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ESTUDO PRE-CLINICO DO EFEITO DOS BISFOSFONATOS NA MOVIMENTACAO
ORTODONTICA. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Recebido em: 15/06/2018
Aprovacio final em: 22/08/2018

Doi: https://doi.org/10.25061/2527-2675/ReBraM/2019.v22i1.594

Resumo: O objetivo dessa revisao de literatura € discutir os trabalhos pré-clinicos que avaliaram o efeito
dos bisfosfonatos sobre a movimentagao dentaria induzida por tratamento ortoddntico. Foi executada
uma busca de artigos no Pubmed e no Scopus de artigos pré-clinicos entre os anos de Janeiro de 1990
até Dezembro de 2016. Foram utilizados as seguintes combinacdes de palavras chaves para busca dos
artigos: “alendronate” and “orthodontic moviment”; “bisphosphonates” and “orthodontic moviment”;
“bisphosphonates” and “orthodontic treatment” e “alendronate” and “orthodontic moviment” sendo que
foram detectados 57 artigos. Apés a leitura dos abstracts e dos titulos, 16 artigos foram selecionados
para leitura integral dos textos. Pode-se concluir que em modelo animal o uso de bisfosfonatos reduz a
movimentagdo ortodontica, o que pode significar um aumento no tempo de tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Bisfosfonatos; Movimentagao Ortodontica; Revisao Sistematica; Modelo Pré-Clinico.

PRE-CLINICAL STUDY OF THE EFFECT OF BISPHOSPHONATES ON ORTHODONTIC MOVEMENT. SYSTEMATIC
REVIEW OF LITERATURE

ABSTRACT: The purpose of this literature review is to discuss the pre-clinical work that evaluated the
effect of bisphosphonates on tooth movement induced by orthodontic treatment. A search of articles in
Pubmed and Scopus of pre-clinical articles between January 1990 and December 2016 was performed.
The following keyword combinations were searched for articles: “alendronate” and “orthodontic”;
“Bisphosphonates” and “orthodontic movement”; “Bisphosphonates” and “orthodontic treatment” and
“alendronate” and “orthodontic movement” and 57 articles were detected. After the abstracts and titles
were read, 16 articles were selected for the complete reading of the texts. It can be concluded that in the
animal model the use of bisphosphonates reduces orthodontic movement, which can mean an increase
in treatment time.

KEywoRrbps: Bisphosphonates; Orthodontic Movement; Systematic Review; Preclinical Model.
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INTRODUCAO

A busca pelo tratamento ortodontico por pacientes adultos tem sido cada vez mais corriqueira na
clinica diaria e tem apresentado resultados previsiveis na resolugao das maloclusdes dentarias (JOHAL
& JOURY, 2015). Entretanto, o fato de pacientes mais velhos procurarem o tratamento ortoddntico
aumenta a possibilidade de que seja necessario essa abordagem em usudrios cronicos de medicamentos ou
portadores de doengas sistémicas que alteram o metabolismo dsseo e consequentemente a movimentacao
dentaria (SIDIROPOULOU-CHATZIGIANNIS et al., 2007; GHONEIMA et al., 2010; KAIPATUR et
al.,2013; SALAZAR et al., 2015).

Os bisfosfonatos estdo entre os medicamentos de uso cronico que alteram o metabolismo 6sseo mais
utilizados atualmente (NANCOLLAS et al., 2006), e o seu uso tem sido indicado para o tratamento
da osteoporose, mieloma multiplo e metéastases dsseas (GHONEIMA et al., 2010). Esse medicamento
bloqueia a atividade dos osteoclastos tornando a remodelagao dssea mais lenta e se incorpora a estrutura
do tecido 6sseo (NANCOLLAS et al., 2006). O bloqueio do metabolismo dsseo esta relacionado com
a ocorréncia de osteonecrose dos maxilares induzida por bisfosfonatos (GRANT et al., 2008) e essa
condicdo de dificil tratamento ocorre principalmente em regides de maior taxa de remodelacdo tal como
em alvéolos pds-extragdo e sitios de instalacdo de implantes dentarios (LAZAROVICI et al., 2008).

O sitio de movimentagao dentaria por terapia ortodontica apresenta altas taxas de remodelagao
(DIERCKE et al.,2011; NAKANO et al.,2014), o que permite uma maior incorporagao dos bisfosfonatos
no processo alveolar (GHONEIMA et al., 2010). At¢ o momento, nao foi descrito na literatura a
osteonecrose induzida pela movimentagdo ortodontica. Entretanto tem sido proposto que o consumo
de bisfosfonatos dificulte a movimentag¢ao dentaria (KAIPATUR et al., 2013; SALAZAR et al., 2015).
Este efeito foi abordado na literatura sob dois aspectos: 1) o retardo do tratamento ortodontico devido a
movimentagao dentaria mais lenta em usuarios de bisfosfonatos (KAIPATUR et al., 2013; SALAZAR
et al., 2015); 2) a utilizacao de bisfosfonatos para estabilizar o elemento dentdrio apos a movimentacao
ortodontica (IGARASHI et al., 1994; KIM et al., 1999).

Dessa forma, o objetivo dessa revisao sistematica da literatura ¢ discutir os trabalhos pré-clinicos que
avaliaram o efeito dos bisfosfonatos sobre a movimentagao dentaria induzida no tratamento ortodontico,
bem como avaliar o efeito dos bisfosfonatos na estabilizagdao dentaria pés-movimentagao ortodontica.

MATERIAL E METODOS

CRITERIO DE SELECAO DOS ARTIGOS

O objetivo dessa revisao foi avaliar o efeito dos bisfosfonatos na movimentagao ortoddntica e sobre a
estabilizacao dos dentes apds a movimentacao dentaria. Para isso foi executado uma busca no Pubmed de
artigos clinicos e pré-clinicos entre os anos de Janeiro de 1990 até Dezembro de 2016. Foram utilizados
as seguintes combinacdes de palavras chaves para busca dos artigos: “alendronate” OR “risendronate”
OR “ pamidronate” OR zolendronic acid” OR “bisphosphonates” AND “orthodontic movement” OR
“orthodontic treatment” sendo que foram detectados 57 artigos ap6s a remocgao dos artigos duplicados.
Apos a leitura dos abstracts e dos titulos, 23 artigos foram selecionados para leitura integral dos textos.

Além disso, foi executado uma busca manual nos periddicos the Angle Orthodontic; American
Journal of Orthodontics; Journal of Periodontology; Journal of Periodontal Research; Journal of
Clinical Orthodontics também entre os periodos de Janeiro de 1990 até Dezembro de 2016. Também
foi executado a busca de artigos nas referéncias dos 23 artigos selecionados para leitura integral. Foram
excluidos posteriormente os relatos de caso, artigos escritos em lingua ndo inglesa e revisdes de literatura.

RESULTADOS
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Estudo pré-clinico do efeito dos bisfosfonatos na...

ApOs a leitura integral dos artigos, 16 foram selecionados para serem utilizados nessa revisao, sendo
que 9 deles abordaram a utilizacao dos bisfosfonatos por via sistémica (KIM et al., 1999; KARRAS et
al.,2009; SHOII et al.,2010; SIRISOONTORN et al.,2012; KAIPATUR et al.,2013; TORO et al., 2013;
VENKATARAMANA et al., 2014; KAIPATUR et al., 2015; SALAZAR et al., 2015), 6 abordaram a
utilizacao local dos bisfosfonatos (ADACHI et al., 1994; LIU et al., 2004; FUIIMURA et al., 2009; CHOI
etal.,2010; ORTEGA et al., 2012; FERNANDEZ-GONZALEZ et al., 2016), e um artigo avaliou tanto
o efeito local como o sistémico (IGARASHI et al., 1994). O fluxograma da busca e selecdo dos artigos
estd representado na figura 1. Os 7 artigos restantes foram excluidos devido aos seguintes motivos: Casos
clinicos (RINCHUSE et al., 2007; ZAHROWSKI, 2009; KRIEGER et al., 2013), revisao de literatura
(KRISHNAN et al., 2015); ndo utilizagdo de bisfosfonatos no experimento (SIRISOONTORN et al.,
2011), auséncia de grupo controle de animais sem administracdo de medicamentos (KELES et al., 2007)
e auséncia de mensura¢ao da movimentagao ortodontica (IGARASHI ez al., 1996).

Figura 1 - O fluxograma da busca e selecao dos artigos.

Eletronical search: Pubmed
and Scopus- Between = = | 183 articles |
Jan/1990 and Dec/2016

\ e | 126 papers duplicated
| 57 articles |
35 articles excluded after
- — = the title and abstracts
No paper included after the \ reading
hand search in the selected
papers abstracts and in the | 23 articles |
following journals
(Jan/1950-Dec/2016): the 7 articles excluded after the
Angle Orthodontic; R l R reading of the full text
American Journal of
Orthodontics; Journal of
Periodontology; Journal of 16 papers selected after the
Periadontal Research; full text reading
Journal of Clinical
Orthodontics.

Nao foi encontrado um padrdo metodologico constante entre os artigos selecionados. O alendronato
de sodio foi utilizado em 6 estudos (KARRAS et al., 2009; SHOJI et al., 2010; KAIPATUR, et al. 2013;
TORO et al.,2013; KAIPATUR, et al. 2015; SALAZAR et al.,2015), seguido do &cido zoledrdnico que foi
testado em 3 estudos (ORTEGA ez al.,2012; SIRISOONTORN, et al. 2012; FERNANDEZ-GONZALES
et al.,2016), em 2 estudos foram utilizados o pamidronato (KIM et al., 1999; VENKATARAMANA et
al.2014) e o clodronato (LIU et al., 2004; CHOI et al., 2010) em um estudo foi utilizado a bis-enoxacin
(TORO et al., 2013) e o risedronato (ADACHI et al., 1994) e em 2 estudos nao ficou claro o tipo de
bisfosfonato utilizado (IGARASHI et al., 1994; FUIIMURA et al., 2009), que foram aplicados com
dosagens e em vias de administragdo bem distintas.

O sentido e a for¢ca de movimenta¢ao também foram bastante variados entre os estudos. Em 10 estudos,
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foi executado a movimentacao mesial do primeiro molar superior (KIM et al., 1999; FUIIMURA et al.,
2009; KARRAS et al., 2009; CHOI et al., 2010; SHOJI et al., 2010; SIRISOONTORN, et al., 2012;
KAIPATUR et al.,2013; KAIPATUR et al.,2013; SALAZAR, et al. 2015; FERNANDEZ-GONZALES,
et al., 2016), em 3 estudos foi executado o movimento do primeiro molar superior para vestibular
(IGARASHI et al., 1994; ADACHl et al., 1994; LIU et al.,2004), em 1 estudo o primeiro molar superior
foi movimentado para a regido palatina (TORO et al., 2013), em outro estudo o segundo molar superior
foi movimentado em dire¢ao mesial em uma area de pos-extracdo (ORTEGA et al., 2012), enquanto que
em um estudo foi executado o movimento mesial do primeiro molar inferior (VENKATARAMANA et
al.,2014). A variagdo da forca da movimentagdo esteve entre de 10 e 60 g, e o tempo entre 5 dias e 8
semanas.

Outra variavel importante que variou entre os estudos foi o momento da administragao dos bisfosfonatos.
Em 13 estudos a administracao dos bisfosfonatos aconteceu antes da movimentacao ortodontica € 0 mesmo
foi interrompido no dia da instalacdo da aparatologia ortodontica (ADACHI et al., 1994; IGARASHI et
al., 1994; LIU et al., 2004; FUIIMURA et al.,2009; KARRAS et al., 2009; SHOJl et al., 2010; ORTEGA
etal.,2012; SIRISOONTORN, et al. 2012; KAIPATUR et al., 2013; TORO et al.,2013; KAIPATUR et
al.,2015; SALAZAR et al., 2015; FERNANDEZ-GONZALES et al., 2016), em 2 estudos a aplicagdo
dos bisfosfonatos aconteceu apds a movimentagdo ortodontica (ADACHI et al., 1994; IGARASHI et
al., 1994) e em outros dois estudos a aplicacao dos bisfosfonatos iniciou-se durante a movimentagao
ortodontica (KIM et al., 1999; VENKATARAMANA et al., 2014).

Com relacdo ao modelo animal, a grande maioria dos estudos foram executados em ratos, sendo que
apenas 1 estudo foi realizado em coelho (VENKATARAMANA et al., 2014) e em outros 2 estudos, o
modelo animal utilizado foi o camundongo (FUJIMURA et al., 2009; SHOJI et al., 2010).

O método de andlise e os pardmetros utilizados para avaliar a movimentagdo dentaria também foi
extremamente variavel entre os estudos. A movimenta¢ao dentdria foi avaliada pela distancia entre
o primeiro e o segundo molar em 11 estudos (KIM et al., 1999; FUIIMURA et al., 2009; KARRAS
et al., 2009; SHOII et al., 2010; ORTEGA et al., 2012; SIRISOONTORN, et al., 2012; KAIPATUR
et al., 2013; VENKATARAMANA et al., 2014; KAIPATUR et al., 2015; SALAZAR et al., 2015;
FERNANDEZ-GONZALES et al.,2016), em 3 a movimenta¢ao dentaria foi avaliada como a porcentagem
€ movimentacao nos grupos testes em comparagao ao grupo controle (ADACHI et al., 1994; IGARASHI
etal., 1994; LIU et al., 2004). Em 1 estudo, a movimentagao foi avaliada por meio de uma comparagao
com a posicao inicial por meio de pontos pré-definidos que verificaram a amplitude do movimento
palatino (TORO et al., 2013), enquanto que em outro estudo a movimentacao foi avaliada pela medida
entre os incisivos centrais e a cuspide mesio-vestibular do 1° molar superior em comparacao ao periodo
baseline (CHOI et al., 2010). Como ferramenta de andlise, a movimentagdo foi avaliada por meio de
microtomografias computadorizadas (SHOIJI et al., 2010; SIRISOONTORN, et al., 2012; KAIPATUR
et al., 2013; KAIPATUR et al., 2015), analises macroscopicas de modelos (ADACHI et al., 1994;
IGARASHI et al., 1994; LIU et al., 2004; KARRAS et al., 2009; FUIIMURA et al., 2009; TORO et
al., 2013; FERNANDEZ-GONZALES et al., 2016), microscopia eletronica de varredura (KIM et al.,
1999), histologia (SALAZAR et al., 2015) e analise macroscépica direta das bidpsias (CHOI et al., 2010;
ORTEGA et al., 2012; VENKATARAMANA et al., 2014).

Alguns estudos tiveram caracteristicas particulares importantes. Em 3 estudos foram utilizados
modelos animais para inducdo de osteoporose, em dois foram utilizadas ratas submetidas a ovarectomia
(SIRISOONTORN, et al., 2012; SALAZAR et al., 2015), em um estudo foram utilizados camundongos
knock-out para OPG (SHOJI et al., 2010) e um estudo avaliou o efeito da descorticalizacdo sobre a
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movimentag¢do ortodontica em animais em que foram administrados os bisfosfonatos (KAIPATUR ez al.,
2015). Todas as variaveis supracitadas impedem a execucao de uma metanalise dos dados.

Apesar disso, de uma forma geral, os trabalhos selecionados demonstraram que a utilizagao
dos bisfosfonatos reduz a movimentacdo dentaria e ajuda na estabilizagdo de dentes previamente
movimentados. Além disso, alguns achados secundarios tais como a menor reabsor¢ao radicular € o menor
numero de osteoclastos também foram relatados com o efeito da administracao dos bisfosfonatos. As
tabelas 1 e 2 expdem, respectivamente, os dados metodoldgicos dos trabalhos que avaliaram o efeito da
aplicacdo sistémica e local dos bisfosfonatos sobre a movimentacao dentaria. As tabelas 3 e 4 expdem,
respectivamente, os dados dos parametros da movimentacao ortodontica dos trabalhos que avaliaram o
efeito da aplicacdo sistémica e local dos bisfosfonatos.

Vor. 22, .1, 2019 Revista Brasieira Multidiscipinar - ReBraM 11
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Tabela 1 - Dados metodolégicos dos trabalhos que avaliaram o

Autor, ano Grupos/tamanho de amostra | Medicamento | Protocole
IGARASHI et al.,|Experimento 1 (efeito na|Nao relatado o [ Aplicagio
1994* movimentagao) tipo de BP dois dias |
(n=12 ratos/ n por grupo nao Kg)
especificado)
Experimento 2 (efeito na
retencao)
(n=13 ratos/ n por grupo nao
especificado)
4 grupos em cada experimento
*Controle
*Bisfosfonato 0.02 mg/Kg
*Bisfosfonato 0.1 mg/Kg
*Bisfosfonato 0.5 mg/Kg
KIM et al., 1999 2 grupos (n=42 ratos/ 21 por Palmidronato | Aplicaga
grupo) dose tinic
*Controle kg / dia
*BP
Periodos 0, 5 ¢ 10 dias apds
movimentacdo de 21 dias
KARRAS et al., 2009 |2 Grupos (n=22 ratos/11 por | Alendronato Gavagen
grupo) vezes ante
* Alendronato ¢ semana
*Controle moviment
SHOII et al., 2010 2 Grupos (n=48 camundongos | Alendronato Aplicag
selvagens e 48 OPG -/-) intraperite
*Controle com movimentacao iniciando-
(n=20) moviment
* Alendronato (n=20)
*Controle sem movimentacao
(n=8)
SIRISOONTORN, et |3 grupos (n=15ratos/5 porgrupo) [A ¢ i d o|Aplicaca
al. 2012 * Ovarectomizadas zoledronico semanas °
*Qvarectomizadas + acido (1,6 mg /
zoledronico ultima do
* Controle ultimo diz
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efeito da aplicagdo sist€émica dos bisfosfonatos sobre a movimentacao dentaria.

'de administracao

Meétodos de analise

Objetivo

Conclusao

subcutanea a cada
(0.02, 0.1, 0.5 mg/

Mensura¢cdo por
compasso de modelos
ortodonticos

Avaliar o efeito
local e sistémico
da utilizagdo dos
bisfosfonatos sobre
a movimentagao
ortodontica e sobre
a manutenc¢do da
ancoragem por
movimentag¢ao
ortodontica

A aplicagdo sistémica de bifosfonato
reduziu a movimentagdo ortodontica
e aumentou a reten¢do dos dentes
em posicdo apds movimentagdo
ortodontica

) intravenosa em
11,5 mg /1,0 ml/

Microscopia
eletronica de
Varredura

Avaliar se a
administracdo
de palmidronato
previne o retorno
dos dentes a posi¢ao
original apods a
movimentacgio
ortodontica

A utilizagdo do palmidronato em dose
unica reduziu o retorno dos dentes a
posi¢do original apds movimentagao
ortoddntica

1 7 mg/Kg, duas
s da movimentacdo
Imente durante a
acao

Mensuragcdo por
meio de fotografias
dos modelos
ortodonticos

Avaliar o efeito do
alendronato sobre
a movimentag¢ao
ortodontica em ratos.

A administrag@o de alendronato inibe
a movimentacdo ortodontica em ratos
em 75% apds 2 semanas em 58% apos
4 semanas.

d0 diaria via
oneal 1,25 mg/Kg
se 5 dias antes da
acdo ortodontica

Microtomografia
computadorizada

Avaliar o efeito a
curto prazo do
alendronato sobre
a movimentag¢ao
ortoddntica em
camundongos
normais ¢ OPG-/-,
que mimetiza uma
condi¢do de animal
osteoporoético.

A administracdo de alendronato
reduziu o movimento dentario apenas
em animais OPG -/-.

o semanal por 6
via intraperitoneal

kg), sendo que a
se foi aplicada no
. da movimentacio

Microtomografia
computadorizada

Avaliar o efeito a
administra¢cdo do
zoledronico sobre
a movimentac¢ao
ortodontica em ratas
ovarectomizadas.

O acido zoledrénico diminui a
movimentacdo ortodontica e também
reduz o risco de reabsor¢ao radicular
induzida em ratas ovarectomizadas.

Vor. 22, n.1, 2019
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VARGAS JUNIOR et. al

Tabela 1 - Dados metodoldgicos dos trabalhos que avaliaram o efeito da

KAIPATUR, etal. 2013

4 grupos (n=20 ratos/5 por grupo)
*Controle (Aplicacdo durante
movimentagao)

* Alendronato (Aplicagdo durante
movimentagao)

*Controle (Aplicacdo antes e
durante movimentagao)

* Alendronato (Aplicagdo antes e
durante movimentagao)

Alendronato

Aplicagao dt
por semana (
/ kg) adminis
via subcuté:
grupos de ¢
prévia, a adm
do medicamen
se 12 semana:
movimentacao ¢
durante as 8 s
movimentacao.
grupos, o medic
administrado ape
a movimentacao

TORO et al., 2013

3 grupos (n=30 ratos/10 por
grupo)

* Controle

* Alendronato

* Bis-enoxacin

Alendronato e
Bis-enoxacin

1 injecdo subcut:
por 14 dias de Al
mg / kg) e Bis-e
mg / kg)

VENKATARAMANA | 2 grupos (n=20 coelhos/10 por | Palmidronato |3 injecdes de p:
etal. 2014 grupo) (1.5mg/ por ai
* Controle dias 1, 7 e 1.
* Pamidronato intraperitoneal
KAIPATUR, etal. 2015 | 4 grupos (n=30 ratos) Alendronato | Injegdes subcuta
* Controle (n=7) semana (0,015 n
* Alendronato (n=7) 12 semanas.
* Controle descortilizagdo (n=7)
* Alendronato descortilizagdo
(n=7)
SALAZAR,etal. 2015 |4 grupos (48 ratas/n=12 por | Alendronato 2 injeg¢des su

grupo)

*Qvariectomizado (OVX)
*OVX + Alendronato 1mg
*OVX + Alendronato 2mg
*Controle

*Avaliou a aplicagao de bisfosfonatos tanto por via local como sistémica

14
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aplicagdo sistémica dos bisfosfonatos sobre a movimentagao dentaria (Cont.)

las vezes
0,015 mg
trada por
nea. NoOS
plicacao
inistra¢ao
to iniciou-
s antes da
> continuou
emanas de
Nos outros
amento foi
nas durante
ortodontica

Microtomografia
computadorizada

Avaliar efeito
inibitorio da
movimentag¢ao
ortodontica induzido
pelo uso prolongado
de alendronato.

O uso de alendronato a longo e curto
prazo reduziram a movimentagao
ortodontica.

inea por dia
>ndronato (1
noxacin (25

A n alis e
macroscopica de
modelos ortodonticos

Avaliar o efeito do
alendronato e da bis-
enoxacina sobre a
remodelacdo dssea
e a movimentacao
ortodontica

O Bis-enoxacin ¢ o alendronato
reduziram a movimentacao
ortodontica.

1Imidronato
1imal) nos
4, por via

Analise manual por
meio de uma escala
milimetrada

Avaliar o efeito da
administragdo de
palmidronato sobre
a movimentagao
ortodontica e na
reabsor¢ao do 0sso
alveolar

A aplicagdo do palmidronato inibiu a
movimentacao ortodontica.

neas 2X por
1g / kg) por

Microtomografia
computadorizada

Avaliar o efeito da
descorticalizacdo
seletiva no osso
alveolar sobre a
movimentagao
ortodontica em
ratos submetidos a
administracdo de
alendronato

A descorticalizagdo aumentou o
movimento dentario em animais que
usaram alendronato, fato esse ndo
observado no grupo controle.

bcutdneas
n dias néo
mg/Kg e 2
>Ses.

Histologia

Vor. 22, n.1, 2019

Avaliar o efeito de
duas doses diferentes
de alendronato na
movimentag¢ao
ortoddntica
induzida ratas
ovariectomizadas.

A administragdo de alendronato
reduziu a movimentagdo dentaria
nos grupos OVX e esse efeito nao foi
dose-dependente.

Revista Brasieira Multidiscipinar - ReBraM
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Tabela 2 - Dados metodoldgicos dos trabalhos que avaliaram o efeitc

Autor, Ano | Grupos/tamanho de amostra Medicamento Protocolo

administr:

ADACHI et al., | Experimento 1 (efeito na movimentagao) Risedronato Injecdo local

1994 (n=40 ratos/ 10 por grupo) 0 experiment
Experimento 2 (efeito na retengao) pmol/L)

(n=40 ratos/ 10 por grupo)

4 grupos em cada experimento
*Controle

*Risendronato 150pmol/L
*Risendronato 250pmol/L
*Risendronato 500pmol/L

IGARASHI et | 2 grupos (n=6 ratos/ Nao ficou claro o n por | Nao relatado o tipo de | Injecdo local

al., 1994* grupo) BP o0 experiment
*Controle
*Bisfosfonato
LIU et al, 2004 | 1 Grupo / n=26 ratos (ndo ficou claro o n por | Clodronato Injecdo loc
grupo) molares sup
*Lado direito controle cada 3 dias
*Lado esquerdo teste 40 Mm)
FUJIMURA et | 2 grupos (n=8 camundongos/n=6 por grupo) Nao relatado o tipo Aplicagao lo
al., 2009 *Controle de BP 2ug/20ml, 1
*Bps dias adjacent
esquerdo
CHOI etal., 3 grupos (n=>54 ratos/18 por grupo) Clodronato Injecéo local:
2010 * Controle 10 mmol/L a
* Clodronato 2.5 mmol/L regido adjace
* Clodronato 10 mmol/L esquerdo
ORTEGA et al., | 2 grupos (n=30 ratos/15 por grupo) Acido zoledrénico Aplicacdo lo
2012 *Controle 50 ml de Sol
*Acido zoledronico mg de Ac. zo
Unica associa
superior
FERNANDEZ- | 3 grupos (36 ratos/ 12 por grupo) Acido zoledrénico Aplicagao lo
GONZALES et | *Ac. zoledronico 50 ml de Solu
al., 2016 *OPG-Fc de Ac. zoledr
*Controle associado ao

* Avaliou a aplicag@o de bisfosfonatos tanto por via local como sistémica

16 Revista Brasieira Multidscipinar - ReBravi Vor. 22, x.1, 2019
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 da aplicagdo local dos bisfosfonatos sobre a movimentacao dentaria.

de
1cA0

Métodos de
analise

Objetivo

Conclusiao

a cada 3 dias durante
o (150, 250 ou 500

Mensurag¢do por
compasso de modelos
ortodonticos

Avaliar o efeito do risedronato
sobre a movimentacdo
ortodontica e sobre a manutencao
da ancoragem por movimentagao
ortodontica

A administragcdo de
risendronato reduziu
a movimentagdo
ortoddntica e aumentou
a retengdo dos dentes
apds a movimentagao.

a cada 3 dias durante
0 (0.1 mmol/L)

Mensurag¢dao por
compasso de modelos
ortodonticos

Avaliar o efeito local e sistémico
da utilizagdo dos bisfosfonatos
sobre a movimentacgao
ortodontica e sobre a manutengao
da ancoragem por movimentagao
ortodontica

A aplicagdo local de
bifosfonato reduziu
a movimentagdo
ortodontica

al associado aos
riores esquerdos a
(2.5 Mm, 10 Mm,

Mensurag¢ao por
paquimetro digital de
modelos ortodonticos

Avaliar o efeito da aplicagdo
local de Clodronato sobre a
movimentagao ortodontica.

O Clodronato reduziu
a movimentagdo
ortoddntica e a
reabsorgdo radicular.

al
X. a0 dia por 12
e a0 1°M superior

Mensuragéo por lupa
estereoscopica de
modelos ortodonticos

Avaliar os efeitos da aplicag@o
local de bisfosfonatos e sobre
a reabsor¢do dentaria e a
movimentacdo ortoddntica

A administragdo de Bps.
reduziu a movimentagao
ortoddntica e preveniu a
reabsorgao radicular

2.5 mmol/L ou
cada 3 dias na
nte 1°M superior

Avaliagao direta por
paquimetro digital

Avaliar o efeito da aplicacdo
do clodronato sobre a
movimentagdo ortoddntico,
reabsorgdo radicular e
remodelamento dsseo.

A utilizagdo do
clodronato reduziu a
reabsorgdo radicular,
entretanto também
reduziu a movimentagio
ortodontica

al

1630 Salina + 16
ledronico em dose
do ao 2°Molar

Analise por radiografia
€ macroscopica por
meio de inser¢do de
limas com didmetro
conhecido entre 0 2° €
3° molares

Avaliar se a administragdo local
tnica do &cido zoledronico
aumenta a ancoragem dentaria
pos movimentagao ortodontica
em sitos pos-extragdo

A utiliza¢do do ac.
zoledronico reduziu
a movimentagdo
ortodontica em areas de
extragdo, sem indugéo de
osteonecrose

al

1¢30 Salina + 16 mg
onico em dose unica
1°Molar superior

Andlise por lupa
estereoscopica de
modelos ortodonticos

Vor. 22, n.1, 2019

Avaliar os efeitos da
administracdo local acido
zoledronico na movimentagdo
ortoddntica e no ligamento
periodontal

Revista Brasieira Multidiscipinar - ReBraM

A aplicacao de acido
zoledrénico reduziu
a reabsor¢do Ossea

€ a movimentagao
ortodontica
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Tabela 3 - Dados dos parametros da movimentagao ortodontica dos tra

Autor, ano Sentido da movimentacio | Tempo de movimentac¢io [ Carga aplicada para| Mol
movimentaciao adm

dom

IGARASHI et al., | Movimentagdo vestibular do 21 dias 16.8 £2.4 gf A n-
1994* 1°Molar superior mov
orto

experi

aremc

no exj

KIM et al., 1999 Movimentagao mesial do 21 dias Nao relatada 1 di
1°molar superior ces:

movirn

KARRAS et al., 2009 | Movimentagdo mesial do 1°molar | 28 dias 50g Ante
superior a mg

ortod¢

SHOJI et al., 2010 Movimentagdo mesial do 1°molar | 3 dias Nao relatada Inicic
superior da m

ortod(

Revista Brasieira Multidscipinar - ReBravi
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Estudo pré-clinico do efeito dos bisfosfonatos na

balhos que avaliaram o efeito da aplicacdo sistémica dos bisfosfonatos.

nento da|Parimetro de|Medida da movimentacao Achados secundarios
inistracdo|avaliaciao da

edicamento | movimentacio

e s d a | Porcentagem em relacdo | Experimento 1 A utilizagdo de bisfosfonatos reduziu a quantidade

imentacgao
dontica no
mento 1, e apds
¢a0 do aparelho
yerimento 2

a movimentag¢do do
grupo controle

*Bisfosfonato 0.02 -83%
*Bisfosfonato 0.1 -51%
*Bisfosfonato 0.5 -40%
Experimento 2
*Bisfosfonato 0.02 -85%
*Bisfosfonato 0.1 -71%
*Bisfosfonato 0.5 -49%

de osteoclastos.

1s antes da
sacgdo da
nentacao

Distancia entre o 1° ¢ o
2°Molar superior

*Controle

Dia 0- 432 £ 41pm
Dia 5- 108 +43.3um
Dia 10- 57 £ 15.8um
*BP

Dia 0- 437 +47um
Dia 5-313 £ 61pm
Dia 10- 115 + 9um

A quantidade de osteoclastos foi menos no grupo
BP. Além disso, os osteoclastos desse grupo
apresentavam morfologia de osteoclastos inativos.

s e durante
yvimentagio
ntica

Distancia entre o 1° € o
2°Molar superior

*Controle

Dia 14- 0.24 £ 0.16mm

Dia 28-1.06 + 0.33mm *Alendronato
Dia 14- 0.06 £ 0.13mm

Dia 28- 0.45 £ 0.38mm

Nao relatado

5 dias antes
ovimentag¢do
ntica

Distancia entre o 1° ¢ o
2°Molar superior

Vor. 22, n.1, 2019

Relata que o alendronato reduziu
estatisticamente a movimentagao
apenas nos animais OPG-/-. Os dados
de média e desvio padrdo ndo estio
expostos claramente

O alendronato reduziu a quantidade de osteoclastos,
atividade de fosfatase alcalina, reduziu reabsorgéo
nas furcas e nas areas distais das raizes disto-
palatinas do 1° molar

> >
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Tabela 3 - Dados dos parametros da movimentagdo ortodontica dos trabalt

SIRISOONTORN, et | Movimentagdo mesial do 1°molar | 28 dias 25¢g Inicic
al. 2012 superior apos
e térm
da m
ortodo
se ur
admin

KAIPATUR, et al. | Movimentagdo mesial do 1°molar | 8 semanas 50g Ini
2013 superior sema
movi
inicio
ant
mov
ortodd

20 Revista Brasieira Multidscipinar - ReBravi Vor. 22, n.1, 2019
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0s que avaliaram o efeito da aplicagdo sistémica dos bisfosfonatos (Cont.).

) 2 semanas
1 ovarectomia
ino no 21° dia
ovimentagao
ntia, somando-
n total de 6
istracdes

Distancia entre o 1° ¢ o
2°Molar superior

* Controle

Dia 1- 0.03 £ 0.03mm
Dia 3- 0.03 £ 0.03mm
Dia 7- 0.07 £ 0.0lmm
Dia 14- 0.12 = 0.0lmm
Dia 21-0.19 = 0.04mm
Dia 28-0.36 = 0.08mm
*Qvarectomizadas

Dia 1- 0.06 = 0.0lmm
Dia 3- 0.10 £ 0.03mm
Dia 7- 0.14 £ 0.03mm
Dia 14- 0.24 = 0.07mm
Dia 21- 0.40 = 0.07mm
Dia 28-0.73 £ 0.16mm
*Qvarectomizadas + acido zoledronico
Dia 1- 0.03 £ 0.03mm
Dia 3- 0.03 £ 0.03mm
Dia 7- 0.06 = 0.0lmm
Dia 14- 0.12 = 0.02mm
Dia 21-0.17 £ 0.02mm
Dia 28-0.32 + 0.08mm

Uso do acido zoledrénico reduziu a reabsor¢do

radicular em ratas osteoporoéticas

cio 12
nas antes da
mentacao ou
imediatamente
erior a
imentacgao
ntica

Distancia entre o 1° € o
2°molar superior

*Controle

Semana 4- 0.7 + 0.2mm
Semana 8- 1.7 + 0.0mm
*Alendronato

Semana 4- 0.3 + 0.lmm
Semana 8- 0.5 + 0.4mm
*Controle pré-movimentagao
Semana 4- 0.6 + 0.2mm
Semana 8- 1.9 + 0.3mm

* Alendronato pré-movimentagao
Semana 4- 0.05 + 0.06mm
Semana 8- 0.2 + 0.1mm

O uso de alendronato reduziu a remodelagdo 6ssea

¢ a presenca de osteoclastos

Vor. 22, n.1, 2019
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Tabela 3 - Dados dos parametros da movimentagdo ortodontica dos trabe

TORO et al., 2013 Movimenta¢do do 1° molar | 28 dias <13cN Inicio
superior em dire¢do palatina da m

ortod¢
VENKATARAMANA | Movimentagao mesial do 1°molar | 21 dias 100 g Inicic
etal. 2014 inferior a ins
aparel

KAIPATUR, et al. | Movimentacdo mesial do 1°molar | 8 semanas 25-30 g Ini
2015 superior sema
mov

orto
interrt
movin

SALAZAR, et al.| Movimentagdo mesial do 1° molar | 5-7dias 50cN Inicio
2015 superior da m
ortod(

*Avaliou a aplicac@o de bisfosfonatos tanto por via local como sistémica

Revista Brasieira Multidscipinar - ReBravi
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lhos que avaliaram o efeito da aplicagdo sist€émica dos bisfosfonatos (Cont.)

2 semanas antes
ovimentagdo
ntica

Compara¢do com a
posi¢do inicial por meio
de pontos pré-definidos
que verificaram a
amplitude do movimento
palatino

Relata que o alendronato e a bis-
enoxacin reduziram a movimentagao
ortodontica.. Os dados de média e
desvio padrdo nao estdo expostos
claramente

O bis-enoxacin reduziu a formagéo e atividade
osteoclastica in vitro, entretanto essa supressao nao
foi confirmada no experimento in vivo.

> 1 dia apés
talacdo dos
hos

Distancia entre o 1° ¢ o
2°molar inferior

* Controle- 3.75 £ 0.54mm
* Pamidronato- 3.05 + 0.55mm

O uso de palmidronato rediziu a quantidade de
osteoclastos

cio 12
nas antes da
imentacgdo
dontica e
ip¢do durante a
nentacao

Distancia entre o0 1° e o
2°molar superior

Relata que o descorticalizagdo aumento
0 movimento ortodoéntico em animais
que foram submetidos a terapia com
alendronato, mas isso representou
apenas 10% do movimento ortodontico
que aconteceu nos ratos do grupo
controle. Os dados de média e desvio
padrdo ndo estdo expostos claramente

A descorticalizagdo induz perda de osso bucal e
interproximal, infiltragdo bacteriana e aumento da
quantidade de infiltrado inflamatorio.

3 meses antes
ovimentacgao
ntica

Distancia entre 0 1° ¢ o
2°molar superior

*Controle

Dia 5 - 386 + 60um

Dia 7 - 398 + 41um
*Qvariectomizado (OVX)
Dia 5 - 393 + 66um

Dia 7 - 462 + 68um
*OVX + Alendronato 1mg
Dia 5 - 366 + 59um

Dia 7 - 373 + 45um
*OVX + Alendronato 2mg
Dia 5 -364 + 51pum

Dia 7 - 369 + 67um

Os animais ovarectomizados apresentaram menor
quantidade de osso inter-radicular

Vor. 22, n.1, 2019
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Tabela 4 - Dados dos parametros da movimentagao ortodontica do:

Autor, Ano Sentido da|Tempo de|[Carga aplicada para|Momento da administracio d
movimentagao movimentacio | movimentacio medicamento
ADACHI et al.,, | Movimenta¢cdo|21 dias de| 125mN Antes da movimentagdo ortodontic
1994 vestibular do 1°Molar | movimentacéo no experimento 1, e apds a remocgao d
superior (experimento 1 e aparelho no experimento 2
2) e 21 dias pos-
movimentagao
(experimento 2)
IGARASHI et Movimentag¢ao | 20 dias 16.8 +2.4 gf Antes e durante a movimentaca
al., 1994* vestibular do 1°Molar ortodontica
superior
LIUetal,2004 | Movimentag¢do|3 semanas com | 120 mN Durante o experimento, iniciando-se no di
vestibular do 1°Molar [avaliag¢des da movimentagdo ortodontica
superior parciais nos dias
14,17 ¢ 21
FUJIMURA et| Movimentagao| 12 dias 10g Diariamente iniciando-se no dia d
al., 2009 mesial do 1°Molar instalagdo dos aparelhos
superior
CHOI et al.,|Movimentag¢do|3,6,9,12e15|60g Uma vez a cada 3 dias, iniciando-se no di
2010 mesial do 1°Molar | dias da instalagdo dos aparelhos
superior
ORTEGA etal.,, | Movimentagdo |21 dias 10g Imediatamente anterior a instalagdo d

2012

mesial do 2°Molar
superior no sitios pds
extra¢ao do 1° molar

aparelho, antes e durante a extracdo d
1° molar

Revista Brasieira Multidscipinar - ReBravi
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s trabalhos que avaliaram o efeito da aplicagdo local dos bisfosfonatos.

Pariametro de avaliacio da
movimentagiao

Amplitude do movimento

Achados secundarios

Porcentagem em relagdo a movimentagio
do grupo controle

Experimento 1

*Risendronato 150 - 91.2%
*Risendronato 250 — 71.1%
*Risendronato 500 — 49.6%
Experimento 2

*Risendronato 150 — 79.8%
*Risendronato 250 — 73.7%
*Risendronato 500 — 56.7%

Uso do risendronato reduziu a quantidade de osteoclastos e
retardou a substitui¢do do tecido hialinizado provenientes da
pressdo durante a movimentacdo ortodontica.

Porcentagem em relagdo a movimentagao
do grupo controle

*Bisfosfonato — 69.8 + 5.9%

Nenhum resultado adicional em relagdo a aplicagao local

Porcentagem em relagdo a movimentagao
do lado controle

Periodo de 21 dias:
2.5mM -81%
10 mM -65%
40 mM -56%

Aplicagdo de clodronato reduziu numero de osteoclastos e a
reabsor¢do radicular

Distancia entre o 1° ¢ 0 2° Molar superior

Periodo de 12 dias:
Controle- 126 + 60pm
Bisfosfonato- 61+ 18um

Aplicagdo de bisfosfonato reduziu nimero de osteoclastos e a
reabsorgdo radicular

Distancia entre os incisivos centrais e a
cuspide mesio-vestibular do 1°M superior
em comparagdo ao periodo baseline

*Controle

Dia 3- 1.57 £ 0.97mm
Dia 6- 2.00 £+ 0.76mm
Dia 9- 2.27 £+ 0.80mm
Dia 12- 2.81 £ 0.82mm
Dia 15-2.81 £ 0.82mm
* Clodronato 2.5 mmol/L
Dia 3- 1.71 £ 0.81mm
Dia 6- 2.09 = 0.91mm
Dia 9- 1.99 £+ 0.56mm
Dia 12-2.06 £ 0.50mm
Dia 15- 1.91 £ 0.50mm
* Clodronato 10 mmol/L
Dia 3- 1.61 £ 0.67mm
Dia 6- 1.96 &+ 0.56mm
Dia 9- 1.90 + 0.46mm
Dia 12- 1.93 £ 0.13mm
Dia 15-1.79 £ 0.13mm

Aplicagdo de clodronato reduziu a reabsor¢do radicular ¢ a
remodelagdo Ossea

o

Distancia entre 0 2° € 0 3° molares superiores

*Controle- 0.62mm
*Acido zoledronico-0.07mm

Acido zoledronico reduz a perda dssea periodontal associado
e ndo ocorreu sinais de necrose pds-extragcdo

Vor. 22, n.1, 2019
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Tabela 4 - Dados dos parametros da movimentagao ortodontica dos trab

FERNANDEZ- | Movimentagdo |21 dias 50g Dose tnica anteriormente a instalagdo do | D
GONZALES et | mesial do 1°Molar aparelho
al., 2016 superior

*Avaliou a aplicac@o de bisfosfonatos tanto por via local como sistémica
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alhos que avaliaram o efeito da aplicacao local dos bisfosfonatos (Cont.)

istancia entre o 1° € 0 2° molares superiores

*Acido zoledronico Acido zoledrénico reduziu quantidade de osteoclastos e alterou
Dia 7- 0.13 £ 0.01lmm a morfologia das células do ligamento periodontal.

Dia 14- 0.25 + 0.0lmm
Dia 21- 0.30 + 0.0lmm
* OPG-Fc

Dia 7- 0.13 £ 0.01lmm
Dia 14- 0.17 £ 0.0lmm
Dia21-0.21 £ 0.0lmm
* Controle

Dia 7- 0.25 + 0.03mm
Dia 14- 0.54 + 0.0lmm
Dia 21- 0.99 + 0.03mm
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Discussio

A indicacdo do tratamento ortodontico em pacientes adultos tem sido frequente e isso aumenta a
possibilidade de que a movimentacao ortodontica possa ser afetada por condicdes sist€émicas apresentadas
por esses pacientes (DUDIC et al., 2013; JOHAL & JOURY, 2015). Como a movimentacao ortodontica
¢ dependente do mecanismo de remodelagdo 6ssea que permite a reabsor¢do dssea em zonas de pressao
e a formacdo 6ssea em zonas de tensdo dos alvéolos dentarios (NAKANO et al., 2014), a utilizagdo
de medicamentos com os bisfosfonatos causam alteragdo do curso clinico do tratamento ortodontico
(GHONEIMA et al., 2010; SHOJI et al., 2010; KAIPATUR et al., 2013; SALAZAR et al., 2015).

Os bisfosfonatos (muito utilizados atualmente) estdo entre os medicamentos de uso cronico que
alteram o metabolismo dsseo, sendo indicados para o tratamento de osteoporose, mieloma multiplo e
metastases 0sseas (ORTEGA et al., 2012; SALAZAR, et al., 2015; FERNANDEZ-GONZALES et al.,
2016). Esse medicamento bloqueia a atividade dos osteoclastos, tal como descrito em alguns estudos
incluidos nessa revisdo (ADACHI et al., 1994; IGARASHI et al., 1994; KIM et al., 1999; LIU et
al., 2004; FUJIMURA et al., 2009; CHOI et al., 2010; SHOJI et al., 2010; KAIPATUR et al., 2013;
VENKATARAMANA et al., 2014; FERNANDEZ-GONZALES et al., 2016), tornando a remodelagao
Ossea mais lenta e se incorpora a estrutura do tecido 6sseo, onde o sitio de movimentagdo dentéaria por
terapia ortodontica apresenta altas taxas de remodelagdo, o que permitiria uma maior incorporagao dos
bisfosfonatos no processo alveolar, desta maneira inibindo a movimentacdo dentaria (TORO et al.,
2013; KAIPATUR, et al., 2013; VENKATARAMANA et al., 2014). A avaliagao em estudos clinicos do
efeito dos bisfosfonatos sobre a movimentacao ortodontica foi pobremente explorada (RINCHUSE et
al.,2007; ZAHROWSKI, 2009; KRIEGER et al., 2013), dessa forma a maior parte dessa informacao ¢
proveniente de estudos pré-clinicos (ADACHI et al., 1994; IGARASHI et al., 1994; KIM et al., 1999;
KARRAS et al.,2009; SIRISOONTORN, et al.,2012; VENKATARAMANA et al., 2014; FERNANDEZ-
GONZALES et al., 2016). Os dados dessa revisao sistematica demonstraram que a utilizagdo dos
bisfosfonatos inibe a movimenta¢do dentaria em diferentes tipos de modelos independentemente do tipo
e da dose dos bisfosfonatos, momento da administracao antes e depois da instalagdo do aparatologia
ortodontica, bem como da via de administracao (LIU et al., 2004; FUIIMURA et al., 2009; KARRAS
et al., 2009; SIRISOONTORN, et al. 2012; KAIPATUR, et al. 2013; VENKATARAMANA et al.,
2014; FERNANDEZ-GONZALES et al., 2016) o que confirma o efeito supressor da remodelagado 6ssea
induzida pelos bisfosfonatos.

Entretanto os resultados apresentados nessa revisdao expos resultados que poderiam beneficiar a
pratica do tratamento ortodontico. Foi observado uma redugao da reabsorc¢ao radicular (LIU et al., 2004;
FUJIMURA et al.,2009; CHOI et al.,2010; SIRISOONTORN, et al., 2012), e um aumento da ancoragem
dos dentes em posi¢ao apds a movimentacao ortodontica (ADACHI et al., 1994; IGARASHI et al., 1994;
KIM et al., 1999). Esse efeito benéfico dos bisfosfonatos fez com que alguns autores indicassem que a
utilizacao dos bisfosfonatos seria 1til no tratamento ortodontico dos pacientes (ADACHI et al., 1994;
IGARASHI et al., 1994). Entretanto, o risco de complicagcdes como a osteonecrose dos maxilares, que
apesar de ser uma condi¢do de rara ocorréncia associada apenas a procedimentos cirtirgicos tais como
extragdes dentarias e instalagdo de implantes em pacientes usudrios de bisfosfonatos por via intravenosa
(GRANT et al., 2008; ZHANG et al., 2016) e que nunca foi associado a movimentagdo ortodontica,
tornaram a aplicacao dos bisfosfonatos na terapia ortodontica contra-indicada.

Apesar da indicac¢do da utilizagdo dos bisfosfonatos ser o tratamento de patologias dsseas como a
osteoporose, apenas 3 dos 16 estudos selecionados executaram a avaliacao do efeito da utilizacao dos
bisfosfonatos em modelos de osteoporose experimental (SHOJI et al., 2010; SIRISOONTORN, et
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al.,2012; SALAZAR et al., 2015). A movimentacao ortodontica em modelos animais de osteoporose
experimental ocorre de forma mais rdpida do que em animais saudaveis (SIRISOONTORN, et al., 2012;
HASHIMOTO et al., 2013; SALAZAR et al., 2015), mas isso pode trazer consequéncias tais como o
aumento da reabsor¢do dentaria e a exacerbagdo da reabsor¢ao do tecido 6sseo (SIDIROPOULOU-
CHATZIGIANNIS et al., 2007; SHOJI et al., 2010; SIRISOONTORN, et al., 2012; SALAZAR et al.,
2015). A utilizacao de bisfosfonatos em animais com osteoporose experimental reduziu a reabsorcao
ossea e radicular, entretanto a movimentagao ortodontica ocorreu de forma mais lenta em relacao aos
animais saudaveis (SHOJI et al., 2010; SIRISOONTORN, et al., 2012; SALAZAR et al., 2015), o que
pode indicar que o tratamento ortodontico em pacientes osteopordticos usuarios de bisfosfonatos devera
ser mais longo do que em pacientes normais.

Algumas informagdes ndo estdo claras como o efeito da interrupcao da terapia com bisfosfonatos,
a utilizacdo de medicamentos ou de manobras para reverter o efeito do bloqueio dos bisfosfonatos da
movimentagao ortodontica. Apenas um estudo avaliou o efeito da descorticalizagao sobre a movimentagao
ortodontica e foi demonstrado que essa manobra aumentou a movimentagao ortoddntica nesses animais,
porém a um nivel inferior a movimentagao ortoddntica em animais controle (KAIPATUR, et al., 2015),
o que demonstra a necessidade da execucgdo de estudos que avaliem intervencdes que possam acelerar a
movimentagao ortodontica no futuro.

A grande variabilidade metodoldgica dos estudos selecionados dificulta a comparacao entre os mesmos.
Essa heterogeneidade metodologica impediu a aplicagao de uma metanalise para confirmar os efeitos dos
bisfosfonatos sobre a redu¢do da movimentacao ortodontica. Entretanto, o fato de que todos os estudos
selecionados demonstraram que a utiliza¢ao dos bisfosfonatos reduziu a movimentagao ortodontica ou
aumentou a ancoragem dos dentes pos-movimentagdo ortodontica demonstram com certa seguranga
que esse efeito realmente ¢ real e que os modelos utilizados, apesar de pouco padronizados, podem ser
utilizados como base para estudos de intervencgao.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que em modelo animal o uso de bisfosfonatos reduz a movimentagdo ortodontica,
o que pode significar um aumento no tempo de tratamento. A utilizagdo local de bisfosfonatos apos a
movimentagdo ortodontica impede o retorno do dente a posigdo original, entretanto o beneficio clinico
dessa agdo ¢ altamente contestavel devido aos riscos inerentes a utilizagao desses farmacos.
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REsumo: O objetivo principal deste trabalho foi analisar, por meio de revisao da literatura pertinente,
a necessidade e a importancia do trabalho psicoterapéutico, em sujeitos com excesso de peso que
possuem Transtorno de Compulsdao Alimentar (TCA), tendo em vista a dificuldade dessas pessoas no
engajamento em processos de emagrecimento, na perda e manuten¢ao do peso. O tema proposto ¢ de
extrema relevancia, tendo em vista o crescente aumento de pessoas com excesso de peso e obesidade,
no Brasil e no mundo. Buscou-se verificar de que forma o trabalho do psicologo pode auxiliar o sujeito
na mudanca de habitos e comportamentos alimentares e ainda avaliar as evidéncias sobre a eficacia do
acompanhamento psicoterapéutico no processo de emagrecimento desses sujeitos. Trata-se de pesquisa
bibliografica, por meio de revisao da literatura pertinente acerca do tema, em periodicos, teses, artigos,
livros e bibliotecas eletronicas, publicados nos ultimos 10 anos. As bases de dados utilizadas para o
levantamento bibliografico foram o SCIELO' e o LILACS?, além de livros que se referem ao tema proposto.
Ap6s o levantamento das obras existentes nessas bases a partir das palavras chave, foram desconsideradas
aquelas que ndo se inseriram nos parametros estipulados e definidos no trabalho. A partir do levantamento
bibliografico, constatou-se que ¢ bastante comum que o TCA explicar a sigla seja encontrado em sujeitos
com excesso de peso. Foi possivel identificar que, comparado a outras abordagens psicoterapéuticas, a
Terapia Cognitivo Comportamental € a que tem mais estudos relacionados aos individuos com TCA.
Independente da modalidade de psicoterapia, ¢ consenso a importancia do trabalho do psicélogo no
tratamento desses sujeitos, o qual integrard, preferencialmente, uma equipe multidisciplinar.

PALAVRAS-CHAVE: Sobrepeso; Transtorno de compulsdo alimentar; Psicoterapia; Terapia Cognitivo
Comportamental.

THE IMPORTANCE OF PSYCHOTERAPEUTIC WORK IN OVERWEIGHT INDIVIDUALS WHO HAVE BINGE
EATING DISORDER (BED)

ABSTRACT: The main objective of this study was to analyze, by means of a review of the pertinent
literature, the necessity and importance of the psychotherapeutic work in overweight individuals who
have Binge Eating Disorder, considering the difficulty of these people in the engagement in processes of
weight loss and maintenance. The proposed theme is extremely relevant, given the increase in overweight
and obesity in Brazil and worldwide. We sought to verify how the psychologist’s work can assist the

! Scientific Eletronic Library Online: www.scielo.br
2 http://lilacs.bvsalud.org/
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subject in changing eating habits and behaviors and also to evaluate the evidence on the effectiveness of
psychotherapeutic follow-up in the weight loss process of these subjects. It is a bibliographical research,
by means of a review of relevant literature on the subject, in periodicals, theses, articles, books and
electronic libraries, published in the last 10 years. The databases used for the bibliographic survey are
SCIELO and LILACS, as well as books that refer to the proposed theme. After surveying the existing
works in these bases from the keywords, those that did not fit within the parameters stipulated and defined
in the project were disregarded. Based on the bibliographical survey, it was found that the Binge Eating
Disorder is quite common in overweight individuals. It was possible to identify that, compared to other
psychotherapeutic approaches, Cognitive Behavioral Therapy is the one that has more studies related to
the individuals with Binge Eating Disorder. Regardless of the modality of psychotherapy, is a consensus
the importance of the work of the psychologist in the treatment of these subjects, which will preferably
integrate a multidisciplinary team.

KEYwoRrbDs: Obesity; Binge eating disorder;Psychotherapy.

INTRODUCAO

Tendo em vista o crescimento do nimero de pessoas com excesso de peso na populagdo brasileira
e mundial, faz-se necessaria uma reflexdo mais cuidadosa e consistente sobre o tema, que deve ser
amplamente abordado. O Transtorno da Compulsdao Alimentar (TCA) estd presente em um numero
consideravel dessas pessoas, tratando-se de uma populacdo que apresenta bastante dificuldade no
engajamento em processos de emagrecimento, na perda e manutengdo de peso.

Inicialmente, importante compreender as diretrizes utilizadas para determinar se o sujeito apresenta
sobrepeso ou obesidade. A classificagdo internacional da obesidade foi proposta segundo o indice de
Massa Corporal (IMC) e risco de doenga (Organizacdo Mundial da Saude) que divide a adiposidade em
graus ou classes. O IMC (calculado através da divisdo do peso em kg pela altura em metros elevada ao
quadrado, kg/m?) ¢ o célculo mais usado para avaliagdo da adiposidade corporal. Dessa forma, de acordo
com esse calculo, temos para a populagdo brasileira que: se o resultado do IMC for de 25 a 29,9 Kg/m? o
sujeito ¢ classificado com Sobrepeso ou Pré-obeso; de 30 a 34,9 Kg/m? Obesidade grau I; de 30 a 39,9
Kg/m? Obesidade grau II; e se o resultado for 40 Kg/m? ou mais, Obesidade grau III (ASSOCIACAO
BRASILEIRA PARA O ESTUDO DA OBESIDADE E DA SINDROME METABOLICA, 2016).

De acordo com o Ministério da Satde (2017), a partir dos Gltimos inquéritos nacionais - Pesquisa de
Orcamentos Familiares POF 2002-2003; POF 2008-2009 e Pesquisa Nacional de Satde 2013, no Brasil
a prevaléncia de excesso de pelo e de obesidade em pessoas com 20 anos ou mais vem apresentando um
aumento continuo, em ambo os sexos. Para as mulheres o aumento foi bastante acentuado - a prevaléncia
de excesso de peso foi de 42,1% em 2002-2003 para 59,8% em 2013 e a obesidade passou de 14,0%
para 25,2%. No caso dos homens, passou de 42,4% para 57,3%, e a obesidade de 9,3% para 17,5%.
Estima-se que mais da metade da populacdo apresenta excesso de peso (56,9%). Ademais, de acordo
com informagdes do Sistema de Vigilancia Alimentar e Nutricional (SISVAN) vigente na Aten¢ao Bésica
no Brasil, em 2016, considerando um universo de 4 milhdes de criangas menores de 5 anos avaliadas,
a prevaléncia de excesso de peso ¢ de 16,4% (SISVAN, 2016 apud MINISTERIO DA SAUDE, 2017).

O crescimento do nlimero de pessoas com excesso de peso e obesidade no Brasil e em diversos outros
paises, tem sido considerado grave problema de satde publica. A Organiza¢do Mundial da Satde (OMS)
pontua que a obesidade se trata de um dos maiores problemas de satde publica de todo o mundo. Tem-
se uma projecao que, no ano de 2025, aproximadamente 2,3 bilhdes de adultos estejam com sobrepeso
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e provavelmente tera ultrapassado o valor de 700 milhdes de obesos. Ja se tratando de criangas com
sobrepeso e obesidade, o nimero, no mundo, poderia chegar a 75 milhdes, caso nenhuma medida seja
tomada (ASSOCIACAO BRASILEIRA PARA O ESTUDO DA OBESIDADE E DA SINDROME
METABOLICA, 2017).

Avangando nessa reflexao e partindo para a compreensao acerca do Transtorno de Compulsao Alimentar
(TCA), cumpre ressaltar que, no DSM-IV-TR o TCA era apresentado como proposta de estudos adicionais,
ou seja, alcangava uma categoria provisoria. Em 2013 o TCA foi reconhecido como mais uma forma de
transtorno do comportamento alimentar, ao lado das categorias tradicionais de Anorexia Nervosa e Bulimia
Nervosa, passando a compor, entdo, como diagndstico no DSM-V (APPOLINARIO; FREITAS; NAZAR,
2014). Dessa forma, trata-se de tema que deve ser amplamente abordado, estudado e difundido nao s6
no meio académico, mas na sociedade em sua integralidade. Segundo consta do DSM-V (AMERICAN
PSIQUIATRIC ASSOCIATION, 2014), os critérios diagnosticos para o TCA sdo:

Episodios recorrentes de compulsdao alimentar. Um episddio de compulsao alimentar ¢
caracterizado pelos seguintes aspectos: 1. Ingestdo, em um periodo determinado (p. ex.,
dentro de cada periodo de duas horas), de uma quantidade de alimento definitivamente maior
do que a maioria das pessoas consumiria no mesmo periodo sob circunstancias semelhantes.
2. Sensacao de falta de controle sobre a ingestao durante o episodio (p. ex., sentimento de
nao conseguir parar de comer ou controlar o que € o quanto se estd ingerindo).

A) Os episodios de compulsdo alimentar estdo associados a trés (ou mais) dos
seguintes aspectos: 1. Comer mais rapidamente do que o normal. 2. Comer até se sentir
desconfortavelmente cheio. 3. Comer grandes quantidades de alimento na auséncia da
sensagao fisica de fome. 4. Comer sozinho por vergonha do quanto se estd comendo. 5.

Sentir-se desgostoso de si mesmo, deprimido ou muito culpado em seguida.
B) Sofrimento marcante em virtude da compulsao alimentar.

C) Os episodios de compulsdo alimentar ocorrem, em média, a0 menos uma vez por semana
durante trés meses.

D) A compulsdo alimentar ndo estd associada ao uso recorrente de comportamento
compensatorio inapropriado como na bulimia nervosa e ndo ocorre exclusivamente durante
o curso de bulimia nervosa ou anorexia nervosa.

Além disso, o DSM-V traz niveis de gravidade, sendo que o Transtorno de Compulsdo Alimentar
pode ser classificado como leve, moderado, grave ou extrema, baseando-se na frequéncia de episodios
de compulsao alimentar do sujeito em questdo (APPOLINARIO; FREITAS; NAZAR, 2014).

Grilo (2002, apud Costa; Matos, 2015) esclarece que diferentemente do que ocorre na Bulimia Nervosa
e na Anorexia Nervosa, o comportamento alimentar do sujeito com TCA nao segue um padrao regular.
Nas primeiras, hd um padrao alimentar restritivo a maior parte do tempo, podendo ocorrer compulsio
alimentar com a ocorréncia de métodos compensatorios para evitar o ganho de peso ou aliviar o sofrimento
psiquico desencadeado pela compulsdo. Jano TCA, diz-se que o padrao alimentar ¢€ erratico, de forma que
alguns sujeitos buscam a restri¢ao alimentar na maior parte do tempo, ocorrendo, em alguns momentos,
os episodios de compulsdo alimentar, e outros individuos apresentam um padrao alimentar exagerado,
desregrado e em cima disso ocorre a compulsao.

Sabe-se que, embora o peso ndo seja critério especifico para que se tenha o diagndstico, € comum esse
transtorno estar associado ao sobrepeso e a diversos graus de obesidade. De acordo com Nunes (2012,
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p.19) “o transtorno de compulsao alimentar periddica apresenta uma maior incidéncia em obesos e esta
relacionado a todo um processo de auto-imagem e auto-aceitacao”. Ademais, o ganho de peso nos obesos
com TCA acontece de uma forma mais rapida, sendo que eles podem alcangar niveis de obesidade maiores,
quando comparados a obesos sem o quadro de TCA (APPOLINARIO; FREITAS; NAZAR, 2014).

Nesse mesmo sentido, Ribeiro e Santos (2013) apontam que atualmente os Transtornos Alimentares,
e aqui podemos incluir o Transtorno de Compulsdo Alimentar, possuem uma etiopatogenia multifatorial.
Dessa forma, nenhum dos fatores pode ser considerado isolado dos demais quando se pretende definir
o desencadeamento dos sintomas apresentados pelo individuo. Ou seja, ndo € possivel estabelecer
uma precedéncia de um ou outro fator. De acordo com esses autores, ¢ primordial que uma equipe
multidisciplinar de satide investigue, em cada caso, a combinagao dos fatores desencadeadores dapatologia.

Dessa forma, entende-se que a obesidade ¢ uma condi¢do de etiologia multifatorial, no entanto,
determinar a for¢a de cada um dos fatores envolvidos no processo do ganho excessivo de peso ¢ uma
tarefa dificil. No entanto, cumpre ressaltar que aspectos emocionais e psicologicos tém sido considerados
decisivos para o desencadeamento da obesidade.

Segundo Silva (2015), referindo-se ao aspecto emocional, o obeso foi descrito, classicamente, como
uma pessoa imatura e muito sensivel a frustracdo, muito embora seja controverso se ha, de fato, um perfil
especifico de personalidade do obeso. Sendo assim, seria um individuo que acredita ndo receber afeto
da maneira devida, recorrendo entao aos alimentos, como uma busca de compensacao dessa caréncia do
afeto. Nao ¢ incomum vermos pessoas obesas comerem excessivamente em ocasides em que se sentem
mal emocionalmente.

Ainda nesse sentido, a Associagdo Brasileira para o Estudo da Obesidade e da Sindrome Metabdlica
(2016), apontou que o estresse psicoldgico pode contribuir para o aumento da ingestao de alimentos, para
a alimentacdo emocional, a compulsdo alimentar, a falta de exercicio, e para o controle do apetite ruim.
Entende-se que todos esses aspectos estdo, de certa forma, associados ao ganho de peso e a obesidade.
Esse contexto de estresse pode levar o sujeito ao excesso de peso pelo sistema de recompensa e pela
retroalimentagdo. Ou seja, pondera-se que existe uma associagao entre a vivéncia do estresse e a posterior
sensacdo de melhora e/ou alivio quando da ingesta de alimentos, em especial aqueles ricos em agucares
e gorduras. A partir do momento que se aprende essa associagdo, corre-se o risco de se ter transformada
em habito, que posteriormente passa a se manifestar com menos consciéncia. Dessa forma, o sujeito
pode passar a usar os alimentos como forma de solucionar perturbagdes menores, até mesmo cansago e
estresse cronico de baixo grau.

Diante dos padrdes estéticos, construidos socialmente e culturalmente, surge uma ditadura da beleza,
uma busca pela perfeicao do corpo. Frente a essa cobranga, incentivada pelas redes sociais e apelos
midiaticos, os individuos muitas vezes encontram-se em um ciclo de buscas constantes por dietas e formas
“milagrosas de emagrecimento”. De acordo com Lemos, Machado e Melo (2015, p.121):

As dietas da moda sdo, em sua maioria, praticadas por individuos que desejam uma perda de peso
em curdo prazo. No entanto, € notorio que esses individuos normalmente apresentam ganho de peso
igual ou superior ao que tinham no inicio da dieta. Essas dietas normalmente provem de resultados
rapido e satisfatorio naquele momento fazendo como que seja encarado como uma vantagem para
aqueles que a praticam. Porém, elas aumentam a chance de reganho de peso, fazendo com que o
que pode ser encarado como vantagem gere um impasse chamado “efeito sanfona”. Essas dietas
aumentam a chance de reganho de peso por induzirem redugdo do gasto energético em decorréncia
da queda no metabolismo basal, além disso, proporcionam o emagrecimento em um curto espago de
tempo sem considerar a individualidade, com isso ndo sdo alcangados os objetivos de reeducacao
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alimentar e mudan¢a do comportamento alimentar tornando as dietas um ciclo que nunca alcanga
0 seu objetivo.

Considerando a importancia de um tratamento que atenda integralmente as necessidades da pessoa
que esta obesa, Ferreira e Meier (2012) entendem imprescindivel que haja uma atencdo especializada
as emogoes e aos afetos. Os autores expdem ainda que a partir da pratica clinica em comportamento
alimentar ¢ possivel depreender que, para que o processo seja exitoso, além da reeducacio dos habitos
alimentares e do incentivo aos exercicios fisicos, € necessario reeducar os afetos.

r

“A fun¢do da terapia psicologica ¢ auxiliar o paciente a desenvolver autoconhecimento
(autoconsciéncia), fundamental para uma vida emocional saudavel, pois a consciéncia e a aceitacao
do que somos, de como funcionamos, nos livra de muitos sofrimentos intteis” (FERREIRA; MEIER,
2012, p. 102).

Pode-se dizer que os obesos moderados e graves, quando avaliados, apresentam a autoestima
consideravelmente baixa, acreditam que as outras pessoas 0s enxergam com rejeicdo e até mesmo
desprezo, e avaliam seus corpos como feios e repugnantes. Outra questdo relevante € que essas pessoas
com excesso de peso apresentam certa dificuldade em distinguir a fome e as sensa¢des desagradaveis,
desconforto, ansiedade e disforias de modo geral. Ocorre que qualquer mal-estar € tdo logo falsamente
interpretado como fome (SILVA, 2015).

Silva (2015) expde que as compulsdes, os comportamentos compulsivos ou aditivos sdo comportamentos
aprendidos, que aos serem executados, sdo seguidos por alguma forma de gratifica¢gdo emocional, podendo
ser traduzido como um alivio de angustia ou ansiedade. Esses comportamentos sdo, na verdade, habitos
mal adaptativos, que por serem executados muitas vezes, acabam ocorrendo de forma automatica. No
entanto, esses comportamentos compulsivos sdo considerados mal adaptativos, pois a sensacao de
gratificagdo que ocorre apos o ato, seja prazer ou alivio daquilo que incomoda, acaba reforcando, de
certa forma, o sujeito a repeti-lo. Mas com o passar do tempo, apos o alivio imediato, vem a tona uma
sensacao negativa por ndo ter conseguido resistir aquele impulso de realiza-lo.

E interessante notar que, o DSM-V traz em seus critérios diagnésticos, quando se refere ao Transtorno
de Compulsao Alimentar, ndo apenas sintomas alimentares, mas sintomas afetivos também nao descritos.

29 ¢

Termos como “sentimento de falta de controle”, “sentir repulsa por si mesmo, depressao ou demasiada
culpa”, “angustia acentuada”, além de tristeza e vergonha, fazem parte dos critérios elencados pelo manual.
Dessa forma, podemos compreender quao complexo € o transtorno e como uma equipe multidisciplinar,
que inclua o psicélogo, ¢ essencial para trabalhar com o sujeito que possui o diagndstico de TCA.

Buscar compreender mais profundamente a dificuldade de pessoas com sobrepeso que possuem
TCA em seguir um processo de emagrecimento, em perder peso € manter a perda, assim como 0s
fatores psicologicos envolvidos nesse processo, ¢ de extrema relevancia, sendo considerado, inclusive,
questdo de satide publica. Sabe-se que ansiedade, por exemplo, ¢ um fator importante, o qual faz com
que muitos individuos apresentem compulsdo alimentar. Outras questdes de ordem psicoldgicas podem
estar envolvidas, como dificuldades de interacao social, traumas emocionais, depressao e abusos sexuais.

Diante do exposto, ressalta-se que o objetivo geral do presente artigo foi analisar, por meio de revisao
da literatura pertinente, a importancia e a necessidade do trabalho psicoterapéutico em sujeitos com
excesso de peso que apresentam Transtorno de Compulsao Alimentar.

METODOLOGIA
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A partir da escolha do tema a ser pesquisado, definiu-se as palavras-chave para a realizagdo de pesquisa
bibliografica do tipo exploratorio/descritivo, buscando-se delinear o conhecimento existente a respeito
do assunto por meio de revisdo da literatura da area, em periddicos, teses, artigos, livros e bibliotecas
eletronicas, publicados nos ultimos 10 anos.

As palavras-chave definidas foram: 1 Sobrepeso. 2 Transtorno de compulsao alimentar. 3 Psicoterapia.
4 Terapia Cognitivo Comportamental.

As bases de dados utilizadas para o levantamento bibliografico foram o SCIELO?e o LILACS*, além
de livros que se referiram ao tema proposto. Apds o levantamento das obras existentes nessas bases a
partir das palavras-chave, foram desconsideradas aquelas que nao se inseriram nos parametros estipulados
e definidos no trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das buscas nas bases de dados nacionais foram selecionados os artigos de revisdo bibliografica
publicados no periodo de 2007 a 2017, em lingua portuguesa, assim como capitulos de livros, que
expunham ideias relacionadas ao excesso de peso e seus desdobramentos, ao Transtorno de Compulsao
Alimentar, dificuldades dos sujeitos em perderem peso € manterem a perda, além de abordagens
psicoterapéuticas existentes que podem ser buscadas para o tratamento desses sujeitos.

Diante da pesquisa e leitura dos artigos e livros, ¢ quase unanime a importancia de um trabalho
multiprofissional, tanto no que se refere exclusivamente a sujeitos com excesso de peso € obesos, como
quando se referem ao Transtorno da Compulsdo Alimentar. Ao se tratar de ambas as patologias em
um mesmo sujeito, ¢ ainda mais certa a necessidade de se contar com profissionais de multiplas areas,
considerando o individuo em sua integralidade. Como se sabe, fatores internos e externos ao individuo
estdo interligados, em seus aspectos bioldgicos, sociais, familiares e emocionais, que interagem entre
si. Trata-se, portanto, de uma questao complexa e multifatorial. Considerando os aspectos emocionais e
afetivos, o trabalho do psicologo ¢ de suma importancia.

Em geral, a obesidade ¢ decorrente de um comportamento alimentar dito excessivo, € muitas vezes
compulsivo, que pode ser advindo desde a infancia ou adolescéncia, assim como devido a contingéncias
da vida adulta, como, por exemplo, a gravidez. Considera-se que o excesso de peso pode tornar-se um
fator de desadaptacao, causando nessas pessoas sofrimentos psiquicos e frustragdo, especialmente quando
em nossa cultura héd uma valoriza¢do da imagem corporal para a inser¢ao social e para o estabelecimento
de vinculos relacionais. Infelizmente pode causar, inclusive, dificuldades e insatisfagdes em atividades
cotidianas, como participar de uma comemoragao ou festa, e sair para comprar roupas. Considerando
esse contexto, o autoconceito do sujeito configura como uma autoimagem relacionada a sentimentos
de inferioridade e até mesmo vergonha, ocorrendo, muitas vezes, o rebaixamento da autoestima
(NASCIMENTO; SILVA BEZERRA; ANGELIM, 2013).

E importante frisar que, nem todo individuo com excesso de peso/obeso possui o Transtorno de
Compulsdo Alimentar, da mesma forma que, nem todos os individuos diagnosticados com TCA sdo
obesos. Nao obstante, Batista e Moreira (2007, p. 130), apontam que “o transtorno da compulsao alimentar
periodico (TCAP) ¢ o transtorno alimentar mais prevalente na obesidade”.

Interessante notar que, quando comparados aos obesos que nao possuem Transtorno de Compulsao
Alimentar, os sujeitos obesos que possuem esse transtorno, tendem a apresentar maiores déficits cognitivos
em testes neuropsicoldgicos, maiores indices de transtornos de humor e obesidade em familiares de

3 Scientific Eletronic Library Online: www.scielo.br
* http://lilacs.bvsalud.org/
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primeiro grau. Ademais, ainda comparativamente aos sujeitos sem TCA, aqueles com TCA apresentam
mais preocupagoes relacionadas ao peso e a forma corporal, assim como mais insatisfacdo corporal,
menor qualidade de vida e ingerem mais calorias nos estudos em laboratérios (MCLEROY et al., 2012
apud COSTA; MATOS, 2015).

Ainda nesse sentido Duchesne et al. (2007, p. 81) expdem que:

[...] evidéncias sugerem que o subgrupo de obesos com TCAP apresenta uma pior resposta aos
tratamentos que objetivam emagrecimento, um maior nimero de tentativas malsucedidas de adesao
a dietas, uma maior dificuldade para perder peso, uma pior manuten¢ao do peso perdido e uma
maior taxa de abandono dos tratamentos.

Aqueles individuos que apresentam uma alimentagdo dita compulsiva, de forma geral, possuem
dificuldade no reconhecimento de suas emocgdes e sentimentos, ou seja, ndo conseguem fazer contato com
eles ou expressa-los. Vai muito além de “seguir uma dieta” e realizar mais atividades fisicas, € necessario
empreender esfor¢o para “reeducar os afetos”. E ainda, no que se refere a dificuldade encontrada em
“manter a perda de peso”, ¢ bastante comum que essas pessoas tenham a ideia que perder o peso vai
solucionar a “dor de ser gordo”, enquanto a “verdadeira dor”” ndo ¢ abordada. Assim, quando o sujeito
percebe que seus problemas, dores e angustias ndo sumiram junto com o peso perdido, e que o peso ndo
podera mais servir como escudo contra os reais problemas, o sujeito volta a comer e a se refugiar, a
anestesiar suas emogdes negativas com a comida. Busca-se novamente, mesmo que inconscientemente,
a “alimentacdo compulsiva” como forma de buscar seu escudo protetor para manté-lo “afastado dos
problemas” (FERREIRA; MEIER, 2012).

Dessa forma, acredita-se que muitos dos sujeitos que se alimentam de maneira compulsiva, apresentam
grande dificuldade em perder peso e, também, de manter a perda, devido aos aspectos psicologicos e
emocionais envolvidos. Conforme exposto, se esses fatores ndo forem trabalhados, ¢ possivel e até
provavel que o sujeito tenha dificuldade no engajamento em um processo de emagrecimento, assim como
na manutencdo da perda de peso.

Em um estudo, foram analisados os desafios enfrentados por pacientes obesos com TCA. Enfatizando
a dificuldade de se manter a perda de peso, foi apontado pelo autor, a importancia, a longo prazo, do
planejamento e da promogao de autoaceitagdo, para que houvesse, de fato, o desencadeamento no estilo
de vida e uma melhoria no bem-estar psicologico e na satude fisica (DEVLIN, 2001 apud CHAVES;
NAVARRO, 2011).

Oliveira e Silva (2014) realizaram uma pesquisa qualitativa com 5 (cinco) mulheres obesas residentes
em Brasilia. Com o estudo, identificaram que alguns fatores podem dificultar a perda de peso, como
ansiedade, baixa autoestima, falta de tempo, ter alimentos altamente caldricos no ambiente doméstico,
a interferéncia dos familiares na adesdo ao tratamento, a facilidade para o ganho de peso, auséncia
de autocontrole e de motivacdo para as mudancas necessarias no estilo de vida e habitos alimentares.
Observaram ainda que, mesmo conscientes dos riscos que a obesidade pode trazer, as participantes da
pesquisa relataram sentir bastante dificuldade em colocar em pratica aquilo que ja sabem no que se refere
a perda de peso.

Dessa forma, Luiz e Gorayeb (2002, apud OLIVEIRA; SILVA, 2014) expuseram que ¢ fundamental
que o sujeito com excesso de peso conte com um preparo emocional para um tratamento a longo prazo.
Desenvolver estratégias de enfrentamento é extremamente importante para que se possa lidar com as
perdas e para conseguir controlar os sentimentos e impulsos, além de uma reconstrucao de seus valores.

Nascimento, Silva Bezerra e Angelim (2013, p. 196) em um estudo do tipo transversal e de natureza
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descritiva e exploratoria, observaram que:

[...] a incapacidade de realizar os diversos tipos de dietas e tratamentos, oriundos do senso comum
ou da prescri¢cdo de endocrinologistas e nutricionistas, acarreta a percepcdo da impossibilidade de
emagrecimento, interpretada como um fracasso pessoal, o qual, permeado pela culpabilidade, associa-
se a uma condi¢do de desajustamento expressa a partir de reagcdes emocionais, como ansiedade,
tristeza ou agressividade. O fracasso do enfrentamento da obesidade parece, por um lado, cristalizar
um sentimento de impoténcia, e, por outro, consolidar a descrenga no controle da ingestao alimentar
como estratégia de emagrecimento.

Ferreira e Meier (2012) afirmam que a obesidade pode causar no sujeito inimeras feridas emocionais.
Além de um ideal de corpo, existe um ideal de vida no qual acredita-se que so se pode ser feliz sendo
magro. Dessa forma, ao enxergar a obesidade como fonte de todos os problemas de sua vida, o sujeito
acredita que ndo precisa se preocupar com dificuldades emocionais e sim em controlar o peso. Porém,
conhecer os aspectos emocionais associados ao excesso de peso ¢ muito importante para que se tenha
compreensao que esse excesso de peso pode trazer inimeros desconfortos, além de angustias e sentimentos
de inferioridade, mas sem desconsiderar que o0 momento em que se come também ¢ fonte de prazer.

Algumas pessoas confundem a fome emocional e a fome fisiologica. A fome emocional, segundo
Deram (2014) ndo deve ser vista necessariamente como ruim, no entanto, a autora aponta que se faz
importante ter a compreensdo que a fome emocional pode trazer um alivio momentaneo quando se
ingere alimentos, porém nao vai resolver todo tipo de emogdo, como tristeza, felicidade, ansiedade,
tédio, angustia, etc. Nesse caso, ¢ importante buscar compreender esse comportamento e buscar ajuda
profissional, pois € possivel reeducar essas sensagdes.

Ferreira e Meier (2012) falam sobre a “fome psicoldgica”, pois acreditam ser comum que os pacientes
tenham distor¢des em relacdo a sua fome e seus estados emocionais. Essas pessoas costumam apresentar
dificuldade em relacionar a superalimentagdo com situagdes de ansiedade, medo e outros sentimentos e
emocodes desagradaveis.

Reis (2010) referindo-se ao tratamento da obesidade, acredita que o profissional da area da satde
deve realizar uma avaliagdo individual no sentido de identificar, em cada caso, qual tipo de intervencao
deve ser utilizada para o sujeito, ja que atualmente, vérias intervengdes sdo consideradas para o seu
tratamento. Para tanto, propde que se faz necessario considerar alguns fatores, como co-morbidades,
tentativas anteriores de perda de peso, preferéncias alimentares e caracteristicas individuais e fisiologicas.

No que se refere ao Transtorno de Compulsdo Alimentar, segundo Silva (2015), para que haja qualquer
tentativa de pensar sobre o manejo clinico junto a esses sujeitos, os profissionais envolvidos devem
buscar compreender, nesse processo, quais os sentimentos desencadeiam o comportamento de comer
compulsivo, assim como quais sdo as emogdes que acabam se tornando gatilho para os episodios de
compulsdo. Importante ter como foco, que a relagdo que se estabelece com a comida pode ser a origem
de um abalo emocional e psiquico.

Buscar auxilio na psicoterapia ¢ admitir que nosso valor como pessoa ¢ grande, ¢ o investimento
na nossa felicidade, necessario. Lutar sozinho ¢ ter uma falsa imagem sobre a complexidade do
problema e abrir espago para o fracasso. Achar que o excesso de peso ¢ um problema exclusivamente

alimentar ¢ subestimar as emogdes e suas influéncias (FERREIRA; MEIER, 2012, p. 110).

Ainda de acordo com os autores supracitados, um dos objetivos da clinica psicoldgica ¢ despertar no
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sujeito novas habilidades, no sentido de promover mudangas nos padrdes de pensamento, assim como
fomentar a avaliagdao de desenvolvimento de novas estratégias para o relacionamento com os outros e
consigo proprio, promovendo assim o bem-estar.

Corsini, Leite e Oliveira (2013) apontam que existem diversas abordagens psicoldgicas disponiveis
para tratamento de pessoas com excesso de peso. A escolha de uma delas deve ser analisada pela pessoa
a qual passara pelo tratamento psicoterapico, devendo ser fornecido ao individuo o direito de escolha
esclarecida. Ademais, apontam a importancia da experiéncia do profissional envolvido.

Um dos principais recursos para lidar com as pessoas com Transtorno Alimentar (como € o caso do
TCA) ¢ a psicoterapia. Busca-se evidenciar ou a0 menos tornar conscientes os conflitos intrapsiquicos e
interpsiquicos. Essa compreensao emocional pode levar a elaboracdo de seus conflitos centrais, e conse-
quentemente, fomentar o fortalecimento das defesas pessoais psicoldgicas. O psicoterapeuta lida com o
significado emocional que os sintomas passam a adquirir na vida do sujeito (RIBEIRO; SANTOS, 2013).

Apos arealizagdo de um estudo referente ao tratamento da obesidade, comparando a terapia individual
com a terapia de grupo, obteve-se resultados mais otimistas com essa ultima modalidade, em que os
participantes apresentaram melhores resultados no que se refere a reducdo de peso e massa corporal
(REJILIAN et al., 2001 apud REIS, 2010).De acordo com National Institute for Health and Clinical
Excellence (apud DUCHESNE et al., 2007), apds a realizacdo de ensaios clinicos randomizados,
chegou-se a consideragao que a Terapia Cognitivo Comportamental (TCC) ¢ a forma de intervencao
psicoterapica mais investigada no Transtorno de Compulsao Alimentar, sendo que um nimero consideravel
de centros especializados no acompanhamento e tratamento dos mais diversos transtornos alimentares
tém utilizado a abordagem da Terapia Cognitivo Comportamental. Essa utiliza técnicas comportamentais
visando auxiliar o sujeito a modificar habitos alimentares. Ademais, técnicas cognitivas sdo utilizadas,
visando auxiliar na modificagdo de alguns padrdes distorcidos de pensamento e a reestruturacdo de
crengas supervalorizadas que vém associadas ao peso € a imagem corporal.

Virias técnicas podem ser utilizadas visando essa modificagdo de habitos alimentares e de padroes
distorcidos de raciocinio, como treinamento em resolug¢do de problemas, automonitoragao, técnicas
para controle de estimulos. Ainda ¢ indicado e comum que se utilizem estratégias para prevencao de
recaidas. Sugere-se que, de acordo com o conjunto de dados analisados, ao final da Terapia Cognitivo
Comportamental, hd melhora significativa em relagdo as dificuldades interpessoais, do grau de adaptacao,
nos niveis de depressao e ansiedade, na autoestima, assim como melhora no sentimento subjetivo de bem-
estar ¢ na qualidade de vida dos sujeitos. No entanto, sugerem que nem todos os pacientes apresentam
boa resposta a Terapia Cognitivo Comportamental (DUCHESNE et al., 2007).

Ainda sobre a Terapia Cognitivo Comportamental, Cortez, Aratjo e Ribeiro (2011) concordam que
essa tem sido a linha mais estudada quando se trata de Transtorno de Compulsdo Alimentar, e consideram
que tal abordagem terapéutica tem demonstrado bons resultados. Explicam que, nesses casos, a Terapia
Cognitivo Comportamental convencional foca em aspectos cognitivos do problema, ou seja, pensamentos
distorcidos, como a auto-avaliagdo centrada no peso e no formato do corpo, assim como perfeccionismo,
baixa autoestima, dentre outros fatores, enquanto os aspectos comportamentais enfocam os habitos
alimentares inadequados.

O psicoterapeuta pode buscar investigar junto ao paciente os gatilhos disparadores da compulsao,
discutindo sempre alternativas de novas respostas, para que o paciente possa entender e compreender
melhor suas respostas e seus estados emocionais. Cabe ainda a esse profissional, mediar junto ao individuo,
no enfrentamento dos afetos e das emog¢des dolorosas que vém subjacentes as crises compulsivas
(FERREIRA; MEIER, 2012).
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Rocha e Rufino (2015) abordam a importancia do trabalho interdisciplinar para tratar sujeitos com
transtornos alimentares, assim como o envolvimento dos familiares no referido tratamento. Nao obstante,
consideram que a Terapia Cognitivo Comportamental pode auxiliar o paciente a ampliar a sua visao sobre
seu problema, e a partir de técnicas e intervengdes nessa abordagem, como a reestruturagio cognitiva, pode
provocar modificagdes e aceitacdo no estilo de se comportar, podendo promover melhorias significativas
para o individuo.

Ja Cobelo, Gonzaga e Weinberg (2008) se referiram sobre a abordagem psicanalitica nos transtornos
alimentares, e entendem que essa abordagem tem sido considerada indicada para o tratamento dos
transtornos, mas frisam que sempre se faz necessaria a interagdo com outros profissionais, com a proposi¢ao
de uma terapéutica multidisciplinar.

Do ponto de vista psicanalitico, o sintoma € uma solucéo de compromisso entre o desejo inconsciente
e a censura psiquica, ou seja, um representante desse conflito. Se eliminado, mas nio resolvido o
conflito subjacente a ele, o sintoma pode retornar ou ser substituido por um outro, diferente. Do
ponto de vista psicanalitico, as crises bulimicas e a recusa anoréxica podem ser compreendidas
como comportamentos que substituem a elaboracdo psiquica esperada na resolugdo de conflitos
intrapsiquicos (COBELO; GONZAGA; WEINBERG, 2008, p. 5).

Ribeiro e Santos (2013) explanam que a indicagdo de processos psicoterapéuticos de orientacao
psicanalitica pode ser mais adequada quando hé o anseio de se trabalhar com os conflitos mais profundos
e enraizados na personalidade. Vai além de um enfoque meramente sintomatolédgico, ja que o objetivo ¢
chegar as “causas” inconscientes que mantém comportamentos, sentimentos e pensamentos distorcidos.

De acordo com Freitas et al., (2001 apud Aragjo; Cortez; Ribeiro, 2011), ndo existem abordagens
terapéuticas definidas como superiores em relacao a outras. Nao obstante, apontam que os tratamentos ditos
multimodais, que envolvem o uso de medicamentos associados a intervengdes psicoldgicas e nutricionais
tém sido considerados os mais apropriados no que diz respeito ao Transtorno de Compulsao Alimentar.

Ap0s o levantamento de dados e leituras dos artigos e materiais sobre a tematica, concorda-se com a
percepgao de Duchesne et al., (2007), que hd menos estudos tratando sobre a eficacia da Terapia Cognitivo
Comportamental no tratamento do Transtorno de Compulsdo Alimentar, quando comparado aos que
tratam de Bulimia Nervosa. Porém, dentre as abordagens terapéuticas propostas para o Transtorno de
Compulsao Alimentar, a Terapia Cognitivo Comportamental ¢ o modelo de terapia com mais estudos
documentados. Esses autores consideram que, de modo geral, a Terapia Cognitivo Comportamental ¢
um método eficaz de tratamento quando se trata de Transtorno de Compulsao Alimentar.

Nesse mesmo sentido, de acordo com Freitas (2006 apud Chaves; Navarro, 2011), a quantidade de
estudos que abordam os efeitos da psicoterapia nos Transtornos Alimentares aumentou consideravelmente
nos ultimos 30 (trinta) anos. Entretanto, ponderam que as evidéncias sobre o seu papel permanecem
bastante limitadas, revelando que para o Transtorno de Compulsdo Alimentar, a grande parte dos estudos
se concentra ainda em curto prazo.

Ademais, faz-se mister considerar a importancia do papel dos familiares no tratamento dos sujeitos com
transtornos alimentares, assim como nos individuos obesos. Conforme expdem Oliveira e Deiro (2013),
quando enfatizam que a participacdo da familia pode auxiliar no desenvolvimento de uma estrutura de
colaboragdo, em que pais, conjuges e/ou filhos se tornem um meio facilitador das mudancgas necessarias.
Além disso, importante fomentar o didlogo para que a fun¢do desempenhada pela patologia no sistema
familiar seja abordada e elaborada.

Ribeiro e Santos (2013) igualmente acreditam na importancia de se trabalhar em conjunto com os
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familiares. Ponderam que a abordagem junto ao paciente e a sua familia deve ocorrer sempre tendo
em vista a compreensao de suas limitagdes, com empatia e respeito. No entanto, esses autores expoem
que, embora haja possibilidades concretas de se conquistar as metas de evolugao clinica no sentido de
alcangar a reabilitacdo psicossocial, os resultados terapéuticos nem sempre sdo satisfatorios, ja que os
Transtornos Alimentares sdo sindromes de forte impacto pessoal, familiar e social. Apontam, por fim,
que estudos clinicos ainda sdo escassos € merecem incentivos, para se buscar aprimorar as abordagens
visando sempre uma melhora nos prognosticos.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo geral analisar, por meio de revisdo da literatura pertinente, a
importancia e a necessidade do trabalho psicoterapéutico em sujeitos com excesso de peso que apresentam
Transtorno de Compulsdo Alimentar - TCA, tendo em vista a dificuldade dessas pessoas no engajamento
em processo de emagrecimento, na perda e manutengao de peso.

Os resultados encontrados por meio de pesquisas bibliogréficas indicam que, muito embora o excesso
de peso ndo seja um critério diagnostico para o Transtorno de Compulsao Alimentar, e nem todo individuo
com excesso de peso/obeso possui TCA, ¢ bastante comum que esse transtorno seja encontrado em
sujeitos com excesso de peso. Ademais, de acordo com a literatura, quando comparados aos obesos que
nao possuem TCA, os sujeitos obesos que possuem esse transtorno tendem a apresentar mais sintomas
psicopatolégicos, comprometimentos de ordem psicologica/psiquiatrica e menor qualidade de vida. Fatores
emocionais e psicoldgicos sao apontados na literatura, junto a outros aspectos, como determinantes no
surgimento e manutengdo do transtorno.

A partir do levantamento bibliografico realizado, constatou-se que existem poucas investigacdes em
ambito nacional, abordando mais a fundo o Transtorno de Compulsao Alimentar e sua inter-relagdo com
as pessoas que possuem excesso de peso. Observa-se que a maioria dos estudos aborda um ou outro, mas
ndo a associacao entre ambos. Nao foram encontrados muitos estudos que tratem especificamente das
dificuldades inerentes ao engajamento em processo de emagrecimento, na perda de peso e manutengo
da perda em individuos com excesso de peso que apresentam TCA. Dessa forma, ndo foi possivel afirmar
se essas dificuldades se assemelham ou diferem das dificuldades de pessoas que tém excesso de peso e
nao possuem TCA, e de pessoas com TCA que ndo apresentam excesso de peso.

Identificou-se que ha um nimero consideravelmente superior de estudos e investigagdes relacionados
a Terapia Cognitiva Comportamental (TCC) em sujeitos com Transtorno de Compulsao Alimentar,
quando comparado a pesquisas com outras abordagens psicoterapéuticas. Os estudos sugerem que essa
abordagem apresenta resultados satisfatorios para o tratamento desses sujeitos. Foram encontrados poucos
estudos focando em outras modalidades de psicoterapia, muito embora seja consenso a importancia do
trabalho multidisciplinar, sendo que a atuagao do psicélogo ¢ indicada quase majoritariamente como de
suma importancia.

Considerando a necessidade de estudos e pesquisas para aprofundamento do tema, visando compreender
melhor a associagdo entre o Transtorno de Compulsao Alimentar e o excesso de peso/obesidade, que afeta
de forma severa a vida de muitas pessoas, acredita-se que ainda ha um longo caminho a ser percorrido.
Além disso, destacamos a interdisciplinaridade entre estudos de linhas psicologicas, nutricionais,
psiquiatricas, sociais e biomédicas de extrema relevancia, visto que perpassa toda a discussao destinada
a compreender esse processo.

Uma proposta para estudos futuros ¢ a realizacdo de pesquisa exploratdria com coleta de dados por
meio de relato de experiéncias, de forma a garantir maior robustez a discussao.
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REsumo: O presente trabalho tem como objetivo discorrer a respeito da precaria condi¢ao dos professores
do Ensino Fundamental nas Escolas Publicas em detrimento do dever estatal de promover uma educacao
digna, baseada em principios fundamentais presentes na Constitui¢ao da Republica de 1988 que regem
tal ambito educacional, em especial o referente a dignidade da pessoa humana no que concerne ao papel
do professor como um dos principais agentes atuantes neste contexto. Para tanto, analisa artigos voltados
ao ambito educacional e histérico, além de legislagdes pertinentes e estudos de caso com referenciais
tedricos sobre a doutrina para refletir a relagdo entre teoria e realidade. Assim, o trabalho discorre sobro
o ensino no Brasil, sua implementagdo desde a época colonial até os dias atuais, demonstrando como
as transformacdes no ensino sdo ligadas as configuracdes politicas vigentes em determinados contextos
histdricos. Ainda, conforme as referéncias, discorre sobre a presenca do professor como sujeito fundamental
na manuten¢ao da sociedade no ambito do processo de ensino-aprendizagem, observando seu papel como
formador de futuros cidadaos. Por fim, debate acerca da existéncia de normas e principios dispostos na
Constitui¢ao Federal de 1988 ¢ em outras leis, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional,
permitindo compreender como os principios constitucionais sdo desrespeitados mediante a situacdo
politica e culturalmente precaria na qual se inserem os professores da rede de ensino publico no Brasil.

PAaLAVRAS-CHAVE: Educacao; Dignidade dos docentes; Constituigdo Federal.

FUNDAMENTAL RIGHTS IN THE REGULATION OF ELEMENTARY SCHOOL: DIGNITY OF THE TEACHER’S HUMAN
PERSON AND TEACHING QUALITY

ABSTRACT: This paper aims to discuss the precarious condition of elementary school teachers in public
schools, to the detriment of the state’s duty to promote a decent education, based on fundamental principles
present in the Constitution of the Republic of 1988 that govern such educational scope, in particular
the one referring to the dignity of the human person with respect to the role of the teacher as one of the
main agents acting in this context. For this purpose it analyzes articles focused on the educational and
historical sphere, as well as relevant legislation and case studies with theoretical references on doctrine
to reflect the relationship between theory and reality. Thus, the work focuses on teaching in Brazil, its
implementation from the colonial period to the present day, demonstrating how the transformations in
teaching are linked to the political configurations prevailing in certain historical contexts. And more,
according to the references, it discusses the presence of the teacher as a fundamental subject in the
maintenance of society within the scope of the teaching-learning process, observing its role as a formator
of future citizens. Finally, it discusses the existence of norms and principles established in the Federal
Constitution of 1988 and other laws, such as the Law of Directives and Bases of National Education,
allowing to understand how the constitutional principles are disrespected by the politically and culturally
precarious situation in which the teachers of the public education network in Brazil are inserted.
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INTRODUCAO

Indiscutivel afirmar que a Educagdo ¢ um dos pilares da sociedade (em todos os tempos), contribuindo
assim para a formacdo de individuos que nela buscam se inserir, tanto como cidadaos criticos de sua
realidade, quanto profissionais aptos para a melhoria do pais em seus setores econdmicos, politicos e
sociais. Ainda, considerado principio constitucional, € prevista no proprio texto constitucional de maneira
ando permitir questionamentos sobre o valor dispensado a educacdo no Brasil. Entretanto, perceber-se-a
divergéncias entre a teoria ¢ a realidade do ensino brasileiro.

Uma das maiores problematicas vigentes no pais, atualmente, decorre da precariedade do ensino,
especialmente o publico. Ensino este a cargo do Estado que, transgredindo a propria Constituigdo,
estabelece uma realidade discriminatoria, elitista, conferindo as salas de aula um espago esquecido e
cujo investimento nao condiz com o necessario.

O presente trabalho procura para confrontar a realidade precéria dos docentes de escolas publicas,
especialmente tendo em vista o artigo 206, V da Constituicao Federal (CF) que discorre a respeito da
valorizagdo dos profissionais da educacdo escolar, a fim de que se esclarega tal problematica e busque
adequadas solugdes. Valorizagdo esta que se correlaciona ao principio da dignidade da pessoa humana, uma
vez que este representa o pilar de condigdes propicias a um desenvolvimento profissional e humanitario.

Em razdo do expresso texto constitucional, dever-se-ia crer que as condi¢des dos professores, por
serem sujeitos atuantes no ambito de um principio constitucional de extrema importancia, qual seja,
a educacdo, fossem adequadas em acordo com a CF. Entretanto, a realidade do docente se demonstra
precaria, pois ha um expresso desprezo pelos governantes em investir nesta area, deixando-a em segundo
plano, além das questdes estruturais, tanto no sentido fisico do espago escolar até as condi¢des precarias
que o professor tem para trabalhar, basicamente nenhum reconhecimento social, mesmo que este exista
em discursos oficiais por meio dos documentos oficiais (PCN’s e Matriz curricular) que descrevem em
seus textos a valorizag¢ao do profissional da educagao.

Uma analise mais detida da realidade do pais demonstra que problematicas como desigualdades
sociais e econdmicas, corrup¢do publica e privada, miserabilidade exacerbada sdo cendrios comuns na
sociedade brasileira. Dentre estes fatores, um se destaca por conter em sua esséncia uma crise que abala
as estruturas do Brasil, qual seja, a precarizagdo das condi¢des do profissional educador.

Atendo-se a realidade do educador, o prestigio de outrora ja ndo ¢ mais visto hoje. Seja na rede publica
ou na rede privada é cada vez mais recorrente situagdes de rebaixamento de sua posi¢ao social, agressao
fisica e verbal, desinteresse dos alunos e uso indiscriminado de aparelhos eletronicos (LIRA et. al, 2018).

Ademais, além da problemadtica rotineira elencada anteriormente, os professores da educagdo
fundamental, em especial da rede publica, hoje, vivem uma realidade de desvalorizacao salarial, atrasos
de vencimentos, falta de planos de carreira dignos e sucateamos de materiais e condi¢des de trabalho.

Nao obstante, somado a essa realidade, ¢ evidente que o perfil do aluno de hoje ja ndo ¢ mais o de
outrora. Esse esta imerso em um mundo de realidades instantaneas, da internet, das redes sociais e
da fugacidade das relacdes. Frente a isso, cabe ao professor se adequar e se capacitar para saber lidar
com essa nova realidade, ndo deixando de lutar pela sua valorizacdo e dignidade como ser humano e
profissional educador.

Desta maneira, discorrer-se-a, primeiramente, a respeito da pratica educacional advinda da colonizagao
europeia no século XV, suas transformagdes no decorrer dos anos e como sua estrutura modificava-se
juntamente aos contextos politicos vigorantes em determinados momentos historicos. Promoveu-se, entdo,
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uma breve analise da importancia que possui o professor para a organizagdo da sociedade, sendo ele
profissional que ird “formar” cidadaos e futuros intelectuais, apesar de ter sua relevancia questionada pela
propria sociedade ao promover politicas e agcdes que tornem precarias as condigoes de tais professores. Por
fim, serdo analisados as normas e principios dispostos tanto na Constituicao Federal de 1988 quanto em
leis outras que regulem as condi¢des de ensino, correlacionando-as as atuais condi¢des dos professores
da rede de ensino publico, quais sejam, repletas de dificuldades e em discrepancia aos ditames legais e
constitucionais que deveriam ser respeitados.

METODOLOGIA

A presente pesquisa tem o intuito de retratar as condi¢des precérias do docente das escolas publicas
brasileiras em detrimento dos ditames constitucionais que almejam garantir a dignidade de tais profissionais,
tanto em sua individualidade quanto nas relagdes do ambiente de trabalho em que se encontram.

Nisto, tal estudo iniciou-se mediante um levantamento bibliografico na base de dados da plataforma
Scielo Brasil (http://www.scielo.br) no periodo de Maio a Agosto de 2018, com o intuito e mapear artigos
relevantes a tematica, estudando-se sobre a os aspectos histdricos da educagao, a formagao docente e sua
insercdo no paradigma legislativo e constitucional brasileiro. Para tal, utilizou-se das palavras-chaves
educacao, dignidade dos docentes, constitui¢do federal, isoladas e em associa¢do, a fim de se encontrar
tematicas semelhantes publicadas até os dias de hoje.

Ao todo, com a associacao das palavras-chaves, foram encontrados 100 artigos. Esses foram filtrados
no que tange a lingua portuguesa, publicacdes de até 15 anos, e tematicas relacionadas a ciéncias humanas.
Também foram excluidos artigos com tematicas que nao se assemelhavam com a proposta no trabalho:
¢tica médica, desafios da atengdo primaria de satide, incorporagao dos idosos a sociedade ativa.

Por fim, analisamos 35 artigos, que em sua tematica tinham pontos que se assemelhavam a discussao
do trabalho, dando assim subsidio a discussdo dos direitos fundamentais na regulacdo da educagao
fundamental, dignidade humana e do professor e qualidade de ensino.

O ENSINO FUNDAMENTAL NO PAIS — BREVE PERSPECTIVA HISTORICA

A fim de analisar a estruturag¢ao do ensino fundamental no Brasil, deve-se ter em conta sua constitui¢ao
durante o periodo colonial, determinada pela chegada dos portugueses no litoral e pela insercdo de sua
cultura ocidental e cristd no Novo Mundo. Tratando-se de um territério colonial, a Metropole portuguesa
apenas visava a exploragao constante das terras, nao tendo como objetivo, portanto, a promog¢ao de uma
classe intelectual advinda de uma escola no Novo Mundo.

Logo, descartou-se (ou sequer haviam pensado nessa ideia) a construcdo de alguma instituicdo de
ensino para qualquer individuo nestas novas terras. Pensamento este que perdurou séculos, tendo em
vista a resisténcia da metropole em gerar individuos capazes de questionar a supremacia dos europeus
sobre o territdrio brasileiro por meio da educagao (BELLO, 2001).

Posteriormente, em um momento de expansao da f¢é crista, no século XV em conflito com a religido
mugculmana, jesuitas foram enviados ao Brasil objetivando aliciar “almas” cristds em prol de sua Igreja
europeia. Percebendo que confrontavam uma cultura indigena bastante distinta da europeia, ndo bastaria
aos jesuitas pregarem os preceitos cristaos, devendo, em meio a isto, ensinar disciplinas outras que
propiciariam uma “absor¢ao” do conhecimento pelos indigenas e, consequentemente, sua conversao ao
catolicismo.

Levaram, desta maneira, ao Brasil, métodos pedagogicos europeus que influenciariam ‘““geragdes”
posteriores de ensino ao abranger disciplinas como alfabetizac¢ao, filosofia, teologia, humanidade, 16gica,
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moral, matematica, dentre outras. Uma educacao que propiciaria o controle cultural e ideologico europeu
sobre parcela das tribos indigenas, facilitando o inicio da colonizacdo portuguesa no Novo Mundo
(ROMANELLI, 1999, p. 22).

O processo de aculturacdo indigena pelos jesuitas entraria em colapso quando da criacao das Reformas
Pombalinas, no qual Marqués de Pombal expulsou os jesuitas, rompendo com a organizag¢ao educacional
existente até entdo. Isto se deve ao fato de que, nesta época, Portugal tentava retomar a sua “grandeza”
diante das outras poténcias europeias da época, tendo a educagao jesuitica como contraditoria aos interesses
comerciais almejados pela Metropole.

Desta forma, o ensino teria seu foco alterado, passando da educagao em favor da cristianizagdo, para
a educacdo que serviria aos interesses estatais (BELLO, 2001). Surgiriam as chamadas aulas régias de
Latim, Retorica e Grego, criadas por Pombal, havendo professores que ministrassem cada uma dessas
disciplinas, em contraste ao ensino jesuitico em que um individuo ensinava todos os conteudos propostos.
Ainda, o Marques instituiu no século X VIII o chamado “subsidio literario”, organizando o ensino primario
e médio por intermédio de uma espécie de imposto que incidia sobre produtos comerciais.

Método que se mostrou fragil, tendo em vista que os salarios dos professores por vezes ndo eram
auferidos. Quanto a estes, sua preparagdo era precaria, sem preparo para tal ensino, mal remunerados
e, muitas vezes, improvisados, pois eram nomeados sob indicacdo de figuras religiosas ou politicas
importantes na época (ROMANELLI, 1999, p. 23).

Século XIX, com a ameaga de invasao por Napoledo nos paises ibéricos, a familia real portuguesa
se muda para o Brasil, trazendo consigo uma estrutura que modificaria o cendrio brasileiro, exceto na
educacao, tratando-a como um assunto secundario (LIMA, 1974, P. 103).

Apenas com a volta de D. Joao VI a Portugal, a proclamacao do Império no Brasil, seria criada a
primeira Constitui¢ao brasileira, cujo art. 179 regeria a educagao primaria como sendo gratuita a todos
os cidaddos. Na tentativa de melhorar a qualidade de ensino e tendo em vista a falta de professores, foi
instituido o Método Lancaster no qual um aluno ensinaria um grupo de dez alunos tendo como supervisor
um inspetor para tanto (BELLO, 2001).

Foi em 1826 que a escola teria uma transformacao em suas estruturas ao serem criados quatro graus
de instrugdo, sendo elas a Pedagogias, escolas primdrias; os Liceus; Gindsios e Academias. O ensino
se expandiria cada vez mais pelo Brasil, abrangendo, inclusive o ensino feminino além de se sua
administracao se tornar cada vez mais complexa ao conferir as provincias poderes para regulagao da
educacao (LIMA, 1974, p. 108).

Proclamada a Republica, o sistema educacional adotou o posicionamento positivista, fundados na
liberdade, na laicidade da educagdo e no ensino primario gratuito, seguindo a orientagdo da Constituicao
brasileira vigente a época. Diversas reformas estaduais ocorreriam durante o periodo da Primeira
Republica, acarretando um movimento educacional repleto de divergéncias entre aqueles que tentavam
implementar uma corrente de ensino no pais (BOEING, 2012).

Compreender a questdo relativa a educagdo vigente na era Vargas (1930-1945) s6 é possivel ao
analisar a existéncia dos conflitos que, utilizando-se de um discurso nacionalista como égide de suas
ideologias divergentes, fundamentariam as discussdes que moldariam o ensino brasileiro. Mesmo
diante das divergéncias, € possivel observar que o objetivo tinha como base um mesmo fator, ou seja, a
“reconstru¢ao da nagdo”, isto ¢:

[...] atingir o alvo que ndo tinha sido alcangado nos movimentos de 1822 e 1889, agora intentado
pelo caminho do desvendamento da cultura brasileira, interpretada segundo as diferentes ideologias
em conflito que atravessam o periodo, vindas da década anterior: o tradicionalismo dos agrarios,
o radicalismo dos operarios e de setores da classe média e o “americanismo” da burguesia urbana.
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(HILSDORF, 2005)

Em percebendo quao importante seria influenciar as estruturas referentes ao ensino escolar brasileiro,
inicia-se uma disputa pela formagao do carater moral e da competéncia profissional dos cidadaos, fatores
que determinariam o futuro de toda a Nagdo (ROMANELLI, 1999, p. 29).

Importante ponto a ser lembrado, ¢ o fato de que até os anos de 1930 a educagdo publica era uma
instituicdo quase inexistente. Sua formagdo tomaria rumos mais concretos nos chamados “temos de
Capanema” (SCHWARTZMAN, 2000, p. 22). Gustavo Capanema, formado em Direito e, de 1934
a 1945, instituido no cargo de Ministro da Educagdo e Saude de Getulio Vargas, era considerado um
“ministro esclarecido, avancado para a sua €época, defensor da cultura e das artes, promotor da educagao”.
Individuo de tamanha importancia que seus métodos de lidar com a educagao, formulados no governo
Vargas, tardaram a ser discutidos.

Ainda, dentre os grupos que buscavam implantar sua ideologia, encontrava-se a chamada Escola Nova.
Esta tinha como grande “bandeira” a escola publica, gratuita e universal, visando criar uma “igualdade
basica de oportunidades, a partir da qual floresceriam as diferencas baseadas nas qualidades pessoais de
cada um”.

Para que se estabelecesse um mesmo tipo de educacdo a todos, a escola ndo poderia se submeter ao
dominio privado, visto que sua estrutura ¢ demasiada complexa e grande, além de que “ndo seria o caso
de entrega-la (a educagdo) ao facciosismo de setores privados”, ou seja, sua parcialidade com relagdo
ao método de ensino aplicado. Visava, desta forma, a incorporacao de certos principios pedagogicos que
centralizariam os alunos como principal agente da educagao, e ndo o professor.

Findo o Estado Novo em meados da década de 1940, uma nova Constitui¢ao foi adotada, cuja base
era fundamentada no liberalismo e na democracia. A educagdo primaria era obrigatoria € competia a
Uniado legislar sobre diretrizes e bases do ensino em todo o Brasil.

Ainda considerada como sendo direito de todos, iniciou-se um projeto de regulamentar o ensino,
separando-o em Primario, Médio e Superior, iniciando-se um conflito entre ideologias no que concerne
ao curriculo e as condi¢des educacionais almejadas, seja quanto a responsabilidade do Estado para com
a educacdo, ou quanto a participagdo do setor privado nesta (BELLO, 2001).

O golpe militar de 1964 iria construir obstaculos a estes debates e propostas educacionais, considerado
pelos novos governantes como sendo subversivos e comunistas.

O Regime Militar espelhou na educacdo o carater anti-democratico de sua proposta ideologica de
governo: professores foram presos e demitidos; universidades foram invadidas; estudantes foram
presos e feridos, nos confronto com a policia, ¢ alguns foram mortos; os estudantes foram calados
¢ a Unido Nacional dos Estudantes proibida de funcionar; o Decreto-Lei 477 calou a boca de alunos
e professores. (BELLO, 2001)

Neste periodo, importante ressaltar a existéncia de uma tentativa de acabar com o analfabetismo no
pais, com o Movimento Brasileiro de Alfabetizacio (MOBRAL), que ndo teria éxito. Foi, ainda, neste
periodo, que instituiu-se a Lei 5.692, Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, a qual tentaria transformar
o ensino em um instrumento de profissionalizagao.

No processo de abertura politica iniciada em meados da década de 1980, a questdo educacional ja
havia assumido sentido politico, sendo que apenas em 1996 uma nova LDB, apresentada pelo senador
Darcy Ribeiro seria aprovada. Economistas e politicos iniciaram programas que influenciariam no
processo educacional brasileiro, gerando o Conselho Nacional de Educagdo e reorganizando o Ministério
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da Educacao e Cultura.

O PROFESSOR COMO SUJEITO NO PROCESSO “ENSINO-APRENDIZAGEM”

O papel do professor em muito ¢ compreendido como sendo o personagem de maior autoridade em
uma sala de aula. Formado para “dar aulas”, a posi¢ao adquirida pelo professor em um ambiente escolar
demonstra qudo importante ¢ seu papel diante de inimeros individuos que buscam se formar como
cidadaos e profissionais em uma sociedade competitiva como a brasileira.

Desde a Antiguidade, o trabalho dos denominados mestres era atribuido aos considerados grandes
pensadores, que tinham por objetivo educar o homem, desenvolvendo o carater, os ideais de justica e
moralidade, assim como os cuidados com o fisico e representacdes artisticas (DAMIS, 2004, p. 17).

Tem-se como exemplo méaximo dessas figuras o filosofo Socrates defensor do didlogo como método
de educacgao, tendo o mestre o papel de encaminhar o aluno para que este consiga, por si proprio,
adquirir o conhecimento. Pode-se citar também Platdo e Aristoteles, que discorrem sobre a educagdo
como formadora de futuros governantes e da formagao do carater dos discentes, respectivamente. Esses
valores narrados devem ser formados com o auxilio de um educador, demonstrando que a importancia
deste perpassa os séculos.

Entretanto, observando os dias atuais, em uma sociedade cada vez mais suscetivel a dominagao de
avangadas tecnologias, tem-se questionado o papel do professor como sendo fundamental no ensino,
vendo-se nestes novos meios de comunicacao uma forma de “substituir” individuos. Internet, filmes,
documentarios, meios que “propagam” informacdes por vezes sao considerados aptos a substituir um
profissional da educacdo que se mostra incapaz e, até mesmo, ultrapassado se se considerar a tentativa
de implementar uma metodologia de ensino moderna.

Portanto, uma das maiores questdes destinadas aos docentes, atualmente, ¢ saber lidar com a grande
quantidade de informacgdes e meios aos quais os alunos estdo expostos. Num oceano de dados, métodos
e caminhos, muitos obstaculos se colocam diante do docente, na medida em que ele precisa (afinal, isto
ja se tornou uma necessidade para um bom professor nos dias de hoje) trabalhar com os novos meios de
aprendizagem, conciliando-os com os antigos.

Acerca deste processo, Jaime e Carla Pinsky dissertam:

Por outro lado, diante da difusao de novas tecnologias globais, questiona-se e até duvida-se da eficacia
educacional dos livros (considerados, com freqii€éncia, um meio de comunicacao desinteressante e
obsoleto), da utilidade dos professores como agentes de ensino (tidos como comunicadores inabeis
e incompetentes) e das propostas curriculares ligadas as realidades nacional e local (vistas como
inadequadas e ultrapassadas) (2008, p. 17)

De fato, muitos consideram o papel de um professor hoje algo de segundo plano, subordinado aos
novos tempos da sociedade em que vivem. Na verdade, entende-se que o professor precisa adequar
seus meios aos da comunidade na qual os alunos estdo inseridos, para que assim possa desenvolver um
trabalho pleno. Sobre isso, Circe Bittencourt afirma:

As propostas atuais, dessa forma, exigem um trabalho intenso do professor, uma concepgao
diferenciada desse profissional, como um trabalhador intelectual que, juntamente com seus alunos,
deve pesquisar, estudar, organizar e sistematizar materiais didaticos apropriados para as diversas

condigdes escolares. (2004, p. 128)
Perceber-se-4 que a sociedade, em suas constantes transformacdes, gera cada vez mais obstaculos e
dificuldades na manuten¢do do professor como individuo de suma importancia no processo de ensino-
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aprendizagem. Visto como uma profissdo para qualquer individuo, a atuacdo como professor carece de
uma formacao apta para enfrentar o cotidiano escolar, cercado por uma ma estrutura, baixos salarios e
incontaveis alunos cuja formagao intelectual se torna “trabalho” deste sujeito.

Sabe-se, desta maneira, que a formagao pedagogica ¢ de suma importancia para a vida escolar nao
s6 do professor, mas para toda a comunidade escolar. Reconhecendo essa necessidade, o Ministério da
Educagdo langa em 2013 o Plano Nacional de Formacao de Professores da Educagdo Basica que € um
programa destinado aos professores ja atuantes nas escolas publicas estaduais e municipais sem a devida
formacao pedagdgica. Empiricamente, percebe-se a falta de formagao pedagogica dos professores atuantes
em escolas publicas e a auséncia de programas de formacao continuada.

Consolidando a Politica Nacional de Formagao de Professores (Decreto 6.755/2009), a qual estabelece
uma colaboragdo entre estados, municipios e a Unido na elabora¢do de um planejamento de formagao
inicial para os professores de escolas publicas, tal plano faz parte do chamado Plano de Desenvolvimento
da Educacdo (PDE), que vigora desde 2007 (MEC, 2013).

Vera Candau, Doutora em Educagdo, discorre a respeito da valorizacao do saber docente, abordando
questdes criticas de grande relevancia ao ambito educacional. Dispde, assim, que o educador possui
um saber “plural, estratégico e desvalorizado”, compreendidos em saberes curriculares, disciplinares,
profissionais e relacionados a propria experiéncia em sala de aula.

Logo, caracteriza o docente como um individuo que exerce um importante cargo na sociedade e sua
desvalorizacao ¢ um fator contraditério, vez que sua tarefa, a de formar cidadaos, ¢ o cerne de toda a
estruturacao social (1997, p. 79). Assim, torna-se mais do que necessario reconhecer e valorizar o saber
docente para que o educador seja melhor aproveitado na manutengdo do ambito social.

Mais do que apenas conhecimentos cientificos, o professor possui todo um saber plural, advindo da
formagao profissional, de experiéncias na sala de aula e de saberes curriculares que apenas sua formagao
pedagogica promove. Sao saberes “singulares, pessoais, finitos, provisorios, subjetivos, relativos, parciais
e, incompletos”, mas que sao saberes ndo apenas da disciplina que o profissional leciona, mas também
o “saber ensinar” (FONSECA, BORGERS, SILVA JUNIOR, 2007, p. 35-36).

Desta maneira, sua capacitacdo como professor, o distingue dos demais profissionais justamente por
serem estes formados pelo educador. Um sujeito que necessita adquirir diversos conhecimentos a fim
de ajudar na formag¢do de outros individuos em areas distintas demonstra quao precioso ¢ durante este
processo educacional, mesmo mediante diversas dificuldades que lhe sd@o impostas.

A pratica docente, no cotidiano de uma escola fundamental, é marcada por desafios e repleta de
obstaculos, de resisténcia que exigem constantes enfrentamentos. Assim, professores comprometidos
com o ensino, numa perspectiva multicultural e critica, podem religar, mediar, transpor saberes
culturais em diferentes tempos e espacos, redimensionando questdes locais e globais, enfim,
proporcionando um ensino que possibilite a construgdo da cidadania e da democracia entre n6s. Uma
concepeao de cidadania marcada pelo carater humano e construtivo, que leve em conta a autonomia
e a luta por justica social. (FONSECA, BORGERS, JUNIOR, 2007, p. 55)

Conforme dispde a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional em seu art. 22, a educacgao bésica
tem por finalidade “desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacao individual para o exercicio da
cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em seus estudos posteriores”. Resta clara,
portanto, a importancia de um profissional atento as transformagdes sociais, sujeito ativo na formagao
de futuros profissionais e cidadaos e agente organizador de uma sociedade.

O PRINCIPIO DA DIGNIDADE DA PESSOA HUMANA
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Percebendo-se a devida importancia do educador para a estruturagdo da sociedade, ¢ necessario
discorrer a respeito de como a legislag@o brasileira dispde de normas a respeito da valorizagdo deste
profissional e, consequentemente, da propria qualidade do ensino.

Fatores estes que remetem a uma condi¢do digna dos professores, acarretando nas disposi¢des
constitucionais aplicadas pelo Capitulo III, “Da Educagdo, da Cultura e do Desporto”, em sua secao I,
“Da Educagao”. Estao inseridos no referido capitulo os artigos 205, o qual dispde ser a educacgao direito
a todos e dever tanto do Estado e da familia “visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho” e 206, em que o ensino se fundamentara
em determinados principios, estando entre eles a “valorizacao dos profissionais do ensino” (inciso V) e
a garantia de padrao de qualidade do ensino (inciso VII).

Esta garantia de qualidade educacional se encontra, ainda, firmada no artigo 3°, inciso IX da Lei de
Diretrizes e Bases da Educag@o Nacional, o qual defende, neste mesmo artigo, a valorizacao do profissional
da educagdo escolar (inciso VII). Ainda, o artigo 214 da Carta Magna prevé o estabelecimento legal do
plano nacional de educagao, que visa articular o sistema nacional de educacao para assegurar a manutengao
e desenvolvimento do ensino, sendo que, em seu inciso 111, afirma que tal plano devera conter estratégias
visando a melhoria da qualidade do ensino.

Visto isso, aufere-se a relacdo entre o professor e a estruturagdo do ensino, pois sendo um agente
fundamental no processo educacional, a condi¢do de trabalho do docente reflete diretamente na qualidade
educacional vigente. Para tanto, uma condicao considerada digna acarretaria em um ambiente de ensino
favoravel aos preceitos constitucionais citados.

Deve-se afirmar, ainda, que a propria condi¢do de dignidade inerente a todos os individuos decorre
de predisposi¢ao constitucional, entendendo-se que o que foi chamado de direito a vida, genericamente
previsto no artigo 5°, caput da CB/88, refere-se ndo apenas ao direito de “continuar vivo”, mas também
ao direito de possuir uma viver dignamente (LENZA, 2009, p. 678).

Del Negri acrescenta a esta concepgao que o fato de atrelar a condi¢ao de dignidade ao direito a vida,
respeita principios outros como o do devido processo legal, permitindo aos sujeitos uma plenitude de
direitos que lhes conferira o status de cidadao. Nestes termos, preceitua:

Sobrevém, com acuidade, a palavra dignidade (art. 1°, I1I, CB/88), acrescida a palavra vida (art. 5°,
caput, CB/88), uma vez que ¢ a partir dela (vida humana digna) que havera o entrecruzamento dos
principios constitucionais da isonomia e do contraditério. Vinculados esses principios juridicos,
compele-nos afirmar que a vida digna ha de ser exercida ao ritmo do Processo Constitucional, pois
ndo ser observada a simétrica paridade, a liberdade ou néo ter reconhecida a ampla defesa, o ser
humano passa a nao ser portador de importantes direitos, os quais, por serem assegurados a todos
os cidaddos de forma igual, sdo ditos fundamentais. (2009, p. 336-337)

Sendo um direito fundamental, a dignidade da pessoa humana comporta, assim, caracteristicas
dispensadas a tal “espécie” de direito, sendo elas a historicidade, no qual nascem e se modificam, podendo
desaparecer mediante transformacdes sociais; inaliendveis, ou seja, intransferiveis e indisponiveis;
irrenuncidveis, caracteristica essencial ao qual se proibe que qualquer individuo perca seu direito via
renuncia; e, por fim, imprescritiveis, ndo possuindo qualquer requisito que comporte em sua prescricao
(SILVA, 1997, p. 179-180 apud BESTER, 2005, p. 601).

Tem-se, nesta concepgao de ideia de vida digna da CB/88 a inclusdo da valorizagdo do trabalho, inserido
no rol abrangente de direitos inerentes a todos os cidadaos, tendo estes a possibilidade de reivindica-los
e amplid-los em defesa a seus direitos fundamentais (DEL NEGRI, 2009, p. 338).
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Logo, a valorizacdo do profissional docente se insere no dambito processual no que concerne a amplitude
dos direitos inerentes aos professores como individuo apto para formar futuros profissionais e cidadaos,
conscientes de sua participagdo e importancia na sociedade.

Entretanto, mesmo diante das prerrogativas constitucionais que, teoricamente, visam a qualifica¢do
do profissional docente atrelando esta ao principio basilar da dignidade da pessoa humana, a realidade
demonstra ser diferente.

Facilmente se constata que o profissional de ensino, especialmente o recém-formado, a se ver diante
de salas compostas por 50 (cinquenta) alunos, em 40 (quarenta) horas semanais, sob condi¢des de infra-
estrutura desfavoraveis, além da falta de incentivo na remuneragao, sentir-se-a “perdido” no ambiente
educacional (FONSECA, 2008, p. 62). Uma qualificacdo, portanto, que ndo atende as prerrogativas
que a realidade impde aos professores em uma sala de aula repleta de problematicas e, portanto,
descaracterizados como profissionais cuja formagao exibe a qualidade exigida pela sociedade.

Contudo, em qualquer circunstancia, a qualidade supde profissionais do ensino com sé6lida formagao
basica, ai compreendidos o dominio dos métodos e técnicas de ensino e o acesso a educagdo
continuada, presencial ou a distancia. Os profissionais da educacdo, dada a disponibilidade de
informacgdes cada vez mais rapidas e disponiveis que, de certo modo, deixam de ser propriedade
exclusiva de especialistas, deverdo, ndo s estar a par dos instrumentos e conteudos que as
disponibilizam, como exercer sua autoridade em bases criticas e reflexivas. (CURY, 2002, p. 9)

Ha uma perplexidade ao se defrontar com a situagdo do professor, a situagdo do ensino, conferindo
a “qualidade” de sua aula o reflexo de suas proprias condigdes, quais sejam, precarias. Entendendo o
ato de ensinar como uma profissdo que permite a construcao de saberes e relagdes sociais (FONSECA,
2008, p. 83), a fim de formar individuos educados a vivéncia em sociedade, esta se demonstra cada vez
mais fragilizada pelas condi¢des inconstitucionais as quais sao expostas.

Em geral, os professores se sentem despreparados, numa realidade escolar que hoje, mais do que
nunca, exige do professor uma série de competéncias e habilidades para assegurar condi¢des minimas
de sociabilidade e convivéncia, indispensaveis para a realizagdo do trabalho educativo. (FONSECA,
2008, p. 120)

Vé-se, desta maneira, que as exigéncias dirigidas ao professor sdo inumeras. Deveres de formar
cidadaos, de ensinar conhecimentos, repassar informacoes, promover uma criticidade em seus alunos,
além de preparar incontaveis aulas, provas, projetos pedagogicos, relatorios a respeito de cada uma das
dezenas de alunos com quem se relaciona. Em contrapartida, seus direitos e beneficios se demonstram
precarios mediante a quantidade de obstaculos e dificuldades que o exercicio da docéncia acarreta.

A transformacao das escolas em mercadorias acarretou na perda da dignidade do professor, tanto pelo
seu baixo saldrio, quanto pela sua desvalorizagdo ao ser visto como “produto de baixo valor”.

A violéncia em sala de aula ao qual se submetem, a falta de recursos para comprar livros, aprimorar
seus estudos ou promover viagens tanto de lazer quanto culturais, sdo apenas alguns pontos enfrentados
pelos professores que, em uma sociedade cujo sentimento de respeito por tais profissionais definhou,
acarreta na perda da capacidade de pensar e amar que os professores possuiam e tanto os moviam na
construcdo, ensino e apreensdo de valores educacionais ao qual se incumbiam (PRETTO, 2006).

Ainda, conforme pesquisa divulgada recentemente pela United Nations Educational, Scientific and
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Cultural Organization (Unesco) em parceria com a Confederacdo Nacional dos Trabalhadores em
Educacdo (CNTE), foi comprovado, analisando casos em seis capitais do Brasil (Sao Paulo, Brasilia,
Rio de Janeiro, Porto Alegre, Belém e Salvador) que a violéncia j& ¢ algo rotineiro na profissdo dos
professores (MUNDO e MISSAO, 2007).

Tenta-se buscar uma educac¢do de qualidade sem que, no entanto, as necessidades do professor como
profissional e como cidadao sejam atendidas em correspondéncia aos ditames constitucionais.

O profissional necessita de aparatos, de motivagdes, mas estas estdo suprimidas por um arruinado
sistema que também necessita de reestruturagdo, reestruturagdo por exemplo quanto a qualidade
desses profissionais, mas também de outros dados importantes como: resgatar a valorizagdo do
professor, seja em ambito sdcio econdmico, politico e até mesmo enquanto ser humano digno de
sua profissdo. A deterioracdo da qualidade tem motivos que exigem mudancas. Se fixarmos por
exemplo a questao financeira, logo vimos que a remuneragao que deveria sempre valorizar o trabalho,
tem pelo contrario sofrido diminuigdes consideraveis, causando um desanimo, uma desesperanga
ao professor. Consequentemente o status social do professor que antigamente era tido como um
referencial, hoje ndo deixa de ser um “mero professor”. (TOME, 1999)

Tendo sua natureza juridica definida no direito positivado, os direitos fundamentais visam a dignidade,
a liberdade e a igualdade da pessoa, possuindo um carater “concreto de normas positivas constitucionais,
cuja adogdo ¢ um dos elementos essenciais do proprio conceito de Constitui¢ao” (BESTER, 2005, p. 604-
605). Desta maneira, entende-se que a propria esséncia constitucional vigente no Brasil deveria garantir
tais principios fundamentais a todos os seus individuos, dentre eles, os professores.

A garantia de um direito fundamental, portanto, como o ¢ a garantia da dignidade da pessoa humana,
remete a uma “matriz de todas as demais” leis, ou seja, do qual todas as outras leis decorrem (SALGADO
apud DEL NEGRI, 2009, p. 332).

Assim, tem-se que a dignidade do professor, como sendo um humano carecedor de todos os direitos
que os demais profissionais possuem, advém de um principio basilar na vigente sociedade democratica
de Direito fundamentada na Constitui¢dao de 1988. Entretanto, conforme demonstra o proprio holerite
dos profissionais da educacdo, dentre outras caracteristicas presentes na realidade (violéncia, falta de
estrutura, desvalorizagdo, despreparo emocional e intelectual), a preservagdao deste principio € visto
como uma faldcia no ambito social que transforma a educagdo em uma mercadoria e o professor como
um mero trabalhador substituivel.

ConcLusAo

Nao ha davidas de que a legislagdo vigente compreende normas e principios fundamentais que visam
valorizar a educacao e, consequentemente, o professor. Conforme se percebe, a Constitui¢do estabelece
garantias a tal principio fundamental, demonstrando ser o ensino ptiblico uma vitoria que todo um processo
historico acarretaria na implementagdo de um Estado Democratico de Direito.

Entretanto, mesmo mediante este texto legal, tem-se a existéncia de uma realidade distinta,
demonstrando um visivel descaso com a situagdo do ensino publico brasileiro, reflexo da precarizagido
vivida pelo profissional da educacdo. Profissional este que vive de um salario indigno se analisado suas
condigoes de trabalho nas salas de aula.

Um professor de escola publica, trabalhando com turmas de 6° (sexto) ao 9° (nono) anos, por exemplo,
cada uma com média de 30 (trinta) alunos, trabalharia com 150 (cento e cinquenta) jovens por semana,
em condigdes estressantes e salarios precarios.
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A isto, soma-se o fato de que trabalhar somente em um turno (pela manha, por exemplo), nao
ofereceria um saldrio suficiente para sua vivéncia digna, obrigando-o a trabalhar durante outros turnos, o
que duplicaria a quantia de jovens com quem trabalhasse, conquanto seu tempo de descanso diminuiria.

Ainda, é necessario constar que trabalhos e provas serdo preparadas e corrigidas por este profissional
fora de sala de aula, o que aumenta ainda mais seu horario de trabalho, nao ocorrendo o mesmo com
seu salario.

Um exemplo de contracheque de professores, conforme exposto no Jornal Correio do Povo por Silva
(2012), no Rio Grande do Sul, expde que o salario liquido a receber varia de R$ 675,91 (seiscentos
e setenta e cinco reais e noventa ¢ um centavos) a R$ 1.530,07 (mil quinhentos e trinta reais e sete
centavos) dependendo da classe e do nivel do referido professor. Salarios estes que nado compensam o
arduo trabalho que possuem no dia-a-dia, além dos extensos estudos e tempo de servigo que possuiram
para conseguirem esta ‘“recompensa miseravel”.

Em acordo com o referido Jornal

Averdade ¢ que, por serem os professores mais numerosos, tem-se pedido a eles que se sacrifiquem,
sem contar que ha implicitamente um desdém por professores de ensino fundamental e médio,

9% <e

algo como “qualquer um pode ser”, “¢ facil”, “exige conhecimentos limitados”, esse imaginario da
ignorancia arrogante.

Percebendo a existéncia deste fato, indagar-se-ia como um sistema legal ditado pela Constituicao,
como o exposto anteriormente, nao prevalece sobre uma sociedade democratica e que (teoricamente)
visa a erradicacdo de problematicas semelhantes.

Tem-se que o ensino no Brasil, em sua realidade, ndo ¢ oferecido visando a formag¢do de um individuo
critico e passivel de transformar o meio social em que se insere. Oferece, sim, condi¢cdes submetidas
a uma logica mercantil, que manipula as condigdes salariais dos professores, impossibilitando-os de
oferecerem um servigo de qualidade mediante a situagdo precaria em que se encontram.

Nos dizeres de Pavezi (2008, p. 03):

Educagdo no Brasil foi pensada e implantada sob a 6tica do arcaboucgo teodrico do liberalismo
Industrial, Mercantil e Economico. Esta perspectiva liberal e tecnicista de escola sempre teve como
ponto de partida a reprodugdo dos valores burgueses, que conflita com os pressupostos do que em
nosso entender deveria ser a escola. A escola em nossa visdo deve obedecer a orientacdo ontoldgica,
tem de ter seus pressupostos fundados na qualidade material de vida dos seres humanos, acesso a
todos os bens necessarios produzido pela humanidade, obedecer a uma formagao onde as razdes da
existéncia da institui¢@o seja o proprio ser humano.

E necessario ressaltar que, conforme dispde Fonseca (2007, p. 38), as universidades sio as que possuem
maiores privilégios no que concerne a formagao docente e producdo de conhecimentos cientificos, sendo
que tal conhecimento ¢ parcamente difundido em meio a sociedade e simplificada para a utilizagdo dos
professores que lecionam no ensino fundamental e médio, ndo contribuindo, portanto, com a melhoria
de sua formagao.

Ou seja, as condigdes de aprendizagem no ensino fundamental e basico, pilares da formagao de um
individuo, encontram-se em posi¢des secundarias pelos “profissionais” que “regulamentam” a estrutura
educacional do pais.

Estes, visando interesses meramente econdmicos, ndo promovem adequadas melhorias no ensino e
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nos profissionais educadores, privilegiando os ambitos superiores (faculdades e mesmo ensino técnicos),
focando, grande parte das vezes, na aprendizagem profissional voltada para o mercado.

Retirar o foco da economia para visar uma educagao fundamentada na cidadania e participacgao politica
em uma sociedade democratica, transformaria a base educacional segregacionista, determinada pelo
mercado de trabalho e desvalorizada em uma educagao baseada na igualdade de todos, indiscriminadamente
e com qualidade (OLIVEIRA, 1998, p. 71).

Logo, ha uma urgéncia em se efetivar os direitos destinados aos professores no que concerne a sua
valorizagdo e o respeito a sua dignidade em meio a um locus de trabalho desgastante. Percebendo o ensino
publico como destinado as classes menos abastadas, tem-se a existéncia de uma tradigao elitista a qual
mantém precaria as condigdes de ensino destes locais, inclusive a situagdo dos professores que buscam
“enfrentar” os desafios de lecionar neste ambiente.

Uma tradi¢do que, em vista dos principios dispostos na Constitui¢do Federal, torna-se um contraste a
garantia de um padrao de qualidade disposto pelo art. 206, VII, CR/88 e, por conseguinte, a valorizacao
do profissional docente, individuo que também carece da protecao advindo do discutido pressuposto
referente a dignidade, tanto em seus aspectos profissionais quanto humanos.
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Resumo: De acordo com as leis vigentes no Brasil, a Educagao Ambiental deve ser trabalhada em todas
as modalidades de ensino, por todas as disciplinas, através da transversalidade. Porém, alguns professores
nao tem a formag¢ao adequada para trabalhar o assunto ou simplesmente ndo acham importante, deixando-o
de lado. Com a intengao de conhecer o olhar dos professores sobre a Educagao Ambiental, foi realizada
uma entrevista buscando compreender seus habitos e dificuldades com o tema, orientando-os para a
formacao continuada.

PALAVRAS-CHAVE: Educacao ambiental; transversalidade; formacao continuada.

THE TEACHERS’ VIEW ON ENVIRONMENTAL EDUCATION: TRACING PATHS AND POINTING OUT POSSIBILITIES
ABSTRACT: According to the current legislation in Brazil, Environmental Education must be worked
in all areas of education, in all disciplines, by means of transversality. However, some teachers do not
have the appropriate training to work on the subject or simply do not consider it important, leaving it
aside. With the intention of getting to know the teachers’ perspective on Environmental Education, an
interview was carried out in order to understand their habits and difficulties about the theme, orienting

them towards continuing education.

KEyworbps: Environmental education; Transversality; Training.
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INTRODUCAO

Segundo a Politica Nacional de Educagdo Ambiental entendem-se por educagdo ambiental “os processos
por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade” (artigo 1°).

Colaborando neste sentido, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 1997), trazem a
inclusdo de Temas Transversais, com a inteng@o de que as questdes sociais e ambientais sejam apresentadas
para a aprendizagem e a reflexdo dos estudantes, trabalhando contetido ou temas relacionados a Etica,
Pluralidade Cultural, Meio Ambiente, Satide ¢ Orientagao Sexual, de forma transversal ao curriculo
tradicional, que segundo Guerra (2006) pretende-se resgatar a dignidade da pessoa humana, a igualdade
de direitos, a participacdo ativa na sociedade e a corresponsabilidade pela vida social.

Dessa forma, para que os problemas relacionados ao meio ambiente acabem ou diminuam,
primeiramente ¢ necessaria uma mudanga pessoal até chegarmos numa maior amplitude, com reflexos
no planeta. Essa mudanga pode comecar com um simples gesto de nao jogar um papel de bombom no
chdo ou quem sabe, até um grande movimento publico em favor do Meio Ambiente (GUERRA, 2006).

Entretanto, para que essas mudangas ocorram ¢ necessaria que a comunidade entenda que ela faz
parte de um todo, e que qualquer atitude que ela faga contra o meio ambiente pode resultar em mas
consequéncias futuras, que serdo vividas por todos. O comego desse processo de mudanga precisa de um
agente formador, e ai entra o papel da escola, que conforme Lopes e Teixeira (2013, p.377) “constitui-
se em um dos espagos privilegiados capaz de sensibilizar o cidaddo a participar desse debate”. Guerra
(2005, p. 513-514) aponta ainda sobre a importancia da escola, “que além das maneiras formais de
pratica educativa, também esta capacitada para formar forgas eficazes de influenciar o comportamento
das pessoas que estdo a nossa volta”.

Porém, ha uma dificuldade em trabalhar os temas transversais em sala de aula. Segundo Guerra e
Gusmao (2004, p.11):

Nas escolas, o que torna o trabalho de implementacdo de um projeto de Educagao Ambiental e de
outros projetos de uma maneira geral, quase que impossivel de ser realizado, sdo professores que
acham que ja estdo velhos para mudar os seus métodos de trabalho, ¢ a falta de apoio do corpo técnico,
que ndo discute com os professores o que esta se passando nas salas de aula etc. Os professores
recebem apenas cobrangas por parte do corpo técnico e dos pais, exigéncias do governo que impde
cursos de “reciclagem” mas depois nao fornece meios para a manutengdo das propostas abordadas
no curso. Muitas destas propostas de trabalho sdo tinicas, ndo levando em conta que cada escola
possui uma identidade propria o que as inviabiliza.

Outro ponto que também ¢ prejudicial na hora de trabalhar a transversalidade em Educagdo Ambiental
¢ a auséncia de formacao inicial dos professores. Apesar de ser determinada na Politica Nacional de
Educagao Ambiental - PNEA (Lei 9.795/99), em seu artigo 9° que a Educacdo Ambiental deve ser
ministrada em todos os niveis escolares do ensino formal, inclusive superior; estudos apontam a falta de
cumprimento das normas legais pelos cursos superiores, inclusive na formagao de professores.

Corroborando com essa questao Costa (2009, p. 183) afirma que:

A Educagao Ambiental é precariamente abordada nos curriculos, consoante com a realidade de diversas
universidades, onde o tema mais aparece como iniciativa pessoal de determinados professores, fato
que pde em risco a meta da Politica Nacional da Educagdo Ambiental, de capilariza¢dao do tema no
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sistema de ensino formal brasileiro.
Na visao de Gavidia (1998, p. 52):

Os educadores precisardo ter a sensibilidade e a preparagdo necessaria para conhecer os problemas
que afetam a sociedade, estando capazes de propor atividades didaticas capazes de tornar o aluno
agente de sua propria aprendizagem, e que esta possa ser traduzida em agdes construidas com base
no conhecimento adquirido.

Em outras palavras, “¢ preciso considerar um investimento educativo continuo e sistematico para que
o professor se desenvolva como profissional de educacao” (BRASIL, 1997, p.30).

A tematica € extremamente rica e tem sido foco de discussio de inumeros e diversificados trabalhos,
entre eles: Guerra (2014), Lopes e Teixeira (2013), Biondo ef al. (2011), Azevedo e Fernandes (2010),
Costa (2009) e Guerra e Abilio (2005).

Por fim, este e outros trabalhos apontados se colocam no sentido que analisar os saberes docentes sobre
a questao ambiental, entender os possiveis caminhos de sua pratica social e pedagdgica, as concepgoes
que possuem e como agem em relagio aos problemas ambientais, no contexto local e escolar. E nesse
sentido que a Educacdo Ambiental ensinada na escola se constitui como uma possibilidade de contribuir
para uma educacao de qualidade por meio de Espagos Educacdes Sustentaveis, garantindo o respeito a
vida e a todos os cidaddos que partilham dessa realidade que se vive hoje.

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Conhecer as possiveis dificuldades encontradas pelos professores de ensino fundamental 11 e médio
ao tratar sobre Educacdo Ambiental em sala de aula; visando buscar alternativas que possam favorecer
a sua formacgao continuada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Apresentar a importancia do meio ambiente;
e Identificar formas de trabalhar a interdisciplinaridade;
e Propor que a Educagdo Ambiental passe a fazer parte do Projeto Politico Pedagogico da escola;

e Propor espacos/leitura sobre a tematica para aperfeicoamento profissional e formacao continuada.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
O presente trabalho retrata uma pesquisa de fonte documental e tratamento quantitativo, que segundo
Richardson (1999, p.70):

Caracteriza-se pelo emprego da quantificagdo tanto nas modalidades de coleta de informagdes,
quanto no tratamento delas por meio de técnicas estatisticas, desde as mais simples como percentual,
média, desvio-padrdo, as mais complexas, como coeficiente de correlacdo, analise de regressao etc.

Ainda segundo o autor, esse tipo de pesquisa € “aplicado nos estudos descritivos, naqueles que
procuram descobrir e classificar a relacdo entre varidveis, bem como nos que investigam a relacao
entre fendmenos” (RICHARDSON, 1989, p. 70). O autor ressalta que para coletar os dados poderdo
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ser utilizados questionarios, testes padronizados, entrevistas e observagdes. A sua andlise ¢ geralmente
apresentada por tabelas e gréficos.

O estudo foi realizado através de um questiondrio online, com perguntas fechadas, que foi enviado
para 95 (noventa e cinco) professores da rede publica estadual, onde nesse total resultou em 45 (quarenta
e cinco) participagdes. O questionario buscou compreender a forma como a Educagao Ambiental faz
parte do dia-a-dia desses professores e também da sua pratica docente.

Todos os 45 (quarenta e cinco) professores participantes da pesquisa trabalham em escolas publicas
estaduais, na cidade de Franca/SP, lecionando diversas disciplinas, que no estudo foram divididos
pelas grandes areas do conhecimento: exatas, humanas e biologicas. A cidade de Franca conta com 43
(quarenta e trés) escolas publicas estaduais de ensino fundamental II e médio, das quais 19 (dezenove)
participaram da pesquisa.

Foi investigado o interesse dos professores pela educagdo ambiental, tendo por pardmetros alguns
pontos principais: assuntos relacionados com o Meio Ambiente; economia de agua e energia elétrica;
reciclagem; consumo consciente e sustentavel; formacao profissional; contetido curricular.

A partir das respostas obtidas, foram elaborados graficos e tabelas para andlise do perfil dos participantes
e os resultados foram discutidos tendo por base a literatura existente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram da pesquisa um total de 45 (quarenta e cinco) professores, sendo 39 (trinta e nove)
mulheres e 6 (seis) homens. Essa predominancia no sexo feminino corrobora os resultados obtidos pelo
Censo do Professor, realizado em 2007, onde mais de 90% dos professores brasileiros, que lecionam
na educagao basica, sao mulheres. Segundo o Censo do Professor (2007, p. 22) “somente na educagao
profissional encontra-se situagdo distinta, pois ha predominancia de professores do sexo masculino”.

A faixa etaria dos professores ¢ bem variada: 15 (33%) deles possuem entre 21 e 30 anos, 20 (45%)
entre 31 e 40 anos e os 10 (22%) professores restantes possuem mais de 41 anos.

De acordo com Crespo (2008, p. 65) a idade ¢ um fator que faz diferenca no interesse em relagado as
questdes ambientais. Segundo ela:

Ao longo de dez anos, esta confirmado o fato de que os mais velhos (55 anos ou mais) t€ém menor
interesse, independentemente da classe social e do nivel de escolaridade. Na primeira pesquisa, a
outra extremidade da pirdmide de idade, os mais jovens (16 até 22 anos) também se mostravam
pouco interessados. Entre os jovens essa tendéncia vem sendo rapidamente revertida, talvez devido
a proliferagdo de programas de educagao ambiental normalmente destinados as faixas escolares ou
ao fato de que ser ambientalista tornou-se “politicamente correto”.

Quanto ao tempo de atuagdo 22 professores (49%) estdo na rede de ensino entre 1 e 5 anos, 12
professores (27%) entre 6 ¢ 10 anos e os 11 professores (24%) restantes atual a mais de 10 anos.

A distribuicao desses docentes em relagdo as grandes areas de atuagao estao assim distribuidas: 22
dos professores (49%) sdo de disciplinas relacionadas de Ciéncias Humanas, 15 professores (33%) sdo
de Ciéncias Bioldgicas e os 8 professores (18%) restantes sdo de Ciéncias Exatas.

De todos os professores participantes, apenas 1 (2%) possui mestrado, 19 (42%) possuem especializacio
e os outros 25 (56%) restantes possuem somente ensino superior. Neste ponto, abre-se um espago para a
discussao da formacao inicial dos professores, que segundo Pimenta (2005) deve desenvolver nos futuros
professores conhecimentos e habilidades, atitudes e valores que lhes possibilitem permanentemente
construirem seus saberes-fazeres docentes a partir das necessidades e desafios que o ensino como pratica
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social lhes coloca no cotidiano.

Adentrando no foco principal dessa pesquisa, em relagdo ao interesse por assuntos relacionados com
0 Meio Ambiente. A maioria dos entrevistados (31) dizem ser interessadissimos pelo assunto (69%);
menos da metade deles (12) sdo razoavelmente interessados (27%) e uma pequena parte (2) sdo pouco
interessados pelo tema (4%), conforme aponta Figura 1.

Figura 1 - Qualificacdo do interesse por assuntos relacionados com o Meio Ambiente.

B A- Das pequenas agdes de todos, no seu dia-a-dia
m Razoavelmente interessado

¥ Pouco interessado

Fonte: Elaborado pelos autores.

E importante destacar que essa mesma constatagdo foi relatada por Azevedo e Fernandes (2010) em
sua pesquisa sobre interesse docente em relacao ao meio ambiente. Os autores apontaram que o percentual
dos que manifestaram interesse (“muito interessado” e “interessado’) chegou a 89,0%.

A questdo 2 analisava a percep¢ao ambiental dos docentes em relagdo a alguns temas e atitudes
ambientais, conforme aponta Tabela 1.

Tabela 1 - Percentuais de percep¢ao ambiental dos docentes

Economiza Economiza  Utiliza papel Separacao Reduz
agua? energia reciclado? dos consumo
elétrica? residuos? de itens
supérfluos
Sim 89 78 21 58 42
Nao 11 22 14 11 2
As Vezes = Nio se aplica = Nio se aplica 65 31 56

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se que as agdes mais praticadas s3o economia de agua e energia, seguido da separacdo de residuos,
redugdo de consumo e uso de papel reciclado. Pode-se considerar que o percentual maior em relagao
a economia de agua, deve-se pela propria consciéncia adquirida em virtude da escassez desse recurso
natural sofrido nos Gltimos tempos pela populagdo, interligado diretamente a questdo da energia elétrica.
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A questao 3 abordava sobre a responsabilidade de resolver os problemas ambientais. Como opgoes
de respostas tinhamos: A - Das pequenas ac¢des de todos, no seu dia-a-dia; que foi escolhida por uma
pequena parte dos entrevistados (14 —31%); B - Das decisdes dos governos e das grandes empresas; que
nao representou a opinido de nenhum dos professores e C - De ambos dos itens A e B; sendo escolhida
pela maioria dos entrevistados (31 — 69%), conforme aponta a Figura 2.

Figura 2 — Opinides sobre a solugao dos problemas ambientais.

31

® A - Das pequenas acOes de todos, no seu dia-a-dia
= B - Das decistes dos governos e das grandes empresas

C- De ambos dos itensAe B

Fonte: Elaborado pelos autores.

Partindo para a formagao profissional foi indagado na questdo 4 sobre existéncia de aulas/disciplinas
sobre Educag@o ambiental na sua formacao inicial, onde dos 45 professores mais da metade (26) (58%)
ndo tiveram essa formagio, conforme consta na figura 3. E importante ressaltar que desses 26 professores,
15 (58%) sdao formados em Ciéncias Humanas, 7 (27%) em Ciéncias Exatas e 4 (14%) em Ciéncias
Biologicas.

De acordo com Oliveira (2007, p. 450), ndo ha politicas publicas explicitas e consolidadas para a
formagdo ambiental em nivel superior. Esse fato ¢ confirmado em outras pesquisas sobre educacao
ambiental, como no relato de Costa (2009, p.178), que aponta:

Apesar da determinagao legal e das latentes demandas sociais por uma educagdo que contemple o
saber ambiental para uma formacao plena para a cidadania, estudos apontam uma deficiente formagao
em EA nas Institui¢des de Ensino Superior (IES), inclusive na formagao de professores.

Em sua pesquisa Costa (2009) constatou que apenas o curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
pontua a Educacdo Ambiental como um dos objetivos do curso no momento em que evoca a necessidade
do formando assumir o papel de educador, atuando na formacao do cidaddo, inclusive na perspectiva
socioambiental. O autor ainda ressalta:

No caso da licenciatura em Ciéncias Biologicas, se postula a necessidade de haver uma disciplina
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obrigatoria em EA, visto que a relacdo do EA com esta disciplina é muito préxima, e acredita-se
que o professor de ciéncias/biologia deve ter um preparo maior que os demais para tratar do tema.

Em outros cursos de graduacdo, como Geografia, Costa (2009, p.181) observou que a Educagdo
ambiental aparece como disciplina complementar, para o autor o tema “evoca de modo genérico a
necessidade de uma consciéncia socioambiental na execucao da sua atividade docente™.

Guerra et al. (2014) reforgam ainda que os graduandos, futuros profissionais e gestores dos diversos
setores da sociedade, necessitam que durante sua formacao sejam criados, no ambiente universitario,
espagos democraticos para uma reflexao critica no sentido de ressignificar conceitos, repensar estilos de
vida e de consumo responsavel, como possibilidade de enfrentar a crise e as vulnerabilidades frente aos
riscos ambientais, em um mundo cada vez mais interdependente e globalizado.

A questdo 5 abordava sobre a importancia da formacao ambiental nos cursos de graduacao, para que
os estudantes saibam como contribuir com a sustentabilidades, 37 (82%) dos professores entrevistados
considera ser muito importante e 8 (18%) deles dizem ser apenas importante, como consta na Figura 4.

Costa (2009, p.183), revelou que:

O fato da EA ser tratada como tema transversal e ndo como disciplina especifica, ela acaba ficando
‘orfa’ no embate das disciplinas. O aluno, por sua vez, tende a priorizar a apropriacao das disciplinas
curricularmente estabelecidas, relegando a Educagdo Ambiental a um segundo plano.

A questdo 6 visava saber a quantidade de professores que trabalham Educagdo ambiental em sua
disciplina. Dos entrevistados, 32 professores (71%) trabalham com o tema em sua disciplina e apenas
13 (29%) disseram nao trabalhar. Os professores que ndo trabalham a tematica na sua maioria formados
em Ciéncias Humanas (9 - 70%) e restante (4 - 30%)) em Ciéncias Exatas.

Os professores foram indagados na questdo 7 sobre a facilidade em trabalhar a questdo ambiental
em sala de aula, 42 (93%) acham facil aplicar a questdo ambiental em sua disciplina, contra apenas 3
professores (7%) que consideram dificil trabalhar com o assunto (Figura 6).

Essa dificuldade apontada por 3 professores, tem-se como explicagdo, segundo Ferreira (2012), a falta
de materiais didaticos adequados para trabalho, a nao adequagao dos disponiveis para a realidade local
e a falta de capacitacao dos professores, conforme observa-se na Figura 9.

Em contrapartida, nota-se que a grande maioria dos entrevistados nao encontram dificuldades em
trabalhar com a tematica Educagao Ambiental em sala de aula, esse resultado pode estar relacionado com
a formagao inicial desses professores, ja que dos 45 entrevistados, 15 (33%) sdo formados em disciplinas
da area de Ciéncias Biologicas e 22 (49%) sao formados em Ciéncias Humanas, nos levando novamente
ao estudo feito por Costa (2009), onde s6 foi encontrada formagao inicial em Educacdo Ambiental nos
cursos de Ciéncias Bioldgicas e Geografia.

Dos entrevistados, 18% (8) professores acham que a educagdao ambiental ndo deveria ser introduzida
como nova disciplina, contra 82% (37) que acreditam ser uma boa medida.

Uma das professoras entrevistadas, disse que “quando a gente diz que ndo ha necessidade de uma
nova disciplina é porque facilmente se trabalha o assunto entre as disciplinas”.

Segundo Oliveira (2007, p.105) € bastante recorrente a pergunta, “mas por que a educagdo ambiental
nao pode ser uma disciplina”? A resposta vem com o siléncio sobre a aceitacdo de que a PNEA - Lei
n°® 9.795/99, art.10 em seu 1° paragrafo diz que “a educacao ambiental ndo dever ser implantada como
disciplina especifica no curriculo de ensino”.
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Figura 3 — Numero de docentes que tiveram ou ndo na sua formacao profissional aulas/disciplinas sobre

educagao ambiental.

ENio EmSim m

Figura 4 — Importancia da formagao ambiental nos cursos de graduacao.

B Muito importante  ® Importante

Figura 5 — Numero de docentes que trabalham ou ndo o tema educagdo ambiental na sua disciplina.

B Sim mNio

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 6 — Facilidade na aplicabilidade da disciplina escolar em relagdo a questdo ambiental.

HSim mNé&o

Figura 7 — Numero de docentes que acreditam ou ndo que a educagdo ambiental deva ser introduzida
como nova disciplina curricular.

mSim mN&o

Figura 8 — Abordagem da temética ambiental na escola.

B Somente da disciplina de Ciéncias m Em Ciéncias e Geografia

» Interdisciplinar/transciplinar

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A autora ainda diz que um argumento muito utilizado para defender a ndo criagdo de uma disciplina
¢ a suposi¢do de que, havendo um profissional na escola dedicado ao assunto, os outros professores nao
se envolveriam com a questao.

Em seguida, na questdo 9, os entrevistados foram questionados sobre a responsabilidade em abordar a
tematica ambiental em sala de aula. Uma pequena parte 4% (2) diz que deveria ser trabalhado apenas na
disciplina de ciéncias, 9% (4) diz que deveria ser trabalhado entre ciéncias e geografia e a grande maioria
dos entrevistados 87% (39) diz que deveria ser trabalhado de forma interdisciplinar/transdisciplinar.

O PCN do Meio Ambiente defende que a Educagdo Ambiental deve ser trabalhada de forma transversal.

Trabalhar de forma transversal significa buscar a transformacdo dos conceitos, a explicitacao de
valores e a inclusao de procedimentos, sempre vinculados a realidade cotidiana da sociedade, de modo
que obtenha cidadaos mais participantes. Cada professor, dentro da especificidade de sua area, deve
adequar o tratamento dos contetidos para contemplar o Tema Meio Ambiente, assim como os demais
Temas Transversais. Essa adequag@o pressupde um compromisso com as relagdes interpessoais no
ambito da escola, para haver explicitag@o dos valores que se quer transmitir e coeréncia entre eles
e os experimentados na vivéncia escolar, buscando desenvolver a capacidade de todos para intervir
na realidade e transforma-la, tendo essa capacidade relagdo direta com o acesso ao conhecimento
acumulado pela humanidade. (BRASIL, 1997, p.193)

Segundo Ferreira (2012) o ensino da Educagdo Ambiental deve ser inserido no ambiente escolar,
permeando todas as disciplinas e estimulando reflexdes e agdes neste contexto. E necessario envolver
alunos, professores, funcionario e comunidade escolar e que essas agdes sejam incluidas num projeto
maior que constasse no Projeto Politico Pedagdgico da escola.

A grande maioria dos professores 69% (31) responderam na questdo 10 que ndo existe oportunidades
para aperfeicoamento dos professores em Educacdo Ambiental, como consta na Figura 9.

Figura 9 — Existéncia ou nao de oferta para aperfeicoamento do professor em Educagdo Ambiental.

B Sim mN3o

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tragando um paralelo com as questdes anteriores, pode-se considerar que os docentes possuem
consciéncia da importancia e acreditam muito na educa¢ao ambiental como a principal alternativa para
a preservacao do meio e a reversdo do quadro de degradagdo ambiental, conforme também apontaram
Azevedo e Fernandes (2010) em sua pesquisa. No entanto, os docentes afirmam, em sua maioria, que
ndo sao oferecidos aperfeicoamento para trabalhar a tematica.

A PNEA estabelece que:

Art. 11. A dimensao ambiental deve constar dos curriculos de formagao de professores, em todos
os niveis e em todas as disciplinas. Paragrafo tinico. Os professores em atividade devem receber
formagao complementar em suas areas de atuagdo, com o propdsito de atender adequadamente ao
cumprimento dos principios e objetivos da Politica Nacional de Educacdo Ambiental (BRASIL,
1999, p.2).

Contudo, além do investimento na formacao continuada desses profissionais, uma jornada de trabalho
adequada, bem como a melhoria dos salarios sdo elementos necessarios para a valorizagao do trabalho
docente (VIANA; OLIVEIRA, 2006 apud BIONDO et al., 2010).

Sobre a possibilidade de aperfeicoamento, questdo 11, a maioria dos entrevistados 96% (43) estao
abertos a receber indicagdes sobre leituras a respeito da Educagao Ambiental.

Dos entrevistados, 87% (39) tem interesse em receber orientagdes sobre cursos presenciais e online
sobre Educacao Ambiental.

Neste sentido, foi disponibilizado aos entrevistados, por meio de cartaz fixado na Unidade Escolar e
encaminhado por e-mail, indicacdes a respeito de leituras de textos, artigos e livros disponiveis online e
no Acervo do Professor, encaminhados pelo MEC por meio do Programa Nacional Biblioteca na Escola,
com o intuito coloca-los a par da tematica ambiental e também fazer com que se sintam preparados para
incluir o assunto em suas disciplinas.

Em relagdo a capacitacao, ¢ grande a disponibilidade de cursos de formagao continuada em educagdo
ambiental, desde cursos livres, extensao, aperfeigoamento, especializagdo, mestrado e doutorado. O foco
foi oferecer cursos gratuitos para quem sabe atrair mais professores a participar. Desse modo, também
foi encaminhado por e-mail e disponivel na Unidade Escolar, indica¢des de cursos online.

Figura 10 — Quantidade de interessados em receber indicag¢des de leituras sobre Educagdo Ambiental.

mSim mNao

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 11 - Quantidade de interessados em cursos em Educacdo Ambiental.

m Sim mNao
Fonte: Elaborado pelos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Atodo instante somos alertados sobre a degradacdo do meio ambiente. Muitos desses problemas estdo
ligados a forma com que atuamos sobre ele, onde uma simples atitude individual pode trazer o “caos”
para a coletividade. Por isso, simples mudancas pessoais podem causar uma mudanca em nosso planeta.

Pensando em formas de minimizar os problemas ambientais, a escola deve agir como agente formador
buscando influenciar o comportamento das pessoas. Por isso, a Politica Nacional de Meio Ambiente
estabelece que a Educacdo Ambiental deve ser trabalhada em todas as modalidades de ensino:

Art. 2°. A educagdo ambiental ¢ um componente essencial e permanente da educacao nacional,
devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo,
em carater formal e ndo-formal. (BRASIL, 1999)

Porém, mesmo estando pautado em leis, uma grande parte dos professores nao possui formacao inicial
para trabalhar o tema em sala de aula, alguns nem mesmo possuem bons habitos a favor do meio ambiente.

Entretanto, observou-se que a maioria se mostrou preocupado diante de simples atitudes, mas que
podem fazer a diferenca a longo prazo, como: economizar dgua e energia elétrica, utilizar papel reciclado,
separar residuos e reduzir o consumo de itens supérfluos. Observou-se também que mais da metade dos
entrevistados acreditam que a solugdo para resolver os problemas ambientais ndo depende apenas de
decisdes governamentais (politicas publicas) e de grandes empresas, mas de agdes individuais em prol
da coletividade.

Analisando a formacao inicial desses professores notou-se que apenas os formandos em Ciéncias
Biologicas e Geografia tiveram a Educacdo Ambiental como disciplina em sua graduag¢do, mostrando
a necessidade desses profissionais assumirem o papel de “educador ambiental”. Mesmo diante dessa
realidade, a grande parte dos entrevistados entendem que a Educacao Ambiental deve ser trabalhada por
todas as disciplinas, respeitando a transversalidade proposta pelos PCNs. Mas, mesmo diante do exposto,
a maioria dos professores nao consegue trabalhar o assunto, pois além da formagao inicial também falta
a oportunidade de formagdo continuada. Quase todos os entrevistados se mostraram abertos a receber
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indicacdes a respeito de leituras e cursos sobre a tematica ambiental.

Desse modo, ¢ importante que o assunto seja contemplado no Projeto Politico Pedagdgico (PPP)
das Unidades Escolares de modo a aliar teoria e pratica. Na medida em que o PPP for assumido pelos
professores e pela comunidade escolar, ele podera servir de referéncia para um trabalho interdisciplinar,
realizado por todos os profissionais da escola, visando a formacao plena do educando.

Por fim, trabalhar com a Educa¢ao Ambiental ¢ um dever de todos; o tema precisa fazer parte do dia-a-
dia escolar, para isso agdes governamentais sao necessarias para formagao dos professores, para que eles
possam agir como agentes formadores, buscando aumentar a perspectiva ambiental dos demais cidadaos.
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REesumo: Este artigo tem por foco o estudo da dinamica socioespacial de areas vulneraveis, a fim de
produzir alternativas que visem a melhoria na qualidade de vida de seus moradores, visto que, essas areas
sao afetadas pela pobreza, violéncia, riscos diversos, entre outros determinantes, além de constituirem
areas que, constantemente, ndo sao incluidas em planos municipais de planejamento urbano. Desse
modo, faz-se necessario o estudo da dindmica socio espacial dessas areas pelo viés do planejamento
urbano. Para tanto, foi estudado o caso do bairro Cidade Cristo Rei, localizado na cidade Montes Claros/
MG, visto que, a cidade ¢ de porte médio e possui grande importancia socioeconémica para o norte de
Minas. O bairro Cidade Cristo Rei estd localizado na regido central da cidade e possui um aglomerado
subnormal dentro de seus limites, o que torna em uma area ainda mais vulneravel. A abordagem aqui
pretendida esta pautada no principio do aprendizado social, isto €, busca alternativas diversas para o
bairro supramencionado, que sejam um produto do didlogo entre o interesse social (participagdo popular)
e o interesse publico (governo municipal). Por fim, o planejamento urbano associado ao aprendizado
social mostrou-se uma importante ferramenta de pesquisa capaz de aglutinar varios temas complexos
sobre o territdrio em questao e, desta forma, pode apontar principios transformadores para outras regioes
vulneraveis da cidade de Montes Claros e regido.

PALAVRAS-CHAVE : Planejamento urbano; Vulnerabilidade; Aprendizado social.

URBAN PLANNING IN AN AREA OF SOCIAL VULNERABILITY: A STUDY ON THE SECTION CIDADE CRISTO
RE1 (MONTES CLAROS -MG, BRAZIL)

ABSTRACT: This article focuses on the study of the socio-spatial dynamics of vulnerable areas, in order
to produce alternatives that aim at improving the quality of life of its residents, since these areas are
affected by poverty, violence, various risks, among other determinants, as well as being areas that are not
constantly included in municipal plans of urban planning. Thus, it is necessary to study the socio-spatial
dynamics of these areas through the urban planning bias. For this purpose, the case of the neighborhood
of Cristo Rei, located in the city of Montes Claros / MG, was studied, since the city is of medium size and
has great socioeconomic importance for the north of Minas Gerais. The Cristo Rei City neighborhood is
located in the central region of the city and has a subnormal cluster within its boundaries, which makes
it an even more vulnerable area. The approach here is based on the principle of social learning, that is,
it seeks different alternatives for the aforementioned neighborhood, which are a product of the dialogue
between social interest (popular participation) and public interest (municipal government). Finally, urban
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planning associated with social learning has proved to be an important research tool capable of bringing
together several complex themes about the territory in question and, thus, can point to transforming
principles for other vulnerable regions of the city of Montes Claros and the region.

Keyworbs: Urban planning; Vulnerability; Social learning.

INTRODUCAO

A partir de meados do século XX foi possivel observar o crescimento populacional mundial em
cidades. Esse crescimento esta intimamente relacionado com a dinamica populacional determinada pelas
taxas de natalidade, taxa de mortalidade, mecanizacdo da agricultura, migragdo urbano-rural, processo
de industrializagdo nas cidades, dentre outros fatores,que contribuem para o fendmeno da favelizagao
que acomete cerca de 78% dos paises pobres do mundo (DAVIS, 2006).

A favelizacao pode ser definida como uma aglomeragao populacional exacerbada em determinadas
regides da cidade, marcadas pela pobreza, infraestrutura precéria e irregularidade fundiaria. No Brasil,
em 2010, aproximadamente 28% da populagdo urbana residia nessas areas precarias. Desde 2000, o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) denominou tais regides de aglomerados subnormais
(MARICATO, 2000) (IBGE, 2010").

Mais de 80% das cidades médias brasileiras possuem aglomerados subnormais. Isso implica que
o processo de favelizagdo ¢ mais intenso nas cidades de porte médio?, ja que o potencial econdmico
emergente da cidade média proporciona funcionalidade para a populagdo de areas rurais e cidades vizinhas
de pequeno porte (LEITE, 2010).

A formac¢do dos aglomerados subnormais ¢ o resultado final de um processo de exclusdo social
existente na cidade. Uma das primeiras manifestacdes da exclusdo social se dé pela segregagdo espacial.
A segregacdo espacial ¢ manifesta pela concentragdo de classes sociais com consideravel desigualdade, de
modo que a classe pobre tende a ocupar locais menos privilegiados da cidade. Ademais, “A segregacao,
[...] impede ou dificulta o acesso dos segregados a algum servigo, beneficio, direito ou vantagem, seja
publico ou privado” (VILLACA, 2003, p. 2).

A populagao de baixa renda tende a ocupar os locais distantes dos grandes centros comerciais (exceto
em caso de ocupacdo anosa). Além disso, as sedes de 6rgdos governamentais e servigos diversos se
instalam, geralmente, proximas aos bairros de alta renda, o que acaba por gerar valorizacdo monetéria
da terra, investimentos em infraestrutura de qualidade e circulagao de produtos e servigos nessas areas,
distanciando tais beneficios dos aglomerados subnormais (VILLACA, 1996).

Janczura (2012) destaca outro desafio do aglomerado subnormal, que ¢ a questao da vulnerabilidade
quando determinado grupo social possui caracteristicas que provocam uma predisposi¢do a reagirem
negativamente a existéncia de um risco social, econdomico, politico ou ambiental.

Para Gomes e Pereita (2005), a vulnerabilidade econdmica e social sdo as principais fragilidades
encontradas na populacao dos aglomerados subnormais, sendo elas originarias da miséria estrutural,
baixa renda, do desemprego e da fraca interacao nos lagos solidarios e familiares.

Na perspectiva de Rolnik (2002), a vulnerabilidade de um grupo social pode agravar-se de tal modo
que o priva de direitos basicos como, seguranca, justica ou representagdo politica. Pode-se dizer que,
um territorio vulneravel esta mais propenso a tornar-se violento e a ter pouca ou nenhuma representagao
politica, o que resulta em dificuldade para construir alternativas que transformem efetivamente a realidade
dos aglomerados subnormais.

' No Censo 2010, mais de 190 mil recenseadores visitaram 67,6 milhdes de domicilios nos 5.565 municipios brasileiros. No site “http://censo2010.ibge.gov.
br/” existem informagdes sobre todas as da pesquisa.
Entre 100 mil e 500 mil habitantes (IBGE, 2010)
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Mediante o exposto, € possivel que os aglomerados subnormais possuam grandes desafios socioespaciais,
haja vista as inimeras varidveis que causam uma baixa qualidade de vida em seu territorio.

Tais varidaveis devem ser abordadas por uma ferramenta metodologica com envergadura suficiente
para aglutinar informagdes quantitativas e qualitativas.

Desse modo, o objetivo deste artigo ¢ identificar e analisar a dindmica socioespacial de aglomerado
subnormal, no contexto de uma cidade de porte médio, para que, a partir de um estudo de caso, seja
possivel perceber os desafios recorrentes dos aglomerados subnormais, bem como, as possiveis alternativas
locais que visem a melhoria da qualidade de vida dos residentes.

Em um projeto de pesquisa existem, pelo menos, trés categorias de objeto: o objeto percebido, o objeto
real e o objeto construido. O objeto “percebido” constitui nossa visdo a respeito do mesmo; o objeto
“real” configura-se como a totalidade na existéncia social, e o objeto “construido” que se caracteriza
como uma traduc¢do do real através de ferramentas (MINAYO, 2011).

O método cientifico utilizado nesse artigo foi o estudo de caso. Este método é proveniente do campo das
Ciéncias Sociais e ¢ amplamente utilizado nas pesquisas exploratorias, em que varias perspectivas sobre
o0 objeto sdo analisadas. Para compor as evidéncias do estudo de caso podem ser utilizados documentos
diversos, entrevistas e observac¢ao. De modo geral, o método empregado possui um tamanho de amostra
reduzido e representativo. O estudo de caso mostra-se como uma poderosa ferramenta metodologica,
capaz de explicar a relagdo entre o empirico e o pratico do objeto de estudo (YIN, 1989).

O cenario deste estudo de caso ¢ a cidade de Montes Claros que possui 361.915 habitantes, dos quais
mais de 4% residem em aglomerados subnormais. Montes Claros ¢ uma cidade polo do norte de Minas
Gerais, especialmente no que tange a educagcdo em ensino superior € ao comércio varejista, além de
possuir uma localizagdo privilegiada com denso entroncamento rodovidrio (LEITE, 2010).

Quanto ao objeto para o estudo de caso, foi escolhido o bairro Cidade Cristo Rei (CCR), especificamente,
o aglomerado subnormal, existente ao leste deste bairro, denominado neste artigo de LCCR. O LCCR
¢ um dos aglomerados mais populosos em Montes Claros, com 2.075 residentes em um territério de
aproximadamente 70.000 m?. Constitui um aglomerado de ocupac¢do populacional antiga, datada de
um periodo anterior a 1950. O bairro esté localizado, atualmente, na regido central de Montes Claros,
conforme aponta o Plano Diretor de Montes Claros de 2015 (PDMOC, 2015) (IBGE, 2010).

E importante mencionar que o aglomerado LCCR é uma area privilegiada na cidade, estando sujeita a
politicas urbanas influenciadas pelo mercado imobilidrio. Quanto a seguranca publica, conforme apontam
os dados de 2016 do Centro Integrado de Informagées de Defesa Social (CIIDS), foram contabilizadas
4.729 ocorréncias relacionadas ao trafico ilegal de drogas em Montes Claros entre os anos de 2010 e
2015, dos quais incriveis 14% (667 ocorréncias) ocorreram apenas no aglomerado LCCR (LEITE, 2010).

Diante desse contexto, o aglomerado da LCCR enquadra-se como um importante objeto de estudo
para a tematica em estudo. Ressalta-se que o presente autor teve o primeiro contato com os moradores do
aglomerado LCCR em 2013, na ocasiao, como professor voluntario de um dos projetos sociais existentes
no bairro. Isso proporcionou relagdes de amizade com os alunos e com os respectivos familiares. Por
este motivo, foi possivel ter acesso a determinados locais e pessoas especificas do aglomerado LCCR.

Para alcancgar os objetivos propostos sob a égide do planejamento urbano, esse artigo langou mao
ainda de procedimentos e dados tipicos de uma pesquisa cientifica de cunho qualitativo e quantitativo,
de modo a complementar os dados na busca por respostas (BONI; QUARESMA, 2005).

Quanto ao suporte teorico do estudo, este partiu da consulta e leitura de periddicos cientificos, livros,
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teses, dissertagoes e resumos de Congressos. Também foram utilizados Formuldrios de entrevistas® com
0 objetivo de extrair informacdes confidveis dos moradores e agentes do bairro CCR, conforme mostra

o Tabela I (RICHARDSON, 1985).

Para conferir mais confiabilidade, seguridade e representatividade ao estudo de caso, as entrevistas
foram realizadas com moradores de diversas faixas etarias e que residem no bairro CCR ha mais de
10 anos. O maior desafio em realizar as entrevistas foi encontrar moradores dispostos a responder
questionarios sobre a influéncia do trafico de drogas no aglomerado, haja vista o temor de moradores em
sofrer retaliagdes por parte dos integrantes do trafico. Por este motivo, o grupo amostral foi reduzido.

Tabela I — Informagdes gerais sobre as entrevistas.

TIPODE IDENTIFI(;ACAO TIPO DO QUANTIDADE
FORMULARIO  FORMULARIO(S) ENTREVISTADO(A) ENTREVISTAS

Ex-Presidente

MODEFO R Entidade Religiosa

1

E1-B; E2-B; E3-
MOQDELO B B; E3-B; E4B;
E5-B; E6-B

Moradores de bairro
CCR

3 Comerciantes;
6 servidores publicos
E1-C; E2.C; E3- (CRAS, PMMG, PSF,
MODELO C i 2 !
C; E3-C; E4-C; Faculdade FASA, 9
E5-C; EB-C. E7- Fica-Vivo,
C; E8-C: E9-C  Departamento
Projetos  Prefeitura
Montes Claros)

TOTAL DE ENTREVISTAS REALIZADAS 16

Fonte: Proprio autor, 2016.

A IMPORTANCIA DO APRENDIZADO SOCIAL PARA O PLANEJAMENTO URBANO MUNICIPAL ENVOLVENDO
O SUBNIVEL MICROLOCAL

A SOCIEDADE E A CIDADE CONTEMPORANEA

O objetivo final do planejamento urbano ¢ melhorar a qualidade de vida da populagdo citadina.
Entretanto, cada cidade ¢ composta por uma populagdo peculiar com necessidades especificas da vida
local. Por esse motivo, € necessario entender o contexto urbano em que vive a sociedade contemporanea
antes de falar sobre planejamento.

O costume ¢é algo que referencia uma sociedade, de modo que ele orientou a sociedade inglesa no
periodo anterior a revolugdo industrial. Entende-se por costume qualquer ato benéfico do povo para
consigo mesmo e para com a natureza, praticado de forma repetitiva. Tal repeti¢do gera em um grupo social
comportamentos e ideologias tdo especificas quanto as caracteristicas geograficas de um territorio. Logo,
grosso modo, o costume pode ser denominado também como racionalidade social (THOMPSON, 1998).

Na Europa do século XVI, a forca do mercado inglés influenciou a concretizagdo da revolugao
industrial, que por sua vez expandiu pelo mundo a racionalidade de mercado, com uma forte ideia de
acumulo, consumo e supervalorizag¢ao do valor de troca. Entende-se assim que essa racionalidade possui
uma logica econémica (FURTADO, 1978).

Lefebvre (1999) escreveu que a cidade € um espago politico, permeada por uma relagdo de harmonia
e de subsisténcia entre homem e natureza, além de possuir uma forte relagao solidaria entre as pessoas.
Entretanto, com a inser¢do das industrias (produg@o em larga escala a relagdo entre homem e natureza
tornou-se fragil e a ideia do acuimulo/consumo e valor de troca do bem ganharam notoriedade. Nesse

*Apéndice A disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/0B-1ywFvOFItTOG8 1RURORKRYelE/view>
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ponto, inicia-se a era em que a sociedade passa a ser orientada pela racionalidade de mercado.

Na era do mercantilismo, os centros comerciais surgiam ao redor de uma igreja ou uma prefeitura,
em uma praga, onde o comércio de produtos e servigos era praticado em meio ao fluxo de pessoas. Esta
“centralidade” ainda € caracteristica tipica das cidades até os dias atuais. Para Henri Lefebvre (1999),
a racionalidade de mercado tornou-se complexa e incorporou-se ao contexto da cidade contemporanea
através de um processo denominado de urbanizagdo total.

A cidade “totalmente urbanizada” ¢ a cidade-centro, onde h4 um forte afluxo de pessoas, comércio,
servicos, produtos, que atualmente ndo acontece apenas na praga, como ocorreu na era do mercantilismo,
mas, no espaco da cidade como um todo. Consequentemente, a racionalidade de mercado ¢ incorporada
no contexto socioespacial-politico da populacdo urbana. Desse modo, a “centralidade” da cidade
contemporanea e a racionalidade de mercado se expandiu de tal forma que se tornou a principal
caracteristica do mundo capitalista atual.

Na sociedade contemporanea, a racionalidade de mercado estd incrustada profundamente nos diversos
grupos sociais e presente em nosso cotidiano envolvendo tudo e todos em sua ideologia puramente
econdmica. Essa racionalidade de mercado impde novas caracteristicas, pois cria necessidades tipicas da
populacdo pés-moderna; consequentemente produz novos padrdes de consumo que alteram profundamente
o modo de vida local de um grupo social urbano. Pode-se dizer assim que essa “nova” racionalidade de
mercado ¢ denominada de Logica Urbano Consumista Industrial (L.U.C.1).

Para consolidar um resumo sobre a origem e atuagdo da racionalidade de mercado sobre a sociedade
¢ preciso relembrar que as caracteristicas dessa racionalidade foram abordadas, primeiramente, por
Henri Lefebvre ao estudar os centros comerciais das cidades mercantis. Posteriormente, com o advento
da globalizagdo, essa racionalidade de mercado extrapolou os limites da cidade através do processo de
urbanizagdo extensiva, como apontou Monte-Mor (2007). Por fim, com a racionalidade de mercado
orientando a mentalidade e o modo de vida da sociedade contemporanea, no qual, o consumismo ¢ sua
principal marca, e, por este motivo, denominada de L.U.C.I.

Neste sentido, o nome L.U.C.I. possui o termo “consumista’ que representa a supervalorizagao do valor
de troca dessa logica, o termo “industrial” porque na revolugao industrial essa ldgica expandiu-se para
todo o globo, e “urbano” porque esta presente em toda a cidade e dissemina-se virtualmente através dela.

A L.U.C.I. influencia a populagdo citadina através do mercado internacional. Nesse sentido, vale
ressaltar que a cidade € o resultado final de uma complexa interagdo econdmica, social, politica, estrutural
e cultural, de modo que:

A cidade se caracterizou como o espaco do poder, da festa, das trocas e da concentragao do excedente
coletivo, constituindo a centralidade da comunidade organizada onde se concentraram as instituigdes,
leis e mecanismos de gestdo, os servigos religiosos e as manifestagcdes culturais, os monumentos,
as trocas no mercado e os servigos coletivos de apoio a vida quotidiana (Monte-mor, 2007, p. 2).

Portanto, para a cidade contemporanea influenciada pela L.U.C.1., o planejamento urbano municipal
surge com dois objetivos: melhorar a qualidade socioespacial de um territorio e promover a justica social
(liberdade de escolha associada a igualdade de acesso) (SOUZA, 20006).

O TERRITORIO E O APRENDIZADO SOCIAL

Outro aspecto de extrema relevancia na constru¢do do planejamento urbano para uma cidade esta
no entendimento sobre ferritorio, sendo que existem diversos conceitos sobre o tema, os quais estdo
intimamente ligados com os conceitos de lugar, cultura e identidade.
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Segundo Souza (2006), o subnivel microlocal do planejamento urbano pode ser representado por um
bairro, onde as praticas cotidianas estdo fortemente relacionadas a vivéncia coletiva do grupo social.
Logo, parte-se do pressuposto que neste subnivel microlocal existe uma dindmica de vida que possui
caracteristicas sociais, econdmicas, politicas, espaciais, etc., bem peculiares; consequentemente, pode-se
dizer, grosso modo, que essa dindmica de vida local de um bairro ¢ considerada um territorio.

Para Santos (2006), coexistem logicas e forgas diversas em um territdrio que muitas vezes sao forcas
conflitantes. Desde o século XX, o mundo tem sofrido transformagdes estruturais que estdo alterando
as configuragdes sociais locais existentes, principalmente devido a globalizacio. E dizer que a globalizagdo é
responsavel por estabelecer 16gicas globais externas e distintas quando comparadas ao cotidiano da esfera local.

Pode-se inferir assim que a globaliza¢do ¢ o meio pelo qual a L.U.C.I. ¢ disseminada pelo mundo.
Por outro lado, a globalizagcdo também produz um fenémeno denominado de fluxo cultural, que consiste
quando praticas comuns se tornam praticas globais em determinados lugares. O consumismo configura-se
como um exemplo visivel sobre esse fenomeno, representado, por exemplo, pelos inimeros shoppings,
franquias relacionadas com os setores alimentares e de vestuarios, que acabam por pulverizar seus
produtos para a populacdo de outras cidades (HALL, 2000; MASSEY, 2008).

Entretanto, faz-se importante pontuar que apesar dessa dominagao ideoldgica gerada pela globalizagao,
o mundo ¢ um espaco nao homogéneo, onde o ser humano vive através de inter-relagdes sociais locais
e diversas. Existe uma geometria do poder na disseminacao dessas logicas economicas globais, uma
vez que o impacto da globaliza¢do ndo ocorre exatamente da mesma forma em todo o globo. Logo, uma
cultura global nunca substitui uma cultura local (MASSEY, 2008).

A divergéncia entre o global e o local faz surgir um territdrio, sendo que os valores culturais vao sendo
criados por determinado grupo social. Esses valores culturais, por sua vez, influenciam o surgimento
da cultura, que pode ser entendia como os valores, sentidos e simbolos de um povo. Nesse sentido, ¢
possivel inferir que a cultura estd fortemente relacionada com a etnia, ou seja, com a lingua falada, com as
vestimentas usadas por um povo, etc., € que sdao determinadas pelos padrdes morais e religiosos daquele
povo (RUA, 2006; BARTH, 1998).

Em um trecho do livro, Geografia cultural: uma antologia, o autor aponta para a complexidade do
conceito de cultura incrustrada em um territorio:

A cultura hoje tende a ser compreendida como outra vertente do real, um sistema de representacao
simbdlica existente em si mesmo €, se formos ao limite do raciocinio, como uma “visdo de
mundo” que tem sua coeréncia e seus proprios efeitos sobre a relagdo da sociedade com o espago
(BONNEMAISON, 2012, p. 280).

Se a cultura ¢ um conjunto de simbolos hierarquizados, a identidade pode ser entendida como a
representacdo destes simbolos, isto €, seu significado. Assim, a identidade de um grupo social estd na
vivéncia cotidiana dos simbolos, gerando a incorporagdo de seus significados, sendo exatamente por
1sso que a cultura se consolida. Por isso, a identidade pode ser compreendida como a “(...) a fonte de
significado e experiéncia de um povo” (CASTELLS, 1999, p. 22).

Sahlins (1997) entende que a identidade ¢ formada e transformada continuamente. Do mesmo modo,
a cultura também se transforma ao longo dos tempos sendo, por isso, considerada dinamica. A cultura
¢ 0 motivo que explica a existéncia dos diversos grupos sociais espalhados pelo mundo, bem como o
motivo pelo qual cada um destes grupos absorve e utiliza a 16gica econdmica global de modo diferente.

Laraia (2001) explica que o contato de uma cultura local com uma cultura global, pode reforgar ou
criar novos beneficios para a cultura local. Nessa perspectiva:
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Podemos agora afirmar que existem dois tipos de mudanca cultural: uma que ¢ interna, resultante
da dinamica do proprio sistema cultural, e uma segunda que € o resultado do contato de um sistema
cultural com um outro. [...] E praticamente impossivel imaginar a existéncia de um sistema cultural
que seja afetado apenas pela mudanga interna. (LARAIA, 2001, p. 96)

Por assim o ser, territorio ¢ compreendido como a soma de interagdes entre 16gicas culturais globais
e locais. Conforme afirma Bonnemaison (2012):

[...] o territorio se constroi, a0 mesmo tempo, como um sistema e um simbolo. Um sistema porque
se organiza e se hierarquiza para responder as necessidades e fungdes assumidas pelo grupo que o
constitui. Um simbolo porque se forma em torno de polos geograficos representantes dos valores
politicos e religiosos que comandam sua visao de mundo (BONNEMAISON, 2012, p. 290).

Entende-se assim que o territorio ndo ¢ simplesmente um espaco geografico bem delimitado, mas
também um complexo cultural peculiar, constituido por praticas cotidianas especificas de um grupo
social. O territorio, grosso modo, pode ser definido como um /ugar, onde um grupo social possui forte
sentimento de pertenca e onde sua identidade e suas relagdes sdo formadas.

Nesse sentido, para evitar que a racionalidade de mercado global (L.U.C.I) influencie negativamente
a esséncia do planejamento urbano municipal, com sua légica puramente econdmica, ¢ proposto neste
artigo um caminho metodologico para o planejamento. Esse caminho € inspirado em Friedmann (1987),
denominado por ele de aprendizado social.

Em estudos tradicionais sobre aprendizagem alguns tedricos afirmam a teoria como orientadora da
préatica social. A pratica social e a teoria estdo correlacionadas, uma nasce da outra, uma depende da outra.
Significa dizer que a pratica também exerce uma forca sobre a teoria, sendo o processo de aprendizado
social uma interagao constante entre teorico e pratico e, portanto, ¢ dinamico e pode sofrer continuas
mudancas ao longo do tempo (Friedmann, 1987).

Sobre a aprendizagem social, Friedmann (1987, p. 241) escreve:

E um ramo do saber que esté relacionado com a atividade humana, especialmente aos processos
sociais dinamicos, analisando pela perspectiva de um ator envolvido com a pratica. A aprendizagem
social destaca o papel mediador dos pequenos grupos e enfatiza o didlogo como crucial para formacao
da pratica social.

Entende-se por pratica social, o costume de um povo, a histéria de um grupo, ou ainda, novas agdes
inseridas em determinado grupo social. E importante mencionar que esta pratica social ndo é fixa, ja que
¢ alterada pela interagdo entre os proprios moradores do bairro, ou pela interagao entre os moradores do
bairro e agentes externos (estado, entidades, midias, moradores de outros bairros, etc.).

Inserir o didlogo e a media¢ao como principios na construg¢ao do planejamento urbano, visando produzir
uma nova pratica social, ¢ fundamental para gerar mais beneficios e qualidade de vida para determinado
grupo social. Segundo Friedman (1987), a aprendizagem de uma nova pratica social s se efetiva em um
grupo quando os atores envolvidos conseguem perceber uma mudanca positiva em sua realidade cultural.

Portanto, o aprendizado social sera utilizado para criar um dialogo entre perspectivas internas (locais)
e externas (globais) do aglomerado LCCR. Assim, a aprendizagem social visa superar a contradi¢do entre
teoria e pratica. Além disso, a experimentagdo das alternativas seguida da observacdo de resultados ¢
essencial para produzir melhorias continuas em um territorio vulneravel como o LCCR.
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RESULTADOS

A HISTORIA DO BAIRRO CIDADE CRISTO REI

A historia da origem do bairro CCR teve inicio em 1933, como descrito no Documento da Associa¢do
Comercial de Montes Claros de 1953*. Este documento descreve a area do bairro CCR como uma chacara
de 22 alqueires, situada no bairro de Sdo Jodo que na época era uma area rural situada na periferia de
Montes Claros. Posteriormente, o dominio legal da adrea majoritaria passou a outros compradores, que
atualmente pertence a prefeitura de Montes Claros.

Em 1944, uma entidade religiosa denominada de Conferéncia Cristo Rei adquire a 4rea através de
um arremate. Conforme Carta do Bispo Luiz Victor Sartori de 1956°, percebe-se que os lideres dessa
entidade idealizaram um projeto denominado de Cidade Cristo Rei, que previa uma série de construgoes,
como escolas, dormitorios, enfermaria, etc., para facilitar a execug@o de assisténcia integral aos pobres
realizada pela entidade. Essa nomenclatura perdurou até os dias atuais, tornando-se o nome oficial do
bairro utilizado pelo PDMOC de 2015. Quanto a evolugdo do espago, foi produzida a Figura 2, que
apresenta o perimetro do bairro CCR desde 1944 até os dias atuais, quando o aglomerado subnormal
LCCR foi formado.

Em 1950, iniciou-se o processo de migragdo rural das cidades e vilarejos vizinhos para Montes
Claros, processo que se intensificou em 1970 com o aumento da demanda por trabalho, em virtude dos
investimentos provenientes da SUDENE.

Em todo este periodo, a entidade Conferéncia Cristo Rei realizou o apoio integral aos migrantes,
fornecendo alimentos e cedendo espagos em sua propriedade para que os mesmos se estabelecessem.
Assim, o inicio da ocupacdo populacional do bairro CCR foi marcado por migrantes rurais provenientes
de cincos regides rurais, a saber: Alto Rio verde, Coragdo de Jesus, Gerais de Sao Felipe, Mata do Rio
Verde e Serra Geral (BRITO, 2011).

Com o aumento do afluxo populacional em 1970, os migrantes rurais que demandavam terras passaram
a ocupar o terreno da Conferéncia Cristo Rei sem autorizagdo dos confrades. Neste ponto, os confrades
da entidade religiosa buscavam, junto a prefeitura de Montes Claros, o loteamento do terreno com o
intuito de frear as invasdes conforme descrito na Carta conferéncia vicentina a prefeitura montes claros
de 1977° e Carta Conferéncia vicentina ao Conselho Central de 1979’

Conforme o Termo de compromisso da prefeitura a Conferéncia vicentina de 1979, o ex-prefeito,
Antonio Rebello, em 1979, propds criar e aprovar a planta para loteamento do terreno da Conferéncia, além
de realizar o levantamento topografico, determinar ruas e pragas e executar a terraplanagem destas areas
sem custos para a proprietaria. Em troca, a Conferéncia deveria doar parte do seu terreno (11.578,75m?)
para a prefeitura, onde estava funcionando um educandério municipal desde 1975.

Apesar do acordo firmado, a prefeitura de Montes Claros ndo realizou integralmente as agdes propostas,
salvo a criagdo e aprovagdo da Planta de 1977°. Dessa forma, surgiu o primeiro e unico plano urbano
para o bairro CCR. O fracasso do acordo resultou na abertura de um processo judicial da Conferéncia
Cristo Rei contra a prefeitura (Sentenca desapropriacdo indireta devido a invasdo de 2001'°), alegando
desapropriacado indireta. A negligéncia da prefeitura quanto ao processo de invasao evoluiu para a ocupagao
ilegal do terreno da entidade religiosa.

“Anexo A disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/0B-1ywFvOF9tTeklfViBoUOQwVEE/view>
SAnexo B disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/0B-1ywFvOF9tTeklfViBoUOQwVEE/view>
°Anexo C disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/0B-1ywFvOF9tTeklfViBoUOQwVEE/view>
"Anexo D disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/0B-1ywFvOF9tTeklfVjBoUOQwVEE/view>
$Anexo E disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/0B-1ywFvOF9tTeklfViBoUOQwVEE/view>
°Anexo F disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/0B-1ywFvOF9tTeklfVjBoUOQwVEE/view>
?Anexo G disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/0B-1ywFvOF9tTeklfVjBoUOQwVEE/view>
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Devido a derrota do processo judicial, a prefeitura pagou indenizagdo compulsdria e passou a ser a
proprietaria da drea majoritaria do bairro Cidade Cristo Rei, conforme mostrado na Figura 2. Com o fim
do mandato do ex-prefeito Antonio Rebello, um novo candidato a prefeitura, Luiz Tadeu Leite, prometeu
realizar obras de infraestrutura para os moradores que estavam em toda area do terreno da Conferéncia.

Figura 2 — Mudancga do perimetro entre 1944 e 2016.
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Tais promessas resultaram em invasdes em larga escala em um curto periodo de tempo. As invasoes
aumentaram de tal forma que até moradores de outros bairros integraram-se ao movimento de invasoes
ao bairro CCR. Apos o periodo de campanha eleitoral, j& no segundo semestre de 1982, o bairro CCR
possuia aproximadamente 250 familias, conforme apresentado pela Matéria doJornal Mais Lidode 1982".

Posteriormente, em 1984, conforme prometido, Luiz Tadeu Leite solicitou a distribuidora de energia
CEMIG a instalacdo da rede elétrica no bairro CCR. Entretanto, a instalagdo ndo seguiu a Planta de 1977,
o que resultou na instalagao de postes de iluminagdo publica sem qualquer planejamento, conforme pode
ser visto na Carta da Conferéncia vicentina a Distribuidora de energia CEMIG de 1986". Conforme
mencionado em entrevistas E1-B e E2-B (2016), a rede de agua e esgoto também foi instalada no bairro,
ainda no primeiro mandato do ex-prefeito Luiz Tadeu Leite. Isso produziu uma indiscutivel melhoria na
qualidade de vida dos moradores, produzindo grande satisfacao entre os mesmos.

Apesar disso, a execucdo das obras ndo seguiu qualquer orienta¢do da Planta de 1977, resultando na
consolidagdo do desenho viario irregular da area LCCR, que ¢ desintegrado da malha urbana da cidade de
Montes Claros. Pode-se inferir assim que a ocupagao ilegal, associado a falta da execucgao do planejamento
urbano, resultou no processo de favelizagao ao fim de 1982 e deu origem ao aglomerado subnormal LCCR.

No que diz respeito aos principais eventos historicos sobre o bairro CCR, vale a pena ressaltar o

"Anexo H disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/0B-1ywFvOF9tTeklfVjBoUOQwVEE/view>
"2Anexo I disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/0B-1ywFvOF9tTeklfViBoUOQwVEE/view>
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periodo em que o trafico de drogas se insere no aglomerado LCCR; resultando no complexo territorio
caracterizado pelo alto nimero de ocorréncias relacionadas ao trafico.

Os projetos subsidiados pela SUDENE perderam forga a partir de 1990, periodo em que 47 projetos
foram paralisados, desta forma, mais de 13.407 empregos foram perdidos em Montes Claros e regido
vizinha. Logo, entre 1990 ¢ 2000, o desemprego aumentou proporcionalmente ao Indice de Criminalidade
Violenta (ICV), sendo necessaria a busca por outras alternativas de geragao de renda (PEREIRA, 2010).

A crise econOmica, aliada ao recente processo de favelizacdo, contribuiu para a criagdo de um ambiente
propicio para o comércio de drogas, visto que a configuracao espacial da area LCCR permitia discri¢do aos
compradores e facilitava a fuga dos vendedores. Nesse contexto, alguns moradores do bairro comecaram
a realizar a comercializac¢ao dos toxicos.

Ainda no inicio da década de 1990, surge na area LCCR uma gangue conhecida como “Camorra”,
liderada por um personagem conhecido como “Jonas”. A gangue “Camorra” foi composta com dois
propositos, o primeiro de comercializar drogas (maconha e cocaina) através da fixagao de pontos de vendas
na area LCCR; o segundo foi realizar a protecao dos pontos através da seguranga armada (E1-B, 2016).

Esse intento marcou o inicio da era do trafico de drogas na area LCCR, que até ao final da década de
1990 incitou outros vendedores de pequeno e médio porte a aderirem essa pratica ilegal, introduzindo
diversos outros tipos de droga. As praticas violentas da gangue “Camorra” foram responsaveis por trazer
renome a area LCCR como uma das regides mais violentas e dominantes quanto ao comércio de drogas
em Montes Claros (E1-B, 2016).

Mediante esse contexto, fac¢des extremamente organizadas se formaram para comercializar drogas
e proteger os pontos de venda. As duas facgdes de maior relevancia que se estabeleceram na area LCCR
foram, a fac¢do de “Malboro” e a faccdo de “Ninha”, ambas surgiram no fim da década de 1990. Por
mais de dez anos estas facgdes se rivalizaram, disputando pontos de venda privilegiados dentro da area
LCCR causando verdadeiras guerras, sendo que os moradores eram as principais vitimas (E2-B, 2016).

E importante destacar que os chefes executivos destas facgdes se alteraram ao longo dos anos, de tal
modo que os nomes “Ninha” e “Malboro” sao utilizados atualmente simplesmente como referéncia e
diferenciagdo entre as facgdes. Em 2013, curiosamente, as duas fac¢des decidiram estabelecer um pacto
de paz, que deu cabo as guerras internas na area LCCR.

O suposto motivo para tal acordo de paz teria sido uma orientacdo do Primeiro Comando da Capital
(PCC) através de uma carta proveniente do Rio de Janeiro, como afirma um dos entrevistados na resposta
42 da entrevista E5-B (2016): “Diz que veio uma carta do PCC 14 do Rio de Janeiro orientando eles
acabar com isso, porque era ruim pros negocios né?! Eles fizeram até palanque ai e fizeram as camisas
da paz. Ai foi bom pra gente (moradores)”. Porém existem na regido outros traficantes dentro da area
LCCR, sendo que cada vez mais jovens e adolescentes se integram ao sistema de trafico, produzindo
novos vendedores e traficantes no aglomerado.

Percebe-se que o aglomerado LCCR ndo ¢ apenas um territorio delimitado em determinado espago
fisico, mas, pode ser considerado como um territério composto de uma historia cultural, isto ¢, um
“lugar” que possui uma identidade peculiar com relagdes sociais especificas. Por fim, pode-se afirmar
que a populagao residente no bairro Cidade Cristo Rei também possui uma pratica social consolidada, tal
pratica possui aspectos positivos e negativos para os mesmos conforme descrito ao longo deste topico.

PANORAMA CONTEMPORANEO E ALTERNATIVASDO AGLOMERADO LCCR
Dos resultados alcangados em pesquisa de campo, vale ressaltar a questdo do espaco e aspectos
estruturais da &rea LCCR. Primeiro, o bairro CCR esta localizado na regido centro-oeste de Montes Claros e
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¢ rodeado por um anel de servigos e comércios que gera reducao de custos para os moradores com transportes
devido a proximidade de locais como hospitais, padarias, comércios, etc. (PDMOC, 2015; ARRUDA, 2009).

Outra vantagem que a localizagao central do aglomerado subnormal LCCR proporciona para os moradores
¢ a reducdo da especulacio imobilidria, pois evita a aplicagdo arbitraria da lei, isto ¢, politicas urbanas de
remogao que visam transformar areas privilegiadas da cidade em residenciais para classe média e alta. A
permanéncia do aglomerado LCCR em uma regido central também inibe a segregacao espacial e promove
a justica socioespacial, pois permite que seus moradores desfrutem de beneficios variados como, melhor
infraestrutura, diversidade de produtos, facil acesso a servigos, etc. (MARICATO, 2000; VILLACA, 1997).

O aglomerado LCCR encontra-se em uma area plana distante do leito de um corpo hidrico, de modo
que ndo existe risco geografico e/ou ambiental que obrigue uma remog¢ao do aglomerado. Vale ressaltar que
mais de 92% das casas existentes no aglomerado LCCR possuem padrdes construtivos aceitaveis, isto €,
possuem piso de cimento ou ceramica e laje ou telhado, ndo implicando assim na necessidade de construir
novos € onerosos conjuntos habitacionais para abrigar os residentes do referendado aglomerado (LEITE,
2010; MOURA; PRATA, 2008).

Dos 16 moradores, comerciantes e servidores publicos, entrevistados, 15 acreditam que um projeto
de reurbanizacdo para o aglomerado LCCR seria uma solugdo mais vidvel se comparada a um projeto de
remo¢ao. Nesse sentido, € essencial que o aglomerado LCCR permaneg¢a em sua atual localizagdo, porém,
¢ importante que sejam realizados projetos de reurbanizagdo que visem revitalizar o aglomerado.

Conforme apresenta o Plano Diretor de Montes Claros (2015), o bairro CCR ¢ uma area com altissimo
adensamento populacional, consequentemente, as edificagdes construidas ndo seguem nenhuma planta
urbana e tendem a se expandir para a drea leste que € impropria para habitagdo. O alto numero de edificagdes
em uma pequena area gera muita proximidade das moradias, o que contribui para um risco de incéndio,
conforme apresenta o mapa das areas de risco em Montes Claros (LEITE, 2010; PDMOC, 2015).

Outros motivos que reforgam a necessidade de realizar um plano de reurbanizagado sao a irregularidade
fundiaria e informalidade das ligagdes da rede elétrica/agua existentes na area. Conforme apontaram as
companhias de saneamento basico de agua e esgoto e de energia elétrica, respectivamente COPASA e
CEMIG, existem 26% de ligacdes diretas (“gato”) da rede elétrica/dgua no bairro CCR.

Destaca-se que a atual configuracdo espacial do aglomerado LCCR fomenta o comércio de drogas,
além de dificultar o monitoramento da policia militar no aglomerado. Tais fatos foram relatados nas
entrevistas pelos proprios moradores e policial, conforme apontaram as respostas de E2-B (morador) e
E6-C (policial militar), respectivamente, “...0 beco da fuga pra os envolvido né? Quando a policia ta por
aqui mais perto eles fica mais quieto” e “A configuragdo das ruas como esta ali dificulta enormemente o
trabalho da policia militar. E muito estreito, principalmente pro veiculo poder passar”.

A regularizacgdo fundidria para populagao de baixa renda estd prevista no artigo 2° do Estatuto da
Cidade, lei n°10.257 de 2001. Em Montes Claros, o artigo 7°, inciso VII da lei n°® 2.921 de 2001, prevé
a regularizagdo fundiaria e melhoria das moradias dos aglomerados existentes na cidade; o artigo 30°, inciso
VI e VII da mesma lei, prevé a complementagao de infraestrutura urbana para aglomerados.

Com vista a reurbanizagao do aglomerado LCCR, ja existe um caminho legislativo que permite tal agao.
Alein® 4.198 de 2009 instituiu o aglomerado LCCR como uma Zona Especial de Interesse Social (ZEIS) de
Montes Claros, de tal modo que o aglomerado esta protegido contra remogdes repentinas. Além disso, a lei n°
3.936 de 2008 prevé que equipamentos sociais e culturais, espagos publicos e servigos de carater local sejam
construidos em ZEIS, como ¢ o caso do aglomerado LCCR.

Entretanto, o processo de regularizagao fundidria e a realizagao de obras urbanisticas no aglomerado LCCR
nao se fazem automaticamente. A Politica Municipal de Habitagdo de Interesse Social (PMHIS) e o Conselho
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Municipal de Habitagao (CMH), ambos implantados em Montes Claros pela lei n°3.995 de 2008, precisam
dar atencdo especial as dreas de vulnerabilidade social, como ¢ o caso do aglomerado LCCR, conforme
previsto pelo artigo 1° dessa mesma lei, além de terem a autoridade para realizarem melhorias domiciliares e
regularizagdo fundiaria através de programas diversos, conforme previsto pelo artigo 7°.

Nesse sentido, avangar mais uma etapa no processo legislativo € essencial. Quanto a regularizagdo fundidria
pode-se realizar o levantamento de familias que podem receber o titulo de propriedade, bem como suas
respectivas demarcagdes de terreno, processo que auxiliara a concessao de titulos de propriedade aos moradores.

No que diz respeito ao plano urbanistico para o aglomerado LCCR, pode-se solicitar pedido de abertura
para averbagdo de auto demarcacao do aglomerado, conforme previsto pelo artigo 195-b da Lei de Registros
Publicos. Outro caminho seria a criagado de uma lei municipal que declare a efetivagdo da regularizacao
fundidria e reurbanizacdo para o aglomerado LCCR.

Nesse sentido, € necessario trabalhar através das redes de entidades em parceria com os moradores, afim de
que os planos se efetivem com o minimo de impacto socioespacial para aglomerado LCCR. Existem projetos
de reurbanizagdo para o aglomerado LCCR que foram realizados entre 2005 e 2007, através do estimulo do
Ministério Publico em parceria com universidades, faculdades, moradores e prefeitura de Montes Claros,
como € o caso do projeto Semeando Dignidade®.

Em uma das etapas deste projeto de reurbanizacdo esta previsto um plano urbanistico que utiliza
pouco investimento financeiro (comparado a projetos de remog¢ao) e que visa a alteragao da morfologia
do aglomerado LCCR, causando o minimo de impacto socioespacial. Tal plano pode ser visto pela Figura
3, que contrasta com a morfologia atual da 4rea LCCR.

Como ja abordado, a ocupacdo populacional da drea LCCR ¢ antiga, o que gera um forte senso de
pertencimento dos moradores com o territdrio geografico, que € repleto de historias que se consolidaram
em uma identidade cultural s6lida. Isso gera relagdes solidérias intensas que facilitam a reproducao social
dos moradores de aglomerados subnormais. Portanto, a capacidade dos moradores em se organizarem
potencializa e produz também alternativas locais para aumento de renda.

Mediante essa perspectiva, foi realizado um mapeamento que georeferenciou e identificou o potencial
economico dos moradores através dos comércios e servicos existentes na d&rea LCCR, conforme apresenta
a Figura 4. A imagem demonstra que o bar/lanchonete ¢ o comércio mais comum no aglomerado, assim
como servicgos relacionados a beleza, como cabelereiro e manicure.

Assim, ¢ essencial potencializar o trabalho informal através de incentivos fiscais municipais, da
formagdo de cooperativas ou promoc¢ao de eventos culturais locais que gerem renda para os moradores
e, desta forma, reduzir a influéncia econdmica do trafico de drogas sobre os residentes.

Nao obstante, a diversidade de comércios e servigos existentes no aglomerado LCCR também ¢
utilizada pelos envolvidos no trafico, isso gera uma relagdo de dependéncia economica dos moradores
em relacdo ao trafico, conforme aponta a resposta 20 da entrevista E4-C (comerciante A): Aqui tem
produto que sai que talvez ndo sairia tanto se meu comércio fosse em outro lugar. O “Gilete” (lamina
de barbear) eles usam para mexer com droga, o saquinho de chupa-chupa usam pra embalar a droga
(...).” Essa relacdo também pode ser percebida na fala do entrevistado E4-C (comerciante B), “Eles
(envolvidos ao trafico) compram muito. Sem eles aqui eu ndo sou ninguém. Aqui rola dinheiro”.
“Portanto, ¢ extremante importante incentivar novas alternativas de renda para os moradores do aglomerado
LCCR, visto que, “(...) a pobreza, principalmente aquela mais numerosa, cronica e desencantada nos
marcos do ‘subdesenvolvimento’, compde o caldo cultural de que se nutre o trafico em suas diversas
escalas” (SOUZA, 2000, p.105).

Nesse contexto, a L.U.C.I. impde uma perspectiva puramente econdmica na sociedade contemporanea

“Mapa 3 Disponivel em: <https://drive.google.com/drive/folders/0B-1ywFvOFUTZFoSdWRIZXNY VUE>
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e provoca uma distor¢do no conceito de “pobreza” e “necessidade”, isto €, a pobreza deixa de ser um
conceito interpretado por uma cultural local e passa a ser percebida como uma escassez econdmica.

Fonte: Adaptado de Projeto Semeando Dignidade, 2007.

Figura 4 — Mapa de servigos e comércios da area LCCR.
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Fonte: Proprio autor, 2017.

Essa perspectiva econdmica incute na cosmovisdo de um grupo social a falsa necessidade de bens e
produtos disponiveis no mercado (divulgados pelas midias), de modo que, quem ndo adquire tais produtos
ou servigos ¢ considerado como “pobre”. Por isso, a L.U.C.I. impde um consumismo desnecessario e
gera o estigma da pobreza (SACHS, 2000).

Importa dizer que a sociedade, de um modo geral, esta aprisionada pela racionalidade proveniente da
L.U.C.I. Ou seja, tudo e todos sdo categorizados unicamente pelo viés econdmico, o que induz a classe
média e alta a continuar excluindo o pobre. J& para a populagdo de baixa renda essa ideia gera uma
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cosmovisao determinista do mundo a sua volta, produzindo uma cultura passiva que € caracteristica em
parte dos moradores de aglomerados subnormais.

Essa série de eventos supracitados facilita o surgimento do trafico como alternativa economica para
os moradores de aglomerados, pois ¢ uma fonte de dinheiro rapido que permite aos seus beneficidrios
consumir os produtos que o mercado oferece. Desta forma, quando alguém compra ou consome um
bem “desejavel”, o mesmo deixa de ser categorizado como um “necessitado” e torna-se um “igual”,
provando o seu valor para a sociedade. Portanto, um dos principais motivos em inserir-se no sistema do
trafico esta no que ele representa, ou seja, status, poder, dinheiro e acesso a bens e produtos configuram
essa inserc¢ao social, tornando-se um trampolim para a mudancga da realidade vivida (PEREIRA, 2010).

Através da verificagdo da area de atuagao do comércio de drogas, apresentado na Figura 5, € possivel
perceber a abrangéncia da influéncia do sistema do trafico. Sabe-se que o trafico de drogas em aglomerados
subnormais produz problemas sociais diversos para esses territorios. No caso do aglomerado LCCR, os
principais problemas sao a banaliza¢ao do uso de alcool/drogas, a quantidade de criangas ociosas € o alto
numero de gravidez na adolescéncia, conforme apontam moradores e servidores publicos entrevistados.

Quanto ao alcool e drogas, percebe-se que além do prazer e satisfacdo pessoal decorrentes do uso dos
mesmos, hé entre os jovens a banalizagdo proveniente de uma pratica repetida e vivenciada. Isso implica
que a cultura local adere ao uso de tais substancias como praticas cotidianas normais, de tal maneira que
o0 uso de alcool e drogas se tornou um meio pelo qual o morador se socializa com amigos e vizinhos,
justificando assim o altissimo numero de bares existentes na area LCCR.

Os traficantes, frequentemente, remuneram seus empregados com drogas/alcool e isso retroalimenta
o vicio do usudrio. Além disso, as criangas e adolescentes percebem a droga/alcool como uma forma de
serem aceitos por um grupo, o que acaba por contribuir para o fim da fase infantil e o inicio da fase adulta.

Desse modo, pode-se inferir que a populacado do territorio LCCR se apropria dessas praticas supracitadas
de forma especifica, provocando consequéncias negativas para a realidade social do territorio e constituindo
caracteristicas da sua identidade cultural local. Ademais, as praticas ilicitas facilitam o processo de
aliciamento de novos integrantes que, conforme apontaram as entrevistas, integram criangas a partir de
10 anos de idade.

Aproximadamente 16% dos moradores do aglomerado LCCR sdo menores de idade e possuem uma
forte presenga na rua, que ¢ utilizada como espaco de lazer e socializac¢do. Por outro lado, varias ruas do
aglomerado sdo utilizadas como pontos de venda de drogas, consequentemente, criancas e envolvidos
ao trafico interagem direta e indiretamente nestes espagos. Nessa interagdo, os atos dos envolvidos com
o trafico sdo vistos diariamente pelos jovens, o que acaba por estimular comportamentos violentos e
competitivos entre os mesmos (IBGE, 2011)(ZALUAR, 2011).

Tal fato pode ser percebido pela continua “necessidade” dos homens afirmarem sua masculinidade (ethos
guerreiro) através da demonstracao de forga fisica ou pela utilizagao de comunicagao agressiva em conflitos
sociais, caracteristicas comuns em aglomerados dominados pelo trafico de drogas (PEREIRA, 2010).

Tais caracteristicas geram estigmas sobre os aglomerados subnormais os caracterizando como territorios
rodeados pelo preconceito e exclusdo social. Isso pode ser comprovado pela alta taxa de prisoes efetivas
e apreensoes no bairro CCR, que chega a 74,9%, enquanto em outros bairros a mesma taxa gira em torno
de 20%. Significa dizer que presos e apreendidos dentro do aglomerado LCCR tém uma probabilidade
muito maior de serem encarcerados ou internados (SOUZA, 2000) (CIIDS, 2016).

Nesse sentido, as criancgas e adolescentes aliciados acabam por ocupar cargos menos importantes
(“olheiros”, “avides”) no sistema do trafico e, por este motivo, estdo mais expostos nas ruas, resultando
em apreensdes € encaminhamentos aos centros de reabilitagdo para menores. Tal fato, além de gerar
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super aglomerac¢ao nos centros de reabilitacdo, permite que traficantes e “donos de bocas”, que realmente
gerenciam o comércio de drogas, continuem protegidos e distantes das ruas, ja que criangas e adolescentes
sdo uma farta mao-de-obra barata para fazer frente a esse tipo de comércio.

Por esse motivo, os proprios moradores utilizam estratégias para reduzir a presenca das criangas e
adolescentes nas ruas como, permanecer reclusos em suas casas por longos periodos ou limitar horarios
para utilizar a rua. Portanto, ¢ essencial estabelecer metas junto a gestdo municipal que visem proteger
criangas e adolescentes do selvagem sistema do tréfico.

No sentido de pontuar algumas dessas metas, podem ser citadas estratégicas tais como: construcao de
creches, que atendam o publico menor dos 10 anos de idade, para que através da educagao seja possivel
conscientizar pais e criangas quanto ao aliciamento do trafico; reativagdo de programas esportivos
existentes, como por exemplo, Segundo Tempo na Escola, que visa promover a pratica de esportes nas
proprias escolas estaduais, ou Escola Aberta, que fomenta o uso dos espacos esportivos das escolas aos
finais de semana.

Figura 5 — Mapa dos locais de comércio de drogas ilegais na area LCCR.
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Fonte: Proprio autor, 2017.

Outro ponto a ser mencionado ¢ a gravidez na adolescéncia, entendida como consequéncia da
sexualidade iniciada precocemente entre criancas ¢ adolescentes, seja por meio de abusos dentro do
proprio nucleo familiar, seja pelo contato com envolvidos no trafico (rua, baile funk, etc.), ou ainda,
através do rompimento de lagos familiares (GOMES & PEREIRA, 2005).

Portanto, qualquer agdao que vise promover a melhoria socioespacial do aglomerado LCCR deve
ter a institui¢do familiar como foco fundamental, visto que ela ¢ a entidade que preza pela dignidade,
acolhimento, educacdo e socializagdo e, portanto, milita diretamente contra a cultura do trafico. Nesse
sentido, potencializar programas educacionais que priorizem o atendimento familiar é essencial para
consolidar novas praticas sociais em um aglomerado, por exemplo, os programas do PAIF ou reunides
de associagdo de moradores (ZALUAR, 2011).

Por fim, o presente autor reconhece que a andlise critica do bairro CCR, bem como as alternativas
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socioespaciais aqui propostas sao limitadas ao estudo de caso. Por outro lado, tais aspectos permitem ao
leitor orientar-se dentro do contexto dos desafios enfrentados pelos diversos aglomerados subnormais
espalhados pelo Brasil, para, posteriormente, aprofundar-se em questdes peculiares de cada aglomerado.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de caso sobre o aglomerado subnormal LCCR esclareceu alguns aspectos importantes sobre o
planejamento urbano, com enfoque no subnivel microlocal. Primeiro, a participa¢ao popular, bem como a
inclusao de planos urbanos em areas vulneraveis constitui responsabilidade do governo municipal. Planos
participativos e claramente focados em aglomerados subnormais podem gerar melhoria na qualidade
de vida dos moradores, facilitando o acesso dos mesmos aos equipamentos urbanos e promovendo a
autonomia .

E preciso entender que o comércio de drogas insere cidades médias brasileiras em rotas internacionais
que visam a Europa ou os E.U.A., 0 que aumenta a probabilidade de desenvolver tais sistemas em cidades
polo, como ¢ o caso de Montes Claros. Além disso, o subsistema do comércio de drogas varejista, que
¢ mais heterogéneo e descentralizado, tem ganhado espago nas cidades médias, onde organizacdes
criminosas consolidadas ainda ndo dominaram (SOUZA, 2000).

Além disso, as alternativas de renda ilegais estdo inseridas nestes territorios devido a baixa renda de seus
moradores, o que contribui para o surgimento de estigmas sociais. Logo, ¢ extremamente necessario estudar
outras areas vulnerdveis existentes em cidades médias, pois um estudo sobre a dinamica socioespacial
podera mostrar se tais territorios sdo propensos a formagdo de sistemas de trafico de drogas.

Este estudo possibilitou perceber que, no caso do bairro CCR, as principais influéncias negativas do
sistema de trafico de drogas em um territorio sdo: o enfraquecimento dos nticleos familiares, essenciais
no processo de socializagdo das criancgas; a disseminag¢ao da “cultura de rua” (violéncia, competitividade,
etc.) que tornam praticas negativas e ilegais em praticas comuns dentro de um grupo social; a dependéncia
financeira do dinheiro do trafico, que usa desse poder para fomentar o aliciamento de jovens; € o controle
social coercitivo imposto pelos traficantes aos moradores.

Mesmo diante de um cendrio social negativo, existem estratégias locais positivas que podem ser
utilizadas como metodologias que resultem em alternativas para melhoria da qualidade de vida em
territorios vulneraveis. Entretanto, tais estratégias s6 podem ser percebidas mediante o estudo da dindmica
socioespacial pautada no planejamento urbano, uma vez que o planejamento urbano possui envergadura
suficiente para aglutinar diversos temas complexos relacionados a um grupo social ou um territorio.

Mediante o exposto nesta discussdo foi possivel depreender que o planejamento urbano permite
ao pesquisador tratar a dindmica socioespacial em subnivel microlocal, isto ¢, atividades do cotidiano
entrelagadas a uma vivéncia coletiva de um grupo social. Além disso, o planejamento urbano permite o
dialogo com a perspectiva macro, isto €, o contexto de uma cidade como um todo.

Também foi possivel perceber que o aprendizado social ¢ uma ferramenta metodoldgica de apoio ao
planejamento urbano que visa novas praticas sociais positivas para um determinado grupo social através
do dialogo entre as necessidades do interesse social e os deveres e limites do interesse publico. Portanto,
pode-se aumentar a participagdo popular em qualquer plano urbano através do aprendizado social.

As estratégias positivas locais que surgiram neste estudo de caso se mostraram como poderosos
instrumentos, que podem promover a justi¢ca socioespacial, bem como gerar autonomia e autoestima em
um grupo social vulneravel. Tais estratégias sao diversas e serdo abordadas nas estrofes que se seguem.

Em um territério composto por uma populacdo massiva de criangas ¢ adolescentes, percebe-se que
a educagdo ¢ um dos principais instrumentos de integracdo dos mesmos a sociedade, o que nos leva
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a refletir se os espacos escolares t€m sido alvo de investimentos governamentais consistentes. Incluir
entidades diversas, capazes de auxiliar o investimento em cursos que objetivem o desenvolvimento do
empreendedorismo, e da inser¢do no mercado de trabalho sdo importantes estratégias para desenvolver
uma cultura coletiva e autbnoma e promover uma barreira preventiva contra a “cultura da rua”.

No que tange a qualidade de vida em territorios vulneraveis, percebeu-se que € necessario fortalecer
as relagdes solidérias entre os moradores, pois facilitam a organizagdo e reprodugdo social, inclusive
potencializam a criacao de servigos e comércios locais. Evitar o deslocamento de grandes massas
populacionais de seus habituais de moradia em aglomerados subnormais antigos auxilia também na
preservagao cultural dos mesmos. Além disso, a proximidade da populagdo dos aglomerados subnormais
a espacos publicos e comércios/servicos diversos disponiveis em areas centrais da cidade facilita o acesso
a tais equipamentos urbanos e promove redugao da especulacdo imobilidria, contribuindo para a melhoria
da qualidade de vida dos mesmos.

Por outro lado, ficou evidente a necessidade de realizar obras urbanisticas em aglomerados para que
as redes viarias sejam reorganizadas, integrando os aglomerados a rede urbana da cidade, visto que, uma
obra desse tipo gera valorizagdo das moradias, aumento da autoestima da populagdo, inibe o comércio
de drogas em pontos de venda ocultos, facilita o monitoramento da policia em tais locais, bem como
fomenta espacos de cultura e lazer, como quadras e academias ao ar livre.

Por fim, o sucesso para supressao do trafico de drogas ndo esta apenas no refor¢o do trabalho policial,
mas sim na valorizagdo do trabalho informal e em outras fontes de renda para as populagdes de areas
vulneraveis. Nesse sentido, estudos sobre os empreendimentos locais existentes em areas vulneraveis
sdo essenciais, pois podem trazer alternativas praticas que visem desvincular o trafico de drogas como
principal fonte de renda destes territorios.

As alternativas aqui apresentadas foram baseadas na experiéncia deste estudo de caso, sendo
extremamente necessario nao transpor as mesmas aqui propostas para outros territorios vulneraveis sem
a realizagdo de estudos prévios, visto que, a dinamica socioespacial ¢ alterada de lugar para lugar.
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RESUMO: A pesquisa visa analisar os principais impactos ambientais provenientes da extracao industrial
de gnaisse para construcao civil na cidade de Nampula, buscando possiveis solugdes para minimizar os
efeitos negativos, mediante adocdo de técnicas de extragdo mais limpas e sustentaveis. O gnaisse em
estudo ¢ protdlito de granito, constituida por quartzo, feldspatos e micas. Para efetivagao do estudo,
usaram-se os métodos bibliograficos e experimental, suportados pelas técnicas de observacgao, descrigao
e entrevista. O incumprimento da lei mineira e ambiental vigentes em Mocambique contribui para a
extracao desregulada predatéria do gnaisse em Nampula e consequentemente, no aumento dos niveis
de degradagdo ambiental, caraterizado pela alteracdo do ecossistema local pela sua exposi¢cdo a poeiras,
gases e ruidos, que afetam os meios fisico, bidtico e antropico.

PALAVRAS-CHAVE: Aproveitamento mineral; Gnaisse; Impacto ambiental.

ENVIRONMENTAL IMPACTS OF GNEISS MINERAL EXPLORATION IN JOAO BAPTISTA EUSEBIO QUARRY,
ANCHILO — NAMPULA - MOZAMBIQUE

ABSTRACT: This research analyzes the main environmental impacts caused by the industrial extraction
of gneiss for civil construction in the city of Nampula, looking for possible solutions to minimize the
negative effects, by means of the adoption of cleaner and more sustainable extraction techniques. The
gneiss in study is a protolyte of granite, composed of quartz, feldspar and mica. For the study development,
bibliographic and experimental methods were used, supported by observation techniques, description
and interviews. The non-compliance of the current mining and environmental law in Mozambique has
contributed to a more irrational exploitation of the gneiss in Nampula and, as a consequence, to high
risk of increasing environmental degradation, characterized by change of the local ecosystem because
of exposition to dust, gases and noise that affect the physical, biotic and anthropic environmental.

Keyworbs: Mineral exploitation; Gneiss; Environmental impact.
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INTRODUCAO

A industria extrativa mineral desempenha um papel importante para o desenvolvimento do Pais,
apresentando algumas peculiaridades no que tange a extracdo, beneficiamento e comercializagdo dos
bens minerais. Por outro lado, quando desenvolvida a revelia da legislacdo e técnicas pertinentes, pode
provocar danos ao meio ambiente (CABRAL et al. 2012;BAPTISTA FILHO E SILVA 1998).

Antes, o aproveitamento das rochas para o uso na construcao civil era feito de forma incipiente e
sem uso das técnicas da engenharia e da geologia. Atualmente, com o crescimento de infraestruturas e
de investimentos pelos setores publico e privado, vem mudando o cenario, associando-se as pesquisas
geologicas de detalhamento tradicionais, novas técnicas, que atualizam e descobrem novas informagoes
sobre a ocorréncia dos recursos geologicos.

Mog¢ambique encontra-se numa situagdo privilegiada em relacao a ocorréncia de recursos geologicos, facto
mencionado nos trabalhos de: AFONSO e MARQUES, 1998; LACHELT, 2004; HARTZER et al., 2008;
LEHTO E GONCALVES, 2008; CHILENGE, 2013; VASCONCELOS, 2014; e Peixoto, Anjo e Bonito,
2015. A abundancia de afloramentos de gnaisses em Nampula desperta interesses nos investidores do setor
de construg¢do civil, mas ha uma preméncia de planejar e fiscalizar todas as etapas no processo produtivo.

Geologicamente, Anchilo encontra-se no complexo de Nampula, dominada por gnaisses
Mesoproterozoicos e intrudida por granitoides e pegmatitos do Paleozoico. O complexo € uma subdivisao
tectono-estratigrafica do Cinturdo Orogénico de Mogambique, situada a sudeste do Cinturdo Granulitico
do Lurio (CRONWRIGHT, 2005).

Segundo (PONTES et al. 2013: 237)

“Para identificar os aspetos de avaliacdo destes impactos, deve-se procurar, inicialmente,
selecionar todas as atividades, produtos e servigos relacionados a cadeia produtiva, de modo
a separar o maior numero possivel de impactos ambientais gerados, reais e potenciais,
benéficos e adversos, decorrentes de cada aspecto identificado e classifica-los”.

Em Mogambique, a avaliagdo do impacto ambiental (AIA) € o instrumento de gestdo ambiental
preventiva, do Ministério da Terra e Desenvolvimento Rural, que consiste na identificacdo e analise
prévia qualita e quantitativa dos efeitos ambientais benéficos e perniciosos de uma atividade proposta.
Essa avaliagdo ¢ feita com base na legislagdo mineira, assim como a legislagdo ambiental e outras leis e
regulamentos que cobrem a actividade (MOCAMBIQUE, 2014a).

ASPETOS LEGAIS RELATIVOS AO APROVEITAMENTO MINERAL EM MOCAMBIQUE

O plano de exploragao ¢ parte dos requisitos da lei de Minas no 20/2014 de 18 Agosto, que recomenda
a elaboracao de um plano de exploracao sustentavel de qualquer produto mineral em concordancia com
a lei ambiental n° 20 /97 de 1 de Outubro, que regulam o processo de AIA para projeto susceptivel de
provocar impactos ambientais consideraveis sobre o meio ambiente.

Pois, alein®20/2014 de 18 de Agosto, cria varias formas de licencas para o aproveitamento minerais,
com principios gerais e objetivas que regulam o uso e aproveitamento dos recursos minerais, em harmonia
com as melhores e mais seguras praticas mineiras, socioambientais e transparéncia, com vista a um
desenvolvimento sustentavel em longo prazo (MOCAMBIQUE, 2014b).

Ainda nesta legislagdo faz uma classificacdo ambiental das atividades mineira em categorias, A, B,
C, sendo o aproveitamento mineral em pedreiras constituem atividades de categoria B, que requerem
uma AIA simplificada. Para além desse instrumento legal a Lei n°20/97 de 01 de Outubro, ela compode de
uma série de exigéncias legais, entre elas o licenciamento ambiental e a execugao de estudos e relatorios
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prévios de impacto ambiental e a obrigatoriedade de se fazer a recuperacdo ambiental das areas degradadas
pela atividade mineira (MOCAMBIQUE, 2014a).

ENQUADRAMENTO DA AREA DE ESTUDO

LocALIZAGAO GEOGRAFICA E VIAS DE ACESSO

A provincia de Nampula situa-se a norte de Mocambique, com uma area de 81.606 km?, constituindo
10% da superficie do total do Pais. Os seus limites sdo: a norte, as provincias de Cabo Delgado e Niassa,
a sul a provincia da Zambézia, a leste o canal de Mogambique pelo oceano Indico e a Oeste as provincias
de Niassa e Zambézia.

A area de estudo localiza-se no posto administrativo de Anchilo — cidade de Nampula. Anchilo (figura
1) € composto por cinco localidades nomeadamente Anchilo-sede, Namachilo, Namigonha, Napuri e
Saua-Saua.

A area de concessao da pedreira Joao Baptista Eusébio ¢ de 165 hectares, inscrita no Ministério de
Recursos Minerais e Energia pelo nimero 6444CM, localizada na estrada ENS, a 15km da cidade de
Nampula, na longitude 15°07°47.6'S, latitude 39°23 26.6E. O acesso a pedreira é realizado pela Estrada
Nacional n° 1 (EN1), podendo ser efetuada nos sentidos Nampula — Nacala e vice versa.

Figura 1 — Localizagdo geografica da area de estudo.
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C - Localizacéo do distrito de Anchilo na provincia de Nampula.

D - Localizacéo da drea de estudo.
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GEOLOGIA REGIONAL

Mogambique apresenta um territorio com aproximadamente 800.000 km? de area e uma complexa
geologia estendendo-se desde o Arqueano até ao Quaternario (figura 2). Cerca de 2/3 do pais sdo ocupados
por rochas igneas e metamorficas de idade Arqueana a Neoproterozoicas, enquanto o restante, ocupado
por formacdes Fanerozoicas encontrados a sul do vale do Zambeze e ao longo do cinturdo costeiro no
nordeste (KLERK, 2015; VASCONCELOS E JAMAL, 2010).
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A geologia de Mogambique € similar a da geologia do continente Africano, basicamente composta por
um conjunto de cratdns e cinturdes moveis de idade Arqueana (figura 3), unidos por cinturdes dobrados e
alongados de idade Proterozoico — Cambrico, cobertos por sedimentos indeformados e rochas extrusivas
associadas do Neoproterozoico, Carbonico tardio a Jurassico inicial, Cretacico e Quaternario (GTK, 2006).

Do ponto de vista geodindmico, o soco cristalino de Mocambique ¢ composto por trés terrenos
diferentes, que colidiram e juntaram-se durante o Ciclo Orogénico Pan-Africano. Cada terreno
possuia um desenvolvimento geodindmico individual e especifico, e hoje sdo designados provisoriamente
por Terrenos do Gondwana Este, Oeste e Sul, respetivamente (CUMBE, 2007; GTK, 2006).

Figura 2 — As grandes divisdes geoldgicas de
Mogambique, do Arqueano ao Quaternario.

Fonte: Modificado de (MARQUES; FERRARA, 2014 p. 3).

Figura 3 — Mapa simplificado
da Africa Austral, mostrando a
distribuicdo dos principais cratons
e cinturdes moveis.
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As formagdes Arqueanas pertencem ao craton do Zimbabwe e subdividem-se em formagdes do
embasamento cristalino e as do cinturdo de rochas verdes supracrustais.

As formacdes Paleoproterozoicas distribuem-se nas trés regioes geograficas do pais: (1) em Manica,
ao longo da fronteira com o Zimbabwe, bordejando as formacgdes arqueanas; (ii) em Tete, em duas
manchas isoladas perto do Songo e Moatize; e (iii) no extremo NW do Niassa, junto ao Lago Niassa.
As formacgdes Mesoproterozoicas constituem a maioria da zona norte e grande parte da zona centro,
ocorrendo nos trés blocos Gondwanicos, todos eles com complexos intrusivos e grupos supracrustais.
As formagdes Neoproterozoicas ocorrem com grupos supracrustais, complexos varios e o aléctone de
Ocua do Cinturao do Lurio (figura 2) (AFONSO, MARQUES, FERRARA, 1998).

O Fanerozoico esta representado por formagdes Paleo-, Meso- ¢ Cenozoicas. O Paleozoico esta
representado por intrusdes Cambrianas e Ordovicianas espalhadas pelas regides NE e NW do Pais, e por
formacdes sedimentares Carboniferas e Pérmicas do Supergrupo de Karoo que se estende até ao Jurdssico
Inferior, onde ocorrem as formagdes igneas do fim do Karoo. O Meso- e Cenozoico sdo constituidos por
formacgdes sedimentares e igneas ligadas ao Sistema do Rifte Este Africano (AFONSO, MARQUES,
FERRARA, 1998; VASCONCELOS, 2014).

ASPETOS GEOLOGICOS LOCAIS

Geologicamente, a area de estudo situa-se na Subprovincia de Nampula (figura 4), predominada por
gnaisses Mesoproterozoicos de médio a alto grau de metamorfismo pertencente ao Complexo de Nampula,
retrabalhados durante a Orogenia Pan-Africana e instruidos por granitoides e pegmatitos gerados na
ultima fase do Pan-Africano (Paleozdico inferior), que ¢ uma das subdivisdes tectono-estratigraficas
do Cinturdo Orogénico de Mocambique, que se situa a sudeste do Cinturdo Granulitico do Lurio com
dire¢do WSW — ENE. Os granulitos dos klippen de Mugeba e de Monapo sobrepdem-se também as
rochas do Complexo de Nampula e sdo consideradas rochas remanescentes do cavalgamento de origem
no cinturao do Lurio (CGS, 2006).

Figura 4 - Geologia simplificada da Subprovincia de Nampula. A Azul-escuro: Complexo de Mocuba;
Azul-claro: Gnaisses de Mamala; Purpura: Gnaisses de Rapale; Castanho escuro: Complexos de Moldcue
e de Mecuburi; Castanho-claro: Suite de Culicui; Preto: Complexo do Alto-Benfica; Cinzento: Complexo
de Ocua (incluindo os Klippen de Monapo e Mugeba); Verde-claro: sub-Provincia de Unango; Verde-
escuro: sub- Provincia de Marrupa; Vermelho: Suites de Murrupula e de Malema.

SUBPROVINCIA DE NAMPULA
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Fonte: Modificado de: GTK, 2006; Macey et al., 2006.
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Asrochas do complexo de Nampula compreendem orto e paragnaisses Mesoproterozoicos (1125-1075
Ma) pertencentes a Suite de Mocuba, Grupo de Moldcue (> 1125 Ma), Suite de Culicui (1075 Ma) e o
Grupo do Alto Benfica, intruidas por granitdides Cambricos ¢ Ordovicicos Pan-Africanos (530 — 450
Ma) pertencentes a Suite de Murrupula e de Malema, e por pegmatitos (480 — 430 Ma). O complexo esta
limitado a Norte pelo Cinturdo do Lurio, a Sul pela cobertura Fanerozoica, a Este ¢ marcado pela linha
de costa Mogambicana e a Oeste pelos cumes dos granulitos da zona de Namarroi (CRONWRIGHT,
2005; GTK, 2006).

MATERIAIS E METODOS

O gnaisse em estudo ¢ portolito de granito, que durante o Mesoproterozoico foram recristianizadas a
altas temperaturas e pressao e retrabalhadas durante a Orogénese Pan-africana (Ueda ef al., 2012)late-
tectonic extension and plutonism south of the L\uOOfario Belt has been modelled in terms of lithosphere
delamination, although rigorous testing of the hypothesis by structural analysis has not yet been undertaken.
This study presents the first analyses of late-tectonic structures in both the Mesoproterozoic basement and
the Cambrian cover sequences in the Nampula Complex, NE Mozambique, supported by, and integrated
with, new geochronological data. Both late compressional and extensional fabrics overprint the main Pan-
African collisional structures to a variable degree in identified structural domains. The long-lived northern
boundary of the Nampula Complex, the L\uOOfario Belt high-strain zone, initiated in the Ediacaran, was
reactivated and segmented during these later phases, with boundary-parallel shortening.U-Pb SIMS ages
from selected latest-tectonic units in the Nampula Complex and the L\uOOfario Belt give consistent ages
between 518\u00b12 and 514\u00b15Ma. They are coeval with migmatisation and granitoid plutonism
in the Nampula Complex. U-Pb titanite (471\u00b19Ma. Sua composi¢ao mineraldgica é constituida
maioritariamente por quartzo, feldspatos e micas (biotite e moscovite). Os tamanhos dos graos sao médios
a grossos, arredondados com bandas claras e escuras (figura 5), as bandas claras sdo compostas por
minerais félsicos, ricos em quartzo e feldspatos, e as bandas escuras compostas por minerais maficos, ricos
em biotita e possivelmente hornoblenda. As foliagdes, veios e bandas sdo estruturais, com profiroclastos
ricos em quartzo e feldspatos.

Figura 5 — Gnaisse com bandas escuras e claras, com segregacdo ou orienta¢do dos minerais, caracte-

ristico de rochas metamorficas (gnaisse).

O estudo teve como base no trabalho de campo realizado na pedreira Jodo Baptista Eusébio — Anchilo,
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de Novembro de 2016 a Maio de 2017. Portanto, a coleta dos dados foi feita através de observagao
sistematica in loco de todas as etapas do processo produtivo: lavra da rocha, beneficiamento do material
até a disposic¢ao final para a venda. Usou-se o método de consulta bibliografica na recolha de informagdes
existentes em manuais, noticias explicativas, cartas geoldgicas, teses, e em artigos cientificos. Por estudar
a problematica na escala local, elaboraram-se questionarios especificos dirigidos ao responsavel da
pedreira, trabalhadores e comunidade circunvizinha.

RESULTADOS E ANALISES

METODO DE LAVRA

O método de lavra € a técnica de extracdo do minério, em superficie ou em profundidade, obedecendo aos
manuais daengenharia de minas. A sua escolha se baseia em critérios geoldgicos, geograficos e socioambientais,
além dos aspectos tecnologicos, politicos e socioecondomicos (MARTINS, 2014; SILVA, 2008).

O método de lavra da pedreira ¢ a céu aberto por desmonte mecanico. Os equipamentos usados nas
operagdes de extragdo e de produgdo da brita sdo: pa escavadora, pa carregadora, perfuratriz, martelos,
hastes, caminhdo e explosivos, geralmente o dinamite.

Aremocgao do capeamento (figura 6) € a primeira etapa que consiste na retirada da vegetacao, de modo
a facilitar a exploragdo de rocha, e € realizado através do uso de pa escavadora.

A perfuracao da rocha ¢ realizada por percussdao manual (figura 7), usando martelos de 25 e 75 kg,
hastes de 1 e 2 m, respetivamente e compressora de ar comprimido.

Figura 6 - Regido apds o capeamento.

Figura 7 — Poeira e processo da perfuragdo da rocha usando precursor manual.

O desmonte da rocha ¢ feito por dinamites de 250 g que sdo colocados trés em cada furo, apos a
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perfuragdo (figura 8). Na explosdo ocorre uma rea¢do quimica que produz energias (na forma de luz e
calor) e emissdo de particulas solidas e gases a alta pressao.

Figura 8 - Rejeito acumulado resultante da detonagdo de dinamites.

Em seguida, o material ¢ transportado em pds escavadeiras e caminhdo para o processamento e
beneficiamento, cuja planta ¢ composta por bacia de alimentagao, britadores primario e secundario, esteira
rolante, moinho e peneiras, onde se reduz o tamanho da rocha até o produto final para o consumo, ou
seja, a brita e o respetivo po (Figura 9).

Figura 9 — O produto final de acordo com a sua granulometria e o p6 de brita , pronto para o venda e
consumo.

Bria de 25 mm

Brita de 19 mm [fis 35

IMPACTOS AMBIENTAIS

A atividade mineira provoca impactos em todas as fases do empreendimento: pesquisa, implantacao,
operacdo e desativacao da lavra. A partir das técnicas de extragdo a serem usadas deve ser planejado a
lavra e o processamento do material que nao interfira drasticamente ao meio ambiente e as comunidades
locais (SILVA, 2007).

Impacto ambiental € qualquer alteracao fisica ou funcional de componentes ambientais. Essa alteragao
pode ser classificada, podendo ser favoravel ao ecossistema ou a sociedade. A mineragdo de rocha para
brita ndo traz danos ambientais tao graves se comparada com a extragdo de minerais metalicos (MARTINS,
2014; TOMMASI, 1994).

O técnico entrevistado nao detalhou sobre possiveis impactos ambientais causados pela atividade na
pedreira. Porém, observaram-se impactos visuais, como a auséncia da flora e da fauna, emissao de poeira,
vibragdes devido a detonagao com explosivos, além do ruido gerado por todo o processo para a obtengao
do produto final (Quadro 1), resultado similar alcancado por (LOPES et al. 2015: 7).
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Quadro 1 - Niveis de impactos Ambientais provenientes no processo de extragdo do gnaisse na pedreira
Jodo Baptista Eusébio.

Avaliagdo de Meio fisico Meio biotico
impacto em Ar Solo |Fauna [Flora
cada atividade | & . o 2

@Q 1 v | < Q Q

2. S o 2 z Qo & Fg

R I I = 8 o S o= |8 o

212 |% & 8| 2|8 ¢ |g &

2|2 |E§ 2|8 2|2 85 |5 5

O|€ |5 € &|@ 5|2 3 |¢ =
Decapeamento |« a) l 1 l
Perfuragao ) 1 l
Desmonte T 11T (1 l 1 l
Transporte — [ |a) l l l
Processamento || [T |a) l > l

Onde: a) Poluicdo insignificante; 1, <> e | indicam alto, médio e baixo nivel de impacto ambiental, respetivamente.

Dados do Quadro 1 mostram que os impactos carateristicos observados na pedreira Jodo Batista
Eusébio sdo: modificacdes na topografia local, disposicao de rejeito de rochas, formacdes de taludes
com maiores declives, disposi¢ao irregular de solos devido o processo de decapeamento, alterando a
paisagem e o ambiente local.

Gases e poeiras também sdo emitidos no processo de perfuragdo, desmonte e beneficiamento (figura
10), enquanto o ruido e ultralancamento de fragmentos sdo decorrentes das atividades de perfuracao,
detonacao, desmonte e processamento, tendo maior impacto na pedreira e nas comunidades circunvizinhas.

Figura 10 — Poeira proveniente no processo de beneficiamento da rocha.

As vibragdes sao verificadas durante o processo de detonacao da rocha, afetando as comunidades
visto que a propaga¢ao das vibragdes através do terreno provocam quedas de objetos e rachaduras nas
paredes das casas, que geralmente sdo de construgdo precaria.

O decapeamento alterou o habitat natural de varios animais que habitavam proximos as comunidades,
com destaque as aves e repteis que, de algum modo, influenciou na vida da populagdo, visto que
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aproveitavam parte destes para alimentagao.

Segundo (KEMERICH, et al, 2011)“... alguns impactos podem ser rapidamente excluidos da
preocupagdo social, como é o caso da geragdo de ruidos, poeiras, e impacto visual, a partir da criagdo
de uma camada vegetal que possa cercar o empreendimento”.

Medidas preventivas e minimizadoras

Frente a um cenério do mercado cada vez mais competitivo e exigente, torna-se fundamental que a
pedreira busque a racionalizagao de suas operacdes na lavra mediante o uso de ferramentas e/ou técnicas
mais eficazes, bem como a qualificacdo da mao-de-obra, sob pena da inviabilizagcao do empreendimento
por parte de 6rgdos ambientais. Portanto, para minimizar os impactos negativos pode-se:

* Analisar e avaliar o estudo de impacto ambiental detalhado considerando o ecossistema local
(elementos bioticos e abidticos) para que sejam tomadas medidas necessarias de prevengao, miti-
gacao e compensagao de tais impactos.

» Durante a fase de extragdo as medidas minimizadoras do impacto visual paisagistico devem

passar pelo disfarce do efeito dos desmontes, ao implantar coberturas arboreas (cortina vegetal)
de modo a encobrir total ou parcialmente a exploragao, proposto por Oliveira (2006).

= Realizar um plano de recuperagdo ambiental, com vistas ao reflorestamento das areas decapea-
das, visando a deixar a area com a paisagem, fauna e flora semelhantes a do inicio da extragao.

= Consciencializagdo dos trabalhadores sobre higiene e seguranca no trabalho e praticas eficazes
de mineragdo que salvaguarde a sua satde e o meio ambiente.

» Monitoramento permanente durante desmontes de rocha e criagdo de programas ativos para
reduc¢do de vibragdes, de ultra langamentos e de poeiras.

= Fortalecer as relagdes publicas, por meio de criagao de caixa de reclamagao, de encontros regu-
lares com a populagdo circunvizinha, e a divulgar as atividades e os resultados de monitoramentos
ambientais sempre que solicitada, a fim de confirmar a transparéncia das atividades desenvolvidas
pela empresa, e as agdes de preservacdo do meio ambiente, refletindo na sua responsabilidade
social.

CONCLUSOES

A cidade de Nampula ¢ geologicamente favoravel a atividade de exploragdo de gnaisse para producao
de brita para construgdo civil e, por isso mesmo, deve incorporar essa atividade no seu zoneamento
econdmico.

A pedreira Jodo Baptista Eusébio ndo possui sistemas de gestdo ambiental e de avaliacdo de
desempenho, conforme preceitua a legislacao vigente na lei ambiental n° 20 /97 de 1 de Outubro e da lei
de Minas no 20/2014 de 18 Agosto.

Ficou evidenciado que a emissao de gases, poeiras, ruidos, vibragdes, ultralangamento de fragmentos,
erosdo, migracao de aves e repteis e a retirada das plantas consta como os principais impactos ambientais
negativos em todo processo de extra¢ao da rocha. A empresa que extrai gnaisse na pedreira ndo desenvolve
medidas para prevenir e minimizar estes impactos, e assim, se adequar a lei ambiental vigente.

A producdo sustentavel ¢ de extrema importancia para minimizar os impactos ambientais e permitir
o aproveitamento racional dos recursos naturais existentes, além de melhorar os ganhos econdomico-
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financeiros do processo produtivo, resultado confirmado por (BACCI et al. 2006).

Em suma, podemos concluir que a metodologia usada nesse caso ¢ a mesma aplicada em estudos de
impacto ambiental de minas semelhantes e que, apesar dos impactos negativos descritos, todos sanaveis
a custo baixo, a atividade de exploragdo de gnaisse para producdo de brita por ser bem aceita pela
comunidade, por influenciar positivamente a economia local, por beneficiar o comércio local e de regides
vizinhas, por gerar emprego e renda e por contribuir na arrecadagao fiscal do municipio e da regido, deve
ser estimulada pelas autoridades locais, desde que desenvolvidas de forma equilibrada e com absoluto
respeito as normas protetoras do meio ambiente.
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Resumo: Comunidades de invertebrados bentonicos presentes no ambiente podem indicar a influéncia
dos impactos ambientais causados pelas atividades humanas. Algumas espécies da Classe Oligochaeta
sdo consideradas eficientes bioindicadores de avaliacdo da poluig¢@o organica da dgua. Assim, o presente
estudo objetivou avaliar a qualidade da 4gua em duas nascentes (pontos Corrego do Tanquinho e Cérrego
da Caixa D’4gua) localizadas no perimetro urbano do municipio de Araraquara-SP por meio do estudo da
oligofauna. As coletas ocorreram entre os meses de marco e abril de 2017. As amostras foram coletadas
em trés pontos de cada manancial com o auxilio de um amostrador do tipo rede em “D”’ (250 um) pelo
método de varredura. A oligofauna triada em laboratdrio foi fixada em formalina 10% e, ap0s, identificada
até o nivel taxondmico de espécie. Adicionalmente, varidveis fisicas e quimicas das nascentes foram
medidas em campo (pH, temperatura da 4gua, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e solidos
totais dissolvidos). A identificagdo da oligofauna revelou um total de 280 organismos distribuidos em
19 taxons. Foram identificadas 14 espécies pertencentes a quatro familias: Alluroididae, Enchytraeidae,
Naididae e Tubificidae. Ambas as nascentes apresentaram valores proximos para as variaveis ambientais,
contudo, condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos sugeriram uma diferenciagdo representativa
nos valores obtidos. De forma conclusiva, o ponto NCD apresentou preciso grau de impacto, evidenciando
um pontual processo de degradag¢dao do meio, ao passo que, a somatoria das andlises realizadas para o
ponto NT mostrou que ele ndo apresenta estagio significativo de poluigdo.

PALAVRAS-CHAVE: Nascentes; Bioindicadores; Oligochaeta

WATER QUALITY IN SPRINGS OF THE CITY OF ARARAQUARA-SP: AN APPROACH USING ENVIRONMENTAL
BIOINDICATORS

ABSTRACT : Benthic invertebrate communities present in the environment may indicate the influence of the
environmental impacts caused by human activities. Some species of the Oligochaeta Class are considered
efficient bioindicators for the evaluation of organic pollution of the water. Thus, the present study aimed
to evaluate water quality in two springs (Tanquinho Stream and Caixa D’4agua Stream) located in the
urban perimeter of the city of Araraquara-SP by means of the study of oligofauna. The samples were
collected in March and April 2017. Samples were collected at three points from each source with a “D”
type sampler (250 um). The oligofauna triaged in the laboratory was fixed in 10% formalin and, after,
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identified up to the taxonomic level of species. Additionally, physicochemical variables of the springs
were measured in the field (pH, water temperature, electrical conductivity, dissolved oxygen and total
dissolved solids). The identification of the oligofauna revealed a total of 280 organisms distributed in 19
taxa. Fourteen species belonging to four families were identified: Alluroididae, Enchytraeidae, Naididae
and Tubificidae. Both springs had close values for the environmental variables, however, electrical
conductivity and total dissolved solids suggested a representative differentiation in the obtained values.
In conclusion, the NCD point presented a precise degree of impact, evidencing a punctual degradation
process of the medium, while the sum of the analyzes performed for the NT point showed that it does
not present a significant stage of pollution.

KEYwoRDSs: Springs; Bioindicators; Oligochaeta.

INTRODUCAO

Em ecossistemas aquaticos, como resultado da atividade humana, muitos processos agem na degradacao
do meio e, como consequéncia, causam as bacias de drenagem: assoreamento ¢ homogeneizac¢ao dos
leitos de rios e corregos; reducao na diversidade de habitats e micro hébitats; e a eutrofizagao artificial que,
juntos, acarretam na perda de qualidade ambiental (CALLISTO et al., 2002; GOULART; CALLISTO,
2003). Além disso, esse tipo de modificacdo causada no meio reflete na flora, na fauna e afeta as relagdes
ecoldgicas entre os seres vivos, causando prejuizos ao ambiente (DIDHAM, 1997).

Diante desse cendrio, estudar as permutas dos meios aquaticos em relagdo as atividades humanas que
os afetam tem sido de grande interesse para que, assim, sejam estabelecidos critérios fisicos, quimicos
e biolodgicos que possibilitam o diagnostico dos efeitos e da relevincia das intervencdes antropicas
(NORRIS; HAKWINS, 2000).

De acordo com Calheiros e colaboradores (2004), uma nascente ¢ caracterizada pelo afloramento
natural do lengol freatico que dé origem a uma fonte de 4gua perene, ou entdo, a cursos d’agua como
regatos, ribeirdes e rios. Além disso, quanto aos métodos de preservacao, as nascentes sao responsaveis
por controlar a erosdo do solo, minimizar a contaminagdo quimica e bioldgica e promover acdes que
contenham a perda de agua por evaporacao e pelo consumo vegetal (CALHEIROS et al., 2004).

Nesse sentido, os bioindicadores (caracterizados como espécies, grupos de espécies ou comunidades
biologicas), quando presentes no ambiente, podem indicar a influéncia dos impactos ambientais causados
pelas atividades humanas em um dado ecossistema aquatico e sua bacia de drenagem (CALLISTO;
GONCALVES, 2002), quando analisados com relacdo a quantidade e distribuicdo. O uso desses
organismos para analises ambientais € mais eficiente do que medidas instantdneas de parametros fisicos e
quimicos que, normalmente, sao medidos em campo e que também sdo utilizados para avaliar a qualidade
das aguas, como por exemplo, temperatura, pH, oxigénio dissolvido, etc. (CALLISTO; GONCALVES;
MORENO, 2004).

Entre os macroinvertebrados, muitos organismos vém sendo utilizados como bioindicadores de alteragoes
ambientais (OLIVEIRA et al., 2014). Em relagdo a utilizacdo em programas de monitoramento ambiental,
organismos como insetos, anelideos, crustaceos e moluscos sdo grupos bem representativos, dos quais
Chironomidae (Insecta: Dipetera) e Oligochaeta (Annelida) tém sido muito estudados por apresentarem
significativos €xito de colonizagao e estabelecimento nos ecossistemas aquaticos continentais (CAMPOS,
1999; CORBI, 2001; GORNI; ALVES, 2008; GORNI; PEIRO; SANCHES; 2015; PAMPLIN; ROCHA;
MARCHESE, 2005).

Participando do processo de decomposicdo e ciclagem da matéria organica nos sistemas aquaticos,
no que se refere a composi¢ao da fauna continental aquatica, os oligoquetos sdo significativos elementos
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(ESTEVES; LEAL; CALLISTO, 2011). Sendo representantes do Filo Annelida, esses organismos
apresentam como principal caracteristica a divisdo do corpo em metdmeros (metamerizagdo corporea)
(HICKMAN; ROBERTS; LARSON, 2004).Com mais de 5.000 espécies descritas, a Classe Oligochaeta
¢ composta, em sua maioria, por espécies de habitos terrestres, sendo relativamente pequeno o numero
de organismos dulcicolas e marinhos (GORNI; PEIRO; SANCHES, 2015).

A utilizacdo destes organismos como bioindicadores baseia-se no seguinte principio: quando sujeitos
a condi¢des adversas, eles podem se adaptar ou entdo morrer e, por isso, sao capazes de refletir o nivel
de preservagdo do ambiente natural ou as alteragdes provocadas pelas atividades humanas (CALLISTO;
GONCALVES; MORENO, 2004).

Sendo assim, o uso de bioindicadores ambientais ¢ uma importante ferramenta para a avaliagdo da
qualidade dos recursos hidricos, pois sdo capazes de gerar subsidios para a implementagdo de acdes de
conservagao da biodiversidade (BARBOLA, et al., 2011).

Diante do exposto, o presente estudo teve por objetivo avaliar a qualidade da 4gua em duas nascentes
localizadas no perimetro urbano do municipio de Araraquara-SP por meio da comunidade de oligoquetos.

METODOLOGIA

Area DE ESTUDO

Para a realizagdo do presente estudo foram selecionadas duas nascentes (com possibilidade de acesso
humano) do perimetro urbano do municipio de Araraquara-SP: nascente Corrego do Tanquinho (NT) e
nascente Corrego da Caixa D’agua (NCD) (Figura 1).

Figura 1 - Localizagdo dos pontos NT e NDC no municipio de Araraquara-SP.

-
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Fonte: Lopes, 2017.

Vor. 22, n.1, 2019 Revista Brasieira Multidscipinar - ReBraM 111



LOPES et al.

O municipio de contém uma area territorial de 1.003,625 Km? (IBGE, 2016) e estd localizado a21°47°40”
de latitude sul e 48°10°3”” de longitude oeste na regiao Central do estado de Sao Paulo (IBGE, 2016).

De acordo com a Secretaria Municipal do Meio Ambiente' de Araraquara-SP (SMMA), o total de
nascentes mapeadas atualmente ¢ de 282 (duzentos e oitenta e duas) e estas estao caracterizadas quanto a
condi¢cdo em: degradada (26); degradada canalizada (05); intocada (39); protegida (180) e recuperada (32).

Esta classificagdo das nascentes, segundo a SMMA, atendeu a solicitagdo do Programa Municipio
VerdeAzul, do estado de Sao Paulo, que estd baseada na Resolugdo SMA n°® 36 de 18/7/2011, pagina 12.
Diante dessa necessidade, a SMMA optou por estender a solicitacdo para todas as nascentes da cidade,
gerando as seguintes classificacdes (Tabela 1).

De acordo com a classificacio da SMMA, a Nascente Corrego do Tanquinho (NT) encontra-se
caracterizada como recuperada e esta localizada na latitude 21°44°03.6”’S e longitude 48°09°02.9”°0. Possui
uma localizacao de facil acesso e ndo apresenta indicios visiveis de polui¢ao e, quanto ao sedimento, a
sua constitui¢cao ¢ basicamente arenosa.

Por outro lado, a nascente Corrego da Caixa D’agua (NCD) atualmente?, esta classificada como
degradada. Localizada na latitude 21°46°31.2”S e longitude 48°08°16.0”0, encontra-se parcialmente
canalizada e apresenta indicios significativos de polui¢do em decorréncia da atividade antrépica. Quanto
a caracterizacdo do sedimento, a sua constituicao ¢ basicamente de cascalho.

Tabela 1 - Classificagdo das nascentes do municipio de Araraquara-SP quanto a condigao.

CONDICAO DESCRICAO

Degradada |Nascente que ndo acorda com a legisla¢do requerida®

Recuperada |Nascente que sofre algum tipo de processo de recuperagao™*

Nascente que esta localizada dentro de macigos ou fragmentos

Intocada .
florestais***

Protegida Nascente que recebe intervengdes positivas™***

Canalizada |Nascente que sofre canalizagao™®****

Fonte: Lopes, 2017.

*Caracterizada com auséncia de cercamento no entorno, auséncia de mata ciliar e distdncia minima das APPs (Area de
Preservacdo Permanente).

**Entende-se por processo de recuperagdo a instalagdo de cercas ou outro tipo de delimitagdo do entorno da nascente para a
regeneragéo natural e reflorestamento da mesma.

***] ocalizagdo realizada por meio da analise de imagem via satélite.

****Quando sofre algum tipo de dano, passa a condigdo de Degradada. Se, no futuro, a nascente torna a receber intervengdes
positivas, passa a ser declarada como Recuperada. Caso a nascente seja caracterizada como Protegida, em um proéximo
monitoramento, ndo havendo danos, ela permanece na mesma condicao.

*****Este tipo de nascente ocorre, principalmente, na zona urbana da cidade.

'Devido a transi¢do de governo, no inicio de 2017 a Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Araraquara-SP foi extinta. Atualmente, portanto, o corpo
técnico do Meio Ambiente encontra-se sob geréncia do Departamento Auténomo de agua e Esgoto (DAAE) do municipio.

*Quando da escolha das nascentes para o desenvolvimento do trabalho, referenciada na publicagéo do trabalho intitulado “O Mapeamento de Nascentes do
Municipio de Araraquara-SP”, publicado nos Anais do 4° Simpoésio de Tecnologia em Meio Ambiente e Recursos Hidricos, 2012, a nascente Corrego da
Caixa D’4gua encontrava-se classificada como Protegida.
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PARAMETROS AMBIENTAIS

De maneira complementar ao estudo, com o uso de Sonda Multiparametro YSI 556 MPS, em cada
coleta foram aferidos, in situ,0s seguintes parametros: pH, Oxigénio dissolvido (mg.L"), Condutividade
elétrica (.S, Temperatura (°C) e Sélidos totais dissolvidos (g.L),

Para a obtencdo da amostragem faunistica foram realizadas quatro (04) coletas em cada ponto (NT
e NCD) nos meses de marco e abril de 2017. Foram selecionadas, em ambos, trés réplicas amostrais
com distancia média de sete metros entre cada uma. As amostras foram coletadas com o auxilio de
um amostrador do tipo rede em “D” (250 um) pelo método de varredura. Posteriormente, as amostras
foram acondicionadas, juntamente com agua do proprio ambiente, em recipientes de polietileno de 1L
devidamente etiquetados, contendo o ponto e a réplica para conducao ao laboratorio de Biodiversidade
Aquatica da Universidade de Araraquara (UNIARA).

Em laboratdrio, as amostras foram previamente lavadas em peneira de malha com granulometriade 0,2 1mm
e colocadas em bandejas de polietileno sobre um transluminador para auxiliar na triagem dos organismos.
Os espécimes separados foram conservados em recipientes de vidro, etiquetados com a data, local de
amostragem e tipo de organismo, em meio a formalina 10% (ALVES; GORNI, 2007; PEIRO; GORNI, 201 0).

Para a identificacao da oligofauna foram preparadas laminas semipermanentes utilizando-se lactofenol
para posterior analise dos organismos em microscopio optico. Com a utilizacdo de critérios taxondomicos
adotados por Brinkhurst e Jamieson (1971), Righi (1984) e Brinkhurst e Marchese (1989) os oligoquetos
foram identificados até o nivel taxondmico de espécie.

ANALISE DOS DADOS

Quanto a analise estatistica das varidveis ambientais, os dados foram logaritimizados (log x+1) a fim
de minimizar os efeitos de valores discrepantes.

Visando avaliar a condigao ambiental dos pontos, foi aplicado o Indice de Oligoquetos Bioindicadores
do Sedimento (IOBS) (PRYGIEL et al., 2000; AFNOR, 2002):

I0OBS =10*S/T
Onde: S = numero total de taxons e T = porcentagem do grupo dominante de Tubificideos com ou
sem cerda capilar).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta da oligofauna contou com um total de 12 amostras. Os parametros fisico-quimicos medidos em
campo durante as quatro coletas contaram com trés medi¢cdes em cada uma das trés réplicas, totalizando
36 amostras das varidveis ambientais. A caracterizagao ambiental dos pontos seguiu, de forma adaptada,
o protocolo de caracterizagdo ambiental do Projeto Tematico Biota/Fapesp (SURIANO, 2008).

A analise das variaveis ambientais demonstrou que as duas nascentes estudadas apresentaram,
de maneira geral, valores similares quanto aos parametros fisico-quimicos. No entanto, as variaveis
condutividade elétrica (uS/cm) e sélidos totais dissolvido (g/L) apresentaram-se de maneira distinta
entre as nascentes, sugerindo uma diferenciagao representativa dos valores das variaveis obtidas (Tabela
2 e Figura 2).

A concentragdo de poluentes no meio ¢ evidenciada, indiretamente, pelos valores da condutividade
elétrica. Na medida em que solidos dissolvidos sdo adicionados a dgua, a condutividade elétrica aumenta.
Quando os valores de condutividade elétrica se apresentam acima de 100 pS/cm indicam ambientes
impactados (CETESB, 2009). Nesse sentido, a nascente Corrego da Caixa D’agua, que apresentou um
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valor médio de 212,86 uS/cm para condutividade elétrica, evidencia uma maior concentragao de solidos
dissolvidos no corpo hidrico quando comparada a Nascente Corrego do Tanquinho (44,05 puS/cm) e
indica, assim, ambiente impactado. Os valores encontrados para so6lidos totais dissolvidos corroboram
com o exposto quando se observa uma média de 0,13 em NCD para uma média de 0,02 em NT. Além
disso, o valor IOBS calculado (1,9) classifica a qualidade geral do sedimento como ‘pobre’, apontando
alta suscetibilidade do sedimento ao estresse organico e a micropoluentes (AFNOR, 2002).

A caracterizagdo da oligofauna revelou um total de 280 organismos, distribuidos em 18 tdxons. Dentre
estes, foram identificadas 14 espécies distribuidas em quatro familias: Alluroididae, Enchytraeidae,
Naididae e Tubificidae (Tabela 3).

Figura 2 - Parametros fisico-quimicos verificados nas nascentes Corrego do Tanquinho e Corrego da
Caixa D’agua (pH; Temp. (%): temperatura da agua; OD%: oxigénio dissolvido; STD g/L: s6lidos totais
dissolvidos; Cond. (uS/cm): condutividade elétrica).

o [ T MNCD

Temp (®C)
3 c

pH Cond. (uSfcm)

o0 (%) STD(g/L)

Fonte: Lopes, 2017.

Tabela 2 - Média e desvio padrdo das varidveis ambientais analisadas nas nascentes Corrego do Tan-
quinho (NT) e Coérrego da Caixa D’agua (NC): T. dgua: temperatura da agua (°C); Cond.: condutividade
elétrica (uS/cm); STD: solidos totais dissolvidos (g/L); OD: oxigénio dissolvido (%) e pH.

T. 4gua (°C) Cond. (uS/cm) STD (g/L)  OD (%) pH
NT  23,16£1,03  44,05£6,55  0,02£0,00 449242691  4,97+0,24
NCD 25,09+091  212,86+36,38  0,13£0,02  42,64+19,09  5,59+0,12

Fonte: Lopes, 2017.
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Tabela 3 - Abundancia de espécies e frequéncia de oligoquetos aquaticos coletados nas nascentes Corrego
do Tanquinho (NT) e Corrego da Caixa D’agua (NCD), localizadas no municipio de Araraquara-SP, 2017.

NT NCD Total | Ocorréncia

R1 R2 R3 |R1 R2 R3 (%)
Aulophorus furcatus 1 1 4 6 2,1
Brinkhurstia americana 3 1 4 1,4
Dero digitata 4 5 9 3,2
Dero nivea 1 1 0.4
Dero raviensis 1 1 0,4
Dero sawayai 2 2 0,7
Enchytraeidae sp. 1 1 0,4
Limnodrillus hoffmeisteri 6 1 4 11 3,9
Naididae sem posterior 11 11 1 5 28 10,0
Nais communis 1 6 8 29
Nais pardalis 2 2 0,7
Pristina breviseta 1 1 0,4
Pristina menoni 1 1 0,4
Pristina osborni 6 6 2,1
Pristina proboscidea 1 1 0,4
Pristina rosea 11 6 62 |55 3 27 164 58,6
Slavina sp. 2 2 0,7
Tubificinae s/ cerda capilar (juvenil) | 1 0 13 (14 1 3 32 11,4
Total 13 6 100 [100 6 55 280 100

Fonte: Lopes, 2017.

Alluroididae foi representada apenas pela espécie Brinkhurstia americana (Brinkhurst 1964) com
ocorréncia em ambas as nascentes. De maneira similar, a familia Tubificidae foi registrada em ambos
mananciais, sendo Limnodrillus hoffmeisteri (Claparede 1862) a espécie mais significativa desse grupo.
Essa espécie ¢ caracterizada como cosmopolita, podendo habitar desde nascentes protegidas a ambientes
poluidos (GORNI; ALVES, 2008). Tem ocorréncia em substratos organicamente enriquecidos e ¢
tolerante a ambientes com baixos niveis de oxigénio (ALVES; LUCCA, 2000; ALVES, MARCHESE,
ESCARPINATI, 2006) que estdo relacionados ao consumo pela decomposi¢dao da matéria organica. Os
baixos niveis de oxigénio apontam para uma relacdo inversamente proporcional a condutividade elétrica
(ALVES; LUCCA, 2000). Ainda, segundo Brinkhurst e Marchese (1989) essa espécie ¢ o tubificideo
mais comum em diversos habitats, principalmente em regides poluidas.

A familia Naididae apresentou 12 espécies distribuidas em cinco géneros (Aulophorus, Dero, Nais,
Pristina e Slavina). De acordo com Rodriguez e Reynoldson (2011), essa familia esta dividida em oito
subfamilias que, juntas, somam mais de 1000 espécies. A espécie Pristina rosea (Piguet, 1906), pertencente
a familia Naididae, foi bastante representativa neste estudo, tendo uma distribuicao ampla, ocorrendo em
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ambas nascentes, correspondendo, nesse sentido, a 58,6% da oligofauna amostrada. Essa espécie possui
uma vasta distribui¢ao no estado de Sao Paulo. Estudos detectaram a presenca de P. rosea em corregos
urbanos (ALVES; MARCHESE; ESCARPINATI, 2006; SANCHES et al. 2016), em mesohabitats de
folhico em corredeiras (GORNI; ALVES, 2012)e, também, em associacdo a macrdfitas aquaticas em
lagoas (SANCHES; GORNI, 2014.).

Dentre os locais amostrados, a nascente Corrego da Caixa D’agua (NCD) possui dossel parcial, porém,
a vegetacao ao entorno nao ¢ adequada, segundo o Codigo Florestal (Lei 12.651, 25 de maio de 2012)
que estabelece o minimo de 30 metros de faixa marginal para cursos d’agua com menos de 10 metros
de largura. O entorno do manancial apresenta uma pequena avicultura constituida, em sua maioria,
por galinaceos e anseriformes que utilizam a nascente de maneira constante. Além disso, foi detectada
a presenca de 6leo no corpo d’agua, fezes animais, odor caracteristico de poluicao hidrica e processo
moderado de erosdo nas margens. Sendo o ponto NCD, portanto, um corpo hidrico que ndo apresenta
vegetacao ciliar adequada (Lei 12.651, 25 de maio de 2012) e que possui facil acesso, fica suscetivel a
processos de assoreamento do solo marginal,acarretando instabilidade fisica, inviabilizando desta forma
o estabelecimento de muitas espécies de oligoquetos. Além disso, o ponto se encontra muito proximo ao
perimetro urbano e, de acordo com os resultados desse estudo, as atividades humanas no entorno estao
influenciando o corpo hidrico.

Em contrapartida, vale ressaltar que a nascente do Corrego Tanquinho (NT) apresentou vegetagao
no entorno que acorda com a legislagdo e, além disso, a sua cobertura dossel mostrou-se abundante. Em
alguns pontos marginais observou-se a ocorréncia de pequenos processos de erosdao, no entanto, nao
foram detectados presenca de 6leo ou odor indicativo de poluigao no corpo hidrico. O valor IOBS para
este ponto foi de 5,2, o que aponta para uma boa qualidade geral do sedimento.

Além disso, esse ponto encontra-se sob o status de nascente MODELO em decorréncia da solicita¢ao
do Programa Municipio VerdeAzul, do Estado de Sao Paulo, baseada na Resolu¢ao SMAn° 36, de 18/7/11,
pagina 12, ja citada anteriormente.

De acordo com a antiga SMMA e, também, com a atual classificacdo da nascente, houve processo de
recuperagao no local, no qual as técnicas aplicadas consistiram no reflorestamento (que ha época acordava
com a Resolucdo Estadual SMA n° 47/2003 a qual ‘fixa orientagdo para o reflorestamento heterogéneo
de areas degradadas e da providéncias correlatas”) e o emplacamento da mesma, com o intuito de
atender os requisitos da Diretiva Mata Ciliar do Programa Municipio VerdeAzul, 2011. De acordo com
Araujo Neto, Dantas e De Lira (2012), entende-se por técnica de recuperagdo procedimentos de campo
que preservem ou visem a recuperacao de nascentes, objetivando deixa-las o mais proximo possivel de
sua condicao natural. O reflorestamento ocorreu mediante A¢ao Civil Publica - ACP 1077/06 durante os
anos de 2007 a 2011, periodo esse em que houve o plantio de aproximadamente 1.500 espécies nativas
no entorno da nascente. O emplacamento ocorreu em 2011.

Nesse sentido, o ponto NT apresentou resultados satisfatorios, ou seja, a somatoria das analises
realizadas para este ponto mostrou que ele ndo apresenta grau significativo de polui¢do. Além disso,
os resultados encontrados para este ponto corroboram com a sua atual caracterizagdo, a de nascente
Recuperada, visto que o esperado seria encontrar um ambiente ndo impactado devido ao processo de
recuperagao aplicado no ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo concluiu que a nascente denominada Corrego da Caixa D’agua (NCD) apontou preciso
grau de impacto, evidenciando um pontual processo de degradacdo do meio. Por outro lado, a nascente
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Corrego do Tanquinho (NT), ndo apresentou estagio significativo de poluicao.

Os dados encontrados sdo de grande importancia visto que advém de estudos regionais que, compilados
com demais pesquisas, fornecem uma base cientifica para o aprimoramento na aplicac¢do de técnicas de
recuperagao de nascentes. Nesse sentido, fica evidente a importancia da fiscalizagcao e do monitoramento
de mananciais, bem como a aplicagdo de processos de recuperacao de nascentes.

Ainda, torna-se de fundamental relevancia a participacdo do poder publico, da populacdo e dos
centros de pesquisa para a preservacao e a detecgao dos problemas ambientais encontrados nesses corpos
hidricos. Ademais, sugerem-se pesquisas mais aprofundadas em relacdo aos mananciais da cidade,
com acompanhamento e monitoramento de maior duracdo, considerando que o estudo por meio de um
monitoramento ambiental satisfatorio contempla parametros fisicos, quimicos e biologicos.
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Resumo: Bioestimulantes de crescimento vegetal sdo utilizados no tratamento de semente, pois aumentam
a porcentagem e velocidade de germinacdo. O presente trabalho objetivou avaliar a germinacao de
sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris L.), cultivar BRS Esteio, pré-embebidas em diferentes doses
de um bioestimulante comercial, composto por 50 mg L' de acido indolbutirico, 90 mg L' de cinetina
¢ 50 mg L' de acido giberélico. Os tratamentos adotados foram: 7,5 mL, 10 mL, 25 mL e 50 mL de
bioestimulante por kg de sementes e, um tratamento controle, com pré-embebi¢do em agua destilada
estéril. Avaliou-se a germinagdo (%), indice de velocidade de germinagao (IVG), comprimento médio
da parte a¢rea (CMPA), comprimento médio das raizes (CMR), biomassa fresca da parte aérea (BFPA),
biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa fresca das raizes (BFR) e biomassa seca das raizes
(BSR) das sementes germinadas. A dose de 10 mL kg de semente apresentou a maior porcentagem de
germinagao (84%) e o maior [IVG. O mesmo tratamento apresentou significativamente as maiores médias
para CMPA, CMR, BFR e BSR. A BFPA e BSPA foram afetadas negativamente pela pré-embebicao
com bioestimulante. Conclui-se que a dose de 10 mL de bioestimulante por kg de sementes resultou em
maior porcentagem e velocidade de germinacao, alongamento da parte aérea e das raizes e, incremento
da biomassa fresca e seca das raizes, enquanto as diferentes dosagens de bioestimulante no tratamento
de sementes de feijao proporcionaram decréscimo no acumulo de biomassa fresca e seca da parte aérea
nas sementes germinadas.

PAaLAVRAS-CHAVE: BRS Esteio; Fitormdnios; Germinacao.

SEED GERMINATION OF PHASEOLUS VULGARIS L. SUBMITTED TO DIFFERENT TREATMENTS WITH BIO-

STIMULANT

Abstract: Plant growth biostimulants are used in seed treatment because they increase the percentage and
speed of germination The objective of this work was to evaluate the germination of bean seeds (Phaseolus
vulgaris L.), BRS Esteio cultivar, pre-soaked in different doses of a commercial biostimulant, composed
of 50 mg L' of indolebutyric acid, 90 mg L' of kinetin and 50 mg L' of gibberellic acid. The treatments
were: 7.5 mL, 10 mL, 25 mL and 50 mL of biostimulant per kg of seeds and a control treatment with
pre-soaking in sterile distilled water. The following aspects were evaluated: the germination rate (%),
germination velocity index (IVG), mean shoot length (CMPA), mean root length (CMR), fresh shoot
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biomass (BFPA), dry shoot biomass BSPA), fresh root biomass (BFR) and dry root biomass (BSR) of
germinated seeds. The dose of 10 mL kg of seed showed the highest percentage of germination (84%)
and the highest IVG. The same treatment showed significantly higher mean values for CMPA, CMR,
BFR and BSR. BFPA and BSPA were negatively affected by biostimulant pre-soaking. It was concluded
that the dose of 10 mL of biostimulant per kg of seeds resulted in a higher percentage and speed of
germination, shoot and root lengthening, and increase of fresh and dry biomass of the roots, while the
different dosages of biostimulant in the treatment of bean seeds provided a decrease in the accumulation
of fresh and dry shoot biomass in the germinated seeds.

Keyworbs: BRS Esteio; Plant hormones; Germination.

INTRODUCAO

O feijado-comum (Phaseolus vulgaris L.) ¢ considerado uma excelente fonte de proteina vegetal (16
a 36%), carboidratos (66 a 77%), ferro (2%), lipidios (0,66 a 1,43%) e outros minerais, como célcio,
magnésio e zinco (BURATTO, 2012). No Brasil, o feijao faz parte da cesta basica, sendo um dos principais
alimentos, devido a sua importancia social e seu alto valor proteico para a alimentacdo (BARBOSA;
GONZAGA, 2012).

A produtividade de uma 4area cultivada ¢ determinada, entre outros fatores, pela germinacdao das
sementes, que se inicia com a absor¢do de 4dgua e finaliza com o alongamento do eixo embrionario
(PERIN et al., 2016). Dentre os fatores que regulam a germinagdo, a presenca de fitormdnios exerce
papel fundamental nesse processo (TAIZ; ZEIGER, 2009).

Entre os principais fitormonios vegetais que regulam os processos morfofisiologicos durante a
dorméncia e germinagdo das sementes, destaca-se as auxinas, citocininas e giberelinas (TAIZ et al.,
2017). Devido a importancia desses fitormonios no processo de germinagao, tratamentos de sementes
com bioestimulantes vegetais representam tecnologias com potencial de aumentar a germinagao,
desenvolvimento e crescimento vegetal (SANTOS et al. 2013; TATTO et al. 2018).

Os bioestimulantes sdo substancias de crescimento vegetal (auxina, giberelina, citocininas, etc.) que
podem atuar isoladamente ou em combinagdo, interferindo em diversos processos fisioldgicos e/ou
morfoldgicos (BINSFELD et al. 2014; ALMEIDA, RODRIGUES, 2016). Em geral, os bioestimulantes
sdo aplicados sobre as sementes no momento da semeadura (RODRIGUES et al., 2015).

No tratamento de sementes, o uso de bioestimulante pode influenciar o crescimento radicular, por-
centagem e velocidade de germinagdo, apresentando respostas variaveis dependendo da cultura (BE-
ZERRA et al., 2015; OLIVEIRA et al. 2016). Contudo, geralmente o uso de bioestimulante estimula a
germinagdo de sementes (SANTOS et al., 2013; SOUZA et al 2014). A ocorréncia de uma germinagao
rapida e uniforme representa uma caracteristica desejavel, pois diminui o tempo em que as sementes
estardo expostas as condi¢des adversas do meio, aumentando as chances de sucesso no estabelecimento
da cultura (ALVES et al, 20,14).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a germinagdo de sementes de feijao
(P. vulgaris L.), cultivar BRS Esteio, pré-embebidas em diferentes doses de um bioestimulante comercial.

MATERIAIS E METODOS

Utilizou-se sementes da cultivar de feijoeiro BRS Esteio, disponibilizada pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). O experimento foi conduzido no laboratério de Fisiologia Vegetal
da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFES).
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Os tratamentos (T) consistiram na pré-embebi¢ao das sementes em solugdes com diferentes doses
de um bioestimulante vegetal comercial. O bioestimulante, em formulagao liquida, ¢ composto por 50
mg L' (0,005%) de acido indolbutirico (auxina), 90 mg L' (0,009%) de cinetina (citocinina) ¢ 50 mg
L' (0,005%) de acido giberélico (giberelina) (SOARES et al. 2012). Os tratamentos adotados foram os
seguintes: T1: 0 mL (controle: pré-embebicdo somente em agua destilada estéril); T2: 7,5 mL; T3: 10
mL; T4: 25 mL; T5: 50 mL de bioestimulante por kg de sementes.

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com cinco (5) tratamentos e quatro
(4) repeticOes, cada repeticdo composta por 25 sementes. As sementes foram primeiramente
desinfestadas com solucdo de hipoclorito de sédio a 2,5% por um min e, em seguida, lavadas
com agua destilada estéril. Posteriormente, para cada tratamento, 100 sementes foram imersas em
Erlenmeyer contendo a respectiva solucdo e, submetidos a agitacdo orbital a 100 rpm por 30 min.

Apos a pré-embebicao, as sementes foram distribuidas em Caixas Plasticas Gerbox (25 sementes por
caixa Gerbox) com papel germitest umedecido com agua destilada estéril, na propor¢ao de duas vezes e
meia o volume de 4gua destilada em relagao a massa do papel. As Gerbox foram acondicionadas em B.O.D
sob temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 12 h, durante um periodo de nove (9) dias (BRASIL, 2009).

A germinacao (G) foi calculada pela formula [G=(N/100) x 100], onde N =numero de sementes germinadas
ao final do teste (CARVALHO; CARVALHO, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem,
considerando-se nas contagens a média de plantulas normais de cada tratamento (RODRIGUES ez al. 2015).

O indice de velocidade de germinagdo (IVG) foi calculado pela formula [TVG =} (n, /t)], onde n. =
numero de sementes que germinaram no tempo ‘i’; t = tempo apos instalagdo do teste; i =1 — 9 dias.
Os resultados foram expressos em unidade adimensional (CARVALHO; CARVALHO, 2009).

Para as sementes germinadas, determinou-se o comprimento médio da raiz (CMR), considerando o
comprimento entre a ponta da raiz até a base da al¢a do hipocétilo, através do auxilio de paquimetro
digital, com os resultados expressos em mm. Determinou-se o comprimento médio da parte aérea
(CMPA), considerando-se o comprimento entre a base da al¢a do hipocotilo até o apice dos cotilédones,
com auxilio de paquimetro digital.

Ao final do experimento foi determinado a biomassa fresca da parte aérea (BFPA) e biomassa fresca das
raizes (BFR) através da mensuragdo da biomassa da parte aérea e das radiculas em balanga de precisdo de
0,001g. Posteriormente, as partes aéreas e as raizes foram transferidas para sacos de papel, corretamente
identificadas, e acondicionados em estufa de ar forcado a 65 °C por um periodo de 48 h, seguindo da
mensuracao da biomassa seca da parte aérea (BSPA) e biomassa seca das raizes (BSR), correspondente
a massa seca total das sementes germinadas para cada repetigao.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro
através do programa Sisvar® (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1A observa-se a progressiao da germinagdo para cada tratamento durante os nove dias de
avaliacdo. Observa-se, que no terceiro dia de avaliagdo, o tratamento T3 (10 mL kg™') apresentou 45%
germinagdo, enquanto que o tratamento controle (embebido em 4gua) apresentou 14% de germinagao.
Esses resultados indicam que a aplicacao de bioestimulante, acelerou o processo de germinagao, onde a
dose de 10 mL de bioestimulante por kg de sementes apresentou o maior IVG (Figura 2).

No oitavo dia de avaliacao a germinacgao se estabilizou para todos os tratamentos (Figura 1A), com 73%
de germinacdo para o tratamento controle e 76%, 84%, 83% e 76% de germinagdo para os tratamentos
com 7,5 mL, 10 mL, 25 mL e 50 mL de bioestimulante por kg de sementes, respectivamente. Assim,
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observa-se que todos os tratamentos com bioestimulante resultaram em maiores porcentagens de sementes
germinadas, em comparagao com o tratamento controle.

Esses resultados demonstram que as germinacdes das sementes de feijdo, cultivar BRS Esteio,
responderam significativamente as diferentes doses do bioestimulante (Figura 1B), onde o tratamento
com 10 mL kg apresentou a maior germinagao (84%) no nono dia de avaliagdo. Posteriormente, doses
crescentes do bioestimulante (25 mL e 50 mL kg™') proporcionaram uma menor germinagao (%), contudo,
permanecendo a porcentagem de germinagdo maior do que o tratamento controle.

O aumento na porcentagem e velocidade de germinagao refletem a atuagao, individual ou conjunta,
dos fitormdnios exdgenos no processo de germinacao, onde os bioestimulantes, em geral, estimulam a
divisdo, diferenciacdo e o alongamento celular (CASTRO et al, 2008). Como resultado desse processo,
os bioestimulantes no tratamento de sementes, podem aumentar significativamente a porcentagem e
velocidade de germinacdo (JUNQUEIRA et al 2017).

Diversos estudos reportam resultados dos efeitos do uso de bioestimulante na germinagao de sementes
para diferentes culturas. De acordo com Ferreira et al. (2018), o tratamento de sementes de café (Coffea
arabica L.) com bioestimulante resultou em maior indice de velocidade de germinagdo, diferindo
significativamente do tratamento controle. Resultados semelhantes foram reportados para cultura do arroz,
onde Elli et al. (2016) observaram que os tratamentos de sementes com bioestimulante proporcionaram
maiores porcentagens de germinagdo nas sementes com potencial fisiologico reduzido.

Em outros estudos, resultados diferentes foram observados. De acordo com Vendrusculo et al. (2015),
a aplicacdo de bioestimulante no tratamento de sementes de algodado, cultivar FMT 701, ndo afetou a
germinagdo. Para Ramos ef al. (2015), o tratamento de sementes de feijdo (cultivares BRS Horizonte,
Pérola, BRS Pontal) com bioestimulante resultou na redugdo na porcentagem de germinagao e no indice
de velocidade de germinagao, sendo esses resultados contrarios aos obtidos no presente estudo com a
cultivar BRS Esteio.

O tratamento com 10,0 mL kg™ apresentou as maiores médias para 0 CMPA (98,8 £ 2,3 mm) e CMR
(71,0 + 3,3 mm), diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Contrariamente, o tratamento de
sementes com 50,0 mL kg™! apresentou as menores médias para o CMPA (8,1 = 0,6 mm) e CMR (2,8 =
0,1 mm), sendo os resultados significativamente menores do que o tratamento controle, que apresentou
244+ 1,1 mme 13,5 £ 1,9 mm para o CMPA e CMR, respectivamente.

Os resultados indicam que o tratamento das sementes de feijdo com bioestimulante estimula o alonga-
mento da parte aérea e da radicula. Contudo, observa-se que concentragdes elevadas, como no tratamento
com 50,0 mL kg! (Tabela 1), o alongamento da parte aérea e da radicula é prejudicado, sendo os resultados
significativamente menores aos observados para as sementes que foram embebidas somente em agua.

DeacordocomRamosetal. (2015), as sementes de feijao tratadas com bioestimulante resultaram em maiores
comprimentos de raiz, todavia, apresentando queda na porcentagem e velocidade de germinagao.

Para Antunes et al. (2014) o tratamento de sementes com bioestimulante nao influenciou o desempenho
fisiologico de sementes de algoddo (Gossypium hirsutum L.). Em outro estudo, Moterle et al. (2011)
observaram que doses crescentes de bioestimulante em sementes de soja (Glicine max (L.) Merrill) ndo
influenciaram a germinacao e a biomassa da matéria seca das sementes.

Todos os tratamentos com bioestimulante resultaram em menor acimulo de BFPA e BSPA (Tabela
1), comparados com o tratamento controle, que apresentou significativamente as maiores médias para
BFPA e BSPA (Tabela 1).
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Figura 1- Resposta da germinagdo de sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L) submetidas a diferentes
doses de bioestimulante: 1A) Progressao da germinagao durante nove dias de avaliagdo; 1B) Resposta
da germinacao frente a diferentes doses de bioestimulante no nono dia de avaliagao.
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Figura 2 - Indice de Velocidade de Germinagido (IVG) de sementes de feijio (Phaseolus vulgaris L.)
submetidas a diferentes doses de bioestimulante.
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Tabela 1 - Comprimento médio da parte aérea (CMPA), comprimento médio das raizes (CMR),
biomassa fresca da parte aérea (BFPA), biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa fresca das raizes
(BFR) e biomassa seca das raizes (BSR) de sementes germinadas de feijao (Phaseolus vulgaris L.) em

resposta a diferentes doses de bioestimulante.

Tratamentos” CMPA CMR BFPA BSPA BFR BSR
(mm) (mm) (® (2) (mg) (mg)
0.0 244+11% 135+19°¢ 78=012 23+012 2437+23b 537423
7.5 37.1+1,7°¢  238+1,0° 55+01° 13+01° 1837+37¢ 257189
10.0 98.8+23%  71.0+33% 49=01° 12+01° 4730+7.6° 987+09°?
25.0 540+09°  203+06° 42=019 082009 219.7+0.8°c 427+09¢
50,0 8.1+06¢ 28+0,1¢ 30=01° 09+0.0°c 597+22¢ 120+09°
CV (%) 6.5 13.4 0.8 2.4 34 6.3

* mL de bioestimulante por Kg de sementes
** Médias e erro padrio. Valores médios seguido da mesma letra nfo diferem entre si na coluna pelo

Teste de Tukey a 5%.

Resultados contrarios foram obtidos para as variaveis BFR e BSR, onde o tratamento com 10 mL kg
apresentou significativamente as maiores médias (Tabela 1). Esses resultados indicam que o bioestimulante
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no tratamento de sementes de feijao pode estimular um maior acimulo de biomassa nas raizes, favorecendo
o alongamento e desenvolvimento radicular inicial, em detrimento do acimulo de biomassa nas partes
aéreas das sementes germinadas.

Em um estudo avaliando o efeito de doses de bioestimulante nas caracteristicas fisioldgicas de
sementes de arroz (Oriza sativa), cultivar Primavera, Rodrigues et al. (2015) observaram que o uso de
bioestimulantes nao afetou a biomassa seca da parte aérea e das raizes, contudo, a dose de 10 mL kg
promoveu o alongamento da parte aérea nas sementes germinadas. Para Silva et al. (2008), o tratamento
de sementes de milho (Zea mays) com diferentes bioestimulantes, em geral, resultou em menor acimulo
de biomassa seca da parte aérea ¢ biomassa seca das raizes para as sementes germinadas.

CONCLUSOES

Conclui-se que o bioestimulante aumentou germinacdo de sementes de feijao (P. vulgaris L.) cultivar
BRS Esteio. O tratamento com 10 mL de bioestimulante por kg de sementes resultou em maior porcentagem
e velocidade de germinagdo, alongamento da parte aérea e das raizes e, incremento da biomassa fresca e
seca das raizes. Os resultado obtidos inferem que o uso de bioestimulante ¢ uma pratica promissora para
germinacao de sementes de feijdo (P, vulgaris L.), podendo refletir, a longo prazo, em maior produtividade.
Fator essencial sob o ponto de vista sustentavel, frente a limitacdes futuras de uso da terra e necessidade
de maior produgao.
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REsumo: Objetivou-se avaliar o crescimento, desenvolvimento e aspectos produtivos do morangueiro
submetidos a inoculagao de Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens e Trichoderma asperellum
com e sem associagao ao Silicio (Si). O delineamento experimental foi blocos casualizados, com oito
tratamentos, trés blocos, sendo trés repeti¢des por tratamento para cada bloco. Realizou-se avaliagdes de
crescimento e desenvolvimento aos 30 e 60 dias apds o transplantio (DAT) das mudas. Para as avaliagdes
dos aspectos produtivos, os frutos maduros coletados foram submetidos as analises fisico-quimicas.
Aos 150 DAT avaliou-se o acumulo de biomassa seca, através da determinagdo da massa seca da parte
aérea (MSA), massa seca da coroa (MSC), massa seca das raizes (MSR) e massa seca total (MST). Aos
30 DAT nao foi observada diferenga significativa entre os tratamentos. Aos 60 DAT os tratamentos B.
amyloliquefaciens (T3) e Si (T5) apresentaram os maiores indices de clorofila (IC). Os tratamentos 7
asperellum e Si(T6), T3 e TS apresentaram as maiores médias para MSA, enquanto que o tratamento T5
apresentou a maior média para MSC e o tratamento T6 apresentou as maiores médias para MSR e MST.
Conclui-se que os tratamentos influenciaram o crescimento, desenvolvimento e acimulo de biomassa
seca no morangueiro, nao apresentando influéncia nos parametros fisico-quimico dos frutos.

PALAVRAS-CHAVE: Associacdo; Fragaria sp.; Promog¢do de crescimento; Silicio (Si).

GROWTH, DEVELOPMENT AND PRODUCTIVE ASPECTS OF STRAWBERRY SUBMITTED TO INOCULATIONS
WITH BACILLUS AMYLOLIQUEFACIENS, AZOSPIRILLUM BRASILENSE AND TRICHODERMA ASPERELLUM
WITH AND WITHOUT SILICON ASSOCIATION

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the growth, development and productive aspects
of strawberry plants submitted to inoculation of Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens and
Trichoderma asperellum with and without association with Silicon (Si). The experimental design was
randomized blocks, with eight treatments, three blocks, three replicates per treatment for each block.
Growth and development evaluations were performed at 30 and 60 days after transplanting (DAT) of
the seedlings. For the evaluations of the productive aspects, the ripe fruits collected were submitted to
the physical-chemical analyzes. The dry biomass accumulation was determined by dry mass of the shoot
(MSA), dry mass of the crown (MSC), dry mass of the roots (MSR) and total dry mass (MST). At 30 DAT,
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no significant difference was observed between treatments. At 60 DAT the treatments B. amyloliquefaciens
(T3) and Si (T5) had the highest chlorophyll indexes (CI). The treatments T. asperellum and Si (T6),
T3 and TS5 presented the highest averages for MSA, whereas the T5 treatment had the highest mean for
MSC and the T6 treatment presented the highest mean for MSR and MST. It was concluded that the
treatments influenced the growth, development and accumulation of dry biomass in the strawberry, not
having influence on the physical-chemical parameters of the fruits.

KEYWORDS: Association; Fragaria sp; Promotion of growth; Silicon (Si).

INTRODUCAO

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) pertence a familia Rosaceae, representado uma das
principais frutas de clima temperado (KURAS; KORBIN, 2010; FACHINELLO et al., 2011). No grupo
das pequenas frutas, o morangueiro ¢ considerado uma das espécies de maior expressdao econdmica,
exercendo um importante papel socioeconomico para o setor agricola (COSTA et al.,2015; MACHADO,
2016). Apresenta alta rentabilidade, 6tima aceitacdo da fruta pelo mercado consumidor, se destacando
pelo seu aspecto atraente, aroma e sabor agradavel (RYSIN et al., 2015; NEDERKOORN et al., 2018).

Com o intuito de obter uma maior rentabilidade e maximizacao dos lucros na cultura do morangueiro,
novas praticas culturais, tecnologias e estratégias sdo constantemente elaboradas e adotadas pelos
agricultores (WU et al., 2015; LOPEZ-ARANDA et al., 2016). Tecnologias baseadas em substancias
e organismos promotores de crescimento vegetal apresentam grande potencial para a melhoria no
desenvolvimento vegetativo e produgdo na cultura do morangueiro (FLORES-FELIX et al., 2015;
NARDI et al., 2016).

Entre os promotores de crescimento vegetal, o grupo dos microrganismos promotores de crescimento de
plantas (MPCP) destacam-se enquanto uma alternativa sustentavel para a cultura do morangueiro (SARAF
etal., 2013; ABHILASH et al., 2016). Os MPCP podem estimular o desenvolvimento vegetal através da
fixacdo de nitrogénio em vida livre, solubilizacdo de fosfatos inorganicos, mobilizacao e transporte de
nutrientes para a planta, produgdo de compostos organicos volateis e producdo de fitohormonios (FINKEL
etal.,2017; SHERIDAN et al., 2017).

No grupo dos MPCP, fungos do género Trichoderma sao capazes de colonizar raizes de diversas espécies
de plantas de interesse econdmico, podendo estimular o desenvolvimento radicular, a resisténcia da planta
a estresses bioticos e abiodticos, € a melhoria no uso de nutrientes (BENiTEZ et al.,2004; FRAGOSO;
CUSTODIO, 2016). Estirpes bacterianas de Bacillus amyloliquefaciens igualmente sio capazes de
colonizar as raizes das plantas, influenciando o desenvolvimento vegetativo, oferecendo prote¢ao contra
patogenos e maximizando e eficiéncia no uso do nitrogénio no solo (ASARI et al., 2017; WU et al.,
2017; MENDIS et al., 2018). Ainda, bactérias do género Azospirillum sao reconhecidas por estimularem
o crescimento vegetal através da producao de fitohormonios, pela capacidade de fixar nitrogénio em vida
livre no solo e pela producao de compostos organicos volateis (AMAVIZCA et al., 2017; D’ ANGIOLI
et al.,2017; FENDRIHAN et al., 2017).

Extratos minerais, como o uso de Silicio (Si), também apresentam potencial para a melhoria no
desenvolvimento vegetativo e produtivo das culturas agricolas (TUBANA et al., 2016). O acimulo de
silica na parede celular pode melhorar a arquitetura das plantas, aumentar a resisténcia a fitopatogenos, e
reduzir a perda de agua por transpiragao, podendo ser um fator de adaptagao ao estresse hidrico e estresses
de ordem bidtica (MA & YAMAIJI, 2008; RODRIGUES et al., 2011). Ainda, o uso de Si pode melhorar
a qualidade fisico-quimica dos frutos de morangueiro (HAJIBOLAND et al., 2017).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento, desenvolvimento e aspectos produtivos
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do morangueiro submetidos a inoculacdo de Azospirillum brasilense, Bacillus amyloliquefaciens e
Trichoderma asperellum, aplicacdo de silicio e a associacdo desses microrganismos com o Si.

MATERIAIS E METODOS

Conduziu-se o experimento em vasos sobre bancadas em casa de vegetacdo, na Universidade Federal
da Fronteira Sul (UFFS) campus Cerro Largo, regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul (RS),
com localizagdo de latitude 28°08”’sul; longitude 54°44” oeste e altitude de 210 metros, com clima Cfa,
segundo classificacdo de Koppen (KOPPEN, 1931). Utilizou-se a cultivar de morangueiro Camarosa
(GUIMARAES et al., 2015), realizando a uniformizacdo das mudas através de corte transversal da parte
aérea ¢ corte transversal das raizes a cinco centimetros da base da coroa. Realizou-se a desinfestacao das
mudas de morangueiro em hipoclorito de sddio (10%) por 60 segundos, seguida de lavagens sucessivas
em agua destilada (JESUS et al., 2017).

As mudas foram transplantadas em sacos de polietileno preto de 1000 cm?, preenchidos com substrato
comercial Carolina Soil® composto a base de turfa Sphagnum (70%), palha de arroz torrefada (20%) e
perlita (10%), pH 5,65, condutividade elétrica de 1,5 dS/m, densidade de 220 kg/m* (umidade 50%),
capacidade de retencao de agua (CRA) 51% em volume, porosidade total de 76% e CTC de 1200 mmolc.
dm. O delineamento experimental foi blocos casualizados, com oito tratamentos em trés blocos, sendo
trés repeticdes por tratamento para cada bloco. Realizou-se diferentes tratamentos bioldgicos com e sem
associagao ao Si.

Para os tratamentos bioldgicos adotou-se os seguintes microrganismos promotores de crescimento
disponiveis comercialmente: a) Azospirillum brasilense (cepas Ab-V5 e Ab-B6), com concentracdo de 5
x 108 células vivas mL! de produto (SimbioseMaiz®); b) Bacillus amyloliquefaciens, com 5x10° Unidades
Formadoras de Col6nia (UFC) mL"' de produto (NemaControl®); e ¢) Trichoderma asperellum SF 04
(URM-5911), com concentragdo de 1,0 x 10" UFC.g! de produto (Quality WG®). Nos tratamentos com
Si empregou-se o uso do extrato mineral na forma de p6 molhavel (PM) da Gigamix®, contendo 50% de
Si0,,4,5% de PO, 5,0% de Ca ¢ 1,0% de Mg. Assim, definiu-se oito (8) tratamentos biologicos com e

275
sem associacdo ao Si (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicao e concentragdao dos tratamentos bioldgicos com e sem associagdo ao Silicio.

Tratamentos Composigio Concentragio na calda™"

T1 H:Oqiq) destilada 100%

T2 A. brasilense’ 0.4 mL

T3 B. amyloliquefaciens” 0.4 mL

T4 T. asperellum™ 024 ¢

T5 si** 10g

Té6 B. amyloliquefaciens + S1 04mL+10g

Ly T. asperellum + S1 024g+10¢g

T8 A. brasilense + S1 04mL+10g

*  Formulagdo comercial liquida.

** Formulacgdo comercial po molhavel.

*** Concentracdo equivalente para 10 ml! de dgua destilada estéril.
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Para cada tratamento foi preparado uma calda para aplicacdo via seringa graduada. Para cada tratamento
foram aplicados 10 ml' de calda por planta, na base da coroa, diretamente no substrato aos sete (7) dias
apos transplante das mudas (DAT). No preparo das caldas usou-se H,0,4 destilada para as dilui¢des dos
tratamentos bioldgicos e extrato mineral (Tabela 1). No décimo quinto (22 DAT) e trigésimo (37 DAT)
dias ap0s a primeira aplicagdo, realizou-se a segunda e terceira aplicagdo das caldas nos tratamentos. A
partir do trigésimo DAT realizou-se fertirrigagdo de acordo com SCHMITT et al. (2016). Ao longo do
ciclo da cultura ndo foram realizadas quaisquer aplicacdes de agrotoxicos.

As avaliagdes de crescimento e desenvolvimento das mudas ocorreram aos trinta (30) e sessenta
(60) dias apo6s o transplantio (DAT), sendo determinado o numero de trifolios planta! (NMT), a partir
da contagem de brotagdes com trifolios plenamente abertos; altura da parte aérea (APA) mensurando a
distancia da base da coroa ao &pice da folha mas elevada na vertical; estimativa do indice de area foliar
(IAF) através das medidas de comprimento e largura de todas as folhas plenamente expandidas com o uso
de um paquimetro digital, sendo os valores expressos em cm? planta™'. Para cada unidade experimental
realizou-se trés leituras por trifélio do teor de clorofila total por meio do medidor indireto de clorofila
SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development), onde os resultados foram expressos em indice de clorofila
(IC) (RAMOS et al. 2018).

Para as avaliagdes dos aspectos produtivos, os frutos foram coletados manualmente ao atingirem,
visualmente, % da superficie a coloracdo vermelha e submetidos a andlises fisico-quimicas. Para
cada tratamento, determinou-se a massa de frutos totais por planta (MFP), sendo os valores expressos
em g planta’. Realizou-se a divisdo entre frutos de massa comercial ¢ massa ndo comercial. Foram
considerados ndo comerciais aqueles frutos que apresentaram massa inferior a 6 g (DIEL et al., 2018).
Assim, determinou-se a massa de frutos comerciais (MFC) e massa de frutos ndo comerciais (MFNC),
expressos em g planta!; nimero de frutos com massa comercial (NFC) e nimero de frutos com massa
nao comercial (NFNC).

Realizou-se a andlise da coloragdo externa dos frutos por meio do Colorimetro Minolta CR-400, onde
os valores foram expressos na coordenda L* e ¢* (croma), onde c* foi obtido da raiz quadrada de a** +
b?>* (CONTI et al., 2002). Amostras de frutos de cada parcela foram macerados, compondo uma amostra
composta ¢ homogeneizada com cinco frutos por tratamento, na qual foram avaliados o percentual de
solidos soluveis totais (SST) por meio da leitura em refratdmetro digiral portatil, expressos em °Brix
(MORAES et al., 2008). Determinou-se o pH atavés do uso de pHmetro digital de bancada, segundo
metodologia determianda pela Association of Official Analytical Cremists (AOAC, 2005).

A acidez total tituldvel (ATT) foi determiada com NaOH 0,1 N, utilizando a fenolftaleina como
indicador, sendo os resultados expressos em miligramas de acido citrico por 100 g de polpa de morango
(FRANCOSO et al., 2008). Arelagao SST/ATT foi determinada pelo quociente entre os solidios soluveis
totais e acidez total titulavel (CANTILLANO et al., 2008).

Aos 150 DAT avaliou-se o acimulo de biomassa seca, através da determinacao da massa seca da parte
aérea (MSA), massa seca da coroa (MSC) e massa seca das raizes (MSR) apos secagem em estufa de ar
for¢ado a 60 °C até atingir massa constante, sendo os valores expressos em g planta!. A massa seca total
(MST) foi obtida através da soma da MSA, MSC e MSR, expresso em g planta’'.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade,
utilizando o Sistema para Analise e Separacdo de Médias em Experimentos Agricolas (SASM-Agri,
versdo 8.2 demo) (CANTERI et al., 2001). Para os dados apresentados em grafico box-plot, utilizou-se
o Software R Studio (R CORE TEAM, 2018).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas avaliacdes realizadas aos 30 DAT nao foi observada diferenca significativa entre os tratamentos
(Figura 1). Contudo, aos 60 DAT (Figura 2) o tratamento com Silicio (T5) e o tratamento com B.
amylolinquenfaciens (T3) apresentaram os maiores indices de clorofila (IC), diferindo estatisticamente
dos demais tratamento (Figura 2D). Um maior IC pode ser resultado de uma maior eficiéncia no uso do
nitrogénio ou uma melhoria na arquitetura da planta (ZHAO et al., 2016; DORDAS, 2017). Corroborando
com esses resultados, Wu et al. (2017) observaram que a inoculagao de B. amylolinquenfaciens promoveu
o crescimento de diferentes hortali¢as, aumentando o teor de nitrogénio total (NT) nas plantas, a0 mesmo
tempo em que diminuiu as concentragdes de amonio (NH,"), nitrato (NO,’) € NT no solo.

Rodrigues et al., (2016) observaram que a aplicacdo de Silicato de Potassio (K,Si0,) em tomateiro
(Solanum lycopersicum) proporcionou incremento nos teores de clorofila a, contudo, sem influencia
significativa para clorofila b e clorofila total. No caso do Silicio, o acimulo de silica na parede celular pode
melhorar a arquitetura das plantas, fazendo com que essas desenvolvam folhas mais eretas facilitando a
interceptagdo dos raios solares e assim aumentando a taxa fotossintética (SONG et al., 2014; KAPADIYA
etal., 2017).

Figura 1 - A) Numero de trifolios (NT, planta '); B) altura da parte aérea (APA, mm), C) indice de area

foliar (IAF, cm? planta™), D) indice de clorofila total (IC), aos 30 DAT em morangueiro submetidos a

diferentes tratamentos bioldgicos com e sem associagdo ao silicio. Tratamentos: T1 = Testemunha; T2 =

A. brasilense; T3 = B. amyloliquefaciens; T4 = T. asperellum; T5 = Silicio; T6 = T. asperellum/Silicio; T7

= T. asperellum/Silicio; T8 = A. brasilense/Silicio. Valores médios seguido da mesma letra ndo diferem
entre si na coluna pelo Teste de Duncan a 5%
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Figura 2 - A) Numero de trifolios (NT, planta '); B) altura da parte aérea (APA, mm), C) indice de area

foliar (IAF, cm? planta), D) indice de clorofila total (IC), aos 36 DAT em morangueiro submetidos a

diferentes tratamentos bioldgicos com e sem associagdo ao silicio. Tratamentos: T1 = Testemunha; T2 =

A. brasilense; T3 = B. amyloliquefaciens; T4 = T. asperellum; T5 = Silicio; T6 = T. asperellum/Silicio; T7

=T asperellum/Silicio; T8 = A. brasilense/Silicio. Valores médios seguido da mesma letra ndo diferem
entre si na coluna pelo Teste de Duncan a 5%.
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Os tratamentos 7. asperellum e Si (T6), Si (T5) e B. amyloliquefaciens ('T3) apresentaram os maiores
valores para massa seca da parte aérea (MSA) (Figura 3A), enquanto que o tratamento com Silicio (Si1)
apresentou a maior média para massa seca da coroa (MSC) (Figura 3B), ambos diferindo estatisticamente
dos demais tratamentos. Asari et al. (2016) observaram que a inoculagdo de B. amyloliquefaciens
(UCMBS5113) em Arabidopsis thaliana promoveu aumento do crescimento e alongamento lateral das
raizes e estimulou o crescimento dos tecidos da parte area, sendo observado a produgdo de citocininas
e acido indol-3-acético pelo microrganismo.

Richter (2015) avaliando o efeito de diferentes MPCP e da aplicacdo de silicio em morangueiro,
observaram que as plantas de morangueiro submetidas ao tratamento com Si apresentaram
significativamente as maiores médias para area radicular, massa fresca e massa de raizes, massa fresca
da parte area e massa fresca total. No solo o Si pode competir com o fosforo pelos sitios de absor¢ao nos
oxidos de ferro e aluminio, estimulando um maior desenvolvimento vegetal devido a disponibilizacao
de fosfato as raizes (CARTES et al., 2015; ALOVISI et al., 2016). O Si também pode atuar como um
elemento benéfico, diminuindo a toxidez do aluminio as raizes (RODRIGUES ez al.,2011), influenciando
consequentemente a absorcao de outros nutrientes do solo e sua translocacao para estruturas de reservas,
como a coroa (PONTIGO et al., 2015; MALAV & PATEL, 2017; PARK et al., 2018).
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O tratamento com 7. asperellum e Si (T6) além de apresentar as maiores médias para massa seca
da parte aérea (MSA) juntamente com o T5 e T3, apresentou as maiores médias para massa seca das
raizes (MSR) (Figura 3C) e massa seca total (MST) (Figura 3D), diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos. Sousa et al. (2018) avaliando a aplicacdo de Si em combinagdo com diferentes MPCP na
cultura do arroz, observaram que a aplicacdo de Si combinada com 7. asperellum proporcionou um
aumento de 54%, 35% e 65% para massa seca das raizes, comprimento da parte aérea € comprimento
das raizes, respectivamente.

Ortega-Garcia et al. (2015) observaram que a inoculagdo de Trichoderma asperellum influenciou
significativamente o crescimento de bulbos de cebola (Al/lium cepa L.) e induziu a producio de compostos
fenolicos e flavonoides nos bulbos de plantas inoculadas, principalmente pelo aumento na disponibilidade
de nutrientes e producdo de acido indolacético (AIA) promovidas pelo microrganismo. Zhao e Zhang
(2015) observaram que o 1. asperellum Q1 aumentou significativamente o crescimento de plantulas de
pepino sob estresse salino, devido a solubilizagdo de fosfato inorganico, producao de 4acido indolacético
(AIA), acido giberélico (GA) e acido abscisico (ABA).

Figura 3 - A) Massa seca da parte aérea (MSA, g planta'); B) massa seca da coroa (MSC, g planta™);

C) massa seca das raizes (MSR, g planta!) e D) massa seca total (MST, g planta') aos 150 DAT do mo-

rangueiro submetidos a diferentes tratamentos bioldgicos com e sem associacao ao silicio. Tratamentos:

T1 = Testemunha; T2 = A. brasilense; T3 = B. amyloliquefaciens; T4 = T. asperellum; T5 = Silicio; T6

= T. asperellum/Silicio; T7 = T. asperellum/Silicio; T8 = A. brasilense/Silicio. Valores médios seguido
da mesma letra ndo diferem entre si na coluna pelo Teste de Duncan a 5%.
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No presente estudo os tratamentos com A. brasilense ndo influenciaram significativamente as variadveis
avaliadas. Contudo, Elias et al. (2018) observaram que as plantas de morangueiro inoculadas com A4.
brasilense (REC3) apresentaram um indice de crescimento de raizes, parte aérea e biomassa total de
plantas, 68%, 48% e 51% maior que plantas controle, respectivamente. Em outro estudo, D’ Angioli
et al. (2017) avaliando a inoculacao de Azospirillum brasilense (Ab-V4, Ab-V5) na cultura do milho
(Zea mays), observaram que a inoculagdo aumentou o comprimento e area das raizes e o 4. brasilense
estimulando a exsudacdo de carboxilato pelas raizes, influenciando as comunidades microbianas na
rizosfera.

No presente estudo, o uso de Silicio, a inoculagdo de A. brasilense, T. asperellum e B. amyloliquefaciens
e a associacao desses microrganismos ao Sinao influenciaram significativamente os parametros fisico-
quimicos dos frutos (Tabela 2). Resultados semelhantes foram observados por Castafieda-Saucedo
et al. (2013) para a inoculagdo de A. brasilense em morangueiro, onde a inoculagdo ndo teve efeitos
ou inibiu o crescimento e a produtividade da cultura, manifestado em baixa produ¢ao de biomassa,
causando redugdo de tamanho e peso da fruta.

Tabela 2 - Avaliagdes fisico-quimicas em morangueiro submetido a diferentes tratamentos biologicos com

e sem associagao ao silicio. Massa total de frutos por planta (MFP), massa de frutos comerciais (MFC),

massa de frutos ndo comerciais (MFNC), numero total de frutos (NFP), numero de frutos comerciais

(NFC), numero de frutos nao comerciais (NFNC), Solidos soluveis (SS), pH, acidez titulavel total(ATT),

razdo entre solidos soluveis e acidez titulavel total (SS/AT), coloracdo externa de frutos expressos em
coordenadas L" e croma (c”).

Tratamentos* MFP MFC MFENC NFP NFC NFNC
(g. plantal) (g. planta!) (g. planta’!) (planta!) (planta!) (planta!)
T1 34,751+ 40 2520133 114=+05 S0 ] 2. F L 03 3,028+0.3
T2, 36.3 +3.9 274 =58 89 21 5.2 £03 2.7 0.7 26 =06
T3 43.7 =23 320 +£30 11.8 1.1 47 =04 2.3 207 23 *05
T4 463 +74 345 +£94 11.8 +3.1 72 +£03 32 *+12 40 =09
TS 50,1 +£16.5 352 +£98 149 +69 7.2 +1.0 32 12 40 =19
T6 46.9 =82 36,5 =66 104 =17 58 +£04 32 Z£07 26 =05
T7 39.1 +6.7 256 =73 134 +13 531 +03 2.2 0.6 29 =+=0,2
T8 50.6 +9.3 382: £62 125 =%5.6 73 +£06 3.3 *0.5 40 =13
CV (%) 32,0 343 474 43.7 48.1 51.0
Tratamentos SS pH ATT SS/ATT Coordenada Croma
(°Brix) (mg acido @™* (c*)
citrico 100 g 1)
T1 92 =il ] 390+0,1 0,885+ 0,2 11312 202%x1]1 94% x13
T2 9.6 =18 3.8 =0.1 0.8 0.1 11,3 £09 182 *0.1 9.5 +0:6
T3 10,6 =04 3.8 =0.1 0,9 =0.1 118 +£03 203 05 102 0,5
T4 9.4 +=04 3,7 £0.1 0.8 =+0.1 12,7 +£1.3 187 +08 104 £0.1
T5 11,3 =10 39 £0.1 0.9 +03 168 +82 199 +12 102 +0.8
T6 11,2 +1,0 3.9 =0.1 0.6 =+0.1 188 =27 199 =09 95 =03
TF 105 .12 3.8 +£0.1 0:8 =£0.1 134 £19 19,7 +£02 104 =09
T8 93 =06 3,7 £0.1 0.8 *0.1 116 +£2,0 185 =07 98 =06
CV (%) 19.7 3.3 24.7 414 72 13.3

* Tratamentos: T1 = Testemunha; T2 = A. brasilense; T3 = B. amyloliquefaciens; T4 = T. asperellum; TS5 = Silicio; T6 =
T. asperellum/Silicio; T7 = T. asperellum/Silicio; T8 = A. brasilense/Silicio.

** Médias e erro padrdo. Valores médios seguido da mesma letra ndo diferem entre si na coluna pelo Teste de Duncan a
5%. ns = nio significativo.
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Resultados diferentes foram relatados na literatura cientifica para o Si e . asperellum na qualidade fisico-
quimica de frutos. Hajiboland et al. (2017) avaliando os efeitos da aplicagao de Silicio em morangueiro,
observaram que as plantas submetidas aos tratamentos com Si apresentaram significativamente maiores
médias para massa seca de frutos, solidos soluveis, atividade antioxidante, concentragdo de antocianinas
e acido ascorbico, demonstrando assim que o Si pode melhorar os parametros produtivos e qualidade
fisico-quimica dos frutos, enquanto que Kowalska (2011) observaram que a inoculacao de T asperellum
T1 em morangueiro proporcionou um aumento de 32% no rendimento de frutos.

Em geral, os efeitos dos extratos minerais a base de silicio aplicados individualmente ou em associag@o
aos microrganismos promotores de crescimento vegetal sdo variaveis e complexos, podendo influenciar
a fisiologia, metabolismo, desenvolvimento vegetativo, fitomassa, area foliar, arquitetura de planta,
qualidade fisico-quimica de frutos ou outras variaveis, que podem ou nao ser observadas (Pll etal., 2015;
VEJAN et al., 2016; ETESAMI, 2018; ETESAMI & JEONG, 2018).

CONCLUSOES

Os tratamentos influenciaram o crescimento, desenvolvimento e acumulo de biomassa seca no
morangueiro, ndo apresentando influéncia nos parametros fisico-quimico dos frutos.

O crescimento e desenvolvimento foram influenciados pelos tratamentos somente nas avaliagdes aos
60 DAT, onde a inoculagdo individual de B. amyloliquefaciens e a aplicacdo de silicio proporcionaram
maiores indices de clorofila.

Para o acimulo de biomassa seca, a inoculagdo individual de B. amyloliquefaciens, a inoculacao de
T. asperellum em associagdo ao Si, e aplicacdo individual de silicio proporcionaram maiores acumulo de
massa seca na parte aérea do morangueiro, enquanto que a aplicagao individual de silicio incrementou
a massa seca da coroa e a inoculagdo de 7. asperellum em associagdo ao silicio incrementaram a massa
seca da raiz e massa seca total.
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REsuMo: A Mentha piperita L. tem sido estudada pelo nosso grupo como possivel fitofarmaco para
tratamento de doencas que promovem respostas inflamatorias intensa, mediadas por eosinéfilos e
neutrofilos. Assim, analisar os efeitos antioxidantes e produgao de citocinas por essas células € importante
para entender o efeito desses compostos na resposta imune inata e efetora. Dessa forma, utilizou-se um
fitofarmaco (Mentaliv®) proveniente da M piperita e avaliou a enzima mieloperoxidase (MPO) em
neutrdfilos por meio da quimiluminescéncia dependente de luminol (QLDLum) e da lucigenina. E os
niveis de IL-4, IL-6 ¢ TNF-a e a QLDLum em eosinofilos. Nossos resultados demonstraram que em
neutrofilos houve inibi¢ao da producao de radical anion superéxido e da NADPH oxidase ap6s tratamento
com o fitofarmaco. Entretando, os niveis de IL-4 foi maior apds o tratamento. Esses dados sugerem que
esse fitofarmaco apresenta atividade anti-inflamatéria, por meio do controle dos produtos secretados
durante as respostas inflamatorias, principalmente como pode ocorrer durante infecgdes e processos
inflamatorios cronicos de diversas doengas, onde se observa uma acentuada cosinofilia tecidual, com
presenga significativa de PMN no sangue e no tecido.

PALAVRAS-CHAVE: Mentha piperita; Neutrofilos; Eosinofilos.
EFFECT OF PHYTOPHARMACEUTICAL MENTALIV®ON NEUTROPHIL AND EOSINOPHIL FUNCTIONS

ABSTRACT : Mentha piperita L. has been studied by our group as a possible phytopharmacological drug
for the treatment of diseases that promote intense inflammatory responses mediated by eosinophils and
neutrophils. Thus, the analysis of antioxidant effects and cytokine production by these cells is important
to understand the effect of these compounds on the innate and effector phase of adaptive immune
response. In this way, an essential oil from M. piperita (Mentaliv®) was used and the myeloperodase
enzyme activity (MPO) in neutrophils was evaluated by luminol-dependent chemiluminescence assay
(QLDLum) and lucigenin (QLDLuc). The levels of IL-4, IL-6 and TNF-a and QLDLum in eosinophils
were also evaluated. Our results showed an inhibition of the production of superoxide anionic radicals
and NADPH oxidase in neutrophils after the essential M. piperita oil treatment. However, 1L-4 levels
were increased after treatment. These data suggest that this phytopharmaceutical has anti-inflammatory
activity, by controlling the secreted products during the inflammatory responses, mainly as can occur
during infections and chronic inflammatory processes of several diseases, which present a strong tissue
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eosinophilia with significant presence of PMN in blood and tissue.
KEYWORDS: Mentha piperita; Neutrophils; Eosinophils.

INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais € uma pratica secular baseada no conhecimento popular e transmitida
durante geragdes; desta forma, agregar garantias cientificas a essa pratica terapéutica traz variadas
vantagens, como baixo custo e facil acesso, diminuicdo de efeitos adversos e evitar ou diminuir os
riscos de intoxicacdo por uso inadequado (NASCIMENTO et al., 2000; CASTRO et al., 2007). Neste
sentido, a investigacao de substancias naturais como fonte de novos agentes terapéuticos tem aumentado
potencialmente, onde diferentes extratos de plantas medicinais, condimentares e aromaticas tém sido
testados (NASCIMENTO et al., 2000; CASTRO et al., 2007; DINIS, 2010; GONCALVES et al. 2009).

A Mentha piperita L, conhecida como horteld pimenta € popularmente usada para fins terapéuticos
e alimenticios (LORENZI; MATOS, 2002). Embora sua origem seja a Europa e o Oriente Médio, a M.
piperita L. esta bem difundida na cultura brasileira e pode ser cultivada em qualquer area do territorio
nacional. Tem-se verificado cientificamente o uso popular de plantas com a finalidade de obteng¢ao dos
mais variados efeitos medicamentosos, incluindo sua aplicagdo como antimicrobianos e vermifugos
(CASTRO et al., 2007; BURT, 2004).

De acordo com a literatura, diversos compostos quimicos descritos foram isolados a partir das folhas
da planta e do seu 6leo extraido Os acidos graxos, da fracdo lipidica nao-polar sdo determinados pelos
acidos palmitico e linoléico O principal componente volatil € o mentol (33-60%), seguido de mentona
(15-32%), isomentona (2-8%), 1,8-cineol (Eucaliptol) (5-13%), acetato de menthyl (2-11%), mentofurano
(1-10%), limoneno (1-7%), B-mirceno(0,1-1,7%), B-cariofileno (2-4%), pulegona (0.5-1,6%) e carvona
(1%)( ZHELJAZKOV et al, 2010; ISCAN et al. 2002; SCAVRONI et al. 2005).

Alguns autores mostraram que o uso do extrato etanolico dessa planta reduziu e alterou a morfologia e a
viabilidade da Giardia lambliain vitro (VIDAL et al., 2007). No que se refere ao 6leo essencial de Mentha
piperita, ele possui acao contra varias cepas bacterianas, tais como: Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Enterobacter aerogenos, Proteus vulgaris, Salmonella typhimurium, Klebsiella pneumoniae,
Enterococcus falcium, entre outras (SARTORATTO et al. 2004; AGGARWAL et al. 2002; AH MAD
e BEG, 2001; AMR ¢ EMAN, 2003; ANSARI et al. 2000) e atividade antileshimanicida e virucida
(BRITO, 2007; LEITE et al. 2009; SCHUHMACHER et al. 2003).

A escolha dos neutrofilos para os ensaios antioxidantes, se da por serem células que constituem um
importante componente da defesa inata do organismo contra patégenos e usualmente sdo as primeiras
células a chegarem aos locais de infec¢do e/ou inflamagdao (VERHOC; VISSER, 1993). Para destruir
os patdgenos fagocitados, o neutrofilo utiliza procedimentos oxidativos e ndo oxidativos. Ha tempo, foi
descoberto que neutrdfilos durante o processo fagocitario consomem oxigénio (IYER ez al., 1961) que ¢
protagonizado por um complexo enzimatico conhecido como NADPH oxidase de membrana (CHANOCK,
1994; SEGAL; ABO, 1993). O sistema NADPH oxidase nos neutrdfilos, constitui um modelo essencial nas
respostas imunolédgicas, no entanto, também estd envolvido no dano tissular associado a muitas doencas
inflamatorias, principalmente as cronicas. As espécies reativas de oxigénio (ERO) podem ser consideradas
como intermediarios benéficos em relacdo a agdo bactericida, mas também podem ser deletérias ao
proprio tecido em condi¢des de estimulacao prolongada. Uma das enzimas chaves na via oxidativa ¢ a
mieloperoxidase (MPO). A MPO (E.C. 1.11.1.7, MPO) ¢ uma enzima que contém heme e na presenca
de perdxido de hidrogénio ¢ efetiva na morte de varios microrganismos, além de exercer uma grande
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variedade de fungdes extracelulares, as principais fontes dessa enzima sao leucécitos polimorfonucleares,
sendo uma enzima especifica da série mieldide (TOBLER; KOEFFLER, 1991). O mecanismo da acao
da MPO envolve a sua forma férrica com H,O,(MPO I), o qual oxida CI- formando HOCI e este ultimo
oxida outras biomoléculas, como a taurina formando cloraminas que também ¢ importante na destrui¢ao
de microrganismos (HAMPTON et al., 1998). Vérios estudos colocam os neutrdfilos como células
chaves, influenciando fortemente o direcionamento da resposta imunoldgica na imunidade inespecifica.
(FERRANT etal., 1991); IL-1 (MCCOLL et al.,1992) e IL-8 (BROADDUS et al., 1994; CASSATELLA,
1995; GROSS et al., 1992; BARR et al, 2017; FERRANT et al. 1991).

Eosinofilos foram observados pela primeira vez por Wharton Jones em 1846, em preparagdes nao
coradas de sangue periférico (KITA, 2013). O citoplasma dos eosinoéfilos € rico em granulos contendo
proteinas catidnicas, como a Proteina Basica Maior (MBP); a Proteina Catidnica dos Eosinéfilos (ECP); a
Proteina Neurotdxica dos Eosinéfilos (EDN) e a Peroxidase dos Eosindfilos (EPO), além de outras enzimas
como colagenase e cristais de Charcot-Leyden (CLC), que ¢ uma proteina com atividade de lisofosfolipase
e expressam também moléculas de adesao como LFA-1, Mac-1 e VLA-4 que estdo envolvidas na sua
aderéncia ao endotélio vascular (KITA, 2013). Tais granuldcitos podem também secretar uma série de
potentes mediadores como, LTB,, LTC,, PGE-1, PAF (Fator Ativador de Plaquetas) ¢ citocinas como
GM-CSF, CXCLS, IL-3, IL-4, IL-10 e IFN-y (KITA, 1996; BANDEIRA-MELO et al. 2001).

A migragao dos eosinofilos do sangue para os tecidos ¢ dependente de varios fatores quimiotaticos
e na fase cronica de doengas torna-se fundamental para mediar a gravidade do processo inflamatdrio,
onde o seu numero aumentado contribui para ampliagdo da resposta inflamatoria, assim como para
potencializar forma¢ao de granuloma, e consequentemente contribuindo para o desenvolvimento de
fibrose em alguns tipos de infeccao parasitaria (ARAUJO et al., 1999; DEJANI et al. 2014; CHITSULO
et al. 2000; MEEUSEN; BALIC 2000; MELO et al. 2009).

Dessa forma, a escolha do neutrofilo e do eosindfilo com importantes células da imunidade inespecifica
se faz de grande valia para esse estudo. E como ha algum tempo nosso grupo busca avaliar a atividade
anti-inflamatdria da M. piperita em diferentes modelos de doengas parasitarias, tivemos como objetivo
determinar quais os efeitos desses compostos na atividade efetora de neutrofilos e eosindfilos in vitro.

MATERIAL E Métodos

FITOFARMACO

Oleo essencial de Mentha piperita (capsula gelatinosa mole revestida de 200 mg- nome comercial
MENTALIV®), contendo 30 % -55% de mentol e 14%-32% de mentona, laboratorio Apsen.

SEPARACAO DE NEUTROFILOS

Os neutrofilos foram isolados do sangue periférico de individuos normais por gradiente de densidade
usando Histopaque 1077/1119, logo apos coleta com o acido etilenodiaminotetracético dipotassico
(ENGLISH; ANDERSEN , 1974). O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com
humanos, sob o protocolo n°. 1047/09.

AVALIACAO DA INIBICAO DA PRODUCAO DE EROs Do “BURST” OXIDATIVO. ENSAIO DE
QUIMILUMINESCENCIA DEPENDENTE DO LUMINOL (QLDLuUM)

A oxidagdo do luminol pode ocorrer tanto pelo sistema MPO/H, O, (agdo peroxidasica) como devido
a reagdo luminol/HOCI com a formagdo de uma diazoquinona que posteriormente reage com H,O,
formando aminoftalato eletronicamente excitado, que ao voltar para o estado fundamental emite luz
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(ALLEN, 2000), portanto a quimiluminescéncia dependente do luminol (QLDLum) ¢ utilizada para
deteccdo de todas as ERO formadas no “burst” oxidativo.

Para a realizacao dos testes adicionou-se a placa de leitura: tampao PBS suplementado, luminol (1 x
10°M), suspensao celular de neutréfilos (1 x 10° células/mm?®), o fitofarmaco em diferentes concentragdes
diluido em PBS (10 pug/mL, 50 ug/mL, 100 pg/mL, 250 pg/mL, e 500 ug/mL) e zymozan opsonizado.
O tempo de reagdo foi de 30 minutos (GALICE et al., 2006; KITAGAWA et al., 2003).

AVALIACAO DA INIBICAO DA PRODUCAO DE EROs DO “BURST” OXIDATIVO. ENSAIO DE
QUIMILUMINESCENCIA DEPENDENTE DA LUCIGENINA (QLDLuc)

A lucigenina (Nitrato bis-N-metil acridina) ¢ usada especificamente para quantificagdo da geracao
de radical anion superéxido no ‘burst” respiratério de neutrédfilos e outras células (ALVES et al., 2003;
GASPARINI ef al., 1998). A reacdo se inicia com a reducdo univalente da lucigenina para o radical
correspondente, que entdo reage com o anion superoxido, para produzir um intermediario dioxetano, que
¢ decomposto em duas moléculas de acridina, estando uma delas no estado eletronico excitado e capaz
de emitir luz ao retornar ao estado fundamental (FAULKNER; FRIDOLVICH 1993; SPASOJEVIC et
al., 2000).

Para a realizagdo do teste a lucigenina se encontrava na concentracao final de 10 uM e manteve-se as
condi¢cdes de reacdo da avaliagdo da quimiluminescéncia do luminol (KITAGAWA ef al., 2003).

AVALIAGAO DO EFEITO DA MISTURA MENTOL/MENTONA NO SISTEMA MPO/H, O, - ENsato com TMB
Avaliou-se o efeito do fitofarmaco em diferentes concentragdes (10 pg/mL, 50 pg/mL, 100 pg/mL,
250 pg/mL, e 500 pg/mL) na oxidagaodo segundo a técnica de Marques ¢ Dunford (1997).

LEUCOTOXICIDADE (ESTUDO MORFOLOGICO)

Foram adicionados em tubos tipo eppendorf: PBS, neutrofilos (1 x 10° células/mL), diferentes
concentragdes do fitofarmaco (concentragdes finais:10 pg/mL, 50 pg/mL, 100 pg/mL, 250 ug/mL, e
500 pg/mL) e PMA (0,1 uM). O tempo de incubagdo foi de trinta minutos a temperatura ambiente. Em
seguida, 100 uL da reacdo foram transferidos para uma citocentrifuga (CytoSpin) para confec¢do de
lamina e posterior colora¢do com corante hematoldgico (May Grounwald/Giemsa). A leitura das 1aminas
foi realizada em objetiva de imersado (100x), determinando-se qualitativamente a morfologia celular das
laminas em relagdo aos controles positivo e negativo.

OBTENCAO DE EOSINOFILOS DE CAMUNDONGOS (SPEIRS AnD DREISBACH, 1955)

Utilizando-se soro de cavalo 1:50 em solugdo fisiologica, foram realizadas 5 a 7 injegdes subcutaneas
(intraperitoneal), 0,5 mL a cada 48 horasnos ratos. Apos a Ultima inje¢do aguardou-se 24 horas. Os ratos
foram sacrificados em cémara de CO,, os eosindfilos foram obtidos lavando-se a cavidade abdominal
com PBS.

Para a dosagem de citocinas, as células foram incubadas ou ndo com a mistura mentol/mentona em
diferentes concentragdes (10 pg/mL, 50 pg/mL, 100 pg/mL, 250 pug/mL, e 500 pug/mL)por 30 minutos a
37° C, apds os tubos contendo as células foram centrifugados a 500 g por 10 minutos e o sobrenadante livre
de células foi coletado e submetido a congelamento a -20°C até o momento do ensaio de quantificacao
de citocinas(IL-4, IL-6 e TNF-a) por ensaio imunoenzimatico. O experimento foi aprovado pelo Comité
de Etica em Experimentac¢do Animal da Universidade Federal de Sdo Carlos —CEEA-/UFSCar, protocolo
n°. 008/20009.
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AVALIACAO DA INIBICAO DA PRODUCAO DE EROs Do “BURST” OXIDATIVO. ENSAIO DE
QUIMILUMINESCENCIA DEPENDENTE DO LUMINOL (QLDLUM) COM EOSINOFILOS

A peroxidase eosinofilica (EPO) tem 80 % de homologia com a mieloperoxidase (MPO). A oxidagao
do luminol pode ocorrer tanto pelo sistema peroxidase/H, O, (a¢do peroxidasica) como devido a reagdo
luminol/HOCI1 (ALLEN 2000), portanto a quimiluminescéncia dependente do luminol (QLDLum) ¢
utilizada para detecgdo de todas as ERO formadas no “burst” oxidativo, também em eosinoéfilos.

A mesma solucao de luminol e zymozan utlilizadas na quimiluminescéncia com neutrofilos foi utilizada
na quimiluminescéncia com eosinoéfilos. O fitofarmaco foi preparado na seguinte concentragao em PBS:
2500 pg/mL, sendo suas concentragdes finais na reagdo: 10 pg/mL, 50 ng/mL, 100 ng/mL, 250 ng/mL,
e 500 pg/mL.

Para a realizacdo dos testes adicionou-se a placa de leitura : tampao PBS suplementado, luminol (1
x 10 M), suspenséo celular de eosindfilos (5 x 10° células/mm3), o 6leo em diferentes concentragdes e
zymozan opsonizado. O tempo de reacao foi de 30 minutos (KITAGAWA et al., 2003; GALICE et al.,
2006).

ANALISE EsTATISTICA

Os resultados foram expressos como média e desvio padrao e comparados por analise de variancia
(Anova) seguido de teste-t de Student onde foi estabelecido o nivel de significancia de p<0,05. Todos os
experimentos foram realizados no minimo em triplicata.

RESULTADOS

Avaliacao do Efeito supressor do fitofdrmaco em neutréfilos e eosindfilos

Substancias antioxidantes sao compostos que atuam inibindo ou diminuindo os efeitos provocados
pelas substancias oxidantes ou radicais livres, neste caso estamos avaliando o potencial antioxidante da
mistura mentol/mistura na inibi¢ao da produgdo de espécies reativas de oxigénio (ERO). Com relagdo a
quimiluminescéncia do luminol, ndo observamos inibi¢do da producao de ERO pelo fitofarmaco, pois a
inibi¢do encontrada em uma Unica concentracdo foi pequena (Figura 01A e 01B).

O efeito supressor do fitofarmaco. sobre o “burst” oxidativo dos neutréfilos humanos e eosinéfilos
de camundongos e consequentemente, sobre a produgao das ERO, esta demonstrado nas Figura 01A e
01B. Somente nas maiores concentragdes de 250 e 500 uM ocorreu uma pequena inibigdo (11,3 ¢ 16,8%
respectivamente) nos EROs. No entanto, como esta inibicao foi pequena e ocorreu somente em uma
concentragdo, podemos dizer que foi irrelevante.
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Figura 01 - Efeito do fitofArmaco contendo a mistura mentol/mentona em diferentes concentracdes

sobre a inibi¢do da producao de EROs no “burst” oxidativo de (A) neutrdfilos estimulados por zymozan

opsonizado e (B) eosindfilos estimulados por zymozan opsonizado (estudo da quimiluminescéncia do
luminol- QLDLum).
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EFEITO SUPRESSOR DO FITOFARMACO EM NEUTROFILOS ESTIMULADOS POR ZYMOZAN

Com relacao a supressao da producao de radical anion superoxido os resultados estdo demonstrados
na Figura 02, e com exce¢do da concentracdo de 10 uM, todas as outras inibiram a produgdo do anion
superoxido pelo ensaio com a lucigenina e a inibi¢ao foi dependente da concentracdo do fitofarmaco
(inibicao de 70% com a concentragdo de 500 uM).

O efeito inibitdrio pode ser sobre o sistema NADPH oxidase de membrana ou uma agdo “scavanger”
para o anion superdxido. A quimiluminescéncia dependente da lucigenina (QLDluc) tem sido usada
em sistemas biologicos como uma avaliagdo de eventos extracelulares, pela deteccao do radical anion
superoxido, sendo um método de escolha na avaliagao do funcionamento do sistema NADPH oxidase
de membrana.
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Figura 02 - Efeito do fitofarmaco contendo a mistura mentol/mentona em diferentes concentragdes sobre
a inibi¢cdo da produgao de radical anion superoxido por neutrédfilos estimulados por zymozan opsonizado
(estudo da quimiluminescéncia da lucigenina - QLDLuc).
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LEUCOTOXICIDADE (ESTUDO MORFOLOGICO)
A Figura 03 demonstra as fotomicrografias dos neutréfilos na presenga do estimulo da fagocitose

o PMA, ¢ a consequente formagdo de vactiolo devido sua presenca (controle positivo). Neste ensaio
podemos observar a protecdo do fitofarmaco contendo a mistura mentol/mentona frente ao estimulo PMA,
estd protegdo esteve presente em todas as concentragdes, mas com maior evidéncia nas concentragdes

de 10 e 50 uM.

Figura 03 - Fotomicrografia da morfologia dos neutréfilos sob efeito da estimulagdo do PMA e protecao

exercida pelo fitofArmaco. A: controle negativo (células sem a presenga do estimulo PMA). B: controle

positivo (células + PMA). C: neutrdfilos ativados por PMA sob a¢ao do fitofarmaco 10 pM. Coloragao:
May-Grounwald-Giemsa. .Aumento 1000x.
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AVALIACAO DO EFEITO FITOFARMACO NO SISTEMA MPO/H, 0, - ENsaio com TMB

A Tabela 01 demonstra o ensaio de avaliacao de atividade da mieloperoxidase pela oxidagdo do TMB,
na auséncia e presenca do fitofarmaco contendo a mistura mentol/mentona em diferentes concentracoes.
Nao observamos diferencgas significativas entre o grupo sem o composto e na presenga do composto,
portanto ndo ocorreu inibigao da enzima. Portanto, provavelmente, seu efeito deva ser mais em nivel de
membrana celular.

Tabela 01 - Atividade da enzima MPO analisada pelo ensaio com TMB (pH 5,4) na auséncia e presenca

fitofarmaco diferentes concentracoes.

Grupos A A 652/min Unidades/mL
Sistema Completo 0,05 +£0,0028 0,255 +0,02
+ Mentaliv® 10 pg/mL 0,046 +0,0028 0,23+ 0,01

+ Mentaliv® 50 pg/mL 0,054 +0,0028 0,275+ 0,02
+ Mentaliv®100 pg/mL 0,0486 + 0,0037 0,245 + 0,02
+ Mentol 250 ug/mL 0,0525 +0,0057 0,27 + 0,03
+ Mentaliv®500 pg/mL 0,04 £0,0076 0,2+ 0,04

DETECCAO DE DE IL-4, IL-6 E TNF-ALFA EM CULTURA DE EOSINOFILOS NA PRESENCA DO FITOFARMACO.

Como apresentado nas Figuras 04, 05 ¢ 06, observamos que pelo menos em uma concentracao do
fitofarmaco ocorreu aumento na liberagdo das citocinas estudadas, no entanto o resultado ficou mais
evidente com a IL-4 onde com as concentragdes de fitofarmaco 50, 100 e 250 pg/mL a liberacao desta
citocina foi significativamente maior. E o mesmo ocorreu para secre¢cdo de TNF-o na concentracao de
250 ug/mL.

Figura 04 -Liberacao de IL-4 de eosinofilos, incubados com fitofarmaco contendo mentol/ mentona em
diferentes concentragdes.
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*p<0,05 quando comparado ao sistema completo na auséncia da mistura mentol/mentona.

154 Revista Brasieira Multidscipinar - ReBram Vor. 22, .1, 2019



Efeito do fitofarmaco Mentaliv® sobre fungoes de...

Figura 05 - Liberacdo de IL-6 de eosinofilos, incubados com fitofdrmaco contendo mentol/ mentona

*p<0,05 quando comparado ao sistema completo na auséncia da mistura mentol/mentona.
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Figura 06 - Liberagcao de TNF-alfa de eosinoéfilos, incubados com fitofarmaco contendo mentol/ mentona
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*p<0,05 quando comparado ao sistema completo na auséncia da mistura mentol/mentona.
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Discussio

A reagdo inflamatoria ¢ uma resposta do organismo contra agentes agressores, caracteriza-se pelo
aumento do fluxo sanguineo e da permeabilidade vascular, pela migragdo de células inflamatérias como
neutrofilos, de forma muito significativa eosinofilos, macrotagos e linfécitos. O mecanismo responsavel
pelo acimulo destas células no foco inflamatério ¢ um fendmeno complexo que depende da natureza do
estimulo, dos mediadores quimiotaticos liberados, da expressdo de moléculas de adesdo e das células
residentes (mononucleares e mastdcitos) no microambiente (HOGAN et al, 2008).

Ha muito tempo, foi descoberto que neutrofilos durante o processo fagocitario consomem oxigénio
(IYER et al., 1961) que ¢ protagonizado por um complexo enzimatico conhecido como NADPH oxidase
de membrana. Os eosinofilos também podem realizar “burst” respiratorio com formacao de radical anion
superoxido e peroxido de hidrogénio, assim como os neutrofilos, em resposta a estimulos particulados
como 0 zymozan ou em resposta a mediadores soliiveis como o forbol miristato acetato (PMA). Em
ensaio de quimiluminescéncia, os eosinofilos mostraram uma emissao de luz duas vezes maior do que
0 mesmo experimento na presenca de neutrdfilos (WILLIANS ez al. , 2001).

Ambos, 0o mentol e a mentona presentes em abundancia na M. piperita . sdo conhecidos como terpenos,
formam uma subdivisdo de classe dos prenil-lipidios (terpenos, prenilquinonas, e esterdis), os quais sdo
o grupo mais antigo de pequenas moléculas sintetizadas por plantas. E o mentol ¢ considerado o terpeno
com aplicagao farmacéutica mais conhecida (MARINHO, 2008). Quanto a estudos de absor¢ao em
membranas, compostos naturais como terpenos sao considerados moléculas promissoras em estudos
com aplicagdes farmacéuticas como promotores de absor¢do, devido a baixa toxicidade e habilidade em
aumentar a permeabilidade de moléculas tanto hidrofilicas quanto lipofilicas (ASBIN; MICHNIAK, 2000).
A investigacdo de produtos naturais como fontes de novos agentes terapéuticos ¢ de grande interesse
cientifico e social devido a falta de um medicamento com baixa capacidade de induzir rea¢des adversas.
Os trabalhos anteriores com o extrato da M. piperita € os questionamentos quanto aos interferentes quanto
aos constituintes da planta devido ao seu plantio, coleta e solo, nos levaram a objetivar trabalhar com os
constituintes quimicos da planta separadamente. Por isso, o entendimento especifico da reagao inflamatéria
e seus possiveis interferentes nos levaram a avaliar a acdo do mentol e da mentona proveniente de um
fitofarmaco sobre a funcao de neutrofilos e eosinofilos in vitro.

Para o estudos dos neutréfilos vale-se analisar principalmente a produgdo de espécies reativas de
oxigénio, indiretamente sobre a NADPH oxidase de membrana quando estudamos o “burst” oxidativo com
a lucigenina. E ainda determinar a produg¢do de radical anion superoxido e a atividade da mieloperoxidase
nessas células ex vivo. E devido ao eosindfilos ser uma importante célula que contribui para a imunidade
efetora, avaliar os efeitos desses compostos mentol e mentona contribui para uma maior entendimento
de como esses compostos poderdo modular a resposta inflamatoria em diferentes doencas.

Allen (2000) demonstrou que a oxidagao do luminol pode ocorrer tanto pelo sistema MPO/H, O, como
devido a reacdo luminol/HOCI com a formacdo de uma diazoquinona que posteriormente reage com
H,0, formando aminoftalato eletronicamente excitado, que ao voltar para o estado fundamental emite
luz. DalgreneKarlson (1999) mostraram que a QLDLum produzida por neutroéfilos estimulados depende
em grande parte da geragdo de HOCI pelo sistema MPO/H,O,/CI". A mistura mentol/mentona inibiu a
QLDLumum dos neutréfilos somente em uma concentracao, o teste foi realizado também com eosinofilos
de ratos e resultado semelhante foi obtido (Figura01l A e 01B). A partir destes resultados e conhecendo
as substancias formadas durante o “burst” respiratério, pudemos realizar algumas indagagdes que
nortearam nossos experimentos na tentativa de se elucidar o (s) mecanismo (s) envolvido (s) no processo:
A produgdo das espécies reativas de oxigénio, envolvidas direta (H,0, e HOCI) ¢ indiretamente (O,") na
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oxidacdo do luminol estaria prejudicada? Nesse caso, a mistura mentol/mentona estaria agindo sobre a
mieloperoxidase e /ou sobre a NADPH oxidase de membrana? Por isso, foi investigado a interferéncia
desse fitofarmaco na mieloperoxidase (MPO).

Ao determinar a agdo desse fitofarmaco sobre a MPO através de experimento com a TMB que € muito
mais sensivel (MARQUEZ; DUNFORD, 1998), ficou claro no experimento com a TMB, que 0 mesmo
ndo funciona como inibidor da MPO (Tabela 01), sugerindo que a M. piperita ndo interfere na MPO,
como conseqiiéncia nao interfere na eficiéncia de uma das vias do “burst” oxidativo dos neutréfilos.

Assim, o efeito do fitofarmaco foi determinado sobre a NADPH-oxidase de membrana e sobre o seu
produto, o radical anion superéoxido. O termo “burst” respiratorio ou “burst” oxidativo, refere-se a uma
série de eventos metabdlicos que ocorrem quando os fagdcitos sdo estimulados apropriadamente. Estes
sdo: aumento de consumo de O, e produgdo de espécies reativas de oxigénio (CHANOCK et al., 1994,
SEGAL ; ABO, 1993). Todos esses eventos dependem da atividade de um sistema complexo denominado
NADPH-oxidase de membrana. A NADPH-oxidase ¢ um complexo protéico que se reune em resposta a
um sinal que ativa o neutrdfilo. O bom funcionamento da NADPH-oxidase € essencial numa adequada
defesa antimicrobiana. Neutréfilos de pacientes com doenga granulomatosa cronica, que ¢ uma doenga
caracterizada pela deficiéncia da NADPH-oxidase de membrana, tém dificuldade de destruir muitos
microrganismos (bactérias, fungos etc) e individuos com esta doenga tém severas infeccdes (CHANOCK
etal.,1994; SEGAL ; ABO, 1993). A mistura mentol/mentona inibiu a quililuminescéncia dependente da
lucigenina (QLDLuc) sugerindo uma inibi¢do da producao do radical anion superoxido e possivelmente
da NADPH oxidase de membrana.

Realizamos também um ensaio de leucotoxicidade, ou também chamado estudo morfolégico. Como
demonstrado em outro estudo, o PMA, um estimulador do “burst” oxidativo dos neutrofilos, mesmo sem
adicionar nenhuma outra substancia, ¢ capaz de causar a formagdo de microvaculos citoplasmaticos,
ativados pela liberagao maci¢ca de ERO e consequente dano a estrutura destas células (HOLDAR et
al., 1978). Assim, foi avaliado o efeito do fitofarmaco na protecao da estrutura dos neutrdfilos, pois
trabalhos com outras membranas demonstram que substancias como os terpenos sdo interessantes,
pois tém afinidades tanto por estruturas hidrofilicas como lipofilicas (ASBIN; MICHINIAK, 2000).
Foi observado em todas as concentracdes uma diminui¢do do niumero de vacuolos citoplasmaticos nos
neutrofilos estimulados, ou seja a mistura foi capaz de inibir a forma¢do de ERO, provavelmente por
inibicao da NADPH oxidase de membrana, uma vez que nao ¢ inibidora da mieloperoxidase.

A inflamacao tecidual e o quadro de fibrose esta diretamente relacionado as espécies reativas de oxigénio
que estdo sendo formadas localmente pelos leucdcitos, principalmente eosinéfilos, que podem secretar
IL-13 contribuindo com a fibrose hepatica em diferentes doengas. Os neutrofilos também desempenham
uma importante fungdo no sistema imunologico, como célula produtora de citocinas (CASSATELA,
1995). A citocina liberada em maior quantidade pelos neutréfilos € a IL-8, que € o maior quimioatraente
para os neutrofilos, sugerindo que, uma vez localizado no sitio inflamatério, eles podem promover
posteriormente um maior recrutamento de neutrdfilos para o local (CASSATELA, 1995). As células
mononucleares produzem mais citocinas do que os neutrdfilos, no entanto os granuldcitos constituem
a maioria das células infiltradas nos tecidos inflamados e podem representar uma importante fonte de
citocinas nos tecidos (CASSATELLA, 1995).

Alguns trabalhos estudaram a agao de antioxidantes sobre a liberagao de IL-8 e demonstraram

Os eosindfilos sdo capazes de promover também proliferacao e ativagdo Th1/Th2 de células T
através da secrecdo de varias citocinas (IL-2, IL-4, IL-6, IL-10, IL-12) (KITA, 1996, SHI et al., 2000,
MACKENZIE et al., 2001, ROTHENBERG ¢ HOGAN, 2006). Foi avaliado a liberagdo de IL-4, IL-6
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e TNF-a de eosinofilos na presenca da mistura mentol/mentona e verificamos que os resultados foram
mais expressivos com relacao a liberacao de IL-4 (Figura 04), em trés concentragdes estudadas, ocorreu
um aumento significativo na liberagao da citocina. O TNF- o também tem um papel crucial durante a
resposta inflamatoria, e estudos demonstram que o TNF-a atua como uma citocina inflamatoria inicial que
subsequentemente regula tanto a infiltragdo precoce de neutrofilos como o recrutamento de eosinofilos
(LUKACS, et al 1995). E nossos dados, demonstraram que na presenca do fitoterapico a liberacao de
TNF-a foi maior, principalmente nas concentragcdes mais altas. Dessa forma pode-se sugerir que, esses
compostos presentes no fitofarmaco podem contribuir com a diminui¢do formacao da fibrose hepatica,
onde a presenga da M. piperita, modulou os eosinofilos envolvidos formag¢ao dos granulomas e no
controle de recrutamento de diferentes células inflamatorias para esse sitio de inflamacgao (KITA, 2013,
DEJANI et al., 2014).

Analisando os resultados do presente trabalho, percebe-se que os compostos presentes no fitofarmaco
nao atual de forma inibidora para mieloperoxidase, portanto nao interferiu em uma das vias do “burst”
oxidativo dos neutrofilos. Entretanto, inibiu a produgdo de radical anion superdxido e possivelmente a
NADPH oxidase de membrana, o que também foi observado no estudo morfologico. Foi demonstrado
também o efeito hipoglicémico através de estudos com o decocto aquoso da Bauhinia. Forficata e
potencial antioxidante do flavon6ide Kaempferitrina, sendo confirmado o potencial contra diabetes com
extrato aquoso (SOUZA, 2004; PEPATO, 2004; MENEZES, 2007).

A M. piperita apresenta-se com um possivel anti-inflamatorio, e inibiu a formacao de fibrose hepatica
(dados ndo mostrados), provavelmente por inibicdo de formagdo de EROs, e ainda estimulou maior
liberacao de citocinas pelos eosindfilos na presenca da mistura mentol/mentona, o que pode auxiliar na
resposta imunologica e no processo inflamatorio em diferentes doencgas com perfil de eosinofilia sistémica.

CONCLUSOES

O fitofarmaco, obtido a partir do 6leo comercial extraido da Mentha piperita demonstrou atividade
antioxidante, especialmente como inibidor da NADPH-oxidase tanto pelo ensaio de quimiluminescéncia
da lucigenina, como por meio da analise morfoldgica. Como inibidora das demais espécies reativas de
oxigénio ndo foi observado efeito no ensaio de quililuminescéncia com o luminol, nem com neutrofilos
humanos e nem com eosinoéfilos obtidos da cavidade peritoneal de ratos. Nao se observou inibi¢ao da
enzima mieloperoxidase de neutréfilos pelo ensaio com TMB. O fitofarmaco parece contribuir com o
aumento dos niveis de IL-4 e TNF-a pelos eosindfilos. E assim, nossos resultados sugerem que esse
fitofarmaco apresenta atividade anti-inflamatdria, por meio do controle dos produtos secretados durantes
as reacOes inflamatoérias, principalmente durante a infec¢do cronica, onde se observa uma acentuada
eosinofilia tecidual, com presenca significativa de PMN.
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REsumo: Veiculos de transporte publico apresentam superficies que recebem alto indice de contato manual
podendo atuar como potenciais reservatorios de patégenos. O presente estudo avaliou a contaminagao
bacteriana em veiculos do sistema de transporte coletivo intercampi de uma universidade federal na
cidade de Uberlandia, Minas Gerais. Para isso, foram coletadas amostras de quatro 6nibus, em quatro
locais estratégicos de maior contato com as maos dos usudrios, obtendo-se um total de 192 amostras,
analisadas quanto a contagem de bactérias mesofilas, andlise qualitativa e o perfil de sensibilidade aos
antimicrobianos. As contagens de bactérias foram maiores na barra de entrada e barra superior horizontal, e
as bactérias mais identificadas foram: Enterobacter cloacae, Serratia marcescens, Salmonella sp., Shigella
sp. e Staphylococcus aureus, com resisténcia principalmente a ampicilina, aztreonam, imipenem, para
as enterobactérias e penicilina e eritromicina para o S. aureus. Os resultados deste estudo sugerem que
a contaminacdo dos veiculos avaliados reflete as maos dos usudrios, por isso, faz-se necessario também
a adogao de politicas de boas praticas de higiene.

PALAVRAS-CHAVE: Fomites; Higiene; Transportes.

PUBLIC TRANSPORT UNDER MICROSCOPIC INVESTIGATION: A STUDY OF BACTERIAL CONTAMINATION AND
RESISTANCE PROFILE

ABSTRACT: Vehicles of public transport present surfaces that receive high index of manual contact being
able to act as potential reservoirs of pathogens. The present study evaluated the bacterial contamination
in vehicles of the intercampi transport of a federal university in the city of Uberlandia, Minas Gerais.
For this, samples of four buses have been collected, in four strategical places of bigger contact with the
hands of the users, totaling 192 samples, which were analyzed taking into consideration the counting
of mesophilic bacteria, qualitative analysis and the profile of resistance to antimicrobials. The bacterial
counts were bigger in the entrance bar and in the horizontal upper bar, and the most common identified
bacteria were: Enterobacter cloacae, Serratia marcescens, Salmonella sp., Shigella sp. and Staphylococcus
aureus, with resistance mainly to the ampicillin, aztreonam, imipenem, for the enterobacterias and
penicillin and erythromycin for the S. aureus. The results of this study suggest that the contamination
of the evaluated vehicles reflects the hands of the users, therefore, it is also necessary to adopt policies
of good hygiene practices.

Keyworbs: Fomites; Hygiene; Transportation.
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INTRODUCAO

Diariamente, diversas pessoas utilizam os transportes publicos para executar suas atividades e, muitas
vezes, ndo se dao conta do nivel de exposi¢do a cargas microbianas a qual estdo expostas (HSU et al.,
2016). No interior dos 6nibus, por exemplo, superficies que recebem alto indice de contato manual
podem atuar como via indireta de transmissao de microrganismos, uma vez que representam potenciais
fontes de contaminagdo (PLIPAT et al., 2013). Por isso, Mendonga et al. (2008) consideram o contato
indireto como importante mecanismo de contagio nestes ambientes, ja que as maos podem ser levadas
as mucosas, podendo acarretar quadros infecciosos de leves a graves, em humanos.

Neste contexto, 6nibus de transporte coletivo podem representar um problema critico de satide publica,
devido a frequéncia de higienizagdo das maos, por parte dos passageiros, ao alto numero de superficies
que sdo repetidamente tocadas e, consequentemente, a facilidade de transferéncia de patogenos aos
individuos (GAYMARD et al., 2016). Esta problemadtica ¢ ainda mais preocupante, uma vez que, diversos
microrganismos potencialmente patogénicos, podem ser carreados pelo ser humano, do ambiente hospitalar
para os Onibus, e destes para a comunidade, podendo compor linhagens bacterianas multirresistentes,
aumentando o risco de infecgdes comunitarias graves (TANAKA et al., 2007; CHO & CHU, 2011).

Por essas razdes, sistemas de transporte publico tem atraido grande atencdo da comunidade cientifica
ao buscarem estabelecer que ambientes publicos, com intensa circulagdo de pessoas e diversos objetos
de uso comum, desempenham importante mecanismo na disseminagao de doencas infecciosas (GOMES
etal. 2016).

Compreender os riscos da transmissao de microrganismos patogénicos em areas publicas, bem como a
prevaléncia de bactérias em diferentes superficies, torna-se relevante para apontar a presenca de potenciais
ameacas a saude publica, podendo levar ao desenvolvimento de programas que buscam boas praticas
higiénico sanitéria destes ambientes (HSU et al., 2016).

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar a contaminagdo bacteriana em veiculos do
sistema de transporte coletivo intercampi de uma universidade federal na cidade de Uberlandia, MG,
bem como caracterizar o perfil de resisténcia dos isolados aos antimicrobianos.

METODOLOGIA

As coletas foram realizadas em quatro onibus do sistema de transporte coletivo universitario que
trafegam pelos quatro campi da institui¢ao. A amostragem foi realizada ao longo de seis semanas nos meses
de setembro e outubro de 2017, em horario de maior utilizagdo dos veiculos por parte dos passageiros.
Em cada semana, todos os 06nibus foram amostrados, sendo que, para cada um dos veiculos, amostras
foram coletadas a partir de quatro pontos distintos: barra de entrada, barra superior horizontal, barra
vertical, e a porcao plastica da barra do encosto dos assentos, sendo os trés tltimos locais posicionados
proximos a porta central de saida dos veiculos.

Para contagem total das bactérias mesofilas presentes nas superficies foram utilizadas placas de contato
RODAC?® (Replicate Organism Direct Agar Contact), contendo Trypticase Soy Agar (TSA). Cada placa foi
submetida ao contato direto do meio de cultura com a superficie avaliada por meio de uma leve pressdo
por aproximadamente 10 segundos. Apos a coleta, as placas foram armazenadas em caixas isotérmicas
(isopor) e encaminhadas imediatamente ao Laboratorio de Pesquisa em Bacteriologia da Universidade
Federal de Uberlandia, sendo incubadas a 37°C por 24 horas. Posteriormente, realizou-se a contagem
de Unidades Formadoras de Colonias (UFC).

Outras amostras para analise qualitativa também foram coletadas nos mesmos locais, por meio da
técnica do esfregaco de superficies, em que um swab esterilizado e umedecido com solugao salina 0,85%,
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estéril, foi friccionado na superficie avaliada (aproximadamente 20 cm?) com pressdo constante, em
movimentos giratorios, numa inclinacio aproximada de 45°. Em seguida, os swabs foram colocados em
tubos de ensaio e armazenados conforme citado anteriormente. Cada amostra foi inoculada em placas
de Agar Manitol Salgado para recuperacao de Staphylococcus spp. e em Agar MacConkey, para bacilos
Gram negativos, incubadas a 37°C, por até 48 horas.

Os microrganismos foram identificados por meio de coloragdo de Gram e testes bioquimicos, conforme
técnicas ja estabelecidas (KONEMAN et al., 2001).

As bactérias identificadas foram submetidas ao teste de susceptibilidade antimicrobiana, por meio
do método disco difusdo, como recomendadas pelo CLSI (2015). Os isolados foram testados para os
seguintes agentes antimicrobianos: tetraciclina, ceftriaxona, amoxicilina-acido clavulanico, cotrimoxazol
ou sulfametoxazol-trimetoprima, ciprofloxacina, cefalotina, gentamicina, ampicilina, amicacina, cefepime,
cefoxitina, ceftazidima, cloranfenicol, aztreonam, piperacilina-tazobactam, imipenem, oxacilina,
penicilina, rifampicina, vancomicina, clindamicina e eritromicina. A classificagdo em multirresisténcia
foi estabelecida segundo Magiorakos et al. (2012).

Para comparagdo das médias foi utilizado o teste de ANOVA (dois critérios) e pods teste Tukey. E para
comparag¢ao das frequéncias foi utilizado o teste de Qui-quadrado, Teste Binomial ou Exato de Fischer,
todos considerando o intervalo de confianca de 95%, com P<0,05 (BioEstat 5.0).

RESULTADOS

Foram coletadas um total de 192 amostras, divididas para analise quantitativa e qualitativa, de quatro
diferentes locais, em quatro veiculos distintos, a partir de seis coletas em dias diferentes. A Tabela 1
apresenta as contagens totais de bactérias mesdfilas. No onibus 1 as contagens das barras de entrada
estavam mais elevadas que as barras verticais e a barra do encosto do assento, no 6nibus 2 a barra
do encosto do assento estava mais contaminado que todos os outros locais (P<0,05). Os demais nao
apresentaram diferengas estatisticas quando das comparagdes.

Tabela 1 - Média da contagem total de bactérias mesofilas (UFC) por sitio de amostragem, a partir das
seis coletadas realizadas, nos quatro 6nibus de transporte universitario avaliados.

Onibus Local Média (UFC)
Barra superior horizontal 42 x 10!
1 Barra do encosto do assento 3,1x 10!
Barra vertical 1,6 x 10!
Barra de entrada 7,7 x 10!
Barra superior horizontal 6,5 x 10!
) Barra do encosto do assento 1,8 x 10
Barra vertical 8,6 x 10"
Barra de entrada 1,8 x 10
Barra superior horizontal 8,9 x 10!
3 Barra do encosto do assento 5,2x 10!
Barra vertical 48x 10!
Barra de entrada 5,2 x 10!
Barra superior horizontal 4,1 x 10
4 Barra do encosto do assento 9,5x 10!
Barra vertical 9,5x 102
Barra de entrada 6,1 x 10!

*Valor maximo da média da contagem total de bactérias mesodfilas detectado; **: Valores minimos da média da contagem

total de bactérias mesofilas detectados.
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Comparando as médias totais por local de coleta nos quatro veiculos, a barra vertical obteve menor
contaminagao em relagdo aos demais locais (P<0,05) (Tabela 2).

Tabela 2 - Média da contagem total de bactérias mesoéfilas (UFC), nos quatro sitios avaliados, dos quatro
onibus de transporte universitario.

Local Média (UFC)
Barra superior horizontal 5,9 x 10!
Barra do encosto do assento 8,9 x 10!
Barra vertical 2,0x 10!
Barra de entrada 5,2x 10!

Das 96 amostras coletadas por meio da técnica do swab foram isoladas 18 espécimes bacterianas de
interesse clinico, sendo possivel a identificacao de cinco espécies diferentes. Quatorze (77,7%) isolados
eram bactérias de origem fecal, que juntamente com os locais em que foram isoladas estdo listados na
Tabela 3. Nota-se que, somente na barra de entrada do 6nibus 1, ndo foi recuperado nenhum microrganismo,
a barra do encosto do assento, somente estava contaminada nos 6nibus 1 e 3, e a barra superior horizontal
estava contaminada em todos os Onibus avaliados. O isolamento de bactérias na barra vertical ocorreu
somente no onibus 3. Porem na comparagdo geral, todos os veiculos estavam contaminados na mesma
proporgao (P>0,05).

Tabela 3 - Identificagcdo de bactérias por sitio de amostragem, nos quatro dnibus de transporte universitario
avaliados.

Onibus Local N° de isolamentos Microrganismo

Barra superior horizontal 3 Enterobacter cloacae
Salmonella sp.

1

Barra do encosto do assento 2
Staphylococcus aureus
. . Serratia marcescens
5 Barra superior horizontal 2 Enterobacter cloacae
Enterobacter cloacae
Barra de entrada 2 Serratia marcescens
. . Nao fermentador
Barra superior horizontal 2 Enterobacter cloacae
: Nao fermentador
3 Barra vertical 2 Staphylococcus aureus
Barra do encosto do assento 1 Enterobacter cloacae
Barra de entrada 1 Enterobacter cloacae
Barra de entrada 2 Sh.lg ella sp.
4 ' . Serratia marcescens
Barra superior horizontal 1 Serratia marcescens

Enterobacter cloacae foi a espécie mais predominante entre os microrganismos recuperados,
representando 44,4% (8/18). Dentre eles, 62,5% foram provenientes da superficie das barras superior
horizontal, 25% nas barras de entrada ¢ 12,5% nas barras do encosto dos assentos dos onibus.

A espécie Serratia marcescens foi a segunda mais presente dentre os bacilos Gram negativos,
representando 22,2% (4/18) dos isolados. Destes, 50% foram provenientes da superficie das barras superior
horizontal e a outra metade das barras de entrada dos 6nibus. No 6nibus de niimero 2, os dois isolados
desse microrganismo (recuperados da barra de entrada e barra superior horizontal), tem o mesmo perfil
de resisténcia e foram isolados no mesmo dia de coleta.

Isolados de bacilos Gram negativos ndo fermentadores de glicose foram detectados em 11,1% dos iso-
lados (2/18), dos quais estavam na superficie da barra superior horizontal e na superficie da barra vertical.
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As espécies de Salmonella sp. e Shigella sp. foram identificadas em 5,5% dos isolados (1/18 cada),
sendo provenientes da barra do encosto do assento e barra de entrada, respectivamente. Ainda foram
identificadas duas espécimes de Staphylococcus aureus (11,1%), originadas das superficies da barra do
encosto do assento e barra vertical dos dnibus 1 e 3.

Analisando os locais de amostragem dos quatro 6nibus, observa-se que, as amostras analisadas das
barras superiores horizontais foram as que apresentaram maior numero de isolados (33,3%) (P=0,03),
as demais apresentando a mesma frequéncia de contaminagao (P>0,05). Estes dados estdo na Tabela 4,
que indica o niumero de isolados por local de amostragem e frequéncia.

Tabela 4 - Frequéncia absoluta da densidade de contaminacdo encontrada nos locais de amostragem,
nos quatro dnibus de transporte universitario avaliados.

Local N° de isolados (%)
Barra superior horizontal (n = 24) 08 (33.3)
Barra do encosto do assento (n = 24) 03 (12,5)
Barra vertical (n = 24) 02 (8,3)
Barra de entrada (n = 24) 05 (20,8)
Total (n =96) 18 (18,8)

Dos 18 isolados, 16 foram submetidas ao teste de sensibilidade aos antimicrobianos. Observa-se que
as bactérias entéricas isoladas apresentaram maior resisténcia a Ampicilina e Aztreonam, em 71,4%/cada,
seguido do Imipenem (35,7%). Os demais com resisténcia menor que 25% (Tabela 5).

Tabela 5 - Resisténcia aos antimicrobianos de bactérias entéricas isoladas de quatro 6nibus de transporte

universitario.

Antimicrobianos N=14 (%)
Tetraciclina 01 (7,1)
Ceftriaxona 03 (21,4)
Amoxicilina-Ac. Clavulanico 01 (7,1)
Sulfametoxazol-Trimetoprim 0
Ciprofloxacino 01 (7,1)
Cefalotina 01 (7,1)
Gentamicina 03 (21,4)
Ampicilina 10 (71,4)
Amicacina 0
Cefepima 03 (21,4)
Cefoxitina 02 (14,3)
Ceftazidima 03 (21,4)
Cloranfenicol 0
Aztreonam 10 (71,4)
Piperacilina-Tazobactam 03 (21,4)
Imipenem 05 (35,7)

Foram testados os dois isolados de Staphylococcus aureus, apresentando resisténcia a penicilina e
eritromicina (100%), seguido de clindamicina, rifampicina, gentamicina e ciprofloxacina em 50%/cada,
sensiveis a cefoxitina, sulfametoxazol-trimetoprima e & vancomicina.

Discussio
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Determinar o nimero de bactérias e rastrear a presenca de agentes patogénicos em sistemas de transporte
publico pode fornecer mais informagdes sobre as rotas de transmissao e colabora no desenvolvimento
de acdes para manter a integridade da satde dos passageiros (MUSTAFA et al., 2015).

As contagens de bactérias, no 6nibus 1, foram maiores na barra de entrada e barra superior horizontal.
De acordo com Tanaka et al. (2007) estes locais em Onibus, sdo sitios contaminados por diversas espécies
bacterianas, levadas pelas maos. Assim, a barra superior horizontal, em que 0s usuarios tocam e se seguram
durante a viagem apresentou maior densidade de isolados. Lamaro (2017) aponta que, superficies de
uso coletivo representam um reservatorio potencial de contaminagdo microbiana, por estar em frequente
contato com as maos de passageiros, compondo o modelo fomite-mao e mao-fomite.

Portanto, em um dia tipico de operacdo dos veiculos universitarios avaliados, em hora de ponta,
observou-se durante as coletas que o nimero de passageiros em pé € equivalente ao nlimero de passageiros
sentados, levando os usudrios a se apoiarem nos balatstres destes veiculos, propensos a frequentes
contatos diretos de pele-superficie, que por sua vez contribuem para propagar a contaminagao microbiana
no ambiente.

Neste estudo, dos quatro veiculos avaliados, o sitio de menor contaminagdo foi a barra vertical.
Possivelmente, este ¢ o local menos tocado pelos usudrios, devido a sua localizagdo (proximo a porta
central de saida), que poucas vezes estes a utilizam para se apoiar, mesmo em condi¢des de superlotacao,
pois ¢ uma area que ha constante passagem de pessoas pra subida ou descida do veiculo. Outro ponto
a ser atribuido ¢ o momento da amostragem, a sele¢do de uma determinada area da extensao da barra,
pode variar conforme o avaliador, levando-se em consideracao a altura e o entendimento do local para
melhor se apoiar.

Com relacdo ao nivel de contaminacao do 6nibus 2, observa-se que o encosto do assento estava mais
contaminado que todos os outros locais. Alguns mecanismos podem ser propostos para tentar explicar a
abundancia de bactérias presentes neste local. Nos experimentos realizados por Gomes et al. (2016) as
caracteristicas fisicas dos assentos avaliados apresentaram-se favoraveis a colonizagdo e a permanéncia
microbiana, por se tratarem de superficies porosas, que permite melhor capacidade de retencdao de
microrganismos quando comparados as superficies ndo porosas, tais como, as barras metalicas. Deste
modo, acredita-se que a composi¢cdo material da barra do encosto dos assentos permitiu maior adesdao
e colonizacdo bacteriana. Além disso, sugere que a falta, ou falhas nas praticas de higienizacdo em
superficies coletivas, também podem contribuir para a permanéncia dos microrganismos no local.

Foi encontrado neste estudo, dois isolados de S. marcescens, no 6nibus 2, no mesmo dia de coleta,
em locais diferentes. Ao analisar o perfil de resisténcia, encontrou-se 0 mesmo padrao, evidenciando a
coexisténcia da mesma cepa em um tnico veiculo. E possivel que as cepas tenham sido transferidas para
as superficies da barra de entrada para a barra superior horizontal por meio das maos contaminadas do
passageiro, sugerindo que este seja a via de transmissao do microrganismo mencionado.

As superficies podem ser contaminadas rapidamente em ambientes lotados, e devido aos deslocamentos
dos passageiros no interior dos onibus, todos os locais que estdo em frequente contato com as maos
dos usudrios tém potencial para se contaminar (LEI et al., 2017). Ou seja, quanto mais contatos entre
superficies em um ambiente, mais oportunidades se tém para que as bactérias sejam disseminadas e
transferidas as pessoas (JUDAH et al., 2010).

E evidente que, quando ndo higienizadas de forma correta, as superficies ambientais correm alto
risco de transferir agentes patogénicos para outros passageiros, assim desencadeando um modelo de
contaminag¢do cruzada (CHAIRMAN et al., 2011). Que pode ser definida como a transferéncia indireta
de microrganismos, ou outras substancias nocivas, de um individuo para outro por meio de fontes
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contaminadas (PYREK, 2014).

Todavia, conforme salientado por Mendonga et al. (2008) e Cordeiro et al. (2017), existe certa
dificuldade em classificar o grau de contaminagao de superficies, como as barras de apoio dos veiculos
de transporte coletivo, pois ndo existe legislagdo que determine o nivel de contaminagdo permissivel em
locais de acesso publico, sem representar risco para a satide humana. Contudo, diversos estudos na area
tém sido realizados com o intuito de apontar inventarios de microrganismos que possam indicar que estes
ambientes configuram-se como riscos potenciais de contaminagao € infec¢ao aos usudrios.

A partir das espécies recuperadas neste estudo, detectou-se que os veiculos estdo mais contaminados
por microrganismos de origem fecal, como as enterobactérias isoladas. A presenca destas bactérias ¢
indicativa de uma falha na boa pratica de higiene e, mais especificamente, da falta de lavagem das maos
apoOs contaminagao. As bactérias indicadoras de material fecal podem, portanto, serem uteis para verificar
tendéncias do comportamento higiénico de uma populagdo ou comunidade, por isso sdo consideradas
indicadores de qualidade ambiental (DODRILL et al., 2011).

Em nossos resultados verificamos a prevaléncia de E. cloacae, seguido de S. marcescens contaminando
as superficies analisadas. Estas espécies sdo consideradas oportunistas e tém sido associadas a infecgdes
hospitalares, bem como na comunidade (LEVINSON, 2016; BRUNA, 2017). E. cloacae é conhecido
como microbiota normal do intestino humano, mas quando livre no ambiente, podem causar feridas e
infeccdes do trato urinario (DODRILL, L. et al., 2011), além de infecgdes do trato respiratorio ou ainda
serem responsaveis por sepses (KONEMAN, 2008).

Os dois isolados da espécie E. cloacae encontrados no 6nibus 2 foram coletados no
mesmo dia de amostragem, no entanto em locais distintos, barra de entrada e barra superior
horizontal, mas ndo apresentaram o mesmo perfil de resisténcia aos antimicrobianos.
Todos os Onibus avaliados apresentaram contaminagdo por E. cloacae em algum dos sitios
pesquisados, exceto o Onibus 4, que possui uma rota diferente (campus da fazenda) dos demais.

Dados semelhantes foram encontrados no estudo realizado por Afshinnekoo et al. (2015) que, em estacdes
de metr6 de Nova York, também houve prevaléncia de espécies do género Enterobacter, sendo estas,
consideradas potencialmente oportunistas ao oferecer risco a saude de individuos suscetiveis a doencas.

S. marcescens raramente ¢ associado a infecg¢des adquiridas na comunidade, estando comumente
envolvido em infec¢des hospitalares. Funciona como uma verdadeira infeccao oportunista sempre
que obtém acesso a individuos de maior risco, incluindo os imunocomprometidos, os tratados com
antibiodticos de amplo espectro e pacientes em Unidade de Terapia Intensiva (UTI) que sd@o submetidos
a procedimentos invasivos (HERRA; FALKINER, 2017). Além disso, tem a capacidade de produzir
biofilme, o que favorece a sua aderéncia e contaminacao, permitindo sobreviver em instrumentos por
meses (BRUNA, 2017).

Neste estudo, foram encontradas bactérias de importancia patogénica, destacando-se a presenga de
Salmonella sp. e Shigella sp., que causam graves doencgas entéricas em humanos (MURRAY et al.,2014).
Isso ¢ consistente com os resultados encontrados em outras investigagdes, de contamina¢ao microbiana
em barras para apoio das maos de Onibus de transporte coletivo, com patégenos de grande relevancia a
saude publica (CHOWDHURY et al., 2016; PINHEIRO; STOPIGLIA, 2016).

O modo de transmissdo de Shigella e Salmonella ¢ geralmente através da ingestdo de alimentos
preparados em superficies contaminadas, agua, saneamento deficiente, bem como através da via fecal-oral,
associadas a uma fraca higiene pessoal, que ocorre do contato pessoa a pessoa (MURRAY et al., 2014;
GASPERA et al., 2015). Portanto, sugere-se que os locais em que estes patdgenos foram recuperados,
barra do encosto do assento e barra de entrada, tenham sido contaminadas por individuos portadores
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destas bactérias e que as mesmas oferecem risco direto a saude das pessoas.

Os bacilos Gram negativos ndo fermentadores de glicose detectados, pertencem ao mesmo
veiculo, o onibus 3. Estes ndo foram identificados ou mesmo realizado o teste de resisténcia aos
antimicrobianos, pois as amostras haviam sido perdidas durante o congelamento, no entanto, a
simples presenca ja ¢ relevante. Os bacilos Gram negativos nao fermentadores, como as espécies
Pseudomonas aeruginosa e Acinetobacter baumannii tem sido relatados como os microrganismos mais
prevalentes recuperados de superficies inanimadas de ambiente hospitalar (PEREIRA et al., 2012).

As espécies comumente associadas a infecgdes hospitalares, e que foram recuperadas em diferentes locais
dos veiculos avaliados, tais como E. cloacae, S. marcescens, bacilos Gram negativos ndo fermentadores e
S. aureus, podem indicar que estes microrganismos possam ser disseminados, de forma direta, através de
maos contaminadas de trabalhadores e/ou estudantes da drea da satide que utilizam deste transporte coletivo,
corroborando com os apontamentos dos estudos realizados por Pyrek et al. (2014) e Mustafa et al. (2015).

A resisténcia a multiplas drogas tem adquirido uma importancia consideravel em saude publica,
este fenomeno tem ocorrido mais no ambiente hospitalar, podendo haver transmissao interna ou para
a comunidade pelos funcionarios, pacientes portadores e acompanhantes (FERNANDES ez al., 2012).

No presente estudo, foi classificada a resisténcia por grupo de antimicrobianos (MUSTAFA et al.,
2015). Dos isolados Gram negativos, 50% apresentaram o perfil de multirresisténcia. Ja as duas espécimes
de S. aureus apresentaram o perfil MSSA (Staphylococcus aureus sensivel a meticilina), baseado na
sensibilidade a cefoxitina, que ¢ o melhor substrato para detectar o perfil MRSA. E preciso destacar
que aproximadamente 31% dos isolados Gram negativos apresentaram resisténcia aos carbapenémicos
(imipenem), que ¢ considerada um problema de saude significativo devido as opg¢des limitadas de
tratamento, pois a colistina, também conhecida como polimixina, ¢ muitas vezes a Ultima estratégia de
tratamento (NOWAK ; PALUCHOWSKA, 2016).

A limpeza de superficies de transporte coletivo faz parte das agdes publicas de higiene. Alguns estudos
sugerem que, em virtude do intenso fluxo de pessoas, as superficies devem ser desinfetadas diariamente,
ao final de cada jornada de trabalho, buscando minimizar a carga microbiana destes locais (PYREK, 2014).
A desinfeccdo com éalcool 70% ¢ recomendavel, pois poderia ajudar a eliminar a presenga de bactérias
patogénicas nas superficies ambientais. Além disso, 30 segundos de lavagem das maos com sabao e agua
corrente € a principal recomendagao para todos os usudrios, especialmente depois de usar o transporte
publico (EL JANNAH et al., 2017). Na auséncia de sabao e agua corrente, o uso de gel alcodlico 70%
¢ usado como uma alternativa a higiene das maos (BLOOMFIELD et al., 2017).

E pesquisas cientificas sdo necessarias para serem utilizadas como base na elabora¢do de um padrao
higiénico sanitario em sistema de transporte ptiblico, a fim de controlar a disseminac¢do dos microrganismos
patogénicos e resistentes aos antimicrobianos (EL JANNAH et al., 2017).

CoNcLUSAO

O isolamento ¢ o perfil de resisténcia aos antimicrobianos dos isolados bacterianos encontrados nos
veiculos avaliados, sugerem que os usudrios que utilizam deste sistema de transporte podem constituir uma
via significativa de disseminagao de agentes patogénicos. Por este motivo, verifica-se a necessidade de um
programa de higiene mais intensificado nos veiculos de transporte coletivo, bem como a recomendacao
de praticas adequadas de higienizagao das maos por parte dos usuarios, buscando minimizar a exposi¢ao
e propagacao de microrganismos potencialmente patogénicos.
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Resumo: O emprego do microscopio eletronico de transmissdo (MET) ¢ bastante difundido no estudo
de materiais biologicos, pois ele permite definicdo de imagens intracelulares, permitindo estudos de
morfologia celular e de aspectos gerais das organelas. As imagens sao produzidas por meio da interagao
inicial de um feixe de elétrons com a amostra, que ¢ mantida sob condigdes de alto vacuo. Tanto o
ambiente de vacuo como a propria irradiagdo dos elétrons durante a observagao, representam condi¢des
adversas para a amostra, especialmente no caso de materiais organicos ou bioldgicos, que sdo por natureza
hidratados, frageis e eletricamente isolantes. Considerando que existem varias técnicas de preparo
para MET, mas pouca descricao detalhada destas técnicas na literatura, principalmente para o preparo
de raizes de plantulas, assim, esse trabalho teve como objetivo aplicar e adaptar essas técnicas para o
estudo de boa qualidade de raizes de plantulas. As amostras primeiramente foram lavadas em tampao
fosfato salina, passando pela fixacao primdria com glutaraldeido, depois pos-fixacdo com tetréxido de
Osmio, onde posteriormente foram desidratadas com acetona e infiltradas com resina Epon, finalizando
com a polimerizacdo, ultramicrotomia e contrastacdo da amostra. Assim, essa descri¢do detalhada da
metodologia aplicada para raiz de plantulas, pode ser utilizada com seguranca e eficacia por outras pessoas,
pois quase nao existem descrigdoes adaptadas de metodologia de MET na literatura, principalmente para
raiz de plantulas.

Palavras-chave: Microscopio Eletronico de Transmissao; Adaptagdo de técnicas; raizes de planta daninha.
TRANSMISSION ELECTRON MICROSCOPY METHODOLOGY APPLIED TO THE STUDY OF SEEDLING ROOTS

ABSTRACT :The use of the transmission electron microscope (TLM) is very widespread in the study of
biological materials, since it allows the definition of intracellular images, permitting studies of cellular
morphology and general aspects of organelles. The images are produced by the initial interaction of an
electron beam with the sample, which is maintained under high vacuum conditions. Both the vacuum
environment and the irradiation of the electrons during observation represent adverse conditions for the
sample, especially in the case of organic or biological materials, which are by nature hydrated, fragile
and electrically insulating. Considering that there are several preparation techniques for (TLM), but few
detailed description of these techniques in the literature, especially for the preparation of seedling roots,
this work aimed to apply and adapt these techniques for the study of good quality of seedling roots. The
samples were first washed in phosphate buffered saline solution, passed through the primary fixation
with glutaraldehyde, then postfixed with osmium tetroxide, where they were subsequently dehydrated
with acetone and infiltrated with Epon resin, finishing with polymerization, ultramicrotomy and sample
staining. This detailed description of the methodology applied to seedlings root can be used safely and
effectively by other people, since there are almost no adapted descriptions of TLM methodology in the
literature, especially for seedlings.
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INTRODUCAO

O microscopio eletronico de transmissao (MET), fornece informagdes analiticas juntamente com a
observacdo da ultraestrutura ou morfologia do objeto em estudo. De maneira geral, o MET funciona
como um microscéopio fotdnico (de luz), com alto poder de resolugdo. Em condi¢des apropriadas, os
elétrons apresentam propriedades ondulatérias que, assim como a luz visivel, encontram-se associados a
um comprimento de onda cujo valor ¢ de, aproximadamente, 0,005 nm. A comparag¢ado deste valor com o
comprimento de onda da luz visivel (0,5 mm ou 500 nm) demonstra que um feixe eletronico ¢ cerca de
100.000 vezes menor, e considerando apenas este fator, teriamos um aumento correspondente no poder
resolvente (MANNHEIMER, 2002; GRIZZI, et al, 2003; PADILHA, 2013).

O emprego do microscopio eletronico de transmissdo (MET) € bastante difundido no estudo de materiais
bioldgicos, pois ele permite definigdo de imagens intracelulares, permitindo estudos de morfologia celular
e de aspectos gerais das organelas. Um MET moderno possui cinco ou seis lentes magnéticas, além
de varias bobinas eletromagnéticas de deflexdo e aberturas localizadas ao longo do caminho do feixe
eletronico. Entre estes componentes, destacam-se os trés seguintes pela sua importancia com respeito
aos fenomenos de difracdo eletronica: lente objetiva, abertura objetiva e abertura seletiva de difracao.
A funcao das lentes projetoras € apenas a producdo de um feixe paralelo e de suficiente intensidade
incidente na superficie da amostra (GRIMSTONE, 1980; DUVERT et al, 2003; GALLETI, 2003;). Na
pratica, o intervalo de aumentos do MET varia de 1.000 a cerca de 380.000 vezes. No MET, a imagem
do espécime ¢ formada simultaneamente a passagem do feixe de luz através dele. Os elétrons saem da
amostra pela superficie inferior com uma distribui¢do de intensidade e direcao controladas pelas leis de
difracdo impostas pelo arranjo cristalino dos 4tomos na amostra. Em seguida, a lente objetiva entra em
acdo, formando a primeira imagem desta distribuicdo angular dos feixes eletronicos difratados. Apos
este processo, as lentes restantes servem para aumentar a imagem ou diagrama de difragcdo para futura
observacao (MANNHEIMER, 2002; PADILHA, 2013).

Estas imagens sdo produzidas através da interacdo inicial e de um feixe de elétrons com a amostra,
que ¢ mantida sob condi¢des de alto vacuo. Tanto o ambiente de vacuo como prépria irradiagdo dos
elétrons durante a observacao, representam condigdes adversar para a amostra, especialmente no caso
de materiais organicos ou biologicos, que sdo por natureza hidratados, frageis e eletricamente isolantes
(FARINA, 1998; KITAJIMA 1998).

Os métodos de preparo visam justamente contornar ou minimizar estas condi¢des adversas, tornando
as amostras resistentes e condutoras. Assim pode-se dizer que o sucesso de uma boa preparacao ¢é
fundamental para se garantir a melhor imagem do espécimen bioldgico por microscopia eletronica.
Considerando também que existem pouca descri¢ao detalhada destas técnicas na literatura (SANTOS et
al,2008; MARCONDES; GARCIA, 2009; BAGNIEWSKA-ZADWORNA, et al,2012; VIEIRA, 2017),
principalmente para o preparo de raizes de plantulas, portanto, esse trabalho teve como objetivo aplicar
e adaptar essas técnicas para o estudo de boa qualidade de raizes de plantulas.

MATERIAL E METODOS

PREPARO DA AMOSTRA DE RAIZES DE PLANTULAS

As raizes selecionadas de plantas daninhas crescidas 4 dias ap6s a embebi¢do da semente foram
lavadas em Tampao fosfato salina (PBS) (PADRON, 1998) pH 7,2, preparado [0,01M] a temperatura
ambiente 3 vezes. Para cada raiz, foi usado aproximadamente 1,5 mL de PBS em tubos de Eppendorf.
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FIXACAO PRIMARIA

Glutaraldeido 2,5% em tampao cacodilato de sédio [0,1 M]. Foi preparado na hora, de acordo com
o volume a ser utilizado. Para 12 amostras em 12 Eppendorf, usou-se 1,5ml por Eppendorf, dando um
volume total de aproximadamente 20ml (pipetou-se 2,0 ml de glutaraldeido 25% em 18 ml de tampao
cacodilato 0,1 M). Depois foi deixado em temperatura ambiente por 2 horas. Apds, lavou-se as raizes
fixadas com tampao cacodilato 3 vezes, sempre agitando-se antes, para tirar o excesso de gliceraldeido
(SESSO, 1998; SOUZA, 1993).

Po6s-Fixacio com TETROXIDO De Osmio

Tetroxido de 6smio 1% em tampao cacodilato 0,1 M (v/v). Foi preparado na hora uma solugdo
no tubo Eppendorf em quantidade suficiente para cobrir a raiz. Envolveu o tubo com papel aluminio
(deixou 1 hora no escuro). Volume total para cobrir a raiz no eppendorf foi de 0,5 ml. Entdo, pipetou 250
ul de Tetroxido e 250 ul de tampao cacodilato, ou 5 gotas para 5 gotas de cada reagente. Apos, lavou-se
as raizes com tampao cacodilato de s6dio 0,1 M (3 vezes) para tirar o excesso de tetréxido de dsmio
(SOUZA, 1993).

Os primeiros cuidados que devemos ter para alcangar a metodologia empregada nesse trabalho foi ter
muito cuidado com o tampao cacodilato e tetréxido de 6smio, pois sdo toxicos € por isso foi trabalhado
sempre com luvas na capela. Nao foi contaminado pipetas com solugdes diferentes ou com outros
materias biologicos e nunca foi usado vidraria utilizada em outras metodologias para preparar material
de microscopia.

DESIDRATACAO

As amostras foram desidratadas primeiramente com acetona 50%, onde foi pipetado 1,5 ml de acetona
50 % no eppendorf e deixou em temperatura ambiente 5 - 15 min. Em sequéncia com acetona 70%,
pipetou 1,5 ml de acetona 50 % no eppendorf e deixou novamente em temperatura ambiente 5 - 15 min.
Se tiver que interromper o procedimento, esta ¢ a etapa ideal. Pode deixar “overnight”. Depois com
acetona 90%, foi feito igual ao anterior. Retirou a acetona com auxilio de pipeta de Pasteur. Finalizando
com acetona 100%, onde foi repetido 2 vezes (MACHADO; SOUZA, 1998).

INFILTRAGCAO DA RESINA

O EPON foi retirado do freezer para atingir a temperatura ambiente. Para 12 Eppendorf, onde precisa
de 0,5 ml para cobrir a raiz por eppendorf, preparou-se um volume final de 9 ml (um pouco a mais de
6 ml). Preparou a mistura de EPON com acetona pura (v/v) (1:2), onde pipetou-se 3 ml de Epon para
6 ml de acetona e transferiu a mistura para o eppendorf com a raiz e deixou de 8 a 12 h (ou overnight).
Substituiu a mistura EPON/acetona (1:2) por EPON/Acetona (1:1), onde pipetou-se 4,5 ml de Epon para
4,5 ml de acetona e deixou de 8 a 12 h a temperatura ambiente. Depois substituiu a mistura EPON/acetona
(1:1) por EPON/Acetona (2:1), onde pipetou-se 6 ml de Epon para 3 ml de acetona e deixoude 8a 12 h
a temperatura ambiente (overnight). No final substituiu a mistura EPON/acetona (2:1) por EPON puro
e deixou por 6 h a temperatura ambiente (MACHADO & SOUZA, 1998).

POLIMERIZACAO

Foi colocado o material em formas, acomodando a amostra na extremidade da forma com o auxilio
de um palito, posicionando adequadamente o pedago da amostra. Depois, incubou em estufa a 60°C
durante 72 h.
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ULTRAMICROTOMIA

Foram feitos cortes ultrafinos de 60nM e coletados em grades de chumbo de 400 mesh (Sigma); Obs.:
antes de fazer os cortes no microtomo, os bloquinhos foram piramidados, ou seja, foi feito pontinha no
bloquinho para facilitar o corte com a navalha de diamante (MACHADO; SOUZA, 1998).

CONTRASTACAO

Foi feito contrastacdo em 5% de acetato de uridila, 20 minutos e citrato de chumbo, 4 minutos.
Ap6s as seccdes foram secas ao ar para visualizagdo em microscéopio eletronico de transmissao - MET,
(MACHADO; SOUZA, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira fase de preparo da amostra das raizes de plantulas foi usado o Tampao Fosfato Salina
(PBS), pois de todos, ¢ considerado o tampao mais fisiolégico porque ¢ encontrado em células na forma
de fosfatos inorganicos e éster de fosfato. O pH de tampdes fosfato apresenta pouca variagcdo em diferentes
temperaturas. Este tampao ndo € recomendado para citoquimica de enzimas e nao pode ser suplementado
com sais de célcio ou uranio, pois pode resultar em precipitacdo de compostos. (Figura 1A e B).

Figura 1 - Imagens ilustrativas mostrando a primeira fase de preparo da amostra de raiz de plantula
para MET. Em A plantula usada: raiz de Bidens pilosa. Em B lavagem das raizes com PBS em tubo de

eppendorf.
Lavando com EnpEe PESTONEN]
2 3 /I i 3 vezes de 0 miinites

| || | |
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Na segunda fase que corresponde a fixacdo primaria foi utilizado o Glutaraldeido (AG) que ¢ a
substancia mais utilizada como fixador em microscopia eletronica. E fornecido em solugdes aquosas de
concentragdes entre 25 e 70% com pH entre 4,0 e 5,0. Solucdes estoques de AG com pH inferior a 3,5
devem ser descartadas, pois terdo ma agdo fixadora. O AG ¢ um fixador aditivo, a medida que penetra
vai sendo irreversivelmente incorporado as estruturas. Além disso, em cada sitio reativo para fixagao
serdo consumidas em média varias moléculas do fixador. Portanto deve-se prover excesso de moléculas
fixadoras. Com as concentragdes de aldeido glutarico entre 1,5 e 2,0% temos como norma pratica que o
volume total dos fragmentos a serem fixados ndo devem exceder a 1/20 do volume da solugao fixadora.
Vale ressaltar que, a a¢do desnaturante do AG sobre as proteinas ¢ pequena, portanto o AG altera
relativamente pouco a configuragdo tercidria das cadeias polipeptidicas; a estrutura em hélice dessas
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cadeias ¢ substancialmente reduzida, mas ndo abolida; e varias moléculas de AG participam das ligacdes
cruzadas intra e intermoleculares. (Figura 2A e B).

O preparo do gliceraldeido e as lavagens das amostras foram feitas em Tampao Cacodilato, pois
este possui pH de tamponamento maximo que se encontra na faixa de 6,4 a 7,4 e oferece vantagens
na fixagdo de materiais biologicos, como auséncia de ions fosfato que possam interferir em estudos
citoquimicos; preservacao da atividade de determinadas enzimas; resisténcia a contaminagao por bactérias;
e possibilidade de adigao de célcio as solugdes fixadoras.

Na terceira fase que corresponde a pos-fixacio foi utilizado o Tetroxido de Osmio (OsO ,)» DOis este
protege as lipoproteinas naturais dos tecidos evitando sua ruptura e coagulacdo. Em relagdo as proteinas,
a acao do tetroxido de 6smio ainda € pouco conhecida. O 6smio estabiliza e contrasta especialmente os
fosfolipidios constituintes da membrana citoplasmatica. Atua sobre os &cidos graxos insaturados (com
dupla ligacdo) desses fosfolipidios. Este fixador tem um papel importante na contrastagao inicial da amostra,
ndo devendo a exposi¢ao dos tecidos ser muito prolongada. O OsO, € altamente cancerigeno, devendo ser
manipulado com todos os equipamentos de protecdo necessarios, como capela de exaustdo, luvas e mascara.
Este junto com o tampao Cocadilado e gliceraldeido foram descartados em recipientes dentro da capela, que
posteriormente foram levados para o Pré-residuos (programa de reciclagem de substancias descartas que
sdo perigosas para a populacio e meio ambiente) da Universidade Estadual de Maringa. (Figura 3A e B).

Na quarta etapa que corresponde a desidratacao foi utilizado a acetona, pois para microscopia
eletronica, a desidratacdo tém que ser feita antes do processo de inclusdo em resina e € necessario retirar
toda a dgua do sistema biologico, o que deve ser feito de maneira gradual. Modifica¢des bruscas podem
levar ao colabamento das finas projecdes citoplasmaticas, afetando a estrutura celular. Apos a fixacao,
o material deve ser bem lavado, com tampao caso o fixador seja tamponado ou com agua caso ndo o
seja, iniciando-se em seguida a desidratacao com banhos sucessivos de concentragdes crescentes de um
agente adequado que substitua a 4gua e a elimine do espécime.

Apos a desidratagdo, o espécime a ser analisado em MET foi incluido em um material que permita a
posterior obtencao de cortes ultrafinos. Este material deve apresentar boa estabilidade quando submetido
ao feixe eletrdnico e permitir uma contrastacdo adequada. Véarias substancias sdo utilizadas como
agentes de inclusdo, sendo as resinas as mais conhecidas. Praticamente todas as resinas utilizadas na
microscopia eletronica sdo suspeitas de serem cancerigenas, devendo, portanto, ser manipuladas com
todos os equipamentos de prote¢do necessarios, como capela de exaustdo, luvas e mascara. As resinas
sdo comercializadas em ‘kits’, contendo os componentes e as proporcdes de preparo dos reagentes. Antes
de levar a estufa para a polimerizagdo, os espécimes infiltrados devem ser colocados em céapsulas de
gelatina ou em moldes flexiveis, devidamente identificados. As principais resinas utilizadas sao a Epon,
a Spurr e a LR White. No caso da raiz de plantulas pode ser usada qualquer umas das resinas citadas.
Neste trabalho foi usado a resina Epon que mostrou um bom resultado. (Figura 4)

Assim, os bloquinhos de resina Epon foram levados para o processo de microtomia onde foi utilizado
a navalha de diamante que ¢ muito resistente e duravel, mas deve-se tomar cuidado para evitar qualquer
movimento transversal ao gume. Desde que ndao cortem materiais que contenham inclusdes muito
duras, uma navalha de diamante bem tratada pode durar varios anos em boas condi¢des. Para se evitar
defeitos nos cortes, deve se manter a navalha perfeita, limpa e sem dente, e obter blocos homogéneos,
de consisténcia adequada e material bem infiltrado. (Figura SA, B, C e D). Os cortes sdo coletados na
agua e posicionados sobre uma grade, em geral de cobre, podendo ser de niquel ou ouro (utilizadas em
citoquimica e histoquimica). Ha grades com aberturas de diferentes formatos, mais comumente quadrados
ou hexagonais. Neste trabalho foi usado a grade de chumbo de 400 mesh (Sigma), que serviu muito bem
para este proposito. (Figura 6)
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Figura 2 - Imagens ilustrativas mostrando a segunda fase de preparo da amostra de raiz de plantula para
MET. Em A fixagdo primaria. Em B raiz sendo fixada com glutaraldeido em tubo de eppendorf.
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Figura 3 - Imagens ilustrativas mostrando a terceira fase de preparo da amostra de raiz de plantula para
MET. Em A Pés-fixagdo. Em B raiz sendo pos-fixada com Tetroxido de Osmio em tubo de eppendorf.

ROS:EixaEaos:
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Figura 4 - Imagem ilustrativa mostrando a polimeriza¢do com resina Epon para o preparo da amostra
de raiz de plantula para MET.
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Figura 5 - Imagens ilustrativas mostrando as fases de preparagao dos bloquinhos de resina Epon para

fazer os cortes no Ultramicrétomo. Em A preparacao dos bloquinhos manualmente. Em B preparacao do

bloquinho no ultramicrétomo (piramidar). Em C o bloquinho pronto para o corte. Em D cortes ultrafinos

feitos pela navalha de Diamante. Em E os corte dispostos na “banheirinha” para serem pescados pela
grade de chumbo.

Figura 6 - Imagens ilustrativas mostrando a grade de chumbo de 400 mesh (Sigma) usada no preparo
da amostra de raiz de plantula para MET.
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Figura 7 - Imagens ilustrativas mostrando a Contrastac¢ao usada no preparo da amostra de raiz de plantula
para MET. Em A, os objetos usados no processo de Contrastagdo. Em B, gotas de citrato de chumbo e
em C as gradinhas de chumbo disposta sobre a gota de chumbo.

Figura 8 - Imagens ilustrativas dos cortes das raizes primarias de Bidens pilosa, usando o Microscopio

eletronico de Transmissdo (MET). Em A, mostra uma imagem mais ampla de 8K, visualizando quatro

c¢lulas da raiz. J4 em B, mostra uma imagem mais aproximada de 30K, visualizando dentro de uma
célula da raiz algumas organelas, como Mitocondrias, Amiloplasto e Complexo de Golgi.
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Figura 8 - Imagens ilustrativas dos cortes das raizes primarias de Bidens pilosa, usando o Microscopio

eletronico de Transmissdo (MET). Em A, mostra uma imagem mais ampla de 8K, visualizando quatro

células da raiz. J& em B, mostra uma imagem mais aproximada de 30K, visualizando dentro de uma
célula da raiz algumas organelas, como Mitocondrias, Amiloplasto e Complexo de Golgi (Cont.)

Para finalizar o processo de preparo da amostra foi feito a contrastacao que ¢ usada para intensificar o
contraste dos cortes ultrafinos, as grades sdo colocadas sobre uma gota de acetato de uranila 5% em agua
destilada durante 5-30 minutos, com o corte voltado para a gota. Esta é previamente depositada sobre
um pedago de parafilme no fundo de uma placa de Petri, devidamente protegida da poeira ambiente. Em
seguida, foi lavada a grade com 4gua destilada. O excesso de dgua ¢ absorvido com um pedago de papel
filtro, podendo-se entdo colocar a grade sobre uma gota de citrato de chumbo durante 5-30 minutos,
lavando e secando como descrito anteriormente. (Figura 7A, B e C). Apos a contrastacdo, o corte esta
pronto para ser examinado no MET, como mostrado as imagens na Figura 8A e B.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagcdo do MET tem, contudo, limitagcdes impostas pela necessidade do alto vacuo na coluna e
pelo baixo poder de penetracao do feixe de elétrons. Assim, a metodologia ndo vai ser tdo diferente para
cada material biol6gico, mas a aplicacao e adaptagdo para cada amostra tem que ser feita e descrita de
forma detalhada. Contudo, a descri¢do detalhada neste trabalho da metodologia aplicada para raiz de
plantulas, pode ser utilizada com seguranca e eficacia por pesquisadores que utilizardo o MET, como
mostrado por meio das técnicas e imagens, pois quase ndo existem descri¢des detalhadas e principalmente
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adaptada para raiz de plantulas na literatura.
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REesumo: Este estudo tem a finalidade de verificar a resisténcia a compressao axial das argamassas
fabricadas com diferentes aditivos, que sdo eles: Cal hidratada, detergente liquido e cola branca (PVA). Para
elaboracdo deste trabalho, foi realizada uma revisdo bibliografica e montado o experimento laboratorial.
Os tragos dos trés aditivos foram o mesmo, modificando apenas a adi¢ao do aditivo. A primeira argamassa
foi produzida com detergente liquido, a segunda teve a adi¢ao da cola branca (PVA) e o terceiro foi
utilizando a tradicional cal hidratada. Apds a producao foram moldados os corpos de prova. Apds a
moldagem, os corpos de prova permaneceram armazenados no laboratdrio até atingir a cura adequada,
para posteriormente serem rompidos com auxilio de prensa hidraulica automatizada. Com os resultados
das resisténcias dos corpos de prova, pode-se observar que as resisténcias das argamassas com detergente
liquido e a com cola branca (PVA) equivaleram-se, enquanto a composta por cal hidratada adquiriu uma
resisténcia inferior.

PALAVRAS-CHAVE: Argamassa; Aditivo; Detergente Liquido; Cola Branca (PVA); Cal Hidratada.

COMPARATIVE STUDY BETWEEN THE AXIAL COMPRESSION RESISTANCE OF ARGAMS WITH THE FOLLOWING
ADDITIVES: LIQUID DETERGENT, CAL, AND WHITE TAIL

ABSTRACT: This study has the purpose of verifying the axial compressive strength of mortars manufactured
with different additives, which are: hydrated lime, liquid detergent and white glue (PVA). For the
preparation of this work, a bibliographical review was carried out and the laboratory experiment was set
up. The traces of the three additives were the same, modifying only the addition of the additive. The first
mortar was produced with liquid detergent, the second had the addition of white glue (PVA) and the third
was using traditional hydrated lime. After production, the specimens were molded. After molding, the
specimens were stored in the laboratory until adequate cure was obtained, and then they were disrupted
with the aid of an automated hydraulic press. With the results of the resistance of the test specimens, it
was observed that the resistance of the mortars with liquid detergent and with white glue (PVA) were
equivalent, whereas the one composed of hydrated lime acquired a lower resistance.

KeyworbDs: Mortar; Additive; Liquid Detergent; White Cola (PVA); Hydrated Lime.
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INTRODUCAO

Desde que o homem deixou de ser ndmade e aprendeu a cultivar o solo para producao de alimento
teve a necessidade de construir abrigos. Com isso surgiu a demanda de encontrar novos materiais que
pudessem facilitar e deixar mais seguras as construgdes. Sendo assim, a busca por inovagdes tecnologicas
tornou-se fundamental eneste sentido a construgdo civil segue primandopela busca de materiais que
sejam mais resistentes, leves e com menor custo, como um grande objetivo. Dentro desse intuito um
dos produtos criados foi a argamassa, um produto com propriedades de aderéncia e endurecimento. A
utilizagdo de aditivos para composi¢cdo desse material foi por vezes modificado ao longo dos séculos.
A partir do ano de 1924, com a descoberta do cimento Portland, a composi¢ao da argamassa se deu por
cimento, areia, cal e d4gua, sendo considerado a evolugdo dos primeiros aglomerantes. Na década de 1950,
na regido da Europa, os aditivos quimicos e dgua foram um composto mais utilizado nas argamassas,
sdo as argamassas colantes, ja no Brasil elas tiveram inicio alguns anos depois, na década de 1970. A
argamassa ¢ de suma importancia na construcdo civil e seu uso ocorre em muitos processos, que se da
desde o assentamento de tijolos ao revestimento. Nesta pesquisa realizada foi trabalhado com os seguintes
aditivos: Cal, detergente liquido doméstico e cola branca PVA (Acetato de Polivinila), afim de verificar
se a adicdo dos mesmos, pode acarretar na alteragao da estrutura cristalina e tempo de cura, aumentando
a resisténcia do concreto.

REVISAO DA LITERATURA

A utilizagdo de aditivos no preparo de argamassas ¢ de fundamental importancia para os mais diversos
fins. ANBR 15812-1(2010) sugere que a resisténcia da argamassa deassentamento para alvenaria estrutural
de blocos cerdmicos seja no minimo de 1,5MPa e no maximo de 70% da resisténcia caracteristica a
compressao dos blocos estruturais. Pode ser citado a Argamassa que segundo a NBR 13281(2001), ¢ a
mistura homogénea de agregado (s) miudo (s), aglomerante (s) inorganico (s) € agua, contendo ou nao
aditivos, com propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em instalagao
propria (argamassa industrializada). Os aditivo € considerado qualquer material (excetuando-se agua,
agregados, cimento hidrdulico ou fibras) adicionado a matriz cimenticia antes ou durante a mistura, com
0 objetivo de modificar algumas de suas propriedades, no sentido de melhor adequa-las a determinadas
condigdes. Segundo a NBR5732(1991) cimento ¢ um aglomerante hidraulico obtido pela moagem de
clinquer Portland ao qual se adiciona, durante a operacao, a quantidade necessaria de uma ou mais formas
de sulfato de célcio. Com base na NBR7175:03 a cal hidratada ¢ o p6 obtido pela hidratagdo da cal virgem,
constituido essencialmente de uma mistura de hidroxido de célcio e hidroxido de magnésio, ou ainda,
de uma mistura de hidroxido de calcio, hidroxido de magnésio e 6xido de magnésio. O Poliacetato de
Vinila (PVA) de acordo com Carneiro, Vital e Pereira (2007), o PVA ¢ conhecido popularmente como
cola branca e tem origem a partir da polimeriza¢do em fase aquosa do acetato de vinila e estabilizadores,
ao passo que o detergente liquido ¢ classificado pela ANVISA como um produto destinado a limpeza de
superficies e tecidos através da diminui¢ao da tensdo superficial. O composto ativo do detergente utilizado
na pesquisa ¢ o Linear Alquilbenzeno Sulfonato de Sédio (LAS). De acordo com MENDES (2016) o
LAS, principio ativo dos detergentes lava-lougas domésticos, ¢ uma familia de detergentes sintéticos
que compdem as principais substancias utilizadas como aditivos incorporadores de ar pela industria de
construgao civil.

OBJETIVOS GERAL
Testar diferentes tipos de aditivos em argamassas.
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Verificar a eficiéncia dos aditivos nas argamassas, submetendo os corpos de prova ao ensaio de
compressao.

METODOLOGIA

De acordo com o objetivo proposto neste trabalho, foi desenvolvido um experimento buscando
comparar mecanicamente o desempenho de argamassas com a adi¢do de diferentes aditivos, destinadas
ao assentamento de alvenaria estrutural. Assim, as mesmas foram avaliadas, no estado endurecido, quanto
a resisténcia a compressao axial.

O preparo do experimento e os ensaios foram realizados juntoao Laboratério Multidisciplinar de
Engenharia Civil e Arquitetura da Universidade Presidente Antonio Carlos, campus Tedfilo Otoni — MG.
O preparo dos tragos seguiu as instrugdes da NBR13276(2002).

A primeira argamassa foi confeccionada com um trago 1:4, sendo 10 kg de cimento Portland CP-1V
32e 40 kg de areia media, foram adicionados 3 litros de 4gua misturados com 50 ml de detergente liquido
neutro (Figura 1).

Figura 1 — Cola Branca (PVA).

Fonte — Autoria Propria (2018).

Opreparodasegundaargamassa, utilizouumtragotambémade 1:4, sendo Skgde cimento Portland CP-IV 32¢20
kg de areia media, foram adicionados 3,3 litros de 4gua misturados com 200 ml de cola branca (PVA)(Figura2).

A terceira argamassa a ser comparada, foi confeccionada com trago 1:2:4, sendo 5 kg de cimento
Portland CP-IV 32, 10 kg de cal hidratada CH-IlIpara uso imediato e 20 kg de areia media e foram
adicionados 8 litros de agua.

Os tragos foram misturados com auxilio de uma betoneira. Apds o preparo as misturas foram
acondicionadas nos moldes cilindricos de aco, com dimensdes de 20x10 cm.

As argamassas permaneceram nos moldes (figura 3) seguindo a NBR13279(2005). Ap6s o desmolde
foram devidamente marcadas com o tipo de aditivo presentes na mesma e data de preparo.

As argamassas ja desmoldadas (corpos de prova) permaneceram no laboratorio até o dia do rompimento.
Foram rompidos com 7 dias, 21 dias e 28 dias. Para realiza¢ao dos ensaios, os corpos de prova foram
nivelados com uma retifica faceadora (Figura 4) e posteriormente levados a prensa hidraulica (Figura
5), esta usada para o ensaio de compressao axial.
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As argamassas ja desmoldadas (corpos de prova) permaneceram no laboratério até o dia do rompimento.
Foram rompidos com 7 dias, 21 dias e 28 dias. Para realiza¢dao dos ensaios, os corpos de prova foram
nivelados com uma retifica faceadora (Figura 4) e posteriormente levados a prensa hidraulica (Figura
5), esta usada para o ensaio de compressao axial.

Figura 2 — Cola Branca (PVA).

Figura 3 — Moldes com argamassa.

i

Fonte — Autoria Propria (2018).
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Figura 5 — Prensa hidraulica.

Fonte — Autoria Propria (2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos com o ensaio de compressado axial, estdo disponiveis na tabela 1.

Tabela 1 — Resultados do Ensaio de Rompimento de Corpo de Prova.

Aditivos Rompimento 7 dias Fck | Rompimento 21 dias Rompimento 28 dias
(MPa) Fck (MPa) Fck (MPa)
Detergente 3,80 6,39 6,40
Cola Branca 3,79 6,44 6,44
Cal hidratada 0,96 1,91 2,29

Fonte — autoria do autor.

Pode-se averiguar um aumento consideravel na resisténcia a compressao entre o 7° dia e o 21°dia, na
argamassa com detergente € na composta com cola branca os aumentos foram respectivamente de 68%
e 70%, enquanto na confeccionada com cal foi de 99%.

Aos 28 dias a argamassa com detergente e a com cola branca, mantiveram uma resisténcia a compressao
similar a dos 21 dias, a confeccionada com cal hidratada, teve um aumento de 19% em sua resisténcia.

CONSIDERACOES FINAIS
A propagacdo da informacgdo sobre diferentes tipos de aditivos para a confec¢do de argamassas em
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obras civis,faz com que analises de viabilidade técnica sejam levantadas com intuido de averiguar a
possibilidade de uso desses produtos.

Em razao disso, o foco deste artigo foi a viabilidade da substituicao da cal hidratada por detergente
liquido ou cola branca (PVA), na producao de argamassas, visando um ganho na resisténcia a compressao
axial.

Os ensaios demonstram que tanto a argamassa produzida com detergente, quanto a produzida com
cola branca (PVA), atingem uma resisténcia a compressao axial satisfatoria. Superando a tradicional
argamassa confeccionada com cal.

Devido a resisténcia atingida pelas argamassas, as mesmas podem ser estudadas aumentando a
quantidade de areia dos tragos.
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REesumo: Este trabalho objetiva contribuir para o desenvolvimento de melhorias na logistica adotada para
coleta seletiva de material reciclavel, bem como no desenvolvimento de trabalho de educacao ambiental.
Para isso, propde-se um projeto piloto de coleta seletiva utilizando-se Ponto de Entrega Voluntario (PEV)
em substituicdo a logistica de coleta porta-a-porta, conjuntamente a uma campanha intensiva de educagao
para o uso do PEV. Em sua primeira fase, realizada em duas ruas do bairro Campos Eliseos de Pogos de
Caldas-MG, a viabilidade da implantagcdo do PEV foi comprovada a partir dos dados obtidos fazendo-se
uma analise antes e ap6s a implantacao do PEV. Destaca-se como resultados a redugdo em 70% do tempo
de coleta, queda de 40,4% na distancia percorrida pelos catadores, bem como a economia de diesel.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos; Coleta seletiva; Coperativas; Ponto de Entrega Voluntario.

A PILOT PROJECT OF A VOLUNTARY DELIVERY POINT OF RECYCLABLE MATERIAL IN A NEIGHBORHOOD
OF POCOS DE CALDAS-MG MUNICIPALITY

ABSTRACT: This work aims to contribute to the development of improvements in the logistics adopted for
the selective collection of recyclable material, as well as for the development of environmental education
work. For this purpose, a pilot project of selective collection is proposed, using a Voluntary Delivery
Point (VDP) to replace door-to-door collection logistics, together with an intensive education campaign
for the use of the VDP. In its first phase of the project, carried out on two streets in Campos Eliseos
neighborhood of Pogos de Caldas-MG, the viability of the implementation of the VDP was proved from
the data obtained by performing an analysis before and after the implementation of the VDP. The results
show a reduction of 70% in the collection time, a 40.4% fall in the distance traveled by the collectors,
as well as the diesel economy.

Keyworbs: Solid Waste; Selective Collection; Cooperatives; Voluntary Delivery Point.
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INTRODUCAO

Sete bilhdes de seres humanos produzem anualmente 1,3 bilhdo de toneladas de residuos solidos
urbanos (RSU) — uma média de 1,2 kg por dia per capita. Quase a metade desse total ¢ gerada por menos
de 30 paises, os mais desenvolvidos do mundo, enquanto que ha dez anos a geragado era de 0,68kg por
dia por habitante urbano. (HOORNWEG & BHADA-TATA, 2017)

Tendo em vista dados tdo alarmantes, temos na gestdo do tratamento de todo esse residuo grande
quantidade de produtos que podem ser reaproveitados, virando matéria prima para outros produtos ou
gerando energia.

No Brasil, a universalizagao da coleta e a correta destinagcao dos materiais constituiam, historicamente,
0s objetivos principais do gerenciamento de residuos de um municipio. Atualmente, além desses objetivos,
0 correto gerenciamento requer programas que contribuam para diminuir a quantidade de residuos
destinados aos aterros sanitarios, visto que, além de ser uma atividade onerosa para o municipio, impede
que os materiais reaproveitaveis e reciclaveis retornem ao ciclo produtivo. Essa discussdo tem avancado
no Brasil por conta da promulgacao de importantes leis, como a Lei de Saneamento Ambiental e a Politica
Nacional de Residuos Solidos. Dentre seus instrumentos a Politica Nacional traz o incentivo a coleta
seletiva e ao desenvolvimento de cooperativas ou associacdes de catadores de materiais reciclaveis.
Dessa forma os programas de coleta seletiva e o desenvolvimento desses grupos trazem uma nova visao
da importancia desses atores, incluindo-os na cadeia produtiva e possibilitando uma atuag¢ao mais efetiva
com direitos estabelecidos em lei, bem como a geragdo de renda.

No sul de Minas Gerais, Po¢os de Caldas busca uma melhor destinacdo dos residuos solidos urbanos
que chegam a ultrapassar 600 toneladas por més. Assim, através de parceiras entre a Prefeitura Municipal
e cooperativas como a A¢ao Reciclar e a Coopersul, diariamente realizam-se coletas porta a porta de
material reciclavel que € posteriormente triado, processado e vendido pelas cooperativas.

A fim de colaborar com a melhoria do processo de coleta de material reciclavel, o presente projeto
visa o estudo e a viabilidade para a implantagdo de um Ponto de Entrada Voluntéria previamente definida
para o bairro Campos Elisios — Pocos de Caldas como forma otimizar o processo de coleta seletiva,
aperfeigoando as rotas e também atuando no decaimento do tempo percorrido pelos colaboradores. Este
¢ um trabalho conjunto entre a Cooperativa A¢do Reciclar, Prefeitura de Pogos de Caldas, e o Recicla
Unifal, um projeto que foi criado em 2014 para promover o incentivo a coleta seletiva na Universidade
Federal de Alfenas Campus Pocos de Caldas buscando oferecer a base necessaria para que aconteca a
coleta bem como sensibilizar a comunidade académica e a populacdo em relagdo ao servigo prestado
pelos colaboradores..

COLETA SELETIVA NO BRASIL

Reciclagem, por defini¢do, seria a reutilizagdo de determinado material para fins que podem ndo ser
a sua finalidade original. O processo de reaproveitar proporciona matéria prima para novos produtos
em detrimento de uma nova producdo industrial, gera economia de 4gua, energia e consequentemente a
reducdo da emissdo de gases para a atmosfera. A industria da reciclagem envolve mais de dois milhdes
de catadores informais em todo o mundo e tornou-se um negocio global, envolvendo extensas redes de
abastecimento e transporte (HOORNWEG & BHADA-TATA, 2017).

Estima-se que em 2025, o Brasil gerara o dobro de residuos sélidos do que foi gerado em 2012, chegando
a mais de 300.000 toneladas por dia (HOORNWEG & BHADA-TATA, 2017). Atualmente, gera-se no
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Brasil mais de 160.000 toneladas por dia de residuos solidos. Esse residuo é composto, na maior parte,
por compostos organicos, seguido por papel e plastico, e precisa urgentemente de uma destinagao final
apropriada. A Tabela 1 traz a estimativa da composi¢do gravimétrica dos residuos urbanos coletados no
Brasil em 2008, conforme o Plano Nacional de Residuos Solidos (PNRS) — estudo mais recente do IPEA
(2017) traz valores similares também datados de 2008.

De acordo com os dados do IPEA nota-se que mais da metade dos residuos sao de matéria organica e
os reciclaveis estao entre 30 e 40%. Se o tratamento e destinagao dos residuos forem feitos corretamente,
apenas 13% iria para os aterros sanitarios. Tal fato geraria economia de energia, prolongaria a vida dos
aterros e diminuiria a emissao de gases do efeito estufa (IPEA, 2017).

O sucesso na reciclagem de residuos solidos depende obrigatoriamente do sucesso da coleta seletiva. A
seguir, apresentamos alguns exemplos de projetos estruturados de coleta seletiva em municipios brasileiros.

Tabela 1 - Estimativa da composic¢do gravimétrica dos residuos sélidos coletados no Brasil.

Materiais Participacido (%) 2000 (t/dia) 2008 (t/dia)
Material reciclavel 31,9 47558,5 58527,4
Metais 2,9 4301,5 5293,5
Aco 2,3 3424 4213,7
Aluminio 0,6 877,5 1079,9
Papel, papeldo e tetrapark 13,1 19499,9 23997.,4
Plastico total 13,5 20191,1 24847,9
Plastico filme 8,9 13326,1 16399.,6
Plastico rigido 4,6 6865 84483
Vidro 2,4 3566,1 4388,6
Matéria organica 51,4 76655,3 94335,1
Outros 16,7 24880,5 30618.9

Fonte: Adaptado do PNRS.

A coleta domiciliar no municipio do Rio de Janeiro ¢ realizada pela COMLURB (Companhia Municipal
de Limpeza Urbana), uma empresa mista da qual a Prefeitura do Rio de Janeiro ¢ acionista majoritaria
(COMLURB, 2009). Tal companhia ¢ responsavel também pela coleta seletiva, varri¢do de rua, praias
e pragas.

A coleta seletiva realizada no municipio do Rio de Janeiro conta com basicamente duas atividades, a
coleta porta a porta e os Pontos de Entrega Voluntéria (PEV). Tais pontos sdo de iniciativa das cooperativas.

Segundo o Governo Municipal do Rio de Janeiro, em 2009 eram coletados por més 1.023,59 toneladas
de materiais potencialmente reciclaveis pelo programa nos 68 bairros com cobertura da coleta seletiva
(COMLURB, 2009). A taxa de recuperagao desses materiais chega a 3,7%. Com as novas centrais de
triagem, o governo planejava expandir a cobertura da coleta seletiva a outros bairros.

A solug@o para uma melhor eficiéncia na coleta seletiva da cidade do Rio de Janeiro seria manter as
centrais de triagem com capacidade de 20 e 30 toneladas por dia e criar mais com 50 toneladas por dia
para areas com maior densidade demogréfica e alta geracao de residuo sdlido. Estima-se que cada usina
de triagem de 20 toneladas por dia gera 200 empregos; de 30 toneladas por dia, 300 empregos; ¢ 50
toneladas por dia, 500 empregos (COMLURB, 2009).

Hoje, a companhia atende 113 bairros da cidade do Rio de Janeiro. Com a expansdo da coleta
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seletiva, a companhia passou a recolher 1.700 t/més. O total da populagao atendida equivale a4.116.731
pessoas, com 1.434.721 de domicilios beneficiados. Todo o material recolhido vai hoje, para 22 centrais
de triagem. (COMLURB, 2018).

Na cidade de Canoas, objetiva-se reestruturar o programa de coleta seletiva do municipio promovendo
efetiva recuperacao de materiais, com inclusdo social e geracao de postos de trabalho e renda, atendendo
aos requisitos da PNRS.

O programa de coleta seletiva em Canoas tem cinco cooperativas parceiras, sendo que quatro dessas
possuem contrato com a Prefeitura Municipal de Canoas para coleta e transporte dos residuos até as
unidades de triagem. O planejamento e controle dos servicos municipais da coleta seletiva sdo da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA), apoiada pelo Comité Executivo de Gestao Integrada
de Residuos Reciclaveis.

A coleta seletiva de Canoas ocorre de duas formas: coleta porta a porta e PEV. A coleta porta a porta
atende a aproximadamente 65% da cidade e os residuos descartados pela populacdo, principalmente PET,
aluminio e papeldo sdo altamente disputados pelos catadores informais (CANOAS, 2014).

A participagdo efetiva da populacdo ¢ um dos grandes desafios a ser superado em qualquer programa
de coleta seletiva. Logo, um programa de educagdo ambiental deve ser construido e desenvolvido pelas
cooperativas de catadores de Canoas contando com a participacao de lideres de comunidade e bairros e
profissionais da area de educacgao, saude e meio ambiente. Além disso, a participagdo de pesquisadores
de universidade, agentes comunitarios de satde, técnicos do setor, organizagdes nao governamentais e
iniciativa privada.

A Prefeitura de Santo Andr¢, desde 1997, implementou projetos em busca de uma cidade mais limpa,
agradavel e com melhor qualidade de vida. Em julho de 1999, o Servigco Municipal de Saneamento
Ambiental se tornou responsavel pelo gerenciamento dos servigos de coleta dos residuos sélidos,
tratamento, disposi¢ao final, varri¢do e limpeza urbana (BUONAVITA et al., 2008).

Em maio de 1998, iniciou-se a coleta seletiva de porta a porta no municipio de Santo André para medir
a adesdo da populagdo perante a proposta de separar os residuos solidos gerados. Em pouco tempo outros
bairros aderiram a ideia chegando a 7% dos domicilios da cidade, em junho de 1999.

Criou-se entdo, a coleta diferenciada que ¢ a amplia¢do do programa de coleta porta a porta para toda a
cidade de Santo André. A expansdo da coleta atingiu cerca de 100 mil domicilios, 60% do total. Até 2008,
a coleta era realizada em 99,8% da cidade com adesdo de 63% da populacdo (BUONAVITA et al., 2008).

Além da coleta porta a porta, foram disponibilizados pontos de entrega voluntéria que estao distribuidos
por toda cidade, escolas, centro comunitério, postos de combustiveis, condominios, supermercados e
outros, totalizando 411.

Existem duas cooperativas na cidade de Santo André formadas, na sua maioria, por trabalhadores
socialmente excluidos da cidade, incluindo os que atuavam como “carrinheiros”. Uma cooperativa ¢
responsavel pela triagem e comercializagdo de residuos solidos provenientes da coleta seletiva, e a outra
¢ responsavel pela coleta de residuos através de carrinho de mao em lugares onde o caminhdo de coleta
nao tem acesso.

Santo André encerrou 2017 com o reaproveitamento de 30% de todos os residuos gerados no
municipio, o indice girava em torno de 12% até 2014. Aproximadamente 900t de residuos secos chegam
as cooperativas todo més. Os PEV contudo, cairam de 411 para 100 (RAYMUNDI, 2018).

Ribeirdao Preto destaca-se nos programas de coleta seletiva, pois recolhe cinco toneladas diarias. O
sistema de coleta ¢ composto por PEV e a coleta porta a porta. O material recolhido tem como destino
a usina de triagem e a verba arrecadada ¢ repassada ao Fundo Social de Ribeirdo Preto, responséavel por
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destinar recursos a institui¢des assistenciais do municipio.

Em Uberlandia, a coleta seletiva ¢ feita através de PEV que sao instalados em locais estratégicos da
cidade. O residuo reciclado também € coletado em escolas que participam de programas de conscientizagao
através de gincanas e palestras (RIBEIRO, 2000).

COLETA SELETIVA EM POCOS DE CALDAS

Na cidade de Pogos de Caldas, a coleta de residuo domiciliar € realizada pela Prefeitura Municipal
através de empresas contratadas por licitacdo. A empresa atualmente responsavel pela coleta ¢ a Liarth
- Limpeza Urbana.

A cidade conta com cooperativas (A¢do Reciclar, CooperSul, Recriando) que fazem a triagem,
beneficiamento e comercializacdo dos materiais reciclaveis coletados pela prefeitura. Atualmente, a
coleta seletiva organizada pela Secretaria de Servicos Publicos e pelas cooperativas de reciclagem atende
todos os bairros da cidade. Segundo a Prefeitura, o municipio foi dividido em seis setores que sao atendidos
por sete caminhdes que se alternam em 44 rotas. Com a ampliagao, todos os moradores das zonas Sul, Leste,
Oeste e Centro poderdo contar com o servigo.

Estima-se que mais de 600 toneladas por més de material reciclavel sejam recolhidas na cidade. Até entdo,
eram recolhidas 3,5 mil toneladas mensais de residuos solidos no municipio, mas apenas 100 toneladas eram
reaproveitadas pelas cooperativas (G1, 2017).

Além da coleta porta a porta, em 2017, a prefeitura instalou um Posto de Entrega Voluntaria no centro da
cidade. Nesse posto, um cooperado recebe o material e processa a triagem no proprio posto. Fazemos apenas
uma observagao de que o posto funciona apenas quando o cooperado esta presente.

ProOJETO PILOTO DE PEV EM BAIRRO DE POCOS DE CALDAS-MG

Desde 2015, existe um projeto intitulado Recicla Unifal composto por professores e estudantes da
Universidade Federal de Alfenas - Campus Pogos de Caldas cujo objetivo € promover o incentivo a coleta
seletiva dentro e fora da Universidade, assim como estudos para melhorar a coleta na cidade. Esse projeto ¢ uma
das organizagdes locais participantes do plano diretor da Cooperativa Agao Reciclar, criado pela Associacao
Pocos Sustentavel, com o proposito de otimizar sua gestio administrativa e operacional (ACAO RECICLAR).

Nos programas de coleta seletiva citados anteriormente, nota-se em comum o uso de PEV e a existéncia
de um trabalho de educagao ambiental. Pensando nisso, uma das acdes do Recicla Unifal foi o projeto piloto
de implantacdo de PEV no bairro Campos Elisios, em junho de 2017. Esse projeto tem a participacdo da
cooperativa A¢ao Reciclar e conta com o apoio da Prefeitura Municipal, principalmente da Coordenadoria
da Zeladoria da Zona Oeste.

As etapas do projeto foram as seguintes: 1) Escolha do bairro; 2) Levantamento dos dados da coleta seletiva
no bairro; 3) Projeto e constru¢ao do PEV; 4) Campanha pré-instalacao; 5) Instalagdo do PEV; 6) Campanha
pos-instalagao; 7) Levantamento de dados da coleta no PEV; 8) Analises de resultado.

Primeiramente, conjuntamente com a Cooperativa A¢ao Reciclar, escolheu-se o bairro Campos Eliseos
para execucao do projeto por ser um bairro pequeno, que ndo consiste em trajeto para outros locais da cidade
(ou seja, ha poucos frequentadores que ndo sdo moradores), € que esta proximo da cooperativa Agdo Reciclar.

A segunda etapa do projeto consistiu em acompanhar a realiza¢do da coleta seletiva porta a porta nas 7 ruas
do bairro entre 11 de novembro de 2016 e 09 de dezembro de 2016. O tempo médio de coleta no bairro foi
de 50 minutos. O peso total coletado em cada uma das amostras foi de: 182.5kg, 145.0kg, 163.0kg, 228.5kg.
Vale ressaltar aqui que, como esperado, entre o final de novembro e inicio de dezembro, houve um aumento na
quantidade de material coletado — conjectura-se que isso se deve ao aumento do consumo com o recebimento
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do 13° salario e do Natal.

Esse levantamento permitiu-nos concluir que um tnico PEV ndo atenderia a demanda de todo o bairro.
Assim, definiu-se que o PEV atenderia apenas duas ruas do bairro. Escolheram-se as ruas Antonio de
Castro Souza e Hélio Brandao Dias. A area publica de recreacao localizada nesta ultima rua foi definida
como local de instalacdo do PEV. A maior distancia entre uma residéncia localizada nessas ruas ¢ o PEV
chegou a 300m. A escolha do local de instalagao ¢ uma das grandes dificuldades do uso de PEV, pois em
geral, os moradores ndo aceitam bem a instalagdo de PEV proximos a suas residéncias.

Em conjunto com a cooperativa A¢ao Reciclar, definiu-se que o PEV deveria ser resistente a ataques
de vandalismo e dificultar o furto de material — questdes que dificultam o uso de PEV na coleta seletiva.
Com essas premissas, os alunos do Recicla Unifal e os técnicos da UNIFAL-MG fizeram o projeto do
PEV que pode ser visto na Figura 1. A estrutura do PEV ¢ toda feita em metalom e seu revestimento em
chapa de ago galvanizado; para dificultar o furto de material a portinhola para descarte de material foi
construida na parte frontal e superior do PEV.

Em maio de 2017, um més antes da instalagao do PEV iniciou-se a campanha de divulgagao orientando
os moradores das duas ruas relatadas da mudanca de logistica na coleta seletiva nessas ruas, que passariam
a ser atendidos exclusivamente pelo PEV. Uma vez por semana a equipe do Recicla Unifal entregou os
panfletos informativos em cada uma das casas das duas ruas em questdo. O panfleto dessa campanha
pode ser visto na Figura 2.

Ap0s aprovacdo da prefeitura municipal, através da Secretaria de Servigos Publicos, no dia 8 de
junho de 2017 o PEV foi instalado. A Coordenadoria da Zona Oeste orientou o servigo de coleta porta a
porta para que ndo mais realizasse a coleta nessas duas ruas. A coleta no PEV ficou de responsabilidade
da Cooperativa.

Figura 1 - PEV instalado no bairro Campos Elisios.
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Figura 2 - Panfleto da campanha de implantagdo do PEV.

PONTO DE ENTREGA VOLUNTARIO
(PEVY) - COLETA SELETIVA

CAROS MORADORES, A PARTIR DE 12 DE
JUNHO A COLETA SELETIVA NA SUA RUA
NAO SERA MAIS PORTA A PORTA.

POR GENTILEZA, DEPOSITE SEU MATERIAL
RECICLAVEL NO PONTO DE COLETA MAIS
PROXIMO AOS APARELHOS DE GINASTICA
NA RUA HELIO BRANDAO DIAS.

ESTA ACAO REDUZIRA O
TEMPO DE COLETA E
PERMITIRA QUE OUTROS
LOCAIS TAMBEM SEJAM |**
ATENDIDOS. CONTAMOS |
COM SUA COLABORACAO.

Agédo Reciclar

Cooperativa
Davidas ou

informagdes: Prefeitura de
(35) 3713-7928 Pocos de Caldas

ANALISE DE DADOS DE COLETA

As primeiras coletas no PEV foram realizadas nos dias 13, 20 ¢ 27 de junho de 2017, e no dia 4 de
julho de 2017 — a campanha informativa da alteragdo de logistica de coleta foi mantida durante essas
semanas. Nessas primeiras coletas notou-se uma consideravel quantidade de material ndo reciclavel no
PEV. Entdo, uma segunda campanha foi realizada — esta campanha teve o intuito ndo apenas de informar
sobre a mudanga na logistica de coleta, mas também teve o objetivo educativo de orientar os moradores
sobre o tipo de material que poderia ser descartado no PEV. O panfleto da segunda campanha pode ser
visto na Figura 3.

A Tabela 2 mostra a quantidade, em quilogramas, de material reciclavel coletado nas duas ruas atendidas

pelo PEV antes da instalagdo do mesmo, nas quatro semanas seguintes e apos a segunda campanha educativa.

Para comprovar a viabilidade da implantacdo do PEV no bairro Campos Elisios, realizou um teste
estatistico, o Teste-t bicaudal para amostras com diferentes variancias (verificado pelo teste-F) com um nivel
de significancia de 5% que ¢ utilizado para avaliar se ha diferenga significativa entre as médias de duas
amostras a fim de comparar.

A partir do teste podemos concluir que apds a implantagao do PEV, as médias da quantidade de
material coletado nessas ruas mantiveram-se estatisticamente iguais as médias antes da implantagao
do PEV (O nivel de significancia ¢ maior que o valor P). Esse fato ¢ satisfatorio, pois mostra que os
moradores continuam contribuindo, porém agora levam o material até o ponto de entrega para descarte.
Também podemos concluir que apos a implanta¢ao do PEV, as médias da quantidade de material coletado
nessas ruas mantiveram-se estatisticamente iguais as médias apds a campanha educativa — contudo,
apesar da quantidade média de material ndo ter variado, relatos da cooperativa destacam que a qualidade
(limpeza, auséncia de residuo imido) do material coletado melhorou. Esta andlise retrata uma das
maiores dificuldades no uso de PEV na coleta seletiva — o trabalho de educagao ambiental necessario
para paulatinamente mudar o héabito das pessoas.
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Figura 3 - Panfleto da campanha de orientacdo sobre o uso do PEV.

PONTO DE ENTREGA YVOLUNTARIO
(PEV) - COLETA SELETIVA

CAROS MORADORES, A COLETA NO PONTO DE
ENTREGA VOLUNTARIA JA COMEGOU!

ALGUMAS ATI
COLETA DO MATE
SER DESCARTAD

Acao Reciclar
Cooperativa
Davidas ou RN
informacgoes: Prefeitura de RECICLA
(35) 3713-7928 Pogos de Caldas UNIFAL-MG

Tabela 2 - Dados em kg de materiais reciclados coletados.

Antes do PEV Com o PEV Depois da Campanha Educativa

52,1 47,8 67,2
46,6 26,4 47,0
65,3 48,0 36,0
41,4 28,0 36,0
Médias: 51,35 37,55 46,55

Fonte: Proprio autor.
*Valores médios gerados a partir dos dados de coleta porta a porta no bairro.

Tabela 3 - Valores-p dos testes-T para comparacao de médias de dois grupos.

Antes do PEV Com o PEV Depois da Campanha Educativa

Antes do PEV - 0,13 0,61
Com PEV 0,13 - 0,38

Fonte: Proprio autor.
ANALISES ECONOMICAS

A partir dos dados obtidos antes e ap6s a instalagdo do PEV no bairro Campos Elisios foi possivel

fazer uma anélise econdmica abrangendo outros bairros.

A distancia percorrida pelo caminhao de coleta dentro do bairro Campos Elisios antes da instalagao
do PEV ¢ 2,82 quilometros. Simulou-se a implantagao de mais 2 PEV para atender todo bairro e a
distancia encontrada foi 1,14 quilometros. A Figura 4 apresenta tal simulagdo assim como a nova rota

a ser percorrida.
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Figura 4 - Rota percorrida ap6s instalagao de novos PEV.
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Diante desses dados, foi possivel calcular a redu¢do em porcentagem da distancia percorrida na coleta

Distancia apos PEV
— *= 100
Distancia sem PEV

porta a porta e coleta diretamente nos PEV. A redugao foi calculada a partir da seguinte formula:

Reducdo (%) =
A Tabela 4 contém os valores das distancias assim como o calculo da redugao.
Tabela 4 - Distancias antes e apos instalacdo do PEV e reducao.
Distancia sem PEV (km) 2,82
1,14

40,4

Distancia apés PEV (km)

Reducio (%)
Fonte: Proprio autor
Além do bairro Campos Elisios, o caminhao de coleta cuja rota contempla o Campos Eliseos também

¢ responsavel pelos seguintes bairros: Condominio Vila Verde, Estancia Pogos de Caldas e Morada dos
Passaros. O trajeto percorrido por esse caminhdo ¢ o seguinte: ponto de partida ¢ a Zeladoria da Zona
201

Oeste, situada no bairro Country Club, inicio da coleta € no bairro Campos Elisios, logo ap6s Condominio Vila
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Verde, Estancia Pogos de Caldas e para finalizar Morada dos Passaros. Apds a coleta, o material reciclavel ¢
entregue nas Cooperativas, de acordo com a abrangéncia de cada uma e por fim, o caminhdo retorna a Zeladoria.

A distancia total percorrida pelo caminhdo na rota citada anteriormente ¢ 50 quilometros, sendo a distancia
entre bairros de 38,8 quilometros. Através desses dados € possivel obter a distancia percorrida dentro dos
bairros, ou seja, no trajeto no qual a coleta seletiva ¢ realizada. A Tabela 5 contém as respectivas distancias.
Veja que o deslocamento entre os bairros ¢ muito maior que o deslocamento dentro dos bairros, sendo que
este representa 22.4% do total do trajeto.

Tabela 5 - Distancia percorrida total, entre bairros e dentro de bairros.
Distancia (km)

Total 50
Entre bairros 38,8
Dentro bairros 11,2

Fonte: Proprio autor

Considerando a economia de 59,06%, estimou-se a reducdo da distancia percorrida dentro dos bairros para
toda a rota, ¢ também a economia da autonomia do caminhdo se houvesse a instalagdo de PEV utilizando as
seguintes formulas:

Distancia dentro bairros com PEV = Reducdo * Distincia dentro sem PEV

L (1 — Reducdo) * Distancia dentro bairros com PEV
Economia (d' )= >
I ¥

Sendo que 2,5 indica a autonomia do caminhdo em quilémetros por litro. A Tabela 6 mostra os
resultados calculados.

Tabela 6 - Valores das distancias e economia.

Distancia dentro bairros com PEV 4,53
(km)
Economia (L/dia) 1,08

Fonte: Proprio autor.

O tempo percorrido pelo trajeto exclusivamente no bairro Campos Eliseos teria uma redugdo de 70% ja
que sem o PEV totaliza 50 minutos em média, e com a implementagdo dos dois PEV adicionais estimasse
um tempo de coleta de 15 minutos em média, ja que o tempo médio de coleta em cada PEV ¢ de 4 minutos,
sendo, entdo, 3 minutos apenas para percorrer o trajeto dentro do bairro. Diante disso, calculou-se a qual seria
o tempo de coleta abrangendo todos os bairros dessa rota. Para percorrer 1,14km fazendo as coletas nos PEV
leva-se em média 15 minutos, entdo, por relagdo de valores, para percorrer 4,53km fazendo as coletas nos
PEV leva-se-is em média 59,61 minutos. A Tabela 7 apresenta os dados.

Tabela 7 - Distancia apds PEV e célculo do tempo.

Distancia(km) Tempo (minutos)
Campos Eliseos 1,14 15
Todos bairros 4,53 59,61

Fonte: Proprio Autor.
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Todas as rotas de coleta seletiva municipal somam 1491km de deslocamento. Se, assim como no
caso do Campos Eliseos, apenas 22.4% representarem deslocamentos dentro dos bairros, chagamos ao
valor de 333,98km. Com o uso de PEV, estimou-se uma reducdo de 59,6% dessa distancia, ou seja, a
distancia percorrida estimada dentro dos bairros seria de 134,93km, uma diferenga de 199,05km, o que
representaria uma economia de 79,2 litros de diesel semanalmente, ou 3822 litros em um ano.

O trajeto total teria um tempo de redugdo de aproximadamente 1 hora, o qual geraria uma economia
de combustivel conforme estimado, assim como uma reducao na frequéncia da manuten¢ao do caminhao.
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ConcLusAo

Neste trabalho analisamos a implantacdo de um Ponto de Entrega Voluntario (PEV) de material
reciclavel em um bairro do municipio de Pogos de Caldas. O bairro selecionado foi o Campos Eliseos,
por se tratar de um bairro pequeno, que nao consiste em trajeto para outros locais da cidade (ou seja,
ha poucos frequentadores que nao sdo moradores), e que além disso, esta proximo da cooperativa A¢ao
Reciclar, facilitando a logistica de retirada de material do PEV.

Analises prévias do acompanhamento da coleta seletiva porta a porta nas 7 ruas do bairro entre 11
de novembro de 2016 e 09 de dezembro de 2016, mostraram que o tempo médio de coleta no bairro
foi de 50 minutos, e que o peso médio coletado por rua era de 25,68kg. Assim um Unico PEV nio seria
suficiente para atender a todo o bairro. Limitou-se, entdo a area de abrangéncia do PEV a apenas duas
ruas, onde a coleta porta a porta deixou de ser realizada. Campanhas semanais de educagdao ambiental
orientada a coleta seletiva via PEV foi realizada nessas duas ruas por um més antes e por um meés depois
da implanta¢ao do PEV.

Os dados de coleta do PEV (tempo e peso) foram coletados por 2 meses apds a implanta¢do do PEV.
O peso médio por rua foi de 25,68kg. Para comprovar a viabilidade da implantacdo do PEV no bairro
Campos Elisios, realizou um teste estatistico, o Teste-t com um nivel de significancia de 5% que ¢ utilizado
para avaliar se ha diferenca significativa entre as médias de duas amostras a fim de comparar. A partir do
teste podemos concluir que apds a implantacao do PEV, as médias da quantidade de material coletado
nessas ruas mantiveram-se constante.

O tempo de coleta do material no PEV, incluindo o deslocamento no bairro, foi de 4 minutos.
Conjecturamos que mais 2 PEV seriam necessario para atender a todas as 7 ruas. Com 3 PEV, estimamos
que o tempo total de coleta no bairro caia de 50 minutos para 15 minutos em média; e que a distancia
percorrida pelo veiculo cairia pela metade.

Diante dos resultados, espera-se ampliar o sistema para instalar mais PEV a fim de abranger todo
o bairro Campos Eliseos. Apenas com um projeto piloto abrangendo todo o bairro poderemos de fato
analisar se o modelo de coleta seletiva via PEV pode ser um modelo vidvel para toda a cidade de Pogos
de Caldas.

Baseado nos resultados da primeira fase, estima-se que seria necessdaria a instalacdo de mais 3 PEV
no bairro Campos Eliseos. O projeto Recicla UNIFAL tem o know-how e a mao de obra para a execucao
do projeto, incluindo constru¢do dos PEV e mobilizagdao nos bairros, contudo, ndo temos os recursos
financeiros necessarios.
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