2017) Formosa do Rio Preto-BA 8,1 milhdes
Nova Ubirata-MT 8,0 milhoes
Diamantino-MT 7,6 milhoes
Rio Verde-GO 7,3 milhoes
Campo Verde-MT 6,7 milhoes

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

RISCOS DOS AGROTOXICOS A SAUDE

Os agrotoxicos sao substancias cada vez mais utilizadas na agricultura e estas oferecem grande perigo
para os mamiferos em geral, incluindo seres humanos. Podem ser absorvidos de diversas maneiras, via
dérmica, inspirados pelos pulmées ou ingeridos em produtos contaminados, e seus efeitos toxicos depen-
dem de suas caracteristicas quimicas, da quantidade absorvida ou ingerida, além do tempo de exposi¢ao
e também das condigdes gerais de saude do individuo contaminado (SANTANA et al., 2016).

Sao diversos os casos de intoxicagdes e outros agravos a saide humana. Estudos mostram que os traba-
lhadores contém muitas vezes danos nos seus mecanismos de defesa celular e alteragoes nas atividades de
teldbmeros, transtornos mentais, doenca do tabaco e sibilancia. Enquanto outros relataram sintomas como
dores de cabega, nduseas e dor de estdbmago, além de dor lombar, disuria, depressao, ansiedade, mialgia,
irritabilidade e cdlicas abdominais. Ja foi possivel demonstrar também uma relagdo entre a exposi¢io
aos agrotoxicos e os distrbios respiratorios, e se associam ainda a lesdes musculares e doengas mentais,
além disso, existem maiores riscos de danos ao DNA. Sabe-se, também, que a exposi¢ao aos agrotoxicos
pode causar alteragoes celulares e, posteriormente, pode estar associada a alguns tipos de cancer, como
neoplasia no cérebro, linfoma nao-Hodgkin, melanoma cutaneo, cancer no sistema digestivo, sistemas
genitais masculino e feminino, sistema urindrio, sistema respiratério, cancer de mamae cancer de eso6fago
(LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).

E essencial que todos os trabalhadores rurais realizem exames médicos ocupacionais, que incluem a
avaliagdo de condigoes de trabalho insalubres, como as que expdem os trabalhadores a agentes passiveis
de gerar danos a saude durante sua vida laboral, e também dos riscos quimicos pertinentes ao uso de
agrotéxicos (BORTOLOTTO et al., 2020).

FATORES RELACIONADOS AS INTOXICAGOES POR AGROTOXICOS

Ao serem utilizados, os agrotoxicos podem facilmente se desviar da sua finalidade primaria, que consiste
no de combater as espécies alvo, também conhecidas como “pragas”. E, a toxicidade destes produtos esta
diretamente relacionada com os efeitos ndo desejaveis, que podem ser observados em outros organis-
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mos vivos, comunidades, ecossistemas e com a contaminagao de alguns dos principais compartimentos
ambientais (SOUZA et al., 2017).

Os principais fatores responsaveis pelos riscos de intoxicagdo e de contamina¢ao do meio ambiente
¢ a falta de uma politica mais efetiva de fiscaliza¢ao, controle e acompanhamento técnico adequado na
utilizagdo de agrotdxicos. Dessa forma, sdo necessarias medidas urgentes por partes de 6rgaos governa-
mentais, empresas produtoras de agrotoxicos e a sociedade em geral, com o intuito de reduzir os impactos
em relagdo ao meio ambiente e a saide humana (SOUSA et al., 2016).

Outros fatores que estdo relacionados as intoxicagdes encontram-se: o desconhecimento quanto aos
riscos a saude, associado ao desrespeito as normas basicas de seguranca; a livre comercializagcao dos
agrotoxicos; a grande pressdo comercial partindo das grandes empresas, distribuidoras e produtoras de
agrotoxicos, além de problemas sociais encontrados recorrentemente no meio rural (FERNANDES e
STUANTI, 2015). Assim, deve ser ampliado o conhecimento pela ciéncia brasileira, a fim de aprofundar
o conhecimento sobre o assunto (SOUZA et al., 2017).

PRINCIPAIS IMPLICACOES A SAUDE CAUSADAS POR AGROTOXICOS.
Varios autores ja expuseram os riscos a saide provenientes do contato com agrotoéxicos, e essas prin-

cipais implicagdes podem ser visualizadas na tabela 3.

Tabela 3 - Implicagdes a saide causadas por agrotdxicos.

Ingrediente ativo  Autor/ano Intoxicag¢oes
Glifosato e seus Pereira e Corréa, - Doengas cronicas;
sais (2018) - Cancer;
- Alteragdes hormonais.
2,4-D De Menezes e - Sindrome colinérgica.
Comparsi, (2018)
Mancozebe Magalhaes, (2017) - Parkinson;

- Deficiéncias respiratdrias;
- Arritmias;
- Redugéo da condugéo nervosa.

Atrazina Magalhaes, (2017); - Alteragdes hormonais;
Bellei, (2017) - Aumenta o risco de surgimento de linfomas nao
Hodgkin's;
- Céancer no pulmao e bexiga.
Acefato Bellei, (2017) - Possivel carcinogénico
Dicloreto de para- Hess, (2018) -Mutageni-
quate nicidade;
- Intoxicagdo leva a morte em uma semana
Enxofre Magalhaes, (2017) - Alteracdes dermatoldgicas.
Imidacloprido Hess, (2018) -Desregulador enddcrino.
Oleo mineral Bernardes, (2017) - Dores de cabeca.
Oxicloreto de Silva, (2017) - Pouco téxico.
cobre

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
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NiVEL DE CONHECIMENTO DOS AGRICULTORES SOBRE AGROTOXICOS

Alguns autores ja puderam analisar o nivel de conhecimentos dos agricultores sobre os agrotdxicos,
objetivados a detectar quais sdo os interferentes relacionados a essa perspectiva. Na tabela 4 pode-se
visualizar pesquisas ja realizadas sobre a tematica, bem como seus principais resultados.

Tabela 4 - Levantamento da literatura sobre o nivel de conhecimento dos agricultores.

Autor/ano Principais resultados

Os agricultores demonstraram um nivel de conhecimento classificado como
insatisfatdrio, em relagdo ao uso adequado de agrotoxicos. Muitos destes pos-
suem uma baixa escolaridade, que provavelmente, dificulta as recomendacdes
e praticas de seguranca. Outro fator a ser analisado ¢ a nao utilizagdo de EPIs
Santana et al., 2016 o
tanto durante o preparo da calda, quanto na aplica¢do, o que de fato aumenta
os riscos de contaminacdo das familias e do meio ambiente. Dessa forma, é de
suma importancia o desenvolvimento de novas tecnologias e alternativas para

combater pragas agricolas e os vetores de doengas.

A partir da pesquisa realizada pode-se identificar que muitos agricultores des-
conhecem os manuais de uso seguro de agrotoxicos. Parte dos trabalhadores
rurais afirmam que nao receberam instrugdes e suporte adequados sobre a for-
ma correta de manuseio de agrotoxicos. Nesse sentido, ao analisar a concepgao
dos agricultores com relagdo a importancia do treinamento para manipulagao
de agrotoxicos, surgem quatro grupos com concepgdes distintas. Primeiro,

Ristow et al., 2020 aqueles que se preocupam com a preservacdo de sua saide e tém conscién-
cia dos riscos da exposi¢do ocupacional aos agrotéxicos. Segundo, aqueles que
vinculam os eventos realizados pelas empresas que comercializam agrotoxicos
para demonstracao de novos produtos como treinamento. Terceiro, aqueles que
questionam a idoneidade da orientagdo técnica fornecida com vistas a comer-
cializa¢ao de produtos. E quarto, aqueles que ressaltam que inexistem treina-
mentos.

Verificou-se uma série de problemas relacionados ao uso de agrotoxicos, o que
mostra que existe uma falta de conhecimento por parte dos agricultores de nor-
DeS L 201 Mase cuidados minimos necessarios para o manuseio dos produtos quimicos.
€ Sousactal, A pesquisa destaca esse fator decorre da auséncia uma politica mais efetiva de
fiscalizacéo, controle e acompanhamento técnico adequado na utilizacao de

agrotdxicos.

A pesquisa constatou que alguns dos agricultores que tem conhecimento sobre

Vi tal os riscos relacionados ao uso de agrotoxicos para sua satide, desconhecem uti-
iero et al.,

2016 lizagao dos equipamentos de protecao individual. Esse fator faz com que nao

sejam adotadas as medidas preventivas pelos agricultores, mostrando a neces-
sidade de acoes direcionadas a satide destes trabalhadores

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Durante a pesquisa, poucos foram os estudos encontrados que relatavam o nivel de conhecimento dos
agricultores, dentre eles a maioria referia-se ao nivel de conhecimento dos pequenos produtores no meio
agroindustrial, justificando o fato de serem abordados, majoritariamente, estes produtores no decorrer
do estudo. Esse fato merece destaque uma vez que o Brasil é o principal consumidor de agrotdxicos do
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mundo e a tematica em questdo ainda merece mais abrangéncia (SOUZA et al., 2017). Por consequéncia,
¢ necessario que estudos que abordem a tematica da exposi¢do cronica laboral ou alimentar sejam reali-
zados com o intuito de garantir uma prote¢dao adequada e efetiva aos agravos potencialmente advindos
do uso de tais produtos (LOPES, ALBUQUERQUE, 2018).

Ressalta-se ainda que muitas industrias quimicas, amparadas por legislagdes nacionais incentivam a
expansao e uso de agrotdxicos, por meio do marketing agressivo, e ainda se desresponsabilizam pelos
inimeros danos causados a saide. Apesar de existirem manuais de seguranga, estes ndo levam em con-
sideragdo as mais variadas realidades sociais, econdmicas, culturais e geograficas de cada populagao, o
que restringe sua abrangéncia (ABREU; ALONZO, 2014).

ALTERNATIVA AO USO DE AGROTOXICOS

Nos ultimos anos, devido a preocupagao acerca dos impactos ambientais e a busca por um estilo de
vida mais saudavel vem se buscando alternativas no meio cientifico, através de novas tecnologias que con-
sigam minimizar os efeitos dos agrotdxicos, afim de aplicar novos métodos de maneira eficiente e segura.
Segundo Mélo-Filho e Guenther (2015), a Indugdo de Resisténcia Sistémica, caracterizada pela ativagao
do sistema de defesa natural da planta, por meio de substancias especificas, representa uma alternativa
eficaz e sustentavel para a prote¢do do cultivo a infec¢ao, reduzindo a probabilidade dos ataques e a sua
intensidade, visto que proporciona um amplo espectro de prote¢ao sem constituir prejuizos ao meio
ambiente, aos consumidores ou aos produtores.

A agricultura organica também constitui uma alternativa a pratica sustentavel, ja que proporciona o
cultivo de alimentos saudaveis, além ndo gerar impactos ao meio ambiente (MIORIN et al., 2016). En-
quanto o uso de produtos bioldgicos para controle de pragas também funciona como uma alternativa
a aplicagdo dos agrotoxicos. Uma das suas principais vantagens é que, além de serem mais sustentaveis,
possuem menor possibilidade de gerarem resisténcia desses patogenos. Outras caracteristicas desses pro-
dutos bioldgicos ¢ que eles nao deixam residuos e podem ser utilizados em qualquer cultura. Atualmente
existem cerca 132 produtos comerciais a base de microrganismos ou agentes bioldgicos de controle, alguns
exemplos sdo: Agente microbioldgico de controle, feromdnios, fungicidas microbioldgicos, acaricidas,
inseticidas bioldgicos, entre outros (JORGE; DE SOUZA, 2017).

Outras alternativas estao pautadas, por exemplo, na obtencdo de cultivares resistentes ou tolerantes as
pragas, como é o caso das sementes transgénicas, uso racional de d4gua nos sistemas de irriga¢do, rotagao
de culturas, solarizagao do solo, corregao e adubagao do solo, cultivo protegido, entre outras. Porém, vale
ressaltar, que para que o controle de pragas seja algo menos dependente dos agrotdxicos, essas alternativas
precisam merecer a confian¢a do produtor e ter custo competitivo (LOPES, 2017).

CoNcLUSAO

A partir da analise dos dados, pode-se constatar que o nivel de conhecimento dos agricultores sobre
os agrotoxicos ¢ considerado, na maioria das vezes, abaixo do ideal e esse fato muitas vezes esta associado
a outros fatores, como baixa escolaridade, falta de suporte técnico e nao leitura dos rétulos. Em contra-
partida, aqueles que tem conhecimento acabam nao adquirindo novos habitos que possam minimizar o
efeito negativo. Suas principais implicagoes a saude estdo relacionadas a alteragdes na respiragdo, derma-
tologicas, hormonais, neoplasias, sindrome colinérgica, problemas na conduc¢ao de impulsos no Sistema
Nervoso Central, dores de cabeca e outras. Por isso, surge a necessidade de capacitar esses agricultores e
disseminar mais informacgdes acerca desses produtos no meio rural, afim de proporcionar uma melho-
ria nesse sentido, deve-se levar em consideragdo principalmente os municipios que mais utilizam estes
produtos. Vale destacar que a maioria dos estudos encontrados na literatura abordam apenas o nivel de
conhecimento dos pequenos agricultores, portanto, ainda é necessario estudos mais aprofundados que
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fagam tal avaliagdo sobre os grandes produtores.

Os principais agrotdxicos utilizados, segundo os achados da literatura sdo: Glifosato e seus sais, 2,4-D
e Mancozebe, cada um destes possui efeitos toxicos particulares. Ressalta-se ainda que novas pesquisas
devem prosseguir com o intuito de buscar alternativas vidveis para utilizacdo em grande escala ou novas
tecnologias menos agressivas que possam substituir a aplicagdo desses agentes quimicos, como desen-
volvimento de uma agricultura orgénica ou até mesmo a técnica de Indugao de Resisténcia Sistémica,
pois o Brasil é um potente produtor rural, tanto para o consumo do pais, quanto para a exportagao e
utilizar métodos que nao sejam efetivos podem comprometer o cultivo e, consequentemente, a econo-
mia. Ademais, a utilizagdo de agrotdéxicos tem cada vez mais provocado prejuizos ambientais e sobre a
saude da populacgdo, em especial aos agricultores, o que demostra a crescente necessidade de estratégias
direcionadas a diminui¢ao dos impactos sofridos em escala nacional e global.
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PALAVRAS-CHAVE

Andragogia REsuMo: Enquanto a andragogia é a educagdo voltada para adultos, o ensino profissionalizante é a
Ensino Profissionalizante qualificagio profissional do individuo como meio de acesso ao mercado de trabalho. Diante disso, este
Sinopse Tedrico-Conceitual artigo objetiva apresentar uma sinopse teérico-conceitual apoiada em uma revisao sistematica de literatura
Revisao Sistematica dos artigos referentes a utilizagao da andragogia aplicada no ensino profissionalizante. Para tanto, a partir

de uma pesquisa qualitativa e exploratoria, realizou-se uma revisao sistematica na base de dados Science
KEYWORDS Direct dos artigos publicados entre 1999 e 2019. Os artigos encontrados foram submetidos a andlise de

conteudo mediante uma mineragao textual no software Sobek, processo que resultou em categorias a
Andragogy posteriori, de modo que as informagdes foram organizadas com o auxilio do software Weft QDA para
Vocational Education codificagdo dos documentos. Os resultados evidenciaram a pouca quantidade de pesquisas existentes
Theoretical-Conceptual Synopsis ~ sobre os temas “Andragogia” e “Ensino Profissionalizante”, tendo sido obtidos apenas 55 documentos na
Systematic Review base Science Direct, o que indica que o campo para investigacdes acerca dessas temadticas é promissor.

Na andlise dos artigos, identificou-se o conhecimento como o principal fator na andragogia aplicada ao
ensino profissionalizante. Além disso, a andlise efetuada resultou em um mapa conceitual com os termos
“conhecimento’, “processo’, “ensino” e “social’, os quais sdo vistos como promotores da aprendizagem de
adultos e de estudantes dos cursos ou dos treinamentos profissionalizantes.

ANDRAGOGY AND PROFESSIONALIZING TEACHING: A THEORETICAL-CONCEPTUAL SYNOPSIS
SUPPORTED BY THE SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: While andragogy is adult-oriented education, vocational education is the individual’s
professional qualification as a means of accessing the labor market. Therefore, this article aims to present
a theoretical-conceptual synopsis supported by a systematic literature review of the articles referring
to the use of andragogy applied in vocational education. Therefore, from a qualitative and exploratory
research, a systematic review was carried out in the Science Direct database of articles published between
1999 and 2019. The articles found were submitted to content analysis through textual mining in the
Sobek software, process which resulted in a posteriori categories, so that the information was organized
with the aid of the Weft QDA software for document encoding. The results showed the small amount
of existing research on the themes “Andragogy” and “Vocational Education’, with only 55 documents
obtained in the Science Direct database, which indicates that the field for investigations on these themes
is promising. In the analysis of the articles, knowledge was identified as the main factor in andragogy
applied to vocational education. In addition, the analysis carried out resulted in a conceptual map with
the terms “knowledge”, “process’, “teaching” and “social’, which are seen as promoters of adult learning
and students of professional courses or training.
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INTRODUCAO

O vocéabulo “andragogia’, conforme Ledo e Oliva (2003), foi formulado originalmente, em 1833, por
um professor alemao, Alexander Kapp, para designar o momento em que um individuo procura novas
aprendizagens intrinsecas as praticas sociais para atuar sobre o modo de receber as requisi¢des a ele
impetradas, seja em ocasides de lazer, de escolarizagdo ou de coexisténcia interpessoal com o ambiente
social. Mais tarde, Knowles (1980), na obra The modern pratctice of adult education, define o conceito de
andragogia como a arte e a ciéncia de guiar os adultos a aprender (CRAWFORD, 2004). Segundo Crawford
(2004), a teoria de Knowles difunde a andragogia, modelo de ensino que leva em aprego o adulto em seus
atributos culturais e fisioldgicos e em suas influéncias no método de aprendizado (VYGOTSKI, 1979).

Instruir e instruir-se, a luz da teoria de Knowles, sao atos incitados pelas requisi¢oes das praticas a
aprendizagem (VYGOTSKI, 1979), ou seja, pelas mudangas nas configuragdes do conhecimento e na forma
de sistematiza-lo no ambiente de aprendizagem com o passar do tempo. Como parte desse fendmeno, o
ensino profissionalizante vem como uma pratica que se instaura entre instrutores/professores e aprendizes,
em que a aprendizagem ocorre na medida em que os saberes sio compartilhados e novos conhecimentos
sao arquitetados, pois o aprender e o ensinar sdo interdependentes no processo de mudanga social (KOLB,
1973; LOPES; MOREL, 2019).

Compreender a percepgdo dos estudos sobre um prisma teérico-conceitual faz-se presente nas pesquisas
que abordam a andragogia e o ensino profissionalizante, o que inclui entender os fatores implicados nos
processos de aprendizagem (CRAWFORD, 2004). A esse respeito, cabe ressaltar que a motivagao dos
aprendizes reside nas necessidades e nos interesses que serdo atendidos pela aprendizagem, bem como
na maturagdo do individuo, que se torna responsavel por suas decisées (KOLB, 1973; VYGOTSKI, 1979).

Diante disso, com base na teoria de Knowles (1980), este artigo busca apresentar uma sinopse tedrico-
conceitual apoiada em uma revisao sistematica dos artigos referentes a utilizagao da andragogia aplicada
no ensino profissionalizante publicados entre 1999 e 2019. Para isso, este artigo estd estruturado em
quatro se¢des além desta introdutéria. Na primeira, o referencial teérico sobre ensino profissionalizante
e andragogia, seguindo com a apresenta¢ao da metodologia. Na sequéncia, a andlise e discussao dos
resultados com as consideragdes finais que encerram o artigo.

ENSINO PROFISSIONALIZANTE

O ensino profissionalizante foi instituido no Brasil em 23 de setembro de 1909, pelo Decreto n.° 7.566,
que baliza o comego do ensino profissionalizante, cientifico e tecnoldgico no Brasil, primeiramente voltado
especialmente para a inclusao social de adolescentes desprovidos socialmente, por meio das Escolas de
Aprendizes Artifices (EAA). Essa modalidade de ensino passou a ser acatada como um meio estratégico-
econdmico com a Constitui¢cdo de 1937, quando as EAA foram transformadas em Liceus Profissionais,
ampliando o ensino para habilitar profissionais voltados as industrias daquela época (BRASIL, 1909).

A rede de EAA nio alcangou qualidade no ensino para as acdes do campo industrial, pois os edificios
onde aconteciam as aulas nao eram apropriados e ndo havia mestres de oficio suficientes para ministrar
as aulas. Dessa forma, o ensino profissionalizante transformou-se no conhecimento contraido de forma
individual, pela pratica de cada aluno, levando a evasao das EAA. Em ampla parte dos casos, os alunos
abandonavam a escola na terceira série, quando ja conseguiam dominar informa¢des minimas para
operarem nas fabricas e oficinas, desenvolvendo determinados tipos de afazeres (CANALIL, 2009).

Ontologicamente, a aprendizagem é o foco principal do ensino profissionalizante e nao se limita a um
valor intelectual de adequagdo ao que o mundo proporciona. Ela exige cultivo e disciplina em abancar uma
devotada analogia com o mundo, insinuando, portanto, uma corporificagdo da informacao aprendida.
A aprendizagem ¢, entdo, compreendida como o préprio cultivo da subjetividade, ja que aquele que
aprende, conhece novidades e circunstincias que transformam o ensino baseado no conhecimento e a
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aprendizagem baseada no estilo (LOPES; MOREL, 2019).

O estilo de aprendizagem ¢ um dos pardmetros utilizados para identificar as preferéncias do ensino
profissionalizante. Segundo Kolb (1973), o estilo de aprendizagem pode ser conceituado como as diferencas
individuais na aprendizagem baseadas nas preferéncias dos aprendizes em diferentes etapas do ciclo de
aprendizagem, ou seja, como os facilitadores para a aprendizagem. O respeito a percepgao dos aprendizes
quanto aos facilitadores da aprendizagem estd associado a inclusdo social a partir de dois fatores: suporte
informacional e orienta¢do do processo. Enquanto que o suporte informacional estd negativamente re-
lacionado a participagao social, a orienta¢ao ao processo gera positivamente a participagdo social, uma
vez que esta advém do conhecimento empirico, evidenciando que os instrutores oferecam varios tipos
de facilitadores ao longo da aprendizagem (CANALI, 2009; COCQUYT, et al., 2019).

Dessa maneira, a eficiéncia do treinamento permite que os participantes adquiram conhecimentos e
habilidades para aplicagdo no local de trabalho, possuindo uma influéncia positiva na transferéncia do
aprendizado (NAFUKHO et al., 2017). Por essa razdo, o ensino profissionalizante é tradicionalmente
estruturado com modelos convencionais de aprendizado, a fim de equipar os trabalhadores estudantes
com habilidades praticas para as necessidades operacionais (LAU; LEE; CHUNG, 2019).

Nesse cenario, a alianga entre estagios e praticas no ensino profissionalizante mostra-se obrigatdria para
garantir responsabilidade compartilhada entre os programas de treinamento, as ferramentas de avaliagao
e os profissionais associados. Assim, as estratégias usadas no design e na entrega do ensino profissionali-
zante devem alinhar o contetido dos treinamentos organizacionais aos objetivos da empresa, aos requisitos
do trabalho e ao suporte de supervisao para a transferéncia do aprendizado (NAFUKHO et al., 2017).

Nesse sentido, cabe ressaltar que o aprendizado por meio de tecnologias virtuais, em vez de cursos in-
ternos tradicionais, é um exemplo tipico de mudanga organizacional para uma abordagem de aprendizado
flexivel e coletiva. Portanto, ¢ desafiador, mas necessario, estabelecer uma aprendizagem bem-sucedida,
no intuito de aprimorar as capacidades organizacionais, a sustentabilidade e o desenvolvimento e manter
a competitividade com o ensino profissionalizante (LAU; LEE; CHUNG, 2019).

ANDRAGOGIA

De acordo com Ferraz et al. (2004), andragogia indica a arte e a ciéncia de guiar adultos a aprender,
o que implica uma educagdo que busca atender o adulto dentro de uma instituigdo de ensino, rompen-
do com aqueles padrdes proporcionados pela pedagogia, que ¢é a arte e a ciéncia de auxiliar criangas a
aprender. O adulto deve ser o sujeito da centralidade no processo de aprendizagem e, a0 mesmo tempo, o
elemento fabricante dessa aprendizagem, de modo que o instrutor age como um mediador, colaborando
com possibilidades de autonomia do aprendiz (MENDES et al., 2014).

A andragogia apresenta-se, portanto, como instrumento para potencializar as praxis no ensino profis-
sionalizante, cooperando para edificagdo do conhecimento (CRAWFORD, 2004). A partir das premissas
andragogicas, que, conforme Rocha (2012), sdo reguladas pela autonomia, humildade, agao, divida, modi-
ficagao de argumentos e experiéncia de vida, buscam-se objetividade e valor agregado. Assim, acredita-se
que o adulto aprenda melhor quando entende que lhe é dada a autonomia para o seu desenvolvimento
pessoal e profissional (CARVALHO; ARAUJO; ALVES, 2019; ROCHA, 2012; VYGOTSKI, 1979).

Para Peterle et al. (2014), o modelo andragdgico é abalizado em varios axiomas que sao dessemelhantes
de um modelo pedagdgico:

a) O autojulgamento do aluno move-se de um ser de personalidade condicionado para um ser auto-
dirigido;

b) O reservatdrio de conhecimento do aprendiz transforma-se em um recurso crescente para aprender;

¢) O cerne desse modelo é a analise da experiéncia;

d) A presteza do estudante para aprender torna-se orientada, cada vez mais, as ocupagdes de aumento
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de seu papel social;

e) A orientagao para a aprendizagem do aluno desloca-se de uma aprendizagem centrada nas disciplinas
a uma focalizada no problema;

f) A motivagao para aprender do aluno cresce a medida que suas necessidades e seus interesses sao
satisfeitos, pautando-se, portanto, na necessidade do conhecimento.

Segundo Cavalcanti e Gayo (2005), faz-se necessario, nesse sentido, motivar o aprendiz, excitar sua
prontidao para aprender (VYGOTSKI, 1979) e, entio, solicitar envolvimento e empenho consciente,
conferindo sentidos praticos as suas experiéncias e necessidade de conhecimento e transformando-o
em um individuo auto direcionado (CARVALHO; ARAUJO; ALVES, 2019; MARTINES, 2016). Dessa
forma, longe de receber informagdes de forma apatica, o aprendiz torna-se o centro do método de ensino-
aprendizagem e o responsavel pela obten¢ao de novos conhecimentos, e o professor passa a operar como
facilitador e moderador desse processo (BARBOSA; MOURA, 2013).

Quando a andragogia ¢ integrada ao ensino profissionalizante, as questdes a serem discutidas dizem
respeito ao professor/instrutor: como propiciar o processo de aprendizagem e quais sao as formas de
abordar o processo de edificacdo de conhecimento com visao expandida sobre o aprendiz e as acoes
contemporaneas, ndo extinguindo os construtos realizados até entdo, mas pensando sobre as praticas,
assim como (re)avaliando e utilizando novas ferramentas didaticas e metodoldgicas (BARBOSA; MOURA,
2013; MENDES et al., 2014).

O projeto do sistema instrucional da andragogia foi implementado na educagdo do trabalhador para
equilibrar as competéncias de trabalho e a qualidade de vida. Essa nova abordagem de aprendizagem
foi proposta para a educa¢ao do trabalhador com vistas a atender as necessidades de uma sociedade
multicultural e erigida na era do conhecimento (NGAMKAJONVIWAT et al., 2015).

Cabe mencionar, ainda, que a experiéncia de motivag¢ao, determinagao e vida desses alunos pode trazer
uma ampla gama de beneficios a essa conjuntura de instrugao. No entanto, é evidente que os instrutores
devem ser mais flexiveis e mais responsivos nos contextos de educac¢do de adultos, criando um clima
positivo que faga com que os adultos se sintam emocionalmente seguros (COZMA, 2015).

As principais razdes pelas quais os adultos retornam ao sistema educacional costumam residir na
extensao de seus conhecimentos, na melhoria de sua posi¢ao no emprego existente e nas chances de
encontrar um emprego melhor ou de melhorar sua posi¢ao no mercado de trabalho. Isso vai ao encontro
do fato de que a educagio e o aprimoramento de habilidades sdo uma das condigdes importantes para
o desenvolvimento da sociedade em geral, de modo que pessoas qualificadas tém melhores empregos e
oportunidades no mercado de trabalho (SOKOLOVA; MOHELSKA, 2015).

METODOLOGIA

Este artigo possui como método o enfoque qualitativo e exploratério (RICHARDSON, 2008; COLLIS;
HUSSEY, 2005; COOPER; SCHINDLER, 2016). Tal método é adequado quando se alocam questdes do
tipo “como” e “por que” sobre as quais o pesquisador tem precario controle e quando o foco se encontra
em fendmenos atuais inseridos em algum contexto contemporaneo (YIN, 2015).

Além disso, foi utilizada a revisdo sistematica para o desenvolvimento dos resultados. Trata-se de um
método que consiste em identificar, avaliar e interpretar toda as publicagdes disponiveis e relevantes para
uma questao de pesquisa em particular, uma drea temdtica ou um fenomeno de interesse do pesquisador
(JESSON; MATHESON; LACEY, 2011). Esse tipo de averiguagao cientifica retine, ajuiza criticamente e
conduz a sintese dos resultados advindos de multiplos estudos elementares (CROSSAN; APAYDIN, 2010).
Este estudo trata-se, portanto, de uma pesquisa de carater qualitativa, bibliografica e exploratéria.

Os critérios empregados para a preparagdo da revisdo sistematica, de acordo com as fases sugeridas
por Wolfswinkel, Furtmueller e Wilderom (2013), podem ser visualizados na Figura 1, a seguir.
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Figura 1 - Estagios da revisdo sistematica de literatura aplicados na pesquisa.
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Fonte: Adaptado de Wolfswinkel, Furtmueller e Wilderom (2013).

O processo de constru¢ao da revisao de literatura foi operacionalizado seguindo a recomendagao de
Wolfswinkel, Furtmueller e Wilderom (2013). Primeiramente, houve a defini¢ao da questao de pesquisa
e expressdo de busca, ao aplicar os termos “Andragogy” com operador booleano “AND” em caixa alta e
o segundo termo “Vocational Education”. Na base de dados Science Direct foi realizado um recorte para
os anos de 1999 a 2019 com a aplicagdo do filtro por relevancia de estudo. Na busca foram encontrados
55 documentos no total sem mais nenhum item de exclusao. Nesta etapa, apos a leitura dos artigos foi
aplicado a analise de contetido recomendada por Bardin (2016). A fase de organizacao da analise se
subdividiu em: pré-analise, explora¢do do material, tratamento dos resultados em bruto e interpretagdo
desses resultados. A efetivacdo dos resultados e reedicao do relatorio final concluiu o estudo.

Apos a selegdo dos artigos, procedeu-se a aplicagao de uma mineragdo de textos, com o auxilio do
software Sobek, a fim de extrair os principais conceitos dos resumos dos 55 artigos, o que resultou em
quatro categorias principais, de acordo com a Figura 2. O Sobek ¢ um instrumento de pesquisa empregado
para retirar termos frequentes em documentos, descobrindo os relacionamentos entre estes e servindo de
apoio aos professores e pesquisadores no acompanhamento de tarefas de escrita colaborativa (MACEDO
et al., 2009).
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Figura 2 — Rede dos principais conceitos e categorias que emergiram da analise.

Fonte: Software Sobek Mining (2020).

Com o material organizado, a etapa de sintese da literatura foi realizada por meio da andlise de con-
tetdo dos documentos selecionados (BARDIN, 2016). Os textos foram lidos repetidas vezes, extraindo-se
pontos em comum e/ou em divergéncia e elevando-se os nucleos de sentido de cada unidade analisada, o
que possibilitou a codificagdo do contetido dos artigos, juntamente com a exposi¢ao e discussao dos acha-
dos (WOLFSWINKEL; FURTMUELLER; WIDERON, 2013; BARDIN, 2016). Com vistas a uma maior
otimizagdo e organizagao das informagdes, estas foram codificadas em texto simples com o auxilio do
software Weft QDA, versao 1.0.1 (FENTON, 2006), possibilitando, assim, a analise de dados qualitativos
e a categorizagdo dos dados apresentados (BARDIN, 2016; FENTON, 2006).

ANALISE E DISCUSAO DOS RESULTADOS

Esta se¢do visa proporcionar as analises decorrentes da revisao proposta no artigo, focando, primeira-
mente, nos 55 artigos publicados entre 1999 e 2019 e registrados na base Science Direct. Posteriormente,
apresentam-se a analise de conteudo e a mineragao textual dos resumos, realizadas com base em Bardin
(2016), que resultaram inicialmente em quatro conceitos principais: “conhecimento’, “processo’, “ensino”
e “social. Outros termos apareceram em segundo plano, tais como “aprender”, “forma” e “aprendizes’,
que foram descartados por ter menos intensidade e podem ser visualizados na Figura 2 (YIN, 2015;
FENTON, 2006). Apos, foi elaborado um mapa conceitual do estudo por meio do software CMap Tools,
que resultou em uma figura conceitual com as relagdes e categorizagdes. Para um melhor entendimento
de como ocorreu o processo de codifica¢ao e analise de conteudo, optou-se por demonstrar na Figura 3,
a seguir, a forma como se categorizaram todos os 55 documentos e emergiram as categorias a posteriori.
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Figura 3 — Processo de codificagdo e analise de contetido dos artigos.

File WView Project Search Window Help

£F Documents & Categories
Docuamasrts

1_Adult eduscaton ard some andragegical dimersions of higher
2_Semaric Relstionahips n Adull Education. Romanian

3_Inmtructesnal aystem design for worker aducation in

A_Fursction of planning in adul education

5_Comparative asnabysis of national nules related to vocastional
&_Feslires of training teacher in the contest of modem Fussian

7 _Shkilirsg for Job A Grownded Theary of Vecational Training &t
B_Teasching {stll} matters Experences on developing a heutagogical
§_Secondsry socialization of andragogical coment knowledges What are
10_Facully behavion inflluenceng ment (o pusie graduate education

11 _Rasearch and Developmenrt of Adul Education thiough Higher
12_Proposed cortinuing professicnal education programene for midwives in China Mow
13 _Cortinuing education. Melomng keaming

TA_Adul education, proity i educational policy of Speu Haret
15_Developrmert of nondormal adull education in the Crech Regublic
16 Algeran Adult's Atttudes Enaaced in an Onagoing Training towarcs

wiew | wnpon.. |

|~ Rnowledge” search rmsulta)

|- mnowledge” fsearch resulta) (1)
| precasa” (Rearch reaula)

|- teaching” fEearch reaulta)

Lo "Bacial” (@earch resulls)

i | P |

Fonte: Extraido do software Weft QDA e adaptado pelos autores (2020)

A partir da codificagdo e andlise de contetido, apresentam-se nas se¢des seguintes as categorias elencadas
a posteriori — conhecimento, processo, ensino e social -, bem como a andlise cruzada das categorias e a
discussao dos resultados.

CONHECIMENTO

A analise realizada evidenciou que, dos 55 artigos selecionados, 48 citam o termo “conhecimento”, com
498 passagens de texto mencionando o assunto abordado nessa categoria. Um dos artigos analisados, da
autoria de Chua e Jamil (2012), corrobora essa afirmagéo:

O conhecimento profissional dos instrutores de TVET na Malasia estava em um nivel satisfatorio,
embora as industrias relatassem que o desempenho do estudante de TVET nao atendia aos requi-
sitos industriais. O conhecimento adquirido nao ¢ influenciado por género e especializagdo, mas
influenciado por fatores pessoais, organizacionais, tecnoldgicos, sociopsicoldgicos e estudantis
(CHUA; JAMIL, 2012).

Esse estudo objetivou avaliar o nivel de competéncia dos instrutores de formagao técnica e profissional,
avaliando seu conhecimento profissional com base no modelo de conhecimento pedagégico-tecnologico
do contetido. Por meio do método quantitativo, com a aplicagdo de survey a 300 instrutores na Malasia,
os autores identificaram o nivel de conhecimento pedagoégico-tecnolégico do contetido e os fatores que
influenciam esse conhecimento (CHUA; JAMIL, 2012). Segundo Peterle et al. (2014), o modelo andra-
gogico é baseado em reservatorio de conhecimento, que se decompde em um recurso crescente voltado
ao aprendizado (MENDES et al,, 2014).
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Viabilizar oportunidades de atualizagao do conhecimento que promovam a aquisi¢ao e o incremento de
novas habilidades e competéncias aos profissionais permite a prestagao de um trabalho de aprendizagem
seguro e eficaz, causando melhorias no ambiente de ensino (CARVALHO; ARAUJO; ALVES, 2019). Ao
encontro dessa asser¢ao, o artigo de Cheung et al., (2011) explicitam:

Acreditamos que o ciclo de aprendizado experimental de Kolb e esse CPEP regional baseado em
evidéncias devem poder atualizar o conhecimento, a compreensao e a competéncia das parteiras na
China, cultivando sua capacidade de aprendizado ao longo da vida para recuperar sua pratica legitima
e melhorar a posi¢do disciplinar. Espera-se que este programa gere a educagao profissional continuada
proposta para parteiras na China e possa resolver problemas de infraestrutura. Este programa sera
um bom comego para facilitar o desenvolvimento pessoal profissional das parteiras; isso cultivara
habilidades de aprendizagem ao longo da vida e atualizara o conhecimento, a compreensio e a
competéncia para alcan¢ar um papel mais completo [...] (CHEUNG et al., 2011).

O artigo supracitado buscou desenvolver uma proposta de educagao profissional continuada. A pes-
quisa, de carater qualitativo, aconteceu por meio de entrevistas semiestruturadas com 253 parteiras e 214
mulheres em dez maternidades de hospitais localizados em sete cidades chinesas. O conhecimento é um
dos pilares em um modelo andragégico de educagdo profissional, de forma que a andragogia se torna
uma ferramenta complementar no ensino profissionalizante (BARBOSA; MOURA, 2013).

PROCESSO

No que tange aos processos, os artigos analisados enfocam os processos de aprendizagem. Essas apren-
dizagens ocorrem em configuragdo de processos que abrangem: aquele que aprende, aquele que ensina e
a afinidade entre esses dois atores. O processo desencadeado em um apurado ambiente de aprendizagem
abre os olhos do aprendiz (VYGOTSKI, 1979) para os processos de desenvolvimento interno, estimulan-
do-o, além disso, a uma presteza para o aprendizado (CAVALCANTI; GAYO, 2005). Para demonstrar
essa afirmacao, pode-se averiguar a fala de Salleh et al. (2015):

Isto (o processo de aprendizado) é seguido pelos dominios conquista, motivagao, habilidades
interpessoais, conhecimento e finalmente habilidades. Isso mostra que o processo de aprendizagem
permite que os alunos adultos incluam atitudes e valores positivos pessoais, como paciéncia na
execucao do trabalho designado, sendo capazes de usar valores positivos e atitudes na resolugdo de
problemas [...] (SALLEH et al., 2015).

O objetivo da pesquisa de Salleh et al. (2015) foi analisar o nivel de competéncia dos alunos adultos,
cultivando o modelo de competéncia Iceberg. Por meio de uma pesquisa focada em varios aspectos, con-
tendo requisitos de aprendizagem, aplicagao e estratégias, os autores evidenciaram que a maturagdo do
processo de aprendizado é uma qualidade necessaria, por ser uma extensdo do processo de desenvolvi-
mento do aprendiz, mas que nao explica todo o desenvolvimento. Tal maturagio exerce, assim, o limitado
papel de acrescentar probabilidades para novos comportamentos. Isso leva a estima de outras condi¢oes,
das quais a mais adjacente é o ensaio do processo de aprendizagem por intermédio da experiéncia fisica
e concreta (KOLB, 1973). Corroborando esse raciocinio, no artigo de Cheng et al. (2011), afirma-se a
necessidade de que:

[...] os ativos intelectuais possam ser compartilhados. Crucial para o processo de aprendizado
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colaborativo ¢ a interagdo entre iniciantes e especialistas. A tecnologia oferece meios de facilitar
a comunicag¢ao e a colaboragio, gerenciar repositdrios de conhecimento e aumentar o acesso a
especialistas e a aceitagdo de sistemas de e-learning no local de trabalho com base em competéncias.
Os aplicativos de aprendizagem baseados em competéncias usam as competéncias como estrutura
pedagdgica para o desenho do curriculo e o gerenciamento de recursos de aprendizagem, bem como
para apoiar o processo de aprendizagem orientado por competéncias [...] (CHENG, et al., 2011).

O estudo de Cheng et al. (2011) teve como objetivo analisar os fatores de design instrucional que podem
influenciar a aceitagdo dos alunos dos sistemas de e-learning baseados em competéncias, com foco nos
resultados do apoio individual e aos pares. Essa investigagao foi balizada em teorias relevantes de design
de treinamento e instrugao e em modelos validados que esclarecem o desempenho do uso do sistema de
informacoes em ambientes de trabalho, como o Modelo de Aceitagdo de Tecnologia (TAM) e a Teoria
Unificada de Aceitagdo e Uso de Tecnologia (UTAUT). Assim, a experiencia fisica e concreta por meio
das tecnologias da informagao e comunicagao (TICs) apresenta-se por determinados fatores durante o
processo (COCQUYT et al,, 2019).

ENsINO

O ensino estabelece-se naturalmente no processo do conhecimento ou da aprendizagem, porque as
conexoes de instruir e de estudar ndo sao conexdes unidimensionais nem equivalentes. Sdo, antes de tudo,
conexdes que se chocam, que se contestam e que se fundem em determinados periodos. O ensino sugere,
assim, um plano de escopos e a disposi¢ao dos teores de aprendizagem (VYGOTSKI, 1979) do aprendiz.
Dessa forma, o aprendiz necessita envolver-se intelectual e emocionalmente (PETERLE et al., 2014), o
que s6 ocorre de forma bem-sucedida quando confere sentido aquilo sobre o que almejam instrui-lo,
sentido esse que papel do instrutor ou professor auxiliar a criar (CARVALHO; ARAUJO; ALVES, 2019).

O artigo intitulado Sales trainer roles, competencies, skills, and behaviors: a case study, de Ricks, Williams
e Weeks (2008), ratifica tal questao:

Essa competéncia destaca as diferencas nos conjuntos de habilidades para treinadores de
vendas eficazes e vendedores de vendas eficazes [...]. Ensino é definido como a capacidade de fornecer
curriculo instrucional usando varios métodos e técnicas, incluindo, entre outros, palestras, estudos
de caso, e-learning e aprendizado em equipe. Os treinadores devem ter competéncias, habilidades e
comportamentos do treinador de vendas [...] um instrutor que deve executar apenas ligoes especificas
talvez precise ser competente para definir metas de treinamento [...] (RICKS; WILLIAMS; WEEKS,
2008).

A reflexdo sobre o ensino esclarece os processos condicionantes da aprendizagem, evidenciando que
as praticas sao essenciais para a andragogia, assim como a compreensdo da diversidade de aprendizes
que esta presente nos conjuntos contemporaneos de ensino profissionalizante. A esse respeito, Kolb
(1973) afirma que, quando um aprendiz ou individuo de qualquer género pensa acerca de uma hipotese
praticavel, o conhecimento que insurge desse processo consiste em um conhecimento pessoal ou técito,
que é permitido pela influéncia mutua da pratica e da teoria, ou seja, consiste na propria elucidagao e
atuacao do que foi aprendido e repassado pelo instrutor (LOPES; MOREL, 2019). Ao encontro disso, o
artigo de Na, Seok e Seong (2010) indica que:

[...] surgimento de um programa de educagio para o desenvolvimento ou de um sistema de orientagao
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académica exclusivo, juntamente com a questdo da diversidade de alunos em faculdades juniores, é
resultado de negligenciar o papel do professor nas condi¢des de aprendizagem e ensino relacionadas.
Portanto, é necessario melhorar o nivel de compreensao dos professores de faculdades juniores sobre
a diversidade de alunos [...] (NA; SEOK; SEONG, 2010).

Tendo isso em vista, o objetivo principal dessa investigagao foi descrever a condigao atual da diversidade
de alunos em faculdades juniores coreanas e desenhar as implicagdes dessa diversidade para a educagéo.
Ja os objetivos especificos foram explorar o conceito e as tendéncias de pesquisa acerca da diversidade
de alunos para analisar a condi¢ao atual da diversidade de alunos nas faculdades juniores e derivar as
implicagoes educacionais dessa diversidade.

SociAL

O conceito social é um componente do processo do conhecimento e da aprendizagem profissional
que tenta responder aos desafios pautados na andragogia do aprender e na integracdo das interfaces
da aprendizagem formativa. Isso implica a contribuigdo das diversas areas de conhecimento, em uma
arremetida metodologica multirreferencial e interdisciplinar para a inclusdo das interconexdes e o alcance
do campo da educagio profissional (CANALI, 2009). As praxis da aprendizagem profissional abrem um
instigante ambiente para a edificagdo e concepg¢ao de eixos interdisciplinares, em torno dos quais a cultura
da andragogia se torna relevante para o desenvolvimento do aprendiz adulto, a partir de uma abordagem
sistémica coesa (COCQUYT et al, 2019; VYGOTSKI, 1979).

O artigo que ficou mais em evidéncia no que concerne ao aspecto social foi o de Cocquyt, et al., (2019),
ja citado nesta pesquisa. Para os autores:

[...] no contexto da educagdo de adultos, a inclusdo social é conceituada como consistindo em
participacao social e conexao social. A participagao social é definida como “até que ponto um sujeito
participa de diferentes redes sociais e outras atividades da sociedade”, a conexdo social reflete a
“consciéncia subjetiva” ou “autoavaliagdo do grau de proximidade entre o eu e as outras pessoas, a
comunidade e a sociedade em geral” [...] (COCQUYT et al., 2019).

Esse estudo examinou como varios tipos de apoio a aprendizagem em cursos combinados estao re-
lacionados a inclusao social e ao capital social. Para isso, foi empregado um questionario (N = 139),
que mediu a percep¢ao dos adultos sobre diversos tipos de apoio a aprendizagem no que diz respeito a
inclusdo e ao capital social. Os resultados indicaram que o social se configura em estratégias que conglo-
meram um conjunto de atores sociais e praticas sociais e pode ser um circulo virtuoso na concepgao de
pactos relacionados ao ensino profissionalizante, promovendo a abrangéncia e o amparo na pratica da
andragogia. Tal aspecto pode, assim, confirmar e interferir em novas escolhas de aprendizagem social
da sociedade rumo a responsabilidade socioambiental. Isso fica latente na abordagem de Samoila (2014),
que discorre acerca:

[...] pedagogia social da educagao de adultos. Embora a constitui¢do do paradigma da pedagogia
social romena tenha sido objeto de pesquisas de muitos pedagogos, destacar a influéncia da pedagogia
social no desenvolvimento da educagdo de adultos é um processo de conceitua¢io necessario para

explicar a relagdo entre educagio e dindAmica de mudanga social [...], (SAMOILA, 2014).

A investigacdo dessa autora objetivou explicar as relacdes semanticas na terminologia pertinente a
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educacao de adultos, identificando varias ocorréncias em que os significados originarios da literatura
internacional sio analisados separadamente pelos autores romenos (SAMOILA, 2014). Dessa forma, o
pensamento e a competéncia de reflexividade, de admitir o social, de tomar decisoes, de fazer escolhas e de
modificar-se vém sendo expandidos pela intencionalidade dos processos de conhecimento e aprendizagem
(VYGOTSKI, 1979) como paradigma de mudanga social na aprendizagem profissional proporcionada
pela andragogia (KOLB, 1973).

ANALISE CRUZADA DAS CATEGORIAS

Na analise cruzada das categorias, as células da grade mostram o nimero de documentos nos quais o
texto é codificado pela categoria de linha e pela categoria de coluna. Cada célula da grade apresenta uma
tonalidade de colora¢ao mais ou menos forte com base no nimero de documentos em que a codificagao
das categorias relevantes coincide. O nimero de documentos codificados ¢é, em regra, a medida mais
adequada ao conferir a incidéncia de codificagdo entre documentos que sdo os casos derivados da revisao
sistematica. Nesse processo, pode ser interessante observar a coincidéncia de determinadas analises
codificadas de temas categorizados a partir da andlise de contetido nos documentos. Na Figura 4, a seguir,
é possivel identificar o cruzamento dos resultados das categorias codificadas nesta pesquisa.

Figura 4 - Cruzamento das categorias por nimeros de documentos codificados.
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Fonte: Extraido do software Weft QDA e adaptado pelos autores (2020).

No caso da categoria “conhecimento’, 48 documentos foram codificados. J4, ao cruzar as categorias, 0s
resultados foram de 37 documentos para “conhecimento” versus “social’, 34 para “conhecimento” versus
“processo” e 24 para “conhecimento” versus “ensino”. Na mesma analise cruzada para as demais categorias,
a categoria com mais destaque foi “conhecimento’, resultado evidenciado pelas células em tonalidades
mais escuras.

Assim, a andlise com o software Weft QDA permitiu a organizagao e gestdo dos 55 artigos, simplificou
a codificagao pela flexibilidade de gestao dos resultados e auxiliou na reconstru¢iao dos contextos e na
escrita do significado dos resultados da matriz cruzada.

DI1SCUSAO DOS RESULTADOS

A partir da analise cruzada e da analise das categorias, evidenciou-se que o conhecimento é o principal
fator na andragogia aplicada ao ensino profissionalizante. Nessa modalidade de ensino, o conhecimento
tem de ser atualizado, resolver problemas e propiciar o desenvolvimento profissional e pessoal dos alunos
(CARVALHO; ARAUJO; ALVES, 2019).

Outro fator que ficou evidente na analise realizada sdo os processos de aprendizagem que ocorrem
dentro de um contexto social marcado pelo individuo e pela coletividade. Acredita-se que os atributos
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individuais estejam impregnados nas trocas com o coletivo, pois o que se adota como mais individual
em um ser humano foi arquitetado a partir de sua relagao com outros individuos (VYGOTSKI, 1979).

Cabe ressaltar, ainda, que o ensino ocorre por meio de métodos, técnicas e habilidade na educagao. Ele
¢ parte do processo de aprendizagem, sendo recebido e repassado pelo instrutor/professor para o aprendiz/
adulto, que o repassa para o social, mas que também recebe esse ensino (CAVALCANTI; GAYO, 2005).
Segundo Peterle et al. (2014), o modelo andragogico ¢é firmado pelo conhecimento partindo de habilidades
e técnicas para gerar o ensino, que resulta da troca de relagao entre os individuos (VYGOTSKI, 1979).
Para mostrar essa interagao entre os achados da pesquisa, optou-se por elaborar um mapa conceitual do
estudo na Figura 5 a seguir.

Figura 5 - Mapa conceitual do estudo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

No que concerne ao contexto social, tiveram destaque a pedagogia social, a conexao social e a partici-
pacao social. Nesse sentido, a andragogia vem como uma metodologia que nao fica centrada apenas em
passar conhecimento e ensino do instrutor/professor para o aprendiz/adulto, mas também em trabalhar
fortemente o aspecto social, que é a conexao e participagdo da andragogia no ensino profissionalizante.
Trata-se, portanto, de um processo continuo e virtuoso, em que as praticas de aprendizagem (VYGOTS-
KI, 1979) recebem e repassam o conhecimento para a resolugdo de problemas sociais e pessoais ou para
o desenvolvimento profissional e pessoal dos individuos ou da coletividade (COCQUYT et al., 2019).

CONSIDERACOES FINAIS

A transformagdo do modelo da construgdo do conhecimento no adulto tem iniimeras interfaces, como
o conhecimento, o processo, o ensino e o social. Nesse sentido, o compartilhamento das experiéncias,
o intercambio dos saberes e a aprendizagem fundamentada em problemas reais sdo trocas de aprendi-
zagem significativas para a ascensdo de ambientes de pedagogia social por meio da conexéo social e da
participacdo que alavanca o ensino profissionalizante em relagao a andragogia. No que tange a aprendi-
zagem do adulto, este pode adquirir conhecimentos no ambiente em que estd inserido, transversalmente
a partir das experiéncias habituais e/ou na atmosfera educacional formal. Neste ultimo caso, concebe-se
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a educagao de adultos como um programa educativo, metddico, desenhado e cultivado para as pessoas
adultas e minimamente estruturado por conhecimentos formais e informais.

Nesse cenario, é imprescindivel perceber a praxis do instrutor/professor como um instrumento de
mediagao, de forma que o sujeito discente deve ser envolvido, incitado, motivado e impulsionado a
conferir sentido aquilo que aprende, transformando a aprendizagem em informacao para si e para suas
analogias cotidianas, seja no ambiente de trabalho ou no ambiente social. Tendo isso em vista, ressalta-se
a pequena quantidade de estudos existentes sobre o tema “Andragogia” e “Ensino Profissionalizante”, la-
cuna constatada por esta pesquisa ao identificar apenas 55 documentos na base Science Direct publicados
entre 1999 e 2019.

Dessa maneira, a contribui¢do tedrica do estudo esta na sinopse tedrico-conceitual, embasada na
teoria de Knowles (1980), acerca da relagao entre a andragogia e o ensino profissionalizante. O mapa
conceitual resultante dessa sinopse permitiu evidenciar os termos em destaque nos artigos analisados:

“conhecimento”, “processo’, “ensino” e “social”. Esses termos figuram como promotores da aprendizagem
de adultos e de estudantes dos cursos ou dos treinamentos profissionalizantes.

Diante disso, é possivel compreender que a aprendizagem ocorre por meio de um processo, ligando
o conhecimento, que ¢ o fator principal na andragogia, com o ensino profissionalizante. O processo de
aprendizagem acontece na forma de ensino dentro de um contexto social marcado pela presenga do indi-
viduo e da coletividade. Esse contexto social consiste, assim, na conexao e na participagdo da andragogia
no ensino profissionalizante.

Por fim, cabe mencionar algumas restriges desta pesquisa quanto a fundamentagao teérica (busca por
mais autores), a0 método (revisao de literatura mais profunda) e as unidades de analise (55 artigos). Iden-
tifica-se como principal limitacdo deste estudo a busca em uma s6 base de dados. Apesar disso, acredita-se
que os resultados podem cooperar para que pesquisadores e profissionais de ensino profissionalizante
sejam provocados ao conhecimento e ao emprego dos principios andragogicos na educagdo de adultos.

Para estudos futuros, recomenda-se buscas em outras bases de dados, tais como Spell, Scopus, Scielo,
Emerald e Sage. Além disso, sugere-se fazer cruzamentos de métodos de pesquisas envolvendo a andra-
gogia e o ensino profissionalizante, bem como investigar praticas que utilizaram a andragogia por meio
de estudos de caso, estudos de multiplos casos ou estudos quantitativos aplicados nas organizagdes ou
em comunidades.
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REsuMO: A biomimética compreende a busca por principios desenvolvidos pelos seres vivos
e mecanismos naturais para aplicagdo dentro das mais variadas atividades humanas. Pode-se
dizer que essa recente ciéncia se encontra em processo de desenvolvimento dentro de diversas
areas de pesquisa. O estudo das habitagdes dos cupins e do processo de ventilagdo utilizado
por esses insetos tem se mostrado uma alternativa altamente viavel, conforme demonstram
algumas construgdes desenvolvidas na Africa e Australia. Diante disso, o presente trabalho
envolveu a cria¢io de um modelo de edificagdo bioinspirada, numa tentativa de aplicar os
principios encontrados na literatura, relativos ao formato da habita¢do e ao processo de
autoarrefecimento utilizados por cupins da espécie Cornitermes cumulans, bastante comuns
no cerrado brasileiro. Tal modelo inspirou-se no perfil e mecanismo de circulagido de ar
dos termiteiros dessa espécie, envolvendo a elaboragdo de um projeto tridimensional e de
sua posterior renderizacéo.

BUILDING PROJECT BASED ON BIOMIMICRY PRINCIPLES OF CERRADO TERMITES
ABSTRACT: Biomimicry comprehends the search for principles developed by living beings
and natural mechanisms for application within the most varied human activities. It can be
said that this new science is in process of development within several areas of research. The
study of termite habitats and the ventilation process used by these insects has proven to be a
highly feasible alternative, as demonstrated by some constructions developed in Africa and
Australia. Therefore, the present work involved the creation of a bioinspired building model
in an attempt to apply the principles found in the literature regarding the housing format
and the self-cooling process used by termites of the species Cornitermes cumulans, very
common in the Brazilian cerrado. This model was inspired by the profile and mechanism
of air circulation of the analyzed mounds, involving the elaboration of a three-dimensional
project and its subsequent rendering.

DO https://doi.org/10.25061/2527-2675/ReBraM/2021.v24i2.757
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INTRODUCAO

De acordo com o Relatério do Balango Energético Nacional (BEN), divulgado pelo Ministério de
Minas e Energia (2020), o consumo de energia elétrica no pais em 2019 teve um aumento registrado de
1,3%, com destaque para o setor residencial, o qual apresentou uma expansao de consumo de 4,8 TWh (+
3,5%). Ainda segundo o mesmo relatdrio, o aumento da demanda em virtude da procura por climatizagao
residencial foi um dos principais fatores responsaveis por esse salto. Salienta-se que hoje uma das formas
mais comuns para resfriamento dos espa¢os internos ocorre mediante a utilizacdo de condicionadores
de ar, uma alternativa nada sustentavel. Segundo a Green Building Council Brasil (GBC BRASIL, 2016),

“utilizar melhor a energia através da execugdo de projetos de eficiéncia energética é uma forma répida e
de custo muito menor”.

A utilizagao de principios da natureza em projetos humanos, com o objetivo de otimizar recursos ou
aperfeicoar processos e mecanismos, faz parte de uma nova ciéncia, hoje conhecida como biomimética
(do grego: bio, vida e mimesis, imitagdo) (PRONK; BLACHA; BOTS, 2008). Em outras palavras, trata-se
de uma ciéncia que envolve os aspectos relacionados a imitagao da natureza para finalidades inerentes a
sociedade humana. Dentro da biomimética, a busca por mecanismos desenvolvidos pelos insetos, como
0s cupins, ja se tornou uma nova realidade. Os processos de ventilagdo e arrefecimento utilizados em
habita¢ées desenvolvidas por espécies da Africa e Australia tém se mostrado altamente eficientes, permi-
tindo, hoje, a redugao do consumo energético em algumas edificagdes humanas espalhadas pelo mundo.
Como exemplo, citam-se o Eastgate Centre e o Council House 2 (CH2), os quais corroboram a viabilidade
da aplicacdo dos conceitos bioinspirados nos atuais projetos de arquitetura e engenharia (BIOMIMICRY
INSTITUTE, 2021).

No Brasil, dentre as espécies mais comuns existentes em meio a enorme fauna dos cupins, cita-se o
chamado cupim-do-pasto ou cupim-de-monticulo, presente em vastas regides do cerrado. Essa espécie,
conhecida no meio cientifico como Cornitermes cumulans, é conhecida por construir habitagdes de grande
resisténcia as intempéries, em locais de grande exposi¢ao ao sol, sendo por isso um importante objeto de
estudo entre os interessados pela busca por principios biomiméticos.

Salienta-se que o presente trabalho apresenta a criagdo de um projeto de edificagdo bioinspirada, tendo
como base os monticulos desenvolvidos pela referida espécie, incluindo os estudos desenvolvidos por
Sanchez et al. (1989).

METODOLOGIA

Com relagao aos métodos de procedimentos e abordagens, pode-se dizer que a presente pesquisa se
enquadra no tipo indutivo-experimental, conforme descrevem Lakatos e Marconi (2003). Cumpre salientar
que o desenvolvimento de uma edificagao bioinspirada corresponde a um projeto baseado em mecanismos
naturais e, como tal, buscou-se obedecer as etapas descritas na chamada “espiral do design biomimético”.

Foram investigadas as dimensdes e estrutura interna da habitacdo dos cupins, objetivando a identifi-
cagao de possiveis canais de ventilagdo, e, com base na literatura consultada e nos resultados observados,
procedeu-se a idealizagdo de um projeto bioinspirado, seguindo os conceitos e estratégias naturais de-
senvolvidos pelas térmitas. As etapas de desenvolvimento do trabalho estdo descritas a seguir:

« Investigacdo dos conceitos e ferramentas desenvolvidos pelas térmitas, levando em consideracao
as caracteristicas da espécie em estudo;

o Procedimento de abstragdo das ideias e estratégias descobertas, obedecendo as etapas da espiral
do design biomimético;

« Desenvolvimento de projeto de uma edificagdo bioinspirada por meio da criagdo de um modelo
em CAD (computer aided design) e posterior elaboragdo de um modelo tridimensional renderizado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

PROJETO DE EDIFICAGAO BIOINSPIRADA: A INSPIRACAO NA FORMA DO CUPINZEIRO

O projeto de edificagdo baseada em monticulo de cupim da espécie Cornitermes cumulans foi desenvol-
vido utilizando como referéncia os estudos de Sanchez et al. (1989). E relevante destacar que a biomimética
envolve a busca de solugdes inspiradas nas formas e funcionalidades da natureza. Foi proposta, por isso,
a imitacao do formato do termiteiro, buscando maior realidade e verossimilhanca entre a moradia desses
insetos e as construcdes humanas.

A escolha de um modelo de cupinzeiro com formato harménico e de consideravel simetria teve como
base as fotos coletadas em campo. Apos a defini¢ao do perfil, intentou-se descobrir a equagdo matematica
que mais se adequasse a forma bidimensional do monticulo. Entre as curvas matematicas mais simples,
constatou-se que tanto a elipse quanto a parabola poderiam ser aplicadas como aproximagdo do formato
do cupinzeiro. Ressalta-se, contudo, que a base do monticulo ndo forma um angulo reto com a superficie
do solo, fato este observado para uma semielipse disposta sobre uma superficie plana. Em virtude desta
pequena constatacdo, optou-se pela utilizacio de uma parébola para defini¢do do formato aproximado
da edificagdo bioinspirada. Cumpre salientar que a aplica¢ao de curvas parabolicas na arquitetura ndo é
algo relativamente novo, sendo possivel encontra-las em obras arquitetonicas famosas como a Capela de
Sao Francisco de Assis, do arquiteto Oscar Niemeyer.

Por meio da fotografia do cupinzeiro in loco (Figura 1), foram feitas medi¢des aproximadas da largura
e altura da por¢ao do monticulo acima do solo. Com o uso de tais dados, fez-se uma proporgdo entre
as medidas coletadas e a largura desejada para a edificagdo, correspondente a 12 m. Salienta-se que os
valores de altura e largura do cupinzeiro na foto sao adimensionais.

Figura 1 - Representagdo de parabola em imagem de cupinzeiro.
P 5 PR T

Fonte: elaborado pelo autores.

A altura da edificagdo, proporcional a altura do cupinzeiro, foi igual a 14,40 m, aproximadamente.
Com base nestes valores, supds-se uma equag¢ao polinomial de 2° grau com raizes reais iguaisa 0 e 12 m,
definindo-se assim as coordenadas do vértice da parabola (Equagoes 1 e 2):
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x_v=6,00 m Equagao 1
Y_V:14,40 m Equaqéo 2

Onde:
x = coordenada do vértice no eixo das abcissas (média aritmética entre as raizes);
y, = coordenada do vértice no eixo das ordenadas (altura da parabola acima do eixo das abscissas).
Através das formulas das coordenadas do vértice e de algumas manipulagdes algébricas, foi encon-
trada a funcao matematica representativa da parabola em questdo (Equagao 3):

y=-0,4x"2+4,8 x Equacgado 3
Tendo em maos a fungdo matematica, o proximo passo foi tragar o grafico da parabola (Figura
2). Para tanto, foi necessario o uso de um programa para geragao de curvas matematicas - disponivel em

meio on-line - conhecido como Plotador Matematico MAFA.

Figura 2 - Grafico da parabola.
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Fonte: Plotador Matematico MAFA (2018)%

APLICACAO DO PRINCIPIO DE VENTILACAO

Ainda nao se conhece os pormenores do sistema de ventilagido dos cupinzeiros da espécie Cornitermes
cumulans, mas sabe-se que este sistema, de fato, existe. O mecanismo de ventilacao da constru¢ao bions-
pirada foi elaborado com base nos estudos de Sanchez et al. (1989), os quais informam que as cavernas
de ventilacdo na por¢ao inferior subterranea do cupinzeiro exercem um papel preponderante no processo
de circulagao do ar no termiteiro.

A Figura 3 apresenta o corte transversal do modelo de edificagdo idealizado, elaborado por meio do
software AutoCAD 2017 (Versao Estudantil), da empresa AutoDesk. A criagao de cavernas subterraneas
na base da construc¢ao idealizada foi pensada de forma que o ar entrasse por uma abertura circundante
localizada na base da edificagao, sendo succionado por ventiladores mecénicos na base subterranea do
prédio. Considerando que, em maiores profundidades, o solo se encontre numa temperatura abaixo da
temperatura externa, o ar passa por um processo de resfriamento ao entrar em contato com o mesmo,
garantindo a entrada de ar fresco na porgéo inferior da construgao.

'Disponivel em: https://www.mathe-fa.de/pt. Acesso em: 13 mar. 2020.
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Figura 3 - Corte transversal do modelo de edificacio bioinspirada.
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Fonte: elaborado pelo autores.

A infraestrutura da edificagao foi projetada em formato de caixa trapezoidal, de forma que suas paredes
ficassem espagadas por uma distdncia de 20 cm de todo o solo ao seu redor, estando este devidamente
compactado. Cabe salientar que na abertura que contorna todo prédio devera existir uma prote¢do externa
para processo de filtragem de ar, drenagem e impedimento da entrada de animais.

Observa-se que no topo do edificio foram instaladas chaminés solares com a funcéo de facilitar a troca
de ar no interior da estrutura. Conforme destacado por Neves (2012), as chaminés solares garantem uma
diferenca de pressao em virtude do processo de convec¢ao do ar, permitindo assim a manuteng¢éo continua
da ventilagdo, principalmente nos dias mais quentes e ensolarados. A funcionalidade desse dispositivo
se fundamenta na utilizagao de uma placa absorvedora, a qual se encontra protegida por um isolante
térmico, de forma que o calor ndo seja dissipado para o meio externo. A passagem da radiagdo solar é
facilitada por meio de um painel de vidro com baixa absortividade. O ar no interior do canal é aos poucos
aquecido, havendo mudan¢a de densidade e ascensdo do fluido, fendmeno conhecido por convecgao
natural. E importante salientar que o potencial de utilizacdo da chaminé solar em territério brasileiro é
consideravelmente alto, tendo em vista a alta incidéncia de luz em grande parte do pais. Destaca-se que
o uso de tais aparatos em paises tropicais como um todo deve ser altamente considerado.

As setas presentes na Figura 3 ilustram o processo de aquecimento e ascensao do ar, até sua saida pelas
chaminés. E de suma relevancia destacar a importancia do posicionamento da edificagio com relacio
ao sol, pois a construcao foi pensada de maneira que, no periodo da tarde, as chaminés possam estar em
pleno funcionamento, razio pela qual estas se encontram dispostas no lado oeste.

Em uma das laterais do prédio (lado leste) existem conjuntos de janelas em cada andar para permitir a
iluminacdo natural durante o periodo da manha, principalmente nas épocas de outono e inverno. Cumpre
ressaltar que as chaminés solares também auxiliam o processo de iluminagao, haja vista que a placa de
vidro garante a entrada de luz pelo vao da chaminé no teto da edificagdo, executando fungao semelhante
a de uma claraboia.

Apds a criagdo do corte transversal da edifica¢do por meio de desenho auxiliado por computador
(CAD), fez-se a representagdo do modelo volumétrico da edificagdo por meio do software SketchUp Pro
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2018, da empresa Trimble. As Figuras 4 a 6 mostram a volumetria com transparéncia das superficies, de
modo a visualizar o posicionamento da estrutura, com sua por¢ao inferior embutida no solo (vista frontal,
lateral leste e lateral oeste, respectivamente).

Figura 4 - Volumetria da edificagdo bioinspirada com transparéncia das superficies (vista frontal).

Fonte: elaborado pelo autores.

Figura 5 - Volumetria da edificagao bioinspirada com transparéncia das superficies (lado leste).

Fonte: elaborado pelo autores.

Figura 6 - Volumetria da edifica¢ao bioinspirada com transparéncia das superficies (lado oeste).

Fonte: elaborado pelo autores.
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Destaca-se que ndo foram elaborados detalhamentos dos elementos estruturais, como fundagoes
e armaduras. Nesse caso, é necessaria a realiza¢do de calculos especificos, além de estudos de solo e
caracteristicas do entorno, para um correto e seguro dimensionamento.

RENDERIZACAO DO PROJETO

As imagens da volumetria em SketchUp foram renderizadas por meio do software gratuito Kerkythea,
com o intuito de se observar o correto posicionamento do sol, iluminagdo e sombreamento. As Figuras
7 a 12 mostram as imagens renderizadas do modelo volumétrico da edificagdo bioinspirada. Salienta-
se que este projeto é apenas um esbogo, uma vez que nao foram realizados estudos a fim de verificar a
funcionalidade do prédio, bem como sua viabilidade economica a curto, médio e longo prazo.

Figura 7 - Vista de cima (detalhe do lado oeste do prédio).

Fonte: elaborado pelo autores.

Figura 8 - Vista de cima (detalhe do lado leste do prédio).

Fonte: elaborado pelo autores.
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Figura 9 - Fachada do prédio (detalhe do lado oeste).

Fonte: elaborado pelo autores.

Figura 10 - Fachada do prédio (detalhe do lado leste).

Fonte: elaborado pelo autores.

Figura 11 - Fundos do prédio (detalhe das janelas de iluminacéo).

Fonte: elaborado pelo autores.
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Figura 12 - Lado oeste do prédio (detalhe das chaminés-solares).
R

-

Fonte: elaborado pelo autores.

CONCLUSAO

A busca de solugdes inspiradas no mecanismo de adaptagdo dos seres vivos ou de processos naturais
¢ uma opcao interessante diante da busca de produtos ecoeficientes e sustentaveis. A compreensio das
técnicas empregadas pelas térmitas na construgao de suas habitagdes ¢ uma alternativa viavel para a criacao
de projetos de edificagdes bioinspiradas. Os edificios Eastgate Centre e CH2 Building sao a prova de que
a biomimética aplicada as construgdes pode se tornar uma nova realidade. A natureza esta repleta de
exemplos de eficiéncia e economia de recursos. O préximo passo é conhecer a melhor forma de emprega-
los, seja em projetos de arquitetura, engenharia ou design.

O projeto de edificagdo bionspirada elaborado neste trabalho, através da idealizagdo de um edificio com
base na forma e no processo geral de ventilacao de habitagdes da espécie Cornitermes cumulans, é apenas
uma tentativa preliminar de aplicagdo pratica dos conceitos da biomimética voltada aos cupins regionais.

Observa-se que os seres humanos tém muito a aprender com esses insetos, sendo necessarios novos
estudos, para que seja possivel uma completa compreensao do processo de circula¢do de ar dentro da
moradia desses animais.

Cumpre salientar que ndo foi possivel verificar a funcionalidade da edificagdo projetada, nem o seu
custo; fatores estes que pesam sobre quesitos importantes como confortabilidade e sustentabilidade. Os
gastos energéticos com os mecanismos de ventilagdo convencionais incrementam a demanda de energia e
a consequente necessidade de novas matrizes energéticas. Diante disso, a descoberta de formas alternativas
de ventilagao, prezando pela manutengdo do conforto térmico, torna-se uma necessidade cada vez mais
premente das moradias e habitagdes humanas do novo século.
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REsuMo: O emprego de aeronaves remotamente pilotadas (ARPs) para obten¢do de imagens no
campo tem crescido e pode auxiliar o manejo de plantas daninhas, contudo, os softwares para analise
e processamento das imagens precisam ser testados sob diferentes condigdes para o desenvolvimento
das rotinas e validagdo dos resultados. O objetivo deste trabalho foi correlacionar os resultados da
metodologia de avaliagio visual, com escala de notas, com os resultados do processamento de imagens
com os softwares SisCob’ e Image]J’, na anélise da ocorréncia e eficicia de controle de plantas daninhas.
As comparagdes foram feitas em dez areas com diferentes niveis de infesta¢do de plantas daninhas.
A partir de uma drea em pousio hd quatro meses, submeteu-se a mesma a diferentes tratamentos de
controle quimico com herbicida glifosato, incluindo uma testemunha sem aplicagio, variando taxa
de aplicagdo (50, 90 e 150 L ha'), adi¢do de adjuvante e presenga de pulverizagio eletrostatica. Apos
35 dias da aplicagdo do herbicida, cada uma das 4reas foi avaliada visualmente, e paralelamente foi
feito o sobrevoo com uma ARP para coleta das imagens aéreas e posterior processamento digital,
usando os dois softwares para quantificagio em percentagem do controle com o herbicida. Todas as
correlagdes testadas (Pearson, Spearman e Kendall) foram significativas e positivas, indicando que o
uso de ARPs para coleta de imagens e seu processamento através dos softwares demonstraram potencial
como alternativa para a avalia¢do da infestagdo e controle de plantas daninhas, podendo substituir a
avaliagdo visual com operador a campo, evitando a subjetividade e a morosidade.

WEED CONTROL ASSESSED VISUALLY AND BY AERIAL IMAGES

ABSTRACT: The employment of remotely piloted aircraft (RPA) for obtaining images in the field has
grown and can assist the of management of weeds, however, the software for analysis and processing
of images need to be tested under different conditions for the development of routines and validation
of results. Therefore, the objective of this work was to correlate the results of the methodology of
visual assessment (using scale of notes) with the results of the processing of aerial images with the
software SisCob” and Image] for the analysis of the occurrence and effectiveness of weed control.
The comparisons were made in ten areas with different levels of weed infestation. A fallow area with
four months has been submitted to the different treatments of chemical control with glyphosate
herbicide, including a control without application, varying application rate (50, 90 and 150 L ha™'), the
addition of adjuvant and presence of electrostatic spray. After 35 days of herbicide application, each
area was assessed visually, and, in parallel, the area was overflied with a RPA for image collection and
subsequent digital processing, using both softwares for quantification in percentage of the control with
the herbicide. All tested correlations (Pearson, Spearman and Kendall) were significant and positive,
indicating that the use of RPA for image collection and their processing by means of the software
demonstrated potential as an alternative for the evaluation of weed control, which may replace the
visual assessment with operator in the field, avoiding the subjectivity and slowness in the evaluations.

DO https://doi.org/10.25061/2527-2675/ReBraM/2021.v24i3.977
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INTRODUCAO

A agricultura de precisao (AP) vem ocupando espaco no setor agricola, pois preconiza a aplicacdo de
insumos em locais corretos e nas quantidades requeridas, constituindo-se em alternativa racional para a
reducao dos custos de produ¢ao, a diminuigdo dos problemas ambientais e o aumento da produtividade
das culturas. Um de seus requisitos é monitorar as condi¢des de crescimento das plantas (ANDERSEN;
RENG; KIRK, 2005; BALASTREIRE; BAIO, 2001).

Tradicionalmente, a avaliagdo do controle de plantas daninhas, seja em experimentos ou em dreas
comerciais, é feita por meio do emprego de escalas visuais seguindo a metodologia da ALAM (1974),
muito sujeita a subjetividade e habilidade do avaliador. Rotinas computacionais adaptadas a avaliagdo
de imagens aéreas coletadas por Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP), também conhecidos como
drone, poderiam melhorar a qualidade dos dados obtidos, bem como facilitar a coleta, sendo ainda um
método economicamente viavel devido a popularizagdo destas aeronaves. Contudo, ainda nao existem
estas rotinas bem estabelecidas para distintas condig¢oes.

Com o advento das ARPs, tornou-se possivel coletar fotos aéreas de altas resolugdes espectrais e es-
paciais de maneira facilitada. Essas imagens do campo podem auxiliar no manejo de plantas daninhas
indicando a localizagao das mesmas no campo. Porém, os softwares empregados para o processamento das
imagens precisam ser testados sob diferentes condi¢oes para o desenvolvimento das rotinas e valida¢ao
dos resultados, vindo a tona o desafio de desenvolver programas computacionais ou rotinas computa-
cionais para aquisicao, tratamento e analise das imagens aéreas captadas por cimeras embarcadas. Os
equipamentos por si s6 nao identificam plantas daninhas, pragas e doengas na lavoura.

O uso de técnicas de processamento a partir de imagens aéreas da cultura destaca-se como uma ferra-
menta de grande potencial para aquisi¢cdo de pardmetros que auxiliam na tomada de decisdo, reduzindo
o tempo de observagdo no campo e a influéncia de condigdes atmosféricas (JORGE; CRESTANA, 2007).
Assim, a analise de imagens desponta como um artificio capaz de identificar aspectos importantes da area
agricola como as propriedades e o estado de conservagao do solo (MORAN, 2000). No entanto, existe
a demanda de sistemas capazes de automatizar a andlise de imagens da cobertura vegetal, permitindo a
inspecao e quantificagdo rdpida e precisa da eficiéncia de controle de diferentes tipos de plantas presentes
na area analisada, auxiliando assim, a tomada de decisao.

Para o processamento das imagens aéreas podem ser utilizados varios softwares de processamento:
Image]’, SisCob’, Multispec’, OpenDragon’, NisElements D', QGIS’, ArcGIS’, TerraView', entre outros.
Através destes, apos o processamento, ha a possibilidade de se quantificar a porcentagem de plantas da-
ninhas controladas por diferenca na resposta espectral, permitindo fazer levantamentos de problemas
nas areas agricolas, possibilitando o uso da AP para o posterior manejo do sistema agricola e auxiliando
o agricultor nas tomadas de decisdes.

O software ImageJ ¢ um programa de processamento de imagem desenvolvido por Wayne Rasband
no National Institute of Mental Health, EUA, em linguagem Java, de dominio publico. Esta em desen-
volvimento desde 1997, e ¢ capaz de exibir, editar, analisar, processar, calcular estatisticas e porcentagens
de valores de area e pixel de selecao definidas pelo usudrio, criar histogramas de densidade e graficos,
salvar e imprimir imagens de 8, 16 e 32 bits. Permite o processamento de diversos formatos de imagem
como TIFE GIE JPEG, BMP, DICOM e FITS entre outros (SCHNEIDER; RASBAND; ELICEIRI, 2012).

O Image]J atua na imagem pela intensidade, ou nivel de cinza dos pixels, calculando assim a area de
interesse pela contagem de pixels das regides selecionadas pelo usudrio ou por um algoritmo especifico
(RASBAND, 2011). Apenas as imagens capturadas com o auxilio de ARP néo sdo suficientes para a iden-
tificagdo de anomalias nas culturas monitoradas. Os softwares precisam ser utilizados para distinguir
nas imagens o desenvolvimento de doengas, a ocorréncia de insetos e plantas daninhas com auxilio do
operador.
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Outro software de analise de imagem ¢ o SisCob (JORGE; SILVA, 2009), que ¢ uma ferramenta de
analise de cobertura do solo que utiliza de técnicas de redes neurais supervisionadas para a classificagdo de
cores e processamento digital de imagens para quantificar as diferentes coberturas. Para se obter resultado
satisfatorio com a técnica de redes neurais é necessario que um especialista da area faca ou acompanhe
o treinamento do programa SisCob de acordo com os padrodes de cores que se deseja reconhecer. Res-
salta-se que, quanto maior o numero de padrdes informados para o treinamento da rede, melhor serd o
resultado da classificagdo.

A utilizagao de ARPs e o processamento digital de imagens podem ser uma nova alternativa para a
avaliagdo da eficacia de controle de plantas daninhas por meio de herbicidas. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi correlacionar os resultados da metodologia de avaliagao visual com os resultados do proces-
samento de imagens com os softwares SisCob e Image], na andlise da ocorréncia e eficdcia de controle
de plantas daninhas.

MATERIAL E METODOS

LoCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Capim Branco, pertencente a Universidade
Federal de Uberlandia, localizada no Municipio de Uberlandia, MG. A area possui uma altitude de 842
metros com coordenadas geograficas 18°53'23,46” S de latitude e 48°20'27,46” O de longitude, topografia
plana e segundo Koppen, clima do tipo Aw (Tropical imido com inverno seco) (Figura 1).

Figura 1 - Imagem da drea amostral antes da aplicagdo de herbicida.

Fonte: elaborado pelos autores.

A parte laboratorial foi conduzida no Laboratério de Mecanizagao Agricola (LAMEC) do Instituto de
Ciéncias Agrarias (ICIAG), na Universidade Federal de Uberlandia, campus Umuarama, em Uberlandia,
MG.

LEVANTAMENTO FLORISTICO

Antes da aplicagdo do herbicida, foi realizada uma estimativa de cobertura do solo pelas plantas da-
ninhas incidentes na area a ser empregada no estudo. As porcentagens de infesta¢ao das principais es-
pécies presentes nas parcelas foram: Acanthospermum hispidum DC. (Carrapicho-de-carneiro) (30%),
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Commelina benghalensis L. (Trapoeraba) (30%), Amaranthus deflexus (Caruru) (20%) e outras (20%)
(Ageratum conyzoides L. (Mentrasto), Raphanus raphanistrum (Nabo ou nabiga), Chamaesyce hirta L.
(Erva-de-santa-luzia), Alternanthera tenela (Apaga-fogo), Portulaca oleracea (Beldroega), Bidens pilosa
(Picao-preto), Cyperus rotundus (Tiririca) e Cortaderia selloana (Capim-navalha).

A aplicagdo do herbicida foi realizada quando as plantas daninhas se encontravam em p6s-emergéncia
tardia com 40 a 60 cm de altura.

APLICAGAO DE HERBICIDA COM USO DA TECNOLOGIA DE PULVERIZAGAO ELETROSTATICA E AD-
JUVANTE ADICIONADO A CALDA

Para a obtengao das diferentes dreas para efeito de comparagao das metodologias de avaliagdo do contro-
le de plantas daninhas, o experimento foi instalado a campo em blocos casualizado, com dez tratamentos
e quatro repetigoes, totalizando 40 parcelas, em esquema fatorial 2 x 2 x 2 + 2, sendo auséncia e presenga
de pulverizagdo eletrostatica (Sistema ligado e desligado), auséncia e presenca de adjuvante, duas taxas
de aplicacao (50 e 90 L ha'), e dois tratamentos adicionais, um controle (sem aplicacdo de herbicida) e
aplicagdo convencional (150 L ha'). Cada parcela foi dimensionada em 30 m? (6 x 5 m).

Utilizou-se o ingrediente ativo glifosato (Sal de Di-amoénio N-(phosphonomethyl) glycine), na con-
centracao de 445 g L' dei.a. (370 g L' equivalente acido), formulagdo concentrado soltivel, na dose de 2
L ha' de produto comercial (Roundup Original DI'), de acordo com o fabricante. Trata-se de um herbi-
cida nao seletivo, sistémico, recomendado para o uso em dessecagdo, que deve ser aplicado nas plantas
daninhas, ja germinadas (pds-emergéncia). Utilizou-se um adjuvante multifuncional a base de lecitina
de soja+acido propidnico (LI 700°) na concentragio de 712 g L', formulagao concentrado emulsionavel,
na concentragao de 5 mL L, ou 0,5% em relacdo ao volume de calda, tendo como referencial tedrico a
instalagdo futura da cultura do milho. A area aplicada estava em pousio ha quatro meses sendo a soja a
cultura anterior.

EQUIPAMENTOS E PROCEDIMENTOS REALIZADOS NO CAMPO

Para aplicagdao dos tratamentos foi utilizado um pulverizador FM Copling, barra de 12 m com 24
bicos, com espagamento de 0,5 m, acoplado ao sistema hidraulico de um trator modelo Ursus 4x2 2-85
de 85 cv (62,5 kW). Neste pulverizador foi instalado um sistema de pulverizacgao eletrostatica da marca
SPE - Sistema de Pulverizacdo Eletrostatica (Porto Alegre, Brasil). O sistema produz um campo elétrico
de alta voltagem (6950 V) na base do jato produzido por pontas de jato conico vazio (Ponta SPE 1, com
vazdo de 0,265 L min™ a 300 kPa) carregando eletricamente as gotas. A carga é gerada devido ao campo
elétrico produzido por anéis de indugdo conectados a um gerador de alta tensdo. A pressdo utilizada
no trabalho foi de 2,5 bar (250 kPa), e a velocidade de deslocamento foi de 3,3 km h !, para a taxa de
aplicagdo de 90 L ha', e 6 km h™' para 50 L ha’. Para a aplica¢do convencional com taxa de aplicagdo
de 150 L ha', a velocidade foi de 6,5 km h™ e pressao de 3 bar (300 kPa), utilizando pontas de jato plano
com indugao de ar (Ponta AIXR11002, com vazao de 0,790 L min™ a 300 kPa).

As condigdes ambientais no momento da aplica¢ao foram monitoradas por meio de um termo-hi-
gro-anemometro digital: temperatura do ar entre 26,5 e 29 °C, umidade relativa entre 56,4% e 59,8% e
velocidade do vento de até 4,5 km h, sendo evitada a aplicagao na auséncia total de vento.

AVALIAGAO DA EFICACIA DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

O objetivo da realizagdo dos diferentes tratamentos a campo foi criar distintos cenarios de desenvol-
vimento das plantas daninhas, de forma a permitir uma comparagdo das metodologias de avalia¢ao mais
robusta.

Na andlise da eficacia de controle das plantas daninhas, inicialmente foi realizada a avaliagdo visual
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de controle aos 35 dias apds a aplicacao do herbicida, mediante a escala de avaliacdo visual de controle
de plantas daninhas por meio de herbicida, desenvolvida pela Asociacién Latinoamericana de Malezas
(ALAM, 1974) com as respectivas notas de porcentagem de controle (Tabela 1). O referencial visual de
controle foi determinado e comparado com o controle sem aplicagdo de herbicida, sendo que a avaliagdo
percentual de notas foi realizada para cada parcela separadamente.

Tabela 1 - Escala de avaliagdo visual de controle de plantas daninhas por herbicidas (ALAM, 1974).

Escala de Avaliacdo Visual de Controle de Plantas Daninhas

Nota 1 2 3 4 5 6
Eficacia (%) 0-40 41-60 61-70 71-80 81-90 91-100
Denominagdo ~ Nenhum/Pobre  Regular  Suficiente = Bom Muito Bom ~ Otmo

Fonte: elaborado pelos autores.

Para a avaliagdo via processamento de imagens aéreas, o sobrevoo e a captura das imagens aéreas
da area experimental foram realizados no mesmo dia da avaliagdo visual. Realizaram-se voos em uma
altura média de 40 m em relagao ao solo com a aeronave sobre a area experimental, visando quantificar
a proporgao de controle de plantas daninhas por diferencas de espectros, com auxilio dos softwares de
processamento de imagem, Image] e SisCob. A andlise das imagens geradas com a camera com sensor
na faixa espectral do visivel (RGB) foi comparada com as avaliagdes tradicionais no campo por meio de
escala de notas.

O modelo da ARP utilizado para a coletas das imagens aéreas foi o Phantom 4 Advance+, equipado
com o sistema Flight Autonomy da DJI, composto por cinco sensores de visao e camera de 20 megapixels,
posicionamento por satélite de banda dupla (GPS e GLONASS), com quatro hélices, equipado com o
sistema de transmissao Light bridge HD atualizado, elaborado pela empresa D]I.

PROCESSAMENTO DE IMAGENS AEREAS COM AUXILIO DOS SOFTWARES IMAGE]J E S1sCoB

Ap0ds a coleta das imagens aéreas com auxilio da ARP, os softwares foram separadamente aplicados para
processar a imagem de cada parcela experimental de forma a verificar a distribui¢do das plantas daninhas
e as quantificar em porcentagens relativas ao tratamento controle das plantas nas parcelas.

O software SisCob (JORGE; SILVA, 2009) utiliza de técnicas de classificagdo e processamento digital
para quantificar alteragdes nos padrdes da imagem. No presente trabalho, sua aplicagao foi voltada para
quantificar em percentagem o controle quimico das plantas daninhas da area de estudo, utilizando-se
de recursos baseados em sistemas computacionais inteligentes. A operagdo da ferramenta é classificada
como semiautomatica, pois ainda depende de processos que exigem interferéncia do usuario, como criar
as classes de classificacio, inserir amostras e criar a rede neural.

Inicialmente foi necessario realizar um treinamento do sistema indicando manualmente o significado
das cores em correspondéncia ao significado a campo, e selecionando os padrdes nas imagens de acordo
com os objetivos especificos. Foi informado o que era planta, palha e palhada seca, o que era sombra e
o que era solo exposto, criando uma classe de padrdes para o sistema inteligente. Ap6s informar os pa-
droes do campo no software, selecionou-se a rede criada e procedeu-se a classificacao e processamento
das imagens. Em seguida o programa disponibilizou a analise e visualiza¢ao das imagens processadas
com os respectivos resultados, discriminado em percentagem de palha e palhada, planta e solo exposto.

No software Image] (SCHNEIDER; RASBAND; ELICEIRI, 2012), inicialmente a distribui¢do em inten-
sidade de cor foi ajustada usando o comando Color Balance. Posteriormente, verificou-se a distribuigao
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das intensidades de cores RGB usando o comando de histograma. Em seguida, o programa disponibilizou
a analise e visualizacdo das imagens processadas com os respectivos resultados. Foram determinadas as
percentagens de area/pixels em cada tonalidade e a partir dai calculou-se o controle a partir das areas
sem o espectro do verde.

ANALISES ESTATISTICAS

Apds o processamento das imagens, procederam-se as comparagoes dos resultados entre as avaliagoes
(visual e de imagens) por meio dos coeficientes de correlagiao de Pearson, Spearmann e Kendall para as
dez areas. Os coeficientes de correlagido de Pearson (1892), Spearmann (1904) e Kendall (1938) foram
calculados com o auxilio do software SPSS Statistics™ (SPSS, 2011).

O coeficiente de correlagdo de Pearson (r) é utilizado para expressar quanto uma associagao de varia-
veis quantitativas pode ser descrita por uma funcéo linear. Esta correlagao é calculada através da razao
entre a variancia conjunta, ou covariancia, das duas variaveis e o produto de seus respectivos desvios
padrao. Para evitar erros associados ao calculo e a interpretagdo da correlagdo de Pearson é importante
que os dados estejam normalmente distribuidos e ausentes de outliers (valores extremos) (FIGUEIREDO
FILHO; SILVA JUNIOR, 2009), o que foi verificado.

O coeficiente de correlagao de Spearman (p) ¢ uma medida de dependéncia estatistica ndo paramé-
trica entre duas variaveis ordinais que indica o quao bem uma relagdo pode ser descrita em uma fun¢ao
monotonica (fungdo constante, crescente ou decrescente) que nao necessariamente ¢ linear. Diferente-
mente do coeficiente de correlagdo de Pearson (r), o coeficiente de correlagao de Spearman nao exige
que as variaveis apresentem distribui¢ao normal dos residuos e nem a presenca de outliers prejudica a
dependéncia entre variaveis (SIEGEL, 1975).

O coeficiente de correlagdo de Kendall (t), assim como o coeficiente de correlagido de Spearman (p), é
uma medida de correlagdo ndo paramétrica para dados ordinais. No entanto, nesta correlagdo os dados
de ambas as variaveis sao posicionados em ranques e a concordancia entre os ranques dos respectivos
dados é utilizada para calcular o coeficiente. O coeficiente de correlacio de Kendall representa, portanto,

a probabilidade de ocorréncia de pares de dados das variaveis que sdo concordantes das variaveis (KEN-
DALL, 1970; SIEGEL, 1975).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A imagem da drea experimental com as distintas condi¢cdes de ocorréncia de plantas daninhas 35 dias
apos a aplicagao do herbicida é apresentada na Figura 2. Por meio dos softwares SisCob e Image] pode-
se distinguir e quantificar as dreas com maior ou menor presen¢a de plantas através de diferengas nas
cores e tonalidades. Essa quantificagao foi possivel devido as diferentes intensidades das cores RGB que a
imagem capturou nas parcelas do experimento, predominando o verde e o amarelo das plantas daninhas
vivas e mortas e o marrom do solo exposto, facilitando a quantificagao da porcentagem da eficacia de
controle do herbicida.
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Figura 2 - Imagem aérea da area experimental (n = 40) aos 35 dias apds a aplicagdo de herbicida,
antes (esquerda) e depois do processamento com o software Image]J (centro) e SisCob (direita).

Fonte: elaborado pelos autores.

Na Tabela 2, apresenta-se o percentual de controle das plantas daninhas por meio da avaliagio visual
e por analise de imagens aéreas e as trés correlagdes testadas. A escala de avaliagdo visual é o método de
avaliacdo referéncia, mas que esta sujeito a habilidade e treinamento do observador para que o resultado
nao fique sub ou superestimado.
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Tabela 2 - Correlagdo da porcentagem de controle de plantas daninhas, aos 35 dias apds a aplicagdo do
herbicida, determinada utilizando a escala visual de notas e imagens processadas pelos softwares SisCob
e Image] em dez diferentes dreas.

Metodologia de Avaliagdo Correlagdes
Area  Visual  Siscob Image] Pearson (r) Spearman (p) Kendall (1)
V) (S) @ VxS V1 V*S VA1 V*S V1
I 83,8 69,0 58,8
I 84,5 68,0 52,3
11 81,3 71,5 51,0

v 82,0 70,8 50,0
\% 77,0 62,8 50,8
0,87 0,80  0,80** 0,67** 0,83**  0,66™*
VI 66,3 52,0 29,3
VII 81,3 77,0 63,3
VIII 82,0 71,5 59,0
X 87,5 75,5 67,3

X 0,0 0,5 0,5

Média 72,6 61,9 48,2

**: significativo a 0,01.

Fonte: elaborado pelos autores.

A metodologia de avaliagao visual em rela¢ao a obtida por imagens, em geral, apresentou valores
superiores, sendo em média 24,3% maior. Contudo, todas as relacoes testadas, Pearson, Spearman e Kendall,
foram significativas (p < 0,01) e positivas. As correlagdes sao medidas adimensionais de associagao entre
duas varidveis e variam entre “-1” (relagdo perfeitamente inversa) e “+1” (relagao perfeitamente direta),
sendo “0” a auséncia de correlagdo ou “1” indicativo de correlagao.

Na comparagao entre a metodologia de avaliagdo visual e as imagens processadas pelo SisCob foram
estimados elevados graus de ajustamento com correlagdes fortes, na faixa entre 0,70 e 0,89, para os trés
coeficientes, Pearson, Spearman Kendall, segundo a classificagao proposta por Devore (2006). Ja para
a correlagdo entre a metodologia de avaliagao visual e as imagens do Image], foram estimados elevados
graus de ajustamento com correlagdes fortes, entre 0,70 e 0,89, para o coeficiente de Pearson, e correlagao
moderada, entre 0,4 e 0,69, para os coeficientes de Spearman e Kendall.

O coeficiente de correlagdo de Pearson (r), amplamente utilizado para expressar quanto uma associacao
de variaveis quantitativas pode ser descrita por uma fungéo linear, foi o tnico coeficiente com elevado
grau de ajustamento para ambos os softwares utilizados. Ja os coeficientes de correlagdo de Spearman e
Kendall sao medidas de correlagdo nao paramétrica para dados ordinais, sendo que o primeiro indica o
quao a correlagdo pode ser descrita por uma fun¢ao monotdnica, e o segundo representa a probabilidade
de ocorréncia de pares dos dados ranqueados (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2009).

Destaca-se que em todas as analises de correlagdo ficou evidente o bom ajuste da metodologia de
analise de imagens com a metodologia de avalia¢ao visual. Essa metodologia tradicional necessita da
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presenca do avaliador em cada talhdo, o que o expde mais aos riscos de campo, é trabalhosa, demorada
e ainda pode ser influenciada pela experiéncia do avaliador e pela subjetividade natural de avaliagoes
visuais (PEREZ-ORTIZ et al., 2015).

Portanto, a avaliagdo por meio de imagens obtidas com ARP e processadas com os softwares SisCob ou
Image] tem potencial para uso como alternativa a metodologia de avalia¢ao com notas e escalas visuais. Ha
ainda a necessidade de se treinar ao maximo essa metodologia para calibragdo dos resultados e lapidagao
das rotinas para que se torne mais robusta, precisa e confiavel.

CONCLUSOES

O uso de ARP para coleta de imagens aéreas e seu processamento digital demonstraram potencial como
alternativa para a avaliagdo da infestagdo e controle de plantas daninhas, permitindo o seu mapeamento
e o emprego de técnicas mais precisas de manejo agricola.

Avaliagdes com o processamento das imagens aéreas utilizando os softwares SisCob ou Image]J apre-
sentaram moderada a forte correla¢ao positiva com a avaliagdo visual da eficacia de controle de plantas
daninhas. No entanto, ha necessidade de se aprofundar os estudos na busca por valores mais proximos
entre os métodos de analise, no que se refere aos valores de percentual de controle.
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PALAVRAS-CHAVE

Grupo Sanguineos REsuMO: A hematologia compreende o estudo do sangue e seus componentes, tais como glébulos

Trasporte de Oxigénio vermelhos, globulos brancos, plaquetas e plasma. Neste estudo foram indicadas as diferengas entre

Mamiferos as estruturas dos globulos vermelhos dos vertebrados, como cada um desses grupos realiza as trocas

ies.pire?c;ﬁo gasosas e como ocorre o transporte de oxigénio. Destacou-se o papel do sangue, responsdvel pelo
nimais

transporte de nutrientes, gases, como o oxigénio, e outros componentes, como a hemoglobina. O
objetivo foi avaliar a importincia do sangue e do transporte de oxigénio para os seres humanos

KeYwORDS
e animais, assim como as diferencas na série vermelha do sangue nas classes de vertebrados, suas
Blood Groups caracteristicas hematoldgicas e o papel da hemoglobina no transporte de oxigénio. O estudo apontou
Oxygen Trasport que a respiragdo ¢ um processo que consiste na absor¢do do oxigénio do ambiente e na eliminagdo
Mammals do di6xido de carbono do organismo, resultante desse processo aerdbico. A absor¢io do oxigénio é
ir e.athl essencial para todas as classes de animais e seu transporte se da pela molécula de hemoglobina. Em
nimals

mamiferos, incluindo o ser humano, os eritrdcitos maduros ndo possuem ntcleos, e sdo incapazes
de se reproduzir, isso permite que a célula tenha espago para armazenar hemoglobina e que os
eritrdcitos transportem mais oxigénio; ja em aves, répteis, anfibios e peixes os glébulos vermelhos
maduros possuem nucleo e por apresentarem um nucleo, essas células possuem uma caracteristica
fundamental, a capacidade de realizar mitose, o que diferencia os eritrocitos dos mamiferos.

VERTEBRATE HEMATOLOGY: THE RED BLOOD SERIES

ABSTRACT: Hematology comprises the study of blood and its components, such as red blood
cells, white blood cells, platelets and plasma. In this study, the differences between the structures
of vertebrate red blood cells and how each of these groups perform gas exchange and how oxygen
transport occurs are indicated. The role of blood, responsible for the transport of nutrients, and
gases, such as oxygen, and other components, such as hemoglobin, was highlighted. The objective
was to evaluate the importance of blood and oxygen transport for humans and animals, as well as
the differences in the red blood series in the vertebrate classes, their hematological characteristics
and the role of hemoglobin in oxygen transport. The study pointed out that breathing is a process
that consists of the absorption of oxygen from the environment and the elimination of carbon
dioxide from the body, resulting from this aerobic process. The absorption of oxygen is essential
for all classes of animals and its transport occurs through the hemoglobin molecule. In mammals,
including humans, mature erythrocytes do not have nuclei, and are unable to reproduce, allowing
the cell to have space to store hemoglobin and for erythrocytes to carry more oxygen; in birds,
reptiles, amphibians and fish, mature red blood cells have a nucleus and because they have a nucleus,
these cells have a fundamental characteristic, the ability to perform mitosis, which differentiates
erythrocytes from mammals.
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INTRODUCAO

A hematologia ¢ a ciéncia responsavel pelo estudo do sangue e seus elementos, como as hemacias
(globulos vermelhos), os leucécitos (globulos brancos) e as plaquetas, que tém como fun¢ao a formagao
de coagulos. Estuda também a produgédo desses elementos nos érgaos hematopoiéticos, como a medula
6ssea, o bago e os linfonodos e as doengas a eles relacionadas. O sangue, por defini¢ao, ¢ um liquido que
se move pelo corpo através de vasos do sistema circulatério (veias e artérias), sendo formado por varios
tipos de células presentes no plasma. Os responsaveis pelo transporte do sangue sao as veias, que o levam
dos drgaos e tecidos para o coragdo, enquanto as artérias sdo responsaveis por transportar o sangue do
coragdo para os 0rgaos e tecidos do corpo do animal (CASTELLO BRANCO et al., 2018; DIGIAMPIETRI,
1989; VASCONCELOS et al., 2007).

Os vertebrados (filo Chordata) sdo caracterizados por apresentarem cranio, medula espinhal e colu-
na vertebral e sdo representados por cinco classes em escala evolutiva: peixes (cartilaginosos e ¢sseos),
anfibios, répteis, aves e mamiferos, sendo esta tltima classe a qual os seres humanos pertencem. Dentro
do subfilo Vertebrata, a classe dos peixes possui maior nimero de espécies (28.000), seguida das aves
(10.000) e dos mamiferos (5.700). Entretanto, mesmo com essa alta diversidade, os vertebrados perdem
em numero de espécies para o filo dos artrépodes que, apenas em nimero de insetos, possui 1.100.000
espécies descritas (HILDEBRAND; GOSLOW, 1995; POUGH et al., 2008).

Os vertebrados possuem um endoesqueleto vivo, permitindo-lhes o crescimento continuo, fornece
estrutura robusta e fixagdo muscular; a faringe muscular que é perfurada por fendas e branquias - mo-
dificadas ou perdidas nos animais terrestres; tubo digestivo com musculatura; coragdo com camaras para
as altas demandas metabdlicas; e sistema nervoso avanc¢ado, tendo o cérebro diferenciado como 6rgaos
sensoriais duplicados. Possuem células hematoldgicas especializadas como os glébulos vermelhos, en-
volvidos no processo de transporte de gases, as plaquetas para a coagulacao, e os gldbulos brancos, na
resposta imunoldgica (HICKMAN JR. et al., 2017; PAIVA et al. 2013).

O transporte de oxigénio ¢ realizado através da interagao da hemoglobina com o oxigénio que pode ser
inspirado ou absorvido. Para a hemoglobina atuar no transporte de oxigénio, ela necessita de uma ligagdo
reversivel ao O,, ou seja, precisa ser forte o suficiente para coletar grandes quantidades de oxigénio nos
pulmdes, mas nao tao forte a ponto de dificultar que o oxigénio chegue aos tecidos. Nos mamiferos, a
hemoglobina possui como principal fun¢ao o transporte de oxigénio. Sendo assim, a molécula de hemo-
globina permite as trocas gasosas entre O, e CO,. Os grupos heme (Figura 1) sdo produzidos em todos
os tecidos dos mamiferos, mas pronunciadamente na medula 6ssea e no figado (ANDREAZZA, 2003;
BARTELS; BAUMANN, 1977; HACKER et al., 2020).

Figura 1- Estrutura simplificada da hemoglobina (esq.) e o grupo heme (dir.).
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Fonte: OpenStax College [CC-BY-SA 3.0] / http://cnx.org/content/col11496/1.6/.
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De modo geral, o sangue dos seres humanos e dos animais possui os mesmos componentes, mas
existem fungdes diferentes para cada espécie, incluindo o transporte de oxigénio.

OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar, através de uma pesquisa ndo sistematica na literatura, a
importancia do sangue e do transporte de oxigénio para os seres humanos e animais, as diferencas na
série vermelha do sangue nas classes de vertebrados, suas caracteristicas hematoldgicas e o conhecimento
da hemoglobina e seu papel no transporte de oxigénio.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado a partir de uma pesquisa disponivel de 1989 até 2020. Para isso, foram
utilizados artigos cientificos publicados em revistas, jornais, livros e periddicos. A pesquisa foi realizada
nos idiomas inglés e portugués em bases de dados, como Google Académico e SciELO, dissertagdes e
teses, sites especializados e livros, usando os termos: “grupos sanguineos’, “blood groups”, “transporte
de oxigénio’, “oxygen transport’, “animais”, “animals’, “mamiferos”, “mammals”. Os artigos referentes ao
estudo em questao, com conceitos, tipos e explicagdes, foram documentos selecionados e sua leitura
realizada para que fosse possivel compor este estudo.

Hi1STORICO: GRUPOS SANGUINEOS ABO, FATOR RH, E OUTROS GRUPOS MENOS CONHECIDOS

Karl Landsteiner, no inicio do século 20, observou que as hemadcias de alguns individuos eram agluti-
nadas pelo soro de outros individuos. Ele sugeriu que o sangue podia ser dividido em grupos, um marco
para o descobrimento do primeiro grupo sanguineo, o sistema ABO. Descobriu ainda que reagdes entre
os glébulos vermelhos e o soro estavam relacionadas com a presenga de marcadores e antigenos nas
hemacias e de anticorpos no soro. A aglutina¢ao ocorreu quando os antigenos eritrocitarios estavam
ligados pelos anticorpos no soro, por ele chamados de antigenos A e B, e, dependendo de qual antigeno
o antigeno eritrocitdrio expressou, o sangue pertencia ao grupo sanguineo A ou ao grupo sanguineo B.
Um terceiro grupo sanguineo continha antigenos eritrocitarios que reagiram como se nao tivessem as
propriedades de A e B. Esse grupo foi chamado de O, acronimo da palavra alema Ohne, que significa

“sem”. No ano seguinte, o quarto tipo de sangue, AB, foi adicionado ao sistema de grupos sanguineos ABO;
essas hemadcias expressavam A e antigenos B (DEAN, 2005).

Em 1937, Landsteiner e Alexander Wiener realizaram estudos em pequenos e grandes macacos, onde
descobriram o fator Rh, obtendo os tipos de soros imunes especificos contra fatores sanguineos huma-
nos ainda desconhecidos. Wiener e Landsteiner, através do sangue do macaco rhesus, obtiveram o soro
imune anti-rhesus e quando misturados com as hemadcias de seres humanos, observou que essas hemacias
produziam anticorpos, assim, os pesquisadores concluiram que nas hemacias do sangue dos macacos um
antigeno, capaz de aglutinar hemacias independentemente do grupo ABO, denominado como fator Rh
e o anticorpo produzido foi denominado de anti-Rh. Dessa forma, o soro que gera aglutinagdo, foram
chamados de Rh positivo e o soro que ndo gera aglutinac¢do, foram chamados de Rh negativo (BATISTETI
et al., 2007).

O fator Rh ¢ um dos grupos de antigenos eritrocitarios mais importantes clinicamente por estar en-
volvido nas rea¢des transfusionais hemoliticas e na doen¢a hemolitica do recém-nascido. A doenca foi
descoberta em 1939, quando uma mae deu a luz um filho morto e precisou de uma transfusao sanguinea.
Entretanto, ela apresentou reagdo adversa ao sangue que recebeu de seu marido. Os anticorpos presentes
no soro da mae aglutinaram os glébulos vermelhos que recebeu. Eles eram compativeis com o tipo ABO.
Seu sistema imunologico “atacou” as hemacias transfundidas, causando uma reagdo. Os anticorpos res-
ponsaveis levaram a descoberta do grupo sanguineo Rh. Até o0 momento, sdo conhecidos 49 antigenos
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Rh (DEAN, 2005).

Anos depois, em 1961, foi descrito pela primeira vez o sangue “Rh null”, o Rh nulo, ou também o san-
gue dourado em uma mulher australiana. Até entdo, os médicos pressupunham que nenhum embrido
sobreviveria sem todos os antigenos do sangue Rh, quase cinco décadas depois, em 2010, 43 pessoas com
sangue Rh nulo foram relatadas em todo o mundo. Segundo o Centro de Informagao de Doengas Raras
dos Estados Unidos, o portador deste tipo raro de sangue pode desenvolver anemia leve (BAILEY, 2014).

A membrana dos eritrocitos possui proteinas de superficie e de transmembrana, parte polimoérfica que
da origem aos chamados antigenos de grupos sanguineos. Os diferentes grupos de sistemas sanguineos,
como Dulfty, Kell, Kidd e MNS, por constituirem antigenos importantes em transfusdes sanguineas, sao
capazes de causar reagdes transfusionais significativas, como a doenga hemolitica do recém-nascido
(GUIMARAES, 2019).

De acordo com a Sociedade Internacional de Transfusao de Sangue, existem atualmente 36 sistemas de
grupos sanguineos, e sdo organizados de acordo com os genes que carregam as informagdes para produzir
os antigenos dentro de cada sistema. A maioria dos 342 antigenos do grupo sanguineo pertence a um
desses sistemas. O sistema Rh (anteriormente conhecido como Rhesus) ¢ o maior, contendo 61 antigenos.
O mais importante dos antigenos Rh, o antigeno D (GUIMARAES, 2019).

Em 2006, o pesquisador Volker Hartenstein descobriu que as vias moleculares envolvidas no desen-
volvimento e na fungao das células sanguineas sao altamente conservadas entre os vertebrados e varios
filos de invertebrados, o que levou a um interesse relacionado as homologias entre os tipos de células
sanguineas e sua origem no desenvolvimento entre diferentes animais (HARTENSTEIN, 2006).

SERIE VERMELHA DO SANGUE

FISIOLOGIA SANGUINEA

O sangue possui uma fase liquida, que corresponde ao plasma, e uma fase soélida, que corresponde as
células sanguineas que ficam na superficie do plasma. Os elementos celulares presentes no sangue sio:
os glébulos vermelhos, as hemacias, os globulos brancos, os leucécitos e as plaquetas. O plasma é um
liquido viscoso que contém substancias dissolvidas, como a albumina, que corresponde a 4,5%; as glo-
bulinas, que correspondem a 2%; o fibrinogénio, que corresponde a 0,3%; a glicose, que corresponde a
0,1%; e outras moléculas como aminodacidos, hormdnios, enzimas, sédio e ureia, em menor concentragao.
A fungao principal das hemacias é o transporte de gases, como o oxigénio e o gas carbonico no sangue
através da hemoglobina. As hemacias transportam o oxigénio dos pulmoes para os tecidos e removem
quantidades elevadas de didxido de carbono dos tecidos para eliminagdo nos pulmées (ANDREAZZA,
2003; MINISTERIO DA SAUDE, 2008).

HEMOGLOBINA (HB)

A hemoglobina (Hb) tem forte atragdo pelas moléculas de O, que estdo presentes no ar dos pulmdes.
O oxigeénio ¢ ligado a ela e essa molécula é chamada de oxihemoglobina (HbO,). A oxihemoglobina
percorre o sistema arterial e chega as regides de baixa concentragdo de O,, o que faz a afinidade da he-
moglobina pelo oxigénio diminuir. Dessa forma, o O, se desprende da Hb, na qual ¢ transportada para as
células teciduais, devido a necessidade do O2 para o seu metabolismo (ANDREAZZA, 2003; BARTELS;
BAUMANN, 1977).

A estrutura quimica da hemoglobina permite um aproveitamento excepcional, pois cada molécula
pode transportar quatro moléculas de O,. Sdo facilmente reversiveis, facilitando sua captagdo nos capi-
lares pulmonares e a liberagao nos capilares dos tecidos. A hemoglobina é formada a partir das cadeias
de globinas alfa (a) e beta (B), ao redor de uma molécula heme, por um radical heme e por globina, uma
proteina. Assim, cada molécula de hemoglobina possui quatro moléculas de radical heme, cada qual com
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um anel de protoporfirina, um ion ferroso (Fe**) e dois pares de cadeia de polipeptidios que se enovelam,
dando forma a hemoglobina (OLIVEIRA et al., 2013).

HEMACIAS

As hemacias sdo unidades morfologicas presentes na série vermelha do sangue. Também conhecidas
como eritrdcitos ou globulos vermelhos sdo as células mais numerosas no sangue. Nos mamiferos, elas
nao possuem nucleo, sdo biconcavas e ndo possuem organelas; ja em aves, répteis, anfibios e peixes as
hemacias possuem nucleo durante toda a sua sobrevida, como representado na Figura 2. A principal
funcao das hemadcias é transportar a hemoglobina que, por sua vez, transporta oxigénio e gas carbonico,
motivo pelo qual, nos mamiferos, o nucleo foi substituido por uma maior concentragiao de hemoglobina.
O principal local de produgao de hemacias em animais adultos é a medula 6ssea (SILVA, 2017).

Figura 2 - Nos mamiferos, as hemacias ndo possuem nucleo (esq.); ja as aves possuem hemacias nu-

cleadas (dir.).
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Fonte: THRALL et al. (2015).

HEMATOLOGIA DOS VERTEBRADOS

MAMIFEROS: ANIMAIS DOMESTICOS E NAO DOMESTICOS

Nos mamiferos, domésticos ou nao domésticos, as hemacias sdo pequenas quando comparadas as de
outros vertebrados. Por possuir um tamanho pequeno, nao nucleado e bicdncavo, ha uma diminui¢ao na
distancia entre a hemoglobina e a superficie durante a troca gasosa, aumentando a plasticidade da célula
e melhorando a movimentagao celular dos vasos, o que leva a um aumento no fornecimento de oxigénio
aos tecidos. Dentro da classe dos mamiferos existem aqueles que sdo considerados nao domesticados e
os domésticos, sendo estes os cdes, gatos, equinos, bovinos e pequenos ruminantes. Esta se¢do ressalta os
grupos sanguineos desses animais domésticos, bem como as caracteristicas sanguineas dos mamiferos em
geral, compreendendo como funciona o mecanismo de trocas gasosas e transporte de oxigénio nessa classe
de animais (KINDLOVITS et al., 2017; NOVALIS, 2003; THRALL et al., 2015; UZUNIAN; BIRNER, 2004).

Os caes possuem o antigeno eritrocitario conhecido como sistema DEA (dog eritrocyte antigen), o qual
inclui o DEA 1 (1 neg., 1.1, 1.2, 1.3) e DEA de 3 a 8. Os DEA 1.1 e 1.2 sdo os mais importantes, corres-
pondendo a 60% dos caes, e induzem reagdes transfusionais graves em caes previamente estabilizados.
O DEA 1.3 foi descrito em pastores alemaes na Australia. Outro antigeno descrito é o DEA 4, que pode
proceder a altas frequéncias em reagdes transfusionais hemoliticas em caes negativos para o DEA 4, pre-
viamente sensibilizados por transfusdes sanguineas positivas para o antigeno. O DEA 3 é um antigeno
com baixa incidéncia, assim como o DEA 5, que pode ter aloanticorpos de ocorréncia natural. O DEA
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7 pode produzir anticorpos em cdes com caréncia de antigenos. Os antigenos que resultam em reagoes
transfusionais tardias sdo os Anti-DEA 3,5 e Anti-DEA 7. Existe uma falta do antigeno eritrocitario DAL
em alguns cdes Dalmatas, o que resulta em uma alta incidéncia no potencial de reagdes transfusionais
(GOULART B, 2016; NOVAIS, 2003; SANTOS, 2018; THRALL et al., 2015).

Os gatos possuem trés tipos sanguineos correspondentes ao tipo A, o mais comum nessa espécie e que
ocorre em 95% dos gatos domésticos de pelo curto e longo. Além disso, apresentam hemaglutininas e he-
molisinas fracas contra o eritrdcito do tipo B. Este tem frequéncia variavel de 5 a 25% nas ragas Abissinia,
Birmanesa, Himalaia, Scottish Fold Somali, Sphinx, Maine Coon, Gato dos Bosques da Noruega e Persas,
com frequéncias maiores, de 25 a 50%, nas ragas British Shorthair, Cornish Rex, Devon Rex e Angora
Turco e tem altas concentragdes séricas de aloanticorpos que sdo potentes hemaglutininas e hemolisinas
contra os eritrdcitos do tipo A e o tipo AB. O tipo mais raro encontrado em gatos de pelo curto e longo
e em certas familias de racas em que o tipo B também ocorre e, por fim, um novo antigeno eritrocitario,
Mik, tem sido descrito em gatos de pelo curto. E importante ressaltar que em algumas populacdes de gatos,
dependendo da variagao geografica, o risco de realizar transfusdo potencialmente fatal com sangue A ou
AB em um gato tipo B é alto. Gatos possuem aloanticorpos de ocorréncia natural, sendo eles o anti-A,
anti-B, e anti-Mik. Em filhotes amamentados que tém sangue tipo A ou AB e em filhotes de gata tipo
B, que passam aloanticorpos anti-A via colostro, ocorre a isoeritrdlise neonatal (ALMEIDA et al., 2016;
COWELL et al., 2009; THRALL et al., 2015).

Em cavalos, os grupos sanguineos reconhecidos internacionalmente sdo A, C, D, K, P, Q e U, com um
oitavo, T, que é usado principalmente em pesquisas. Ao contrario dos humanos, os cavalos nao produzem
naturalmente anticorpos contra antigenos de globulos vermelhos que eles nao possuem. Isso ocorre apenas
se expostos de alguma forma a um tipo sanguineo diferente, por meio de transfusio sanguinea de hemor-
ragia transplacentaria durante o parto (MACLEAY, 2001). Os aloantigenos Aa e Qa, de alta prevaléncia
nas ragas Puro-Sangue e Arabes, sdo extremamente imunogénicos, ambos sio hemolisinas, e na maioria
de isoeritroblastose neonatal, estdo associadas aos anticorpos anti-Aa e anti-Qa; porém, os anticorpos
Ab, D¢, Db, De, Dg, Pa, Qc e Ua, em raras oportunidades, pode ocorrer isoeritroblastose neonatal em
potros, enquanto os anticorpos anti-Aa e anti-Ca sdo aglutinantes. Em asininos ha um unico antigeno
eritrocitario, chamado fator asinino, ndo encontrado em cavalos, colocando todas as mulas prenhes em
risco de isoeritroblastose neonatal (LIPPI, 2003; SUZUKI, 1978; THRALL et al., 2015).

Nos bovinos, os grupos sanguineos sao A, B, C,E ], L, M, R, S, T, e Z, sendo clinicamente relevantes os
grupos B e ]. O grupo B possui mais de 60 antigenos e o grupo J possui antigenos soluveis e passivelmente
absorvidos pelos eritrdcitos. As vacinas de origem sanguinea contra anaplasmose e babesiose podem
sensibilizar os bovinos aos antigenos eritrocitarios, podendo resultar em IN nas crias subsequentes. Em
ovinos, os grupos sanguineos sdo A, B, C, D, M, R, e X. Nesses animais, o sistema B tem mais de 52 fatores
reconhecidos. O grupo M-L ativa o transporte de potassio nos reticuldcitos e o sistema R é semelhante
ao sistema J dos bovinos. Os caprinos possuem grupos sanguineos semelhantes aos dos ovinos, sendo
eles A, B, C, M e ], sendo o sistema B mais complexo (CAMINHAS et al., 1992; OLTRAS et al., 1995;
THRALL et al., 2015).

AVES

Outra classe que pertence aos vertebrados homeotérmicos sdo as aves que possuem como caracteristica
0 V00, penas, bicos com auséncia de dentes, elevado metabolismo, coragdo com quatro cdmaras, aorta
virada para a direita e esqueleto pneumatico resistente e leve (CARDOSO; TESSARI, 2013; HICKMAN
JR. et al., 2017).

Em aves, a coleta de sangue representa um volume de 1% ou menos do seu peso corporal, sendo rea-
lizada através da venopuncgdo da veia jugular direita, (representada na Figura 3), e outras como a basilica,
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ulnar cutanea, da asa ou braquial, metatarsica medial e tibial caudal. Também podem ser coletados grandes
volumes de sangue por meio da pungao cardiaca ou pelo seio venoso occipital (CARDOSO; TESSARI,
2013; THRALL et al., 2015; VILA, 2013).

Figura 3 - Pungdo da veia jugular direita em uma cacatua (Cacatua moluccensis).

Fonte: Imagem modificada THRALL et al., 2015.

Os eritrocitos das aves sdo nucleados quando observados sob coloragdes tipo Romanowsky no micros-
copio optico. Quando comparados aos mamiferos, os eritrocitos das aves possuem tempo de vida curto.
Dessa forma, a eritropoiese ocorre com mais intensidade, controlada pelos niveis de eritropoietina que
¢ produzido pelos rins através de estimulos do oxigénio sanguineo e dos niveis de hormonios sexuais,
como o estrogeno e andrégenos (CAPITELLIL; CROSTA, 2013; MITCHELL; JOHNS, 2008).

Sao encontrados no sangue periférico das aves os eritrdcitos atipicos, que sdo células que possuem
tamanhos variados, uma leve variagdo de tamanho que apresenta anisocitose 1+ que em aves é normal. O
nucleo pode variar quanto a localiza¢ao na célula, podendo conter recuos, protrusdes ou constri¢oes. Os
eritroplastideos também sao chamados de eritrocitos anucleados e podem ser encontrados em esfregaco
de aves consideradas normais, ou seja, que nao acometidas por alguma patologia sanguinea, enquanto os
eritrocitos binucleados aparecem de forma rara no esfregago em aves normais. Porém, tal caracteristica
pode sugerir doencas neoplasicas, virais ou genéticas (THRALL et al., 2015).

REPTEIS

O termo réptil vem do latim reptilis que significa “que se arrasta”. Entre seus representantes podem-
-se citar serpentes, crocodilos, jacarés, lagartos e tartarugas. Sdo pecilotérmicos e ectotérmicos e esses
animais caracterizam-se por serem tetrapodes e de pele grossa, apresentam pulmoes e botam ovos com
casca resistente. Assim como os anfibios, ndo possuem a capacidade de manter a temperatura do corpo
constante. Isso ocorre porque eles ndo conseguem controlar sua temperatura através do calor gerado no
metabolismo (DIAS, 1996; HICKMAN JR. et al., 2017; POUGH, 2008).

Em répteis, o volume sanguineo varia entre 5 e 8% do peso corporal e a maioria das espécies tolera a
retirada de até 10% do volume sanguineo ou 1% do peso corporal. Deve-se levar em consideragao que
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algumas espécies possuem poucos locais de facil acesso para a venopuncao e os vasos linfaticos acom-
panham os vasos sanguineos nesses animais, ocorrendo uma mistura de sangue com a linfa durante a
venopungcao dos vasos periféricos (MAFFEI et al., 2007; THRALL et al., 2015; ZANOTTI, 2007).

Em lagartos e queldnios, representados pelas tartarugas e jabutis, realiza-se a venopuncgdo da veia
jugular, sendo a direita maior em algumas espécies (Figura 4), uma vez que diminui a hemodilui¢ao da
amostra pelo liquido linfético. A veia ou plexo (seio) venoso pds-occipital dorsal, que pode haver quan-
tidade variavel de liquido linfatico, é comumente utilizado em quelonios e em crocodilianos, e de forma
semelhante ocorre com o vaso supravertebral, sendo realizado tal procedimento (ALISSON; MONTEIRO,
2006; THRALL et al., 2015).

A cardiocentese também é realizada em répteis, especialmente em serpentes, uma vez que nessa espécie
o coragao, que se localiza pela observagdo dos batimentos cardiacos, movendo as escamas ventrais sobreja-
centes ao coragdo ou sob palpac¢do, pode se movimentar tanto cranial como caudalmente e ao coletar deve
haver estabilizacao no 4pice e na base do coragdo. Outro vaso para coleta ¢ a veia coccigea ventral (veia
da cauda ventral) principalmente em lagartos, serpentes e crocodilianos, sendo localizada ventralmente
as vértebras caudais. Outros vasos utilizados com menor frequéncia sdo: veia ou artéria braquial, veia
palatino-pterigoidea, veia abdominal ventral e unhas (KINDLOVITS et al., 2017; THRALL et al., 2015).

Figura 4 - Venopungao jugular em uma tartaruga-verde (Chelonia mydas).

Fonte: THRALL et al., 2015.

Thrall et al. (2015) citam que, eventualmente, sdo encontrados eritrocitos imaturos no sangue periférico
dos répteis. Essas células possuem um formato arredondado ou irregular, apresentando um nucleo grande
e arredondado com um citoplasma baséfilo, sem um nicleo com cromatina densa e agregada, podendo
ser encontradas tanto em animais jovens ou em fase de ecdise. No sangue periférico de répteis pode ha-
ver atividade mitotica associada aos eritrocitos e os reticuldcitos desses animais, assim como os das aves,
possuem um anel distinto de reticulo agregado que circunda o nucleo. Essas células sdo produzidas na
medula a partir de células de linhagem eritroide (eritroblasto), mas nos mamiferos podem ser geradas a
partir de outras fontes (GOULART C, 2004).

PEIXES
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Os peixes pertencem a classe de animais vertebrados aquaticos, tipicamente pecilotérmicos e ecto-
dérmicos. Possuem corpo fusiforme, membros que foram transformados em barbatanas ou nadadeiras,
ausentes em alguns grupos que sdo sustentados por raios dsseos ou cartilaginosos, branquias, pelas quais
respiram o oxigénio dissolvido na agua e, em sua maioria, o corpo desses animais é coberto de escamas
(HICKMAN JR. et al., 2017; PAIVA et al., 2013; UZUNIAN; BIRNER, 2004).

A puncao desse animal precisa ser realizada em até 30 segundos, uma vez que, fora da agua, sofrem
estresse respiratorio e desequilibrios eletroliticos. A coleta de sangue ¢ realizada através da via venosa ou
artéria vertebral caudal, sendo abordados ventral ou lateralmente. Além disso, a coleta de sangue nesses
animais também pode ser realizada pelo bulbo arterioso e coragao, utilizando uma abordagem ventral;
outra abordagem ocorre por meio da veia que corre caudal e levemente ventral as barbatanas dorsais em
grandes tubardes (Figura 5) (MORAES, 2004; SOUSA et al. 2013; TAVARES-DIAS; THRALL et al., 2015).

Figura 5 - Venopuncio da veia caudal em uma garoupa (Epinephellus sp).

A

Fonte: THRALL et al., 2015.

Nos peixes, os eritrocitos possuem nucleos ovais ou nucleo elipsoidais, que sdo encontrados ocupando
um quarto ou até mais do volume total das células. Em alguns peixes, os eritrdcitos maduros sdo biconvexos,
havendo uma tumefagdo central, o nticleo, ja em outras espécies é achatado e biconcavo. Os eritrocitos
dos peixes Chondrichthyes (peixes cartilaginosos) sio maiores do que dos peixes Osteichthyes (peixes
6sseos). Nos peixes, a presenca de anisocitose pode ser de leve a moderada, a policromasia normal e a
eritropoese ocorre no sangue periférico desses animais. Essa classe de vertebrados ndo possui medula
dssea e linfonodos, e com isso, os tecidos linfoides e mieloides geralmente sao associados a0 mesmo 6rgao
(MORAES, 2004; TAVARES-DIAS; THRALL et al., 2015).

Os peixes desenvolveram estratégias para se adaptar a extremas temperaturas, salinidade, pressao, pH,
oxigénio e CO, do ambiente aquatico (SADO; CECHIN, 2016). Conforme descrito por Paiva e Silva-Souza
(2004), o aumento da superficie branquial ocorre para facilitar as trocas gasosas em aguas com baixas
concentragdes de O,. Essa diminuigdo dos niveis de atividade ocorre para reduzir as exigéncias em O,.

Os eritrocitos tém como fungao transportar O, e parte do CO, do sangue, através da hemoglobina.
A deficiéncia ou a alteragdo nos eritrécitos é traduzida como deficiéncia de O, nos tecidos, geralmente
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caracterizada como processos anemiantes (SATAKE et al., 2009).

ANFiBIOS

Os anfibios pertencem a classe Amphibia devido a seu ciclo de vida ser dividido em duas fases, marcada
pelas fases aquatica e terrestre. Sao pecilotérmicos e ectotérmicos, nao possuem bolsa amniética e possuem
uma pele fina, pela qual respiram. Embora possuam pulmoes, sua respira¢ao ¢ primariamente cuténea,
realizando as trocas gasosas através da pele (GASPAROTTO et al., 2011; HICKMAN JR. et al., 2017).

Nos anfibios, a coleta de um volume seguro de sangue corresponde a ndo mais do que 1% da sua
massa corporal. Apesar de algumas espécies possuirem volumes sanguineos altos para seu tamanho, os
volumes sanguineos tendem a ser entre 13 e 25% de sua massa corpdrea, diferentemente dos terrestres
que possuem 10% da sua massa corporal. A coleta de sangue ¢ realizada através da puncao das veias
abdominal ventral e lingual ou por cardiocentese em sapos e ras (Figura 6), em salamandras e tritdes
realiza-se uma coleta de sangue, denominada de pun¢ao da veia abdominal caudal ou por cardiocentese,
da mesma forma relatada para sapos e ras (CABAGNA ZENKLUSEN et al., 2011; MAFFEI et al., 2007;
THRALL et al., 2015).

Nessa classe de vertebrados ocorrem duas formas de eritrdcitos, uma em forma larval, grande e alongada
e outra em forma adulta, pequena e arredondada. A metamorfose da transi¢ao da forma larval para a
adulta tem inicio e no 12° dia atinge a transformagao total. Durante a primavera e ap6s a hibernagao, ha
aumento da eritropoese na medula 6ssea e um aumento de eritrdcitos circulantes nessa época. Segundo
estudos, a contagem eritrocitaria foi descrita em maior nimero de machos do que de fémeas, além destes
tenderem a ter uma quantidade maior de eritrdcitos imaturos, no sangue periférico. Os eritrdcitos imaturos
ndo apresentam nucleo e sdo chamados assim por causa de uma camada reticular de RNA ribossémico,
visivel na microscopia quando corada (CAMPBEL, 2004; NAOUM, 1999; THRALL et al., 2015).

Figura 6 - Venopulsao de uma rela-verde (Litoria caterulea) utilizando a veia abdominal ventral.

Fonte: THRALL et al., 2015.
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TRANSPORTE DO GAS OXIGENIO ATRAVES DO SANGUE NOS VERTEBRADOS

SANGUE ARTERIAL E SANGUE VENOSO: DIFERENGAS ENTRE OS TIPOS DE SANGUE

Nos animais que vivem no ambiente terrestre seco, como os répteis, aves e mamiferos, o sangue arterial
flui pelas veias pulmonares e pelas artérias sistémicas. A coloragdo vermelha do sangue se da pela presencga
dos eritrdcitos, que correspondem a 40-45% do volume total do hematocrito. O termo “sangue arterial” nao
significa que esse sangue circula nas artérias, mas sim que é um sague rico em oxigénio, sendo oxigenado
no sistema circulatério, motivo pela sua coloragdo vermelho vivo. O sangue venoso recebe esse termo por
ser desoxigenado, possui menos oxigénio, mas tem maior concentragdo de dioxido de carbono (CO,), o
que da ao sangue a coloragao vermelho-escuro. O oxigénio em alta quantidade muda as caracteristicas
tisicas do sangue, passando de uma tonalidade arroxeada para vermelho vivo, modificando o pH de baixo
para um pH alto (HICKMAN JR. et al., 2017; TANAKA; TANAKA, 2003).

HEMOGLOBINA COMO TRANSPORTADORA DOS GASES DA RESPIRACAO

A molécula de hemoglobina (Hb) ¢ formada por quatro cadeias polipeptidicas, globinas e quatro gru-
pos heme, sendo que cada grupo heme tem um atomo de ferro. No sangue, o oxigénio é transportado de
duas formas: a primeira é em solugao, na qual é dissolvido na agua plasmatica; a segunda é em liga¢ao
covalente com a hemoglobina, dando origem a oxihemoglobina (HbO,). Geralmente, 97% do oxigénio
levado dos pulmoes para os tecidos sdo conduzidos por uma combinagdo quimica com a hemoglobina
presente nas hemacias. Os 3% restantes sao conduzidos na forma de oxigénio dissolvido no plasma e células.
Portanto, em condi¢des normais, o oxigénio é quase todo transportado dos tecidos pela hemoglobina. Ja
no sangue arterial, existe mais oxigénio ligado a hemoglobina do que dissolvido no plasma (OLIVEIRA,
2001; TANAKA; TANAKA, 2003). A hemoglobina por sua vez tem uma ligagdo quimica reversivel com
o0 oxigénio, o que a torna responsavel pelo transporte do oxigénio para todos os tecidos. A hemoglobina
na sua forma desoxigenada possui coloragao azul-escuro; ja a hemoglobina ligada ao oxigénio tem co-
loragao vermelho-vivo, a mesma do sangue arterial (ANDREAZZA, 2003; GASPAROTTO et al., 2011).

A molécula de oxigénio se liga a por¢ao heme da molécula de hemoglobina e nos capilares pulmonares,
a PO, ¢é alta e 0 oxigénio se associa a hemoglobina. Ja nos capilares dos tecidos, a PO, ¢ baixa. Com isso,
o oxigénio se dissocia da hemoglobina. Isso constitui uma base para que ocorra o transporte de oxigénio
dos pulmées para todos os tecidos (ANDREAZZA, 2003; FIGUEIREDO, 2008; VOET et al, 2014).

O coragdo dos peixes e de outros animais aquaticos contém um atrio e um ventriculo. O étrio é for-
mado por uma camara dilatada, o seio venoso, o qual recolhe o sangue do sistema venoso e garante uma
transferéncia do sangue para o coragao. Algumas espécies de peixes possuem uma quarta camara, o cone
arterial, que reduz as oscilagdes da pressdao sanguinea antes do sangue fluir para dentro dos capilares san-
guineos. Outras espécies possuem um bulbo arterial que possui a mesma fungao. No peixe, o sangue faz
um caminho dnico através do sistema vascular. Ele é bombeado do coragio para as branquias para que
seja oxigenado e depois flui para a aorta dorsal, para ser distribuidos para os érgaos do corpo, retornando
para o coragdo através das veias. Entretanto, o coragao precisa fornecer uma pressao suficiente para que
o sangue flua para os capilares branquiais e para o restante do corpo do animal. J4 nos anfibios, apenas o
atrio é separado por uma divisao, o atrio direito recebe sangue venoso do corpo, além do sangue oxige-
nado da pele, enquanto o atrio esquerdo recebe sangue oxigenado dos pulmées. No ventriculo, que ndo
¢ dividido, o sangue arterial e o sangue venoso permanecem separados, em grande parte devido a dobra
espiral do cone arterial. Um septo divide parcialmente o ventriculo na maioria dos répteis. Os circuitos
sistémicos e pulmonares sdo circulagdes separadas, cada qual servida por uma das metades de um coragdo
duplo (HICKMAN JR. et al., 2017; SOUZA et al., 2013; UZUNIAN; BIRNER, 2004).

Em répteis, aves e mamiferos, o transporte de gases da respiragao ocorre pelo sangue bombeado pelo
coragao. Transportado dos pulmées, o sangue arterial é levado para o corpo por meio das artérias e arte-
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riolas. O sangue venoso inicia seu retorno ao coragao através das veias. Na veia cava, a maior delas, o fluxo
sanguineo vai para o lado direito do coragado, de onde é bombeado para os pulmoes e, em seguida, passa
para as redes de capilares que rodeiam os alvéolos pulmonares. A troca de gas carbonico pelo oxigénio
ocorre nos alvéolos, e o sangue retorna para o lado esquerdo do coragio, de onde ¢ injetado na aorta, que
¢ a maior artéria desses animais; porém, a aorta de aves vira para o lado direito, e vai se ramificando em
artérias menores, arteriolas, mantendo a circulagao sanguinea (BERLINCK, 2001).

FORMAS DE RESPIRACAO

Os animais vertebrados conhecidos atualmente sob a luz da evolugdo tiveram que se adaptar ao am-
biente em que vivem, tanto no meio aquatico como no meio terrestre seco, assim as formas de respiragao,
tipos de circula¢ao do sangue e gases, foram adaptadas com eles. Para realizar as trocas gasosas, ocorre-
ram modificagdes para que esses animais pudessem ganhar seu espago e se adaptar ao ambiente. Dessa
forma, a respiragdo pode ser definida como um processo em que ocorre a troca gasosa entre o meio e o
organismo, havendo fornecimento de O, para o metabolismo das células e a retirada de CO, do mesmo.
No reino animal sdo encontrados os tipos de respiragdo traqueal, branquial, cutanea e pulmonar respi-
racdo (POUGH, 2008).

A respiragao ocorre de diferentes maneiras nos diversos grupos de animais, nos vertebrados existem
trés formas de respiragdo: respiracdo pulmonar; a respiracao branquial; e a respiragdo cutanea.

A respiragdo pulmonar que ocorre em animais que possuem pulmaes, o ar entra nas cavidades nasais
e segue em diregdo aos pulmoes até atingir pequenas estruturas saculiformes denominados alvéolos. A
respiragcdo pulmonar ocorre em mamiferos, aves, répteis e anfibios, sendo nesse ultimo grupo, a respira-
¢do pulmonar ocorre junto com a cutanea. As aves tém eficiéncia pulmonar aumentada devido aos sacos
aéreos, atendendo as demandas para o voo. Esses sacos aéreos agem como reservatdrios de ar durante a
ventila¢ao, sendo que na inspira¢ao 25% do ar inalado passa pelos parabrénquios pulmonares, que sao
os capilares aéreos de espessura unicelular, onde ocorre a troca gasosa, e os outros 75% do ar sdo desvia-
dos para os pulmées, entrando nos sacos aéreos e na expira¢ao uma parte do ar passa através das vias
pulmonares para o interior dos parabronquios pulmonares (HICKMAN JR. et al.,, 2017).

A respiragao branquial ocorre em animais que possuem brinquias, pois as branquias sdo estruturas
respiratorias para a vida aquatica, pois permitem que a troca gasosa ocorra entre o sangue do animal e
o ambiente aquatico. Nos peixes, as branquias sdo estruturas filamentosas delgadas, irrigadas com vasos
sanguineos que estdo localizados de forma que o sangue e a agua fluam de maneira contraditéria. Nos
peixes, a agua penetra sobre as branquias em um fluxo constante, sendo empurrada e puxada por uma
bomba branquial com duas valvulas, composta pela boca e cavidades operculares, e a ventilacao das bran-
quias ocorre conforme o peixe realiza o movimento de abertura da boca para frente através da agua. Em
algumas espécies, como os peixes pulmonados, como o pirarucu e a piramboia, os pulmodes sdo estruturas
que tiveram que se adaptar com o animal, sendo funcionais para a respiragdo aérea, sio rudimentares, e
complementam a respiragdo branquial durante os periodos de seca (HICKMAN JR. et al., 2017; RAMOS,
2008; UZUNIAN; BIRNER, 2004).

A respiragao cutanea, também chamada de respira¢do tegumentar, ocorre na superficie do corpo do
animal por meio da pele, por exemplo, em anfibios (HICKMAN JR. et al., 2017; LAURENCE, 2005;
RAMOS, 2008). Para Orr (2000), a respiragao cutdnea é um complemento da respiragdo branquial ou
pulmonar. E uma forma de respiragdo por difusdo direta, utilizada entre vertebrados e anfibios, como
as ras, cuja troca dos gases ocorre através da pele durante a hibernag¢ao enquanto estao submersas, e
na maioria das salamandras, que ndo possuem pulmaes, esse tipo de respiragdo foi fundamental para a
manutencdo da vida. Nesse caso, as trocas gasosas ocorrem por difusao e é importante que a pele sempre
esteja umedecida para que esse processo aconteca de maneira adequada (HICKMAN JR. et al., 2017).
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CONCLUSAO

Sao conhecidos atualmente mais de 30 sistemas de grupos sanguineos em humanos e inumeros tipos
sanguineos em animais, bem como existem muitas diferengas entre o sangue humano, e de certas espécies
de vertebrados, embora estejam agrupados no mesmo grupo taxondmico. Nos mamiferos domésticos
sao conhecidos alguns grupos sanguineos de acordo com a espécie. Nos seres humanos, como nos outros
mamiferos aqui estudados, os eritrocitos maduros nao possuem nucleos, isso permite que a célula tenha
espago para armazenar hemoglobina, a proteina de ligagao, ao oxigénio, permitindo que eles transportem
mais oxigénio. Ja nas outras classes de vertebrados, representadas pelas aves, répteis, anfibios e peixes, os
glébulos vermelhos maduros possuem um nucleo, caracteristica que difere das hemacias dos mamiferos,
uma vez que ¢ capaz de realizar a mitose, ou seja, pode se reproduzir e ter uma vida longa, enquanto as
hemacias anucleadas apresenta uma vida curta. Sua capacidade realizar a mitose garante melhor produgéo
de células sanguineas nestas espécies e evita a sobrecarga nos 6rgaos hematopoiéticos, como o figado.
Sendo assim, em comparagdo, as hemacias dos mamiferos sdo mais eficientes no transporte de oxigénio
e produgdo de energia do que os demais vertebrados.

O presente estudo também apontou a ligagdo ou a liberagdo de O, depende da PO, do liquido no
qual estd a hemoglobina. Uma alta PO, facilita a ligagdo de O, a hemoglobina, enquanto uma baixa PO,
facilita a liberagao de O, da hemoglobina. Um aumento da concentragio dos reagentes desloca a reagao
para a direita e quando os niveis de oxigénio nos capilares pulmonares aumentam mais a oxihemoglobina
¢ formada. Nas células do organismo, o O, ¢ liberado e o sangue arterial, vermelho vivo, transforma-se
em sangue venoso, vermelho arroxeado. Por sua vez, a Hb livre pode ser reutilizada no transporte do O..
Assim, a Hb distribui o O, para as todas as partes do corpo através dos vasos sanguineos.

A respiragao é um processo que consiste basicamente na absor¢ao do oxigénio e na elimina¢ao do
diéxido de carbono do organismo. Além disso, a respiracao ocorre de trés formas entre os vertebrados,
dependendo do ambiente em que vivem e da sua morfologia. O oxigénio é essencial para todas as clas-
ses de animais, para a realizagdo do metabolismo celular, e que é transportado no sangue pela molécula
de hemoglobina. Ja o diéxido de carbono é o gas resultante desse processo aerébico, e é eliminado pelo
organismo.
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REsuMo: Parasitoses em aves sao problemas antigos, mas que ainda podem causar diversos impasses
a produgio avicola em seus diversos sistemas de criagdo. Assim, este trabalho objetivou avaliar
a prevaléncia dos principais helmintos em galinhas sob diferentes sistemas de criagao através de
levantamento bibliografico de 2011 a 2020. Em geral as helmintoses apresentaram uma prevaléncia
de 63.1 % nos plantéis de aves, e o sistema de criagdo interfere na frequéncia de parasitoses, sendo
notoriamente mais baixa para criagdes intensivas em detrimento a semi-intensiva e extensiva ou de
quintal. Os nemat6deos mais prevalentes foram Heterakis gallinarum, o Ascaridia galli e a Capillaria spp,
com frequéncias variando conforme o sistema de produgdo, em que no sistema intensivo nematodeos
que envolviam hospedeiros intermedidrios foram menos prevalentes, sendo o A. galli 0 mais frequente.
Em relagdo aos cestodeos Raillietina spp., Hymenolepis sp. e Choanotaenia infundibulum, estes foram
os mais prevalentes em ordem decrescente independente do sistema de produgio adotado. Enquanto
os trematddeos foram pouco reportados em estudos. Este estudo refor¢a os cuidados com as aves
através da manutengao de um calendario de vermifugagéo, além de refor¢ar medidas de biosseguridade
visando a quebra do ciclo dos parasitos.

HELMINTHOSIS IN POULTRY (GALLUS GALLUS) UNDER DIFFERENT PRODUCTION SYSTEMS
ABSTRACT: Poultry parasitosis are old problems, but they can still cause several impasses to poultry
production in its various breeding systems. Thus, this study aimed to evaluate the prevalence of the
main helminths in chickens under different rearing systems through a literature review from 2011-
2020. In general, helminths showed a prevalence of 63,1 % in poultry flocks, and the rearing system
interferes with the frequency of parasitosis, being noticeably lower for intensive farming than for
semi-intensive and extensive or backyard. The most prevalent nematodes were Heterakis gallinarum,
Ascaridia galli and Capillaria spp, with frequencies varying according to the production system, in
which, in the intensive system, nematodes involving intermediate hosts were less prevalent, with
A. galli being the most frequent. In relation to the cestodes Raillietina spp., Hymenolepis sp. and
Choanotaenia infundibulum, these were the most prevalent in descending order regardless of the
production system adopted. While trematodes were rarely reported in studies. This study reinforces
bird care by maintaining a deworming schedule, in addition to reinforcing biosafety measures aimed
at breaking the parasite cycle.

DOT: https://doi.org/10.25061/2527-2675/ReBraM/2021.v24i3.1284
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INTRODUCAO

Segundo o relatério da Associagdo Brasileira de Proteina Animal (2020), em 2019 o Brasil produziu
13,24 milhoes de toneladas de carne de frango e exportou 32 % desse montante, ocupando a posigdo de
terceiro maior produtor e primeiro maior exportador de carne de frango no ranking mundial. Isso denota
a grande importancia da produgao tecnificada de frangos para o agronegdcio brasileiro, visto que ainda
¢ a carne mais consumida no pais. Por outro lado, a produgao de ovos atingiu a marca de 49 bilhoes de
unidades em 2019, com um crescimento de 10,3 % comparado a produ¢ao do ano anterior. Quase a to-
talidade da produc¢ao de ovos (99,6 %) ¢ destinada ao mercado interno, cujo consumo per capita cresce
a cada ano, atingindo o consumo anual de 230 ovos per capita em 2019. Além disso, outros modelos de
criagdo estdo ganhando espago no mercado, como galinhas livres de gaiola, galinhas caipiras dentre outros,
o que faz do segmento avicultura um dos mais representativos para o agronegécio brasileiro e, a0 mesmo
tempo, faz com que os cuidados e medidas sanitdrias inerentes a criagdo sejam reforgados.

A avicultura mesmo com elevado nivel de tecnificagdo ainda esta sujeita as parasitoses gastrintestinais,
podendo sofrer seus impactos negativos. Normalmente as infec¢des por parasitos ocorrem de forma
horizontal, de lote para lote, por meio da reutilizacao da cama, instalacdes contaminadas e presenca de
vetores, que podem passar despercebidas por causarem baixo impacto sobre a produgao.

O sistema de produgdo ¢ um dos fatores que mais influencia a prevaléncia de endoparasitoses (OGBA-
JE et al., 2012). Parasitoses gastrintestinais sio mais prevalentes em aves criadas em sistema extensivo e
semi-intensivo, ou em aves com longo ciclo produtivo como ¢é o caso das poedeiras criadas em modelo
intensivo (BERHE et al., 2019). Dessa forma, sdo menos comuns em frangos de corte, cujo ciclo é curto,
durando cerca de 45 dias (SILVA et al., 2018).

Dentre os parasitas gastrintestinais, destacam-se o Acaridia galli, Heterakis gallinarum e protozoarios
do género Eimeria sp. como os mais prevalentes em aves (QUADROS et al., 2015). Esses agentes podem
causar lesoes em nivel intestinal, interferindo na digestibilidade e absor¢ao de nutrientes e consequente-
mente afetando o desempenho das aves. Nesse sentido, este trabalho objetivou avaliar a frequéncia das
principais helmintoses em aves (Gallus gallus) sob diferentes sistemas de criagdo por meio de levantamento
bibliografico nos ultimos dez anos.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados trabalhos cientificos através de pesquisa em plataformas de buscas cientificas como
Web of Science e Google Scholar, utilizando os termos “helmintoses Gallus gallus”. Aplicou-se filtro em
relagdo ao periodo de pesquisa, limitando-o a trabalhos cientificos publicados nos ultimos 10 anos (2011
- 2020), incluindo artigos, revisoes, trabalhos de conclusdo de curso e trabalhos publicados em eventos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

PREVALENCIA DE HELMINTOS NA AVICULTURA

Em aves as parasitoses gastrintestinais sdo muito comuns, com variagdo de intensidade e variabilidade
relacionada ao sistema de criagdo adotado, podendo causar prejuizos no desempenho produtivo, depen-
dendo da(s) espécie(s) de parasito(s) em questao.

Plantéis apresentam prevaléncia média de 63,1 % para helmintoses em geral, incluindo infestagdes
mistas ou ndo por nematddeos, cestodeos e trematddeos (Tabela 1.). Além disso, o sistema de cria¢do
adotado influencia bastante na prevaléncia de helmintoses, sendo notavelmente inferior para os modelos
de criagao intensiva, devido ao melhor controle sanitario das aves. Por outro lado, as criagdes semi-in-
tensivas e extensivas ou de quintal, apresentam frequéncia de infestagdo que ultrapassa 66 %, justificada
pela exposi¢do dos animais as mesmas fontes de contaminagdo nos dois modelos de criagao.

Segundo o estudo de Ogbaje et al. (2012), frangos de corte apresentaram valores intermediarios de
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prevaléncia de helmintos gastrintestinais (62,9 %) quando comparados a galinhas criadas a solta (86 %)
e a poedeiras (12 %). Os mesmos autores relatam que devido a variedade de alimentos aos quais animais
criados a solta (em quintal ou caipira) tém acesso, estes podem contribuir com a maior carga parasitaria,
por carrearem formas imaturas de parasitos. Além disso, a alta prevaléncia de parasitos em frangos de
corte estaria relacionada as mas condi¢des sanitarias e de biosseguridade da criagao local e auséncia de
utilizagdo de medicagdes para controle das parasitoses (OGBAJE et al., 2012).

Tabela 1- Percentual de aves domésticas (Gallus gallus) positivas para helmintoses segundo estudos
cientificos dos ultimos 10 anos e médias de acordo com o sistema de cria¢ao adotado.

Ave Sistema de cria¢ao Positivas Método Referéncia
Frangos de corte Intensivo 62,9 % Necropsia Ogbaje et al., 2012
Frango de corte Intensivo 0,0 % Necropsia Silva et al., 2018

Poedeira Intensivo 12,0 % Necropsia Ogbaje et al., 2012
Galinhas Intensivo 84,0 % Coproscopia Berhe et al., 2019
Galos Semi-intensivo 37,3 % Coproscopia Cazorla e Morales, 2013
Poedeiras Semi-intensivo 80,0 % Necropsia Forgiarini et al., 2016
Galinhas Semi-intensivo 92,3 % Coproscopia Berhe et al., 2019
Frango caipira Semi-intensivo 57,5 % Coproscopia Santana Neto el al., 2020
Galinhas Quintal 86,0 % Necropsia Ogbaje et al., 2012
Galinhas Quintal 63,5 % Coproscopia Hoyos et al., 2015
Galinhas Quintal 74,5 % Coproscopia Saume, 2018
Galinhas Extensivo 83,8 % Necropsia Valadao, 2018
Galinhas Quintal 92,7 % Necropsia Berhe et al,, 2019
Galinhas Quintal 95,5 % Coproscopia Berhe et al,, 2019
Média geral 63,1 %
Sistema intensivo 39,7 %
Sistema semi-intensivo 66,8 %
Sistema extensivo/ quintal 82,7 %

Fonte: Elaborada pelos autores.

PRINCIPAIS NEMATODEOS IDENTIFICADOS EM AVES

Dentre os nematddeos mais prevalentes em aves domésticas e industriais (Gallus gallus) destacam-se,
em ordem decrescente, o Heterakis gallinarum, o Ascaridia galli e a Capillaria spp. (Tabela 2), identificados
na coproscopia pela presenga de ovos nas excretas das aves. Outros nematddeos ja foram identificados em
outros estudos, porém com menor frequéncia, tais como: Strongyloides sp., Tetrameres spp. (CAZORLA;
MORALES, 2013; HOYOS et al,, 2015; SOTO; DIAZ, 2018), Dispharynx spiralis, Oxyspirura mansoni,
Physaloptera truncata, Subulura brumpti (VIEIRA et al., 2015).
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Tabela 2 - Prevaléncia dos principais nematddeos encontrados em aves (Gallus gallus) segundo estudos

cientificos nos tltimos 10 anos e médias de acordo com o sistema de criagdo adotado.

Hetereakis

Capillaria

Sistema de Ascaridia ¢ P
Aves criacio Local galli gallinarum Spp- Método Referéncia
Frangos de :  Niodri 0 0 } : Ogbaje et al.,
e Intensivo Makurdi, Nigéria 35,7 % 28,6 % Necropsia 2612
Fr%%%?ede Intensivo ES, MG, R], SP 0,0 % 0,0 % 0,0 % Necropsia Silva et al., 2018
Poedeira Intensivo Makurdi, Nigéria 5,0 % 2,0 % - Necropsia Ogbf&‘ift al,
Galinhas ~ Intensivo Etiopia 45,2 % 47,6 % 381%  Necropsia ~ berhectal,
Galinhas Intensivo Etiopia 49,6 % 51,2 % 34,4 % Coproscopia Ber%:le9t al.,
Galos Serr;ii;,i(r)lten— Falcon, Venezuela 5,9 % 6,9 % 16,7 % Coproscopia C?jfé’;l,az% %\g[o-
Galinhas Se“;ii‘vigte“‘ PR 45,0 % 71,4 % 6,1 % Necropsia  Vieira et al.,, 2015
POE%gilras Serr;ii;]i(r)lten— sC 46,6 % 46,6 % B Necropsia Forgi%i{%i etal,
Poeilﬁiras Sen;ii;]i(r)lten— sC 60,0 % 6.6 % B Necropsia Forgi%roi{%i etal,
Galinhas ~ Semi-inten- Etiopia 71,5 % 72,3 % 654%  Coproscopia ~ Derheetal,
sivo p » 70 20 70 70 p p 2019
Galinhas Quintal Makurdi, Nigéria 55,0 % 40,0 % . Necropsia Ogbzageigt al.,
Galinhas Quintal Orellana, Equador 2,98 % 14,2 % 58,9 % Coproscopia Chimbo, 2014
Galinhas Quintal C(’)rdobai,aCOIOm- 24,1 % 21,9 % 35,9 % Coproscopia HO%%Slest al.,
Galinhas Quintal Peru 9,1 % 13,6 % 37,1 % Coproscopia Meza, 2017
Galinhas Quintal Ayacucho, Peru 14,0 % 17,0 % 27,0 % Coproscopia Saume, 2018
Y P %
Galinhas Quintal Etiopia 76,1 % 71,6 % 74,2 % Coproscopia Ber%fl%t al,
Galinhas Quintal Etiopia 79,2 % 83,3 % 57,3 % Necropsia Berg&%t al.,
Galinhas Extensivo Cusco, Peru - 37,9 % 22,4 % Necropsia Huarrzlgrllge ayte,
Galinhas Extensivo Austurias, Espanha 18,0 % - 53,5 % Coproscopia Sotgoells)iaz,
Galinhas Extensivo MG 29,8 % 62,3 % 12,0 % Necropsia Valadio, 2018
Média 33,6 % 34,7 % 26,9 %
Sistema
plstema | 27,1 % 25,9 % 14,5 %
Sistema semi-intensivo 45,8 % 40,8 % 17,6 %
Sistema extensivo/quintal 30,8 % 36,2 % 37,8 %

Vor. 24, .3, 2021
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Butt et al. (2016) ao examinarem 90 aves (Gallus gallus) oriundas de diferentes criagdes a solta no
Paquistao, observaram que 83 encontravam-se infectadas por uma variedade de parasitas helmintos,
dentre estes o Heterakis gallinarum com prevaléncia de 20%. Nos sistemas intensivo e semi-intensivo os
nematodeos mais prevalentes sdo o Ascaridia galli seguido do Heterakis gallinarum. Ja no sistema exten-
sivo ou cria¢ao de quintal, a ordem se inverte colocando a Capillaria spp. como a mais prevalente e em
segundo lugar o Heterakis gallinarum, provavelmente pelo envolvimento de hospedeiros intermediarios
presentes nos locais de criagdo, representando uma variavel epidemiolégica importante. O H. gallina-
rum pode ser veiculado de forma direta pelos ovos ou indireta por meio de uma grande variedade de
vetores, como minhocas (PATRA et al. 2013) e o Alphitobius diaperinus, vulgarmente conhecido como
cascudinho, presente nas instalagdes avicolas, podendo exercer papel de hospedeiro ou vetor mecanico
do H.gallinarum (RAMOS et al., 2018).

Embora Forgiarini et al. (2016) afirmem que as helmintoses geralmente nao causam prejuizos ao de-
sempenho produtivo das aves, outros estudos mostram danos ao epitélio intestinal de aves parasitadas
(BUTT et al, 2016). Comprometimento da arquitetura intestinal, como a formagdo de granuloma para-
sitario (Figura 1), produz inflamagéo local e pode interferir na digestibilidade e absor¢ao dos alimentos
e consequentemente afetar o desempenho das aves.

Figura 1 - Imagens de cortes histolégicos do intestino grosso e figado de frango de corte.

A -Corte de intestino grosso mostrando a presenc¢a de granuloma parasitario na camada muscular, HE, Obj.10x;
B - Corte de figado mostrado infiltrado de eosindfilos na regido portal, HE,Obj 40x.

Fonte: Acervo préprio.

PRINCIPAIS CESTODEOS IDENTIFICADOS EM AVES

Em relacio aos cestodeos, independente do sistema de criagdo adotado, os mais prevalentes em ordem
decrescente sdo: Raillietina spp., Hymenolepis sp. e Choanotaenia infundibulum (Tabela 3). Dentre outras
espécies de cestodeos identificadas nos estudos, as mais comuns foram: Raillietina cesticillos (HUAMAN;
AYTE, 2019), R. echinobothrida, R. tetragona, Hymenolepis carioca (VIEIRA et al., 2015), Davainea proglot-
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tina (CHIMBO, 2014; HOYOS et al., 2015; SOTO; DIAZ, 2018; HUAMAN; AYTE, 2019). Dessa forma, o
sistema de criagdo pouco interfere na prevaléncia de cestodeos em aves como observado em nematddeos,
que estaria relacionado a existéncia de hospedeiros intermedidrios.

PRINCIPAIS TREMATODEOS IDENTIFICADOS EM AVES

Trematodeos sdo pouco expressivos e ndo identificados na maioria dos estudos parasitologicos. Vala-
dao (2018) identificou duas espécies de trematddeos recuperados da necropsia de galinhas em sistema
extensivo de criacao em Minas Gerais, com baixa prevaléncia: Postharmostomum commutatum (3,14%) e
Echinostoma sp. (0,52%). Ja Viera et al. (2015) identificaram prevaléncia de 2,7 % para Postharmostomum
commutatum em estudo com galinhas criadas em sistema semi-intensivo no Parand. Os trematddeos
Prosthogonimus sp e Zygocotyle lunat foram identificados no estudo de Silva et al. (2018) presentes em
poedeiras comerciais e galinhas em sistema extensivo respectivamente.

Sem duvidas o sistema de producao adotado é um fator condicionante para a presenca de parasitismo
gastrointestinal (HOYOS et al,, 2015), uma vez que as aves podem ser infectadas através de alimentos,
agua e solo (OGBAJE et al., 2012). As aves criadas em pisos de terra, exprimem o comportamento usual
de cavar o solo em busca de invertebrados, incluindo artréopodes (insetos), moluscos (lesmas, caracdis)
e anelideos (minhocas), que podem atuar como hospedeiros intermediarios ou paraténicos para varias
classes de helmintos e protozodrios. A presenca de parasitismo gastrointestinal em aves de quintal é
influenciada principalmente pelas mas praticas de higiene sanitaria, condi¢des minimas de manejo e a
assisténcia técnica limitada que os agricultores tém para criar esses tipos de animais (HOYOS et al., 2015).

Cazorla e Morales (2013) observaram elevada correlagdo entre geofagia e maior prevaléncia de hel-
mintos gastrintestinais, assim como a limpeza das gaiolas e galpoes desempenham papel importante na
reducdo da exposi¢ao das aves as fezes contaminadas, promovendo diminui¢ao nas taxas de infestagdo. Os
mesmo autores evidenciaram que a mistura de agua e creolina ¢ eficiente para desinfec¢do de bebedouros
e alimentadores das aves.
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Tabela 3 - Prevaléncia dos principais cestddeos encontrados em aves (Gallus gallus) segundo estudos
cientificos nos tltimos 10 anos.

. s e Choanotae-

Sistema de Raillieti-  Hymeno- b - . A
Aves criacio Local na spp. lepis spp. g:fi l1111111’und1— Método Referéncia
E(l;‘;?ego de Intensivo ﬁ?’é\gG’ - 0,0 % 0,0 % Necropsia ~ Silva et al.,, 2018
Frangos de . Makurdi, .. Ogbaje et al.,
corte Intensivo Nigéria 25,0 % 3,6 % 5,7 % Necropsia 535
Poedeira Intensivo %?glgf f b 7,0 % 0,0 % 0,0 % Necropsia ZOOglbzaje etal,
Galinhas Intensivo Etiopia 47,6 % 7,1 % - Necropsia ?g{}gle etal,

. . o Copros- Berhe et al,,

Galinhas Intensivo Etiopia 55,2 % 36,0 % - copia 2019
Semi-in- Falcoén, Copros- Cazorla e Mo-

Galos tensivo Venezuela 49 % 2.9% 12,8 % copia rales, 2013

Galinhas ~ Semin- pp 23,3 % 3,8 % 0,8 % Necropsia  yicra etal,

. Semi-in- . Copros- Berhe et al.,
Galinhas tensivo Etiépia 38,5 % 31,5 % - copia 2019
Galinhas Quintal %aglzﬁlr f i 47,0 % 5,5 % 7,5 % Necropsia ZOOglbzaje etal,
Galinhas Quintal Equador 20,0 % 33,3% - SOOPEZOS_ Chimbo, 2014

: Cddoba, Copros- Hoyos et al.,
Galinhas Colombia >0 % ) ) copia 2015

. . Copros-

Galinhas Quintal Peru 6,4 % - - copia Meza, 2017

: : Ayacucho, Copros-

Galinhas Quintal Peru 10,0 % - - copia Saume, 2018

. . o Copros- Berhe et al.,
Galinhas Quintal Etiopia 72,3 % 18,7 % - copia 2019
Galinhas Quintal Etidpia 73,9 % 71,9 % - Necropsia gg {ge etal,
Galinhas Extensivo %lslggrllr}ilzs’ - 2,3% 7,0 % SOOIEZOS' 28}% e Diaz,
Galinhas Extensivo g:rs{fo, 3,4 % - 8,6 % Necropsia E)ula9man e ayte,
Galinhas Extensivo MG 37,7 % 2,6 % 3,7 % Necropsia Valadao, 2018
Média geral 29,2% 12,2% 2,6%
distema | 27,0% 9,3% 1,1%

Sistema semi-intensivo 22,2% 12,7% 4,5%
Sistema extensivo/quintal 32,4% 13,4% 2,7%

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Este estudo reforca a relevancia da adesao ao programa de controle parasitario, com vermifugacao
das aves, independente do sistema de criacdo. O monitoramento sanitario nos lotes de aves, mesmo para
frangos de corte que apresentam ciclo de vida curto, contribuem para a redugao das infestagdes que
prejudicam o desempenho dos animais, além de elevar os custos de produgdo com cuidados especiais.
Deve-se auditar as medidas de biosseguridade da granja, no que diz respeito a limpeza e a desinfec¢ao
das instalagdes e equipamentos, ao manejo da cama e ao controle integrado de pragas, na tentativa de
quebrar o ciclo parasitario, evitando perdas produtivas e financeiras a industria avicola.

CoNCLUSAO

Embora o Brasil seja uma poténcia na produgéo avicola, com avagos tecnologicos extraordinarios, as
helmintoses ainda sdo responsaveis por quedas no desempenho das atividades produtivas, principalmente
relacionadas a postura, ainda mais com a crescente demanda de mercado por produtos organicos, que
no do manejo das aves inclui o retorno a criagao sobre piso ou terra, fator preponderante para o desen-
volvomento de infestagdes helminticas nas aves. Este estudo refor¢a os cuidados com as aves através da
manutenc¢do de um calendario de vermifugacao, além de reforcar medidas de biosseguridade visando a
quebra do ciclo dos parasitos.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL - ABPA. Relatério anual 2020. 1@ ed. ABPA:
Sao Paulo, 2020. 160p. Disponivel em: https://abpa-br.org/. Acesso em: 26 jan. 2021.

BUTT, Z.; MEMON, S.A.; SHAIKH, A.A. Pathology of Heterakis gallinarum in the ceca of naturally
infected chicken (Gallus domesticus). Pure and Applied Biology, v.5, n.4, p.815-821, 2016. DOI: http://
dx.doi.org/10.19045/bspab.2016.50102

BERHE, M.; MEKIBIB, B.; BSRAT, A.; ATSBAHA, G. Gastrointestinal helminth parasites of chicken under
different management system in Mekelle Town, Tigray region, Ethiopia. Hindawi Journal of Veterinary
Medicine, v.2019, p.7, 2019. DOI: https://doi.org/10.1155/2019/1307582

CAZORLA, PD.; MORALES, M.P. Prevalencia de parasitos intestinales en gallos de pelea de la ciudad de
Coro, estado Falcon, Venezuela. Revista de Investigaciones Veterinarias del Pert, v.24, n.4, p.489-502,
2013.DOL: https://doi.org/10.15381/rivep.v24i4.2748

CHIMBO, C.R.A. Determinacion de los principales parasitos gastrointestinales que afectan a las aves
de traspatio (Gallus gallus domesticus), en la comunidad el Descanso, Canton Joya de los Sachas,
Provincia de Orellana. 2014. 104f. Tesis (Carrera de Medicina veterinaria y Zootecnia) - Universidad
Tecnica de Ambato, Cevallos, Ecuador, 2014.

FORGIARINTI, J.; PAPPEN, E G.; AVILA, V. S.; MORAES, M. A. Z.; ALVES, D.A.; ROLL, V.EB.; KRA-
BBE, E. L. Caracteriza¢ao descritiva da incidéncia de endoparasitos em poedeiras criadas sobre cama e
com acesso ao piquete. In: CONGRESSO E FEIRA BRASIL SUL DE AVICULTURA, SUINOCULTURA
E LATICINIOS - AVISULAT, em 5, 2016, Porto Alegre, RS. CONGRESSO E FEIRA BRASIL SUL DE
AVICULTURA, SUINOCULTURA E LATICINIOS, 5. Anais... Porto Alegre: AVISULAT, 2016. 1-3p.

HOYOS, C.E.; HERRERA BENAVIDES, Y; MONTALVO PUENTE, A.; ALMANZA PALENCIA, M.;

Vor. 24, .3, 2021 Revista Brasieira Multidiscipinar - ReBraM 251



Feitosa et al.

VERGARA ALVAREZ, J.; PARDO RADA, E.; GOMEZ MERCADO, L. Frecuencia de pardsitos gastroin-
testinales en gallinas criollas (Gallus domesticus) en el departamento de Cérdoba, Colombia REDVET.
Revista Electronica de Veterinaria, v.16, n.6, p.1-9, 2015.

HUAMAN, Z.0.; AYTE, R.D.T. Correlacion de talla y peso con ectoparasitos, endoparasitos de Gal-
lus gallus (L.) de expendio en la feria de Inquilpata Anta - Cusco. 2019. 2f. Monografia (Facultad de
Ciencias) - Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco,Cusco, 2019.

MEZA, EA.R. Prevalencia de huevos de parasitos gastrointestinales y sus factores de riesgo en gallinas
criollas (Gallus gallus domesticus), de traspatio, en el distrito de Rupa Rupa. 2017. 76f. Monografia
(Curso de Zootecnia) - Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria, 2017.

OGBAJE, C.I., AGBO, E.O.; AJANUSI, O.]. Prevalence of Ascaridia galli, Heterakis gallinarum and tape-
worm infections in birds slaughtered in Makurdi Township. International. Journal of Poultry Science,
v.11,n.2, p.103-107, 2012. DOI: 10.3923/ijps.2012.103.107

PATRA G, PRASAD H, LALSIAMTHARA ], KATARIA ], MALSAWMKIMA D, LALRINKIMA H. Prev-
alence of Histomonas meleagridis in broiler chicken in different parts of Mizoram, India. International
Journal of Poultry Science, v.12, n. 98, 2013. DOI: 10.3923/ijps.2013.98.101

QUADROS, R.M.; WIGGERS, S.B.; PAES, M.P.V.; MARQUES, S.M.T. Prevaléncia de endo e ectoparasi-
tos de galinhas caipiras em pequenas propriedades da regido serrana de Santa Catarina. PubVet, v.9, n.1,
p.1-5, Jan., 2015.DOLI: https://doi.org/10.22256/pubvet.vonl.1-5

RAMOS, D.G.S.; NUNES, L.EB.; SILVA, A.PJ.; ABREU, R.R.; WESSEL, A.C.R.; SILVA, N.G.; OLIVEIRA,
I.B.; SATURNINO, K.C. Parasitismo e lesdes por ascarideos em Pavo cristatus de criatdrio ndo comer-
cial em Jatai, Goids. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE PARASITOLOGIA VETERINARIA, Anais...
Londrina: UEL, 2018. p.403.

SAUME, N.Q. Prevalencia de endoparasitos gastrointestinales en aves de rifia (Gallus gallus domes-
ticus) de cuatro criaderos de la ciudad de Ayacucho - 2017. 2018. 79f. Monografia (Curso de Medicina
Veterindria) - Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho, 2018.

SANTANA NETO, B.O.; BOMBONATO, N.G.; VERAS, A.S.; MIRANDA, R.L.; CASTRO, J.R. Parasi-
tas gastrointestinais em uma criagdo semi-intensiva de galinhas caipiras, no municipio de Carmo do
Paranaiba, Minas Gerais. PUBVET, v.14, n.8, a623, p.1-10, 2020. DOI: https://doi.org/10.31533/pubvet.
v14n8a623.1-10

SILVA, G. S.; ROMERA, D. M.; SILVA CONHALATO, G.; SOARES, V. E;; MEIRELES, M. V. Helminth
infections in chickens (Gallus domesticus) raised in different production systems in Brazil. Veterinary
Parasitology: Regional Studies and Reports, v.12, p.55-60, 2018. DOI: 10.1016/j.vprsr.2018.02.003

SOTO, D.B.; DIAZ, M.L.P. Aportacion al conocimiento de la parasitofauna intestinal en gallinas

ponedoras (Gallus gallus domesticus) en el principado de Asturias, Espaiia. Instituto de Educacion
Secundaria Isla de la Deva Proyecto de Laboratorio Clinico y Biomédico, 2018.

252 Revista Brasieira Multidscipinar - ReBravi Vor. 24, n.3, 2021

Helmitose em aves (Gallus gallus) sob diferentes s...

VALADAO, M.C. Helmintos parasitos gastrintestinais de Gallus gallus domesticus Linnaeus, 1758
criados em sistema extensivo - identificacio morfologica, molecular e controle bioldgico. 2018. 57f.
Dissertagdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) - Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, 2018.

VIEIRA, EE.G.; YAMAMURA, M.H,; FREIRE, R.L;; HEADLEY, S.A. The effects of managerial systems

on helminth infection in freerange chickens from northern Parand, Brazil. Semina: Ciéncias Agrarias, v.
36, n. 6, suplemento 2, p. 4311-4322, 2015.DOI: https://doi.org/10.5433/1679-0359.2015v36n6Supl2p4311

Vor. 24, .3, 2021 Revista Brasieira Multidiscipinar - ReBraM 253



Artigo de Divulgacao

254

Revista Brasieira Multidscipinar - ReBravi

Vor. 24, n.3, 2021

O QUE SABEMOS SOBRE A TRASMISSAO DO COVID-19? UM RELATO DE CASO

André Schneider Moraes*; Gedrgia Muccillo Dexheimer**

*Académico de Enfermagem, Universidade do Vale do Taquari- Univates Lajeado - RS.
«xBiomédica. Doutora em Biotecnologia, Universidade do Vale do Taquari - Univates Lajeado - RS.

*Autor para correspondéncia e-mail: gdexheimer@univaates.br

PALAVRAS-CHAVE

Coronavirus
Trasmissdao
Sintomas

KEYWORDS
Coronavirus

Trasmission
Symptoms

Recebido em:15/01/2021
Aprovagao final em: 08/04/2021

REesumo: Introdugio: O coronavirus é causado pelo virus SARS-CoV-2 e apresentou
uma rapida disseminacdo mundial, tornando-se uma pandemia e acumulando
milhdes de casos detectados. Medidas extremas foram tomadas para conter a
disseminagdo viral e evitar um colapso dos servigos de saude no atendimento dos
doentes. Tem-se percebido uma varia¢do do comportamento de transmissibilidade
viral. Objetivo: Portanto, ¢ relatado o caso de um paciente com sintomas leves sem
transmissdo da doenga para demais membros da familia apesar de contato prévio,
principalmente com conjuge. Metodologia: Descrigdo do caso com didrio de sintomas
e medicac¢des utilizadas bem como a realizagio dos testes de diagnostico. Concluséo:
acredita-se que casos assintomdticos ou sintomaticos leves possam apresentam
baixissimo nivel de transmissibilidade.

WHAT DO WE KNOW ABOUT COVID-19 TRANSMISSION? A CASE REPORT
DISCUSSION

Introduction: Coronavirus disease is caused by the SARS-CoV-2 virus and has spread
rapidly worldwide, becoming a pandemic and accumulating millions of detected
cases. Extreme measures have been taken to contain viral spread and prevent a
breakdown of health services in patient care. A variation in viral transmissibility
behavior has been noticed. Objective: relate of case of a patient with mild symptoms
without transmission of the disease to other family members is reported despite
previous contact, especially with a spouse. Methodology: case description with
diary of symptoms and medications used, as well as diagnostic tests. Conclusion:
it is believed that asymptomatic or mild symptomatic cases may have a very low
level of transmissibility.
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INTRODUCAO

A doenga coronavirus (COVID-19) é causado pelo virus SARS-CoV-2 (Severe Acute Respiratory
Syndrome Coronavirus 2) e foi detectado em dezembro de 2019, em um surto iniciado na China, na
cidade de Wuhan. Apos, espalhou-se rapidamente pelo mundo, sendo que em 11 de margo de 2020 a
Organizagdo Mundial da Saude declarou esta doenga como uma pandemia. Deste modo, sdo exigidas
medidas extremas, urgentes e eficientes para a prote¢dao da populagao pelo alto risco de transmissao,
principalmente o pubico de alto risco (AGRAWAL, 2020).

Devido a rapida disseminagdo do virus pelo mundo, a transmissao do coronavirus ¢ considerada
potente com uma rapida taxa de infec¢ao. Porém, a maioria dos estudos publicados até 0 momento sdo
chineses, focados principalmente na prevencao, como o uso de mascaras e praticas de higiene, dados
epidemioldgicos, causas, manifestagoes clinicas e diagnéstico (ADHIKARI et al., 2020). Salienta-se que
na pratica clinica tem sido observado um comportamento variavel na transmissibilidade do virus, sendo
importante a discussdo de casos e investiga¢do aprofundada do comportamento viral nas diferentes
populagoes.

METODOLOGIA

Estudo descritivo com o relato de caso de um paciente positivo para coronavirus, detalhando
o desenvolvimento da doenga com sinais e sintomas, medicagdes utilizadas e realizagdo de testes de
diagndstico e acompanhamento (RT-PCR e Imunocromatografia IgM e IgG). Ainda, foi observado e
evidenciado os cuidados e contatos com demais familiares, a fim de avaliar o risco de transmissao tendo
em vista o baixo nivel de sintomas apresentados.

RESULTADOS

Homem de 30 anos de idade, 85kg, morador de cidade do interior do Rio Grande do Sul, Brasil. Trabalha
em uma unidade de atendimento mével de urgéncia e emergéncia. Teve contato com colega de trabalho
sintomatica, a qual estava apresentando tosse e coriza. Apds 4 dias, teve inicio os sintomas gripais, com
dor de garganta, sudorese e dor no corpo. Ao longo dos 14 dias subsequentes apresentou dor de cabeca
intensa, dor no corpo, nausea (Tabela 1).

No sexto dia ap6s o inicio dos sintomas foi realizada coleta de swab de nasofaringe e orofaringe para
analise de RT-PCR. Neste teste sao pesquisados trés genes do virus SARS-CoV-2: ORFabl, Proteina S,
Proteina N. Este teste foi repetido em 14 dias sendo observada a diminui¢ao da carga viral, com a detec¢ao
da amplificagdo do material genético viral em CTs mais tardios, sendo que o gene codificador da proteina
S ndo foi mais detectado (Tabela 2). De acordo com o protocolo do kit TagMan 2019-nCoV Assay v1
(Thermo Fisher Scientific) a liberagdo de laudo deve ser “Detectado” para amplificagdo dos genes com CTs
<37, “Indeterminado” para CT entre 37 e 40, e “Nao detectado” para CT > 40. O teste rapido também foi
realizado 20 dias ap6s o inicio dos sintomas, com resultado reagente para IgG e nio reagente para IgM.

44
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Tabela 1 - Sintomatologia durante o periodo ativo de infec¢do por Covid-19 e medicagdes utilizadas
conforme prescri¢do médica.

Dia Sintoma Medicagdes utilizadas
1 Dor no corpo, dor de garganta, temperatura 36,2, sudorese, calafrio Dipirona 1g 8/8h
2 Dor no corpo, dor de cabega intensa, sudorese, calafrio, 35,4 Dipirona 1g 8/8h
3 Dor no corpo, dor de cabega, temperatura 35,6, sudorese Dipirona 1g 8/8h
4 Dor no corpo, dor de cabega, ndusea, falta de ar, dor de garganta, diarreia Dipirona 1g 8/8h
5 Dor de cabeca, ndusea, diarreia, falta de ar (ansiedade?) Dipirona 1g 8/8h,

alprazolam 0,5mg

6 Alivio da falta de ar, dor de cabega, ndusea, anosmia, hiposmia. -
7 Cansaco, dor de cabe¢a, ndusea, anosmia, hiposmia -
8 Cansaco, dor de cabega, anosmia, hiposmia -
9 Cansago, dor de cabega, anosmia, hiposmia -
10 Cansaco, dor de cabega, anosmia, hiposmia Dipirona 1g 8/8h
11 Cansago, dor de cabeca, anosmia, hiposmia Dipirona 1g 8/8h
12 Cansaco, dor de cabega, anosmia, hiposmia (sintomas mais brandos) Dipirona 1g 8/8h
13 Cansaco, dor de cabega, anosmia, hiposmia (sintomas mais brandos) -
14 Cansago, dor de cabeca, anosmia, hiposmia (sintomas mais brandos) -

Fonte: Os autores, 2021.

Tabela 2 - RT-qPCR dos genes codificadores das proteinas ORE, S e N para diagndstico de infecgdo por
Covid-19 em 6 dias (teste 1) e 14 dias (teste 2).

Teste ORF (CT) S(CT) N (CT)
1 18,0 17,9 16,2
2 37,6 Indeterminado 36,9

Fonte: Os autores, 2021.

Um dia antes do inicio dos sintomas, e nos dias 1 e 2, o paciente teve contato com sua parceira, havendo
troca de fluidos corporais. Esta realizou exames de PCR e, posteriormente o teste rapido, com resultado
negativo em todos os testes. O paciente ficou em isolamento em sua residéncia durante todo o periodo
da doenga. Porém, este reside com sua mae, de 70 anos, hipertensa, sedentaria, com sobrepeso, com
compartilhamento minimo dos ambientes da casa, por tratar-se de um ambiente pequeno. Foi evitado
o compartilhamento do mesmo comodo, e quando este nao foi possivel, foi realizado o distanciamento.

DiscussaAo

De acordo com a Organiza¢ao Mundial da Saude (2020), deve-se manter cuidados para evitar o contagio,
como: ambiente arejado, higiene com alcool 70% ou agua e sabdo e assegurar que os pacientes cubram
seu nariz e boca com um pano ou mascara quando tossirem ou espirrarem, limpeza e desinfec¢do de
objetos compartilhados, manter distanciamento de 2 metros de pessoas infectadas evitando contato fisico,
ndo compartilhar pratos, talheres, copos e toalhas, desinfec¢ao do banheiro apds o uso com alcool 70%
ou agua sanitaria, o lixo produzido deve ser separado e descartado, ndo compartilhar sofés, cadeiras,
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sendo que estes devem ser limpos frequentemente com agua sanitaria ou alcool 70%, limpar maganetas
frequentemente. Estas orienta¢des sugerem o alto indice de transmissibilidade do coronavirus, que ainda
segue em extensa investigagdo dos mecanismos que facilitam e dificultam a entrada do virus na célula e
sua consequente proliferagdo e disseminac¢do de pessoa para pessoa.

O compartilhamento antecipado de dados sobre a epidemia de coronavirus é fundamental para
compreender melhor a dindmica de transmissao viral. Giovanetti e colaboradores (2020) observaram
que estirpes isoladas fora da China, como na Italia e outros paises da Europa foram misturadas com
estirpes da China. Desta forma, observa-se que através da filogenética foi observado que os casos da China
foram rapidamente espalhados por varios paises ao redor do mundo pela mobilidade humana. Ainda,
ressalta-se que a pesquisa do genoma viral e a analise filogenética pode ser uma ferramenta importante
na avaliacdo da dinamica de transmissao e possivelmente para agdes preventivas. De acordo com Li e
colaboradores (2020) um total de 32 genomas de cepas virais coletadas da China, Thailandia e USA foram
avaliadas, sendo observado que durante um més houve aumento da diversidade genética do 2019-nCoV
em amostras humanas, sendo observados trés clusters filogenéticos através da Bayesian interference
framework e trés clusters de transmissdo usando analise de rede de transmissdo. Assim, a andlise de
dados gendmicos pode apresentar impacto positivo na saide publica no que diz respeito a prevengao e
redugdo da transmissibilidade da 2019-nCov. No presente relato de caso, chamou atengdo o fato de ndo
haver transmissao para ambas as pessoas que tiveram contato proximo com o paciente, incluindo a saliva,
mesmo que este ja apresentava sintomas.

O ACE2, encontrado no trato respiratorio inferior de humanos foi observado como um receptor celular
para SARS-CoV, regulando a transmissdo de espécies cruzadas e de humano para humano. A liga¢ao da
glicoproteina Spike (S) do SARS-CoV-2 com o receptor ACE2 ¢ uma etapa essencial para a entrada do
virus na célula, e esta afinidade vem sendo estudada (WAN, 2020). Salienta-se que o padrao de expressao
deste receptor, juntamente com a expressao de outras proteinas como a Dipeptidyl peptidase-4 (DPP4) ou
aminopeptidase N (APN) podem alterar o potencial de invagina¢do da membrana celular e consequente
entrada do virus na célula. Além disso, através da analise de taxas de mortalidade, sugere-se que o SARS-
CoV-2 pode ser menos virulento que o SARS-Cov e MERS-CoV (GUO et al., 2020; LETKO et al., 2020).

Um estudo de coorte aplicado para determinar a taxa de transmissdo doméstica do SARS-CoV-2
analisou 105 pacientes e 392 contatos domiciliares (membros da familia). Todos foram avaliados para a
presenca de SARS-CoV-2 através de RT-PCR. Os prontuarios médicos foram analisados e foram realizados
contatos telefonicos para realizacao de entrevistas. Foi observado que ocorreu transmissdao secundaria
em 64 (16,3%) dos 392 contatos domésticos, sendo que quando comparados os dados entre criangas e
adultos, a taxa de ataque secundario foi de 4% para criangas e 17,1% para adultos. Ainda, a taxa de ataque
secundario a contatos domiciliares que eram coénjuges de casos positivos foi de 27,8% em comparagao
com uma taxa de 17,3% para outros membros adultos do mesmo domicilio. Isto demonstra que fatores
como idade e contato entre as pessoas da familia influenciam sobre a taxa de transmissao e que existem
comportamentos ainda nao esclarecidos a respeito da transmissibilidade do virus, sendo que fatores
genéticos podem variar de pessoa para pessoa e podem contribuir para uma maior protegao ou exposi¢ao
ao virus. Este dado pode ser comparado ao presente relato de caso ja que o paciente adquiriu a infecgdo
viral possivelmente através de fomites ou do ar compartilhado com paciente infectado, mesmo com o uso
adequado de EPIs e 0 mesmo nao ocorreu com os membros da familia (conjuge e mae).

Passados 8 meses desde o inicio dos casos relatados na China, ainda ndo ha um esclarecimento por
parte da Organizagdo Mundial da Satide sobre a transmissao do coronavirus por pacientes assintomaticos
ou sintomaticos leves. Porém, alguns estudos ja apresentam informacdes de que pacientes assintomaticos
no momento da testagem podem contribuir para a transmissao (ARONS et al., 2020; GANDHI et al.,
2020). Ressalta-se que estudos para esta determinagéo sdo de dificil condugéo para de fato comprovar os

258 Revista Brasieira Multidiscipinar - ReBralVi Vor. 24, n.3, 2021

O que sabemos sobre a sobre a transmissdo do Covid-19...

niveis e chances de transmissibilidade nestes casos. O paciente relatado no presente estudo apresentou
sintomatologia leve, sem aparecimento de febre e dificuldades respiratorios acentuadas. Ressalta-se que
no caso deste paciente, possivelmente a falta de ar relatada foi associada a um quadro de ansiedade mo-
mentanea provocado pelo diagndstico e medo de piora do quadro clinico, ja que nao houve permanéncia
dos sintomas apds o uso de medicagdo (alprazolam 0,5mg). Além disso, o aumento de estresse e ansiedade
ja foram relatados em mais pacientes, devido ao medo, inseguranca, isolamento e piora da qualidade do
sono (XIAO, 2020). O bom prognostico e evolugdo deste caso também pode estar associado com a idade
do paciente, bom condicionamento fisico e saude em geral, sem comorbidades. Porém, os mecanismos
moleculares detalhados associados com a ligagao viral a receptores celulares, modos de transmissao pessoa
para pessoa e patogenicidade devem ser mais bem estudados e elucidados.

CoNCLUSAO

Tendo em vista a imprecisao de informacdes a respeito da transmissibilidade do coronavirus, princi-
palmente para casos assintomaticos ou sintomaticos leves, é importante a divulgacao de relatos de casos
para a melhor avaliagdo deste comportamento. Acredita-se que casos assintomaticos ou sintomaticos
leves possam apresentam baixissimo nivel de transmissibilidade.

Os dados apresentados neste estudo auxiliam na compreensao das formas de transmissao, e podem
também contribuir para o desenvolvimento de terapias direcionadas a alvos moleculares especificos,
aumentando as chances de controle da doenga na populagéo.
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